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Comentario NTHE

Una funcidn esencial del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de
Querétaro (CONCYTEQ) es la publicacion y difusion de la produccion
cientifica de estudiantes en formacion. En esta edicion de la revista
NTHE 19, se presentan treinta trabajos ganadores del 5° Encuentro de
Jovenes Investigadores del Estado de Querétaro.

La Universidad Autonoma de Querétaro promueve este encuentro como
una estrategia para formar capital humano de alta calidad en el campo de
la investigacion en todas las areas del quehacer cientifico. El objetivo es
generar un foro para la presentacion de los trabajos de investigacion con
el proposito de estimular la vocacion cientifica, la innovacién y la
transferencia de conocimientos que realizan los estudiantes de
licenciatura y posgrado del estado de Querétaro. Es una actividad
apoyada por el CONACYT a través de la Convocatoria Fomento,
Formacion, Desarrollo y Vinculacion de Recursos Humanos de Alto
Nivel. También el CONCYTEQ apoya la actividad, forma parte de estos
esfuerzos y contribuye con la difusion de los resultados de investigacion
de los jovenes estudiantes.

La respuesta a la convocatoria fue muy amplia; 18 instituciones de
educacion superior, asi como centros de investigacion e instituciones del
sector salud, participaron en el 5° Encuentro de Jdévenes
Investigadores del Estado de Querétaro. Los trabajos corresponden a
tres grandes areas del conocimiento: ciencias naturales y exactas;
ciencias sociales y humanidades; ingenieria y tecnologia.

En el encuentro, 77 investigadores integraron el Comité Cientifico y el
Grupo de Jurados, con la encomienda de evaluar los trabajos bajo los
parametros de originalidad, contribucion al conocimiento, beneficios en
la adopcion y aplicacion de los resultados y redaccion, asi como el
soporte teorico-metodoldgico. Con este nivel de participacion, los
investigadores consolidados hacen patente su compromiso como
gestores de espacios que fortalezcan las inquietudes de los estudiantes en
su formacion como investigadores, pues es una tarea clave para el
desarrollo cientifico y tecnologico que requiere la complejidad social de
nuestro pais.

Esperamos que este nimero de NTHE cumpla el objetivo de promover el
conocimiento y estimular a los estudiantes que se estan formando en las
aulas en los niveles de licenciatura y posgrado para que sigan por los
caminos del conocimiento cientifico.

Dr. Marco Antonio Carrillo Pacheco
Director dela Revista NTHE
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Diferenciacion de tres
subpoblaciones de células
de la fraccion estromal-
vascular del tejido adiposo
en adipocitos maduros

Natalia Garcia Orihuela*
Yazmin Macotela Guzman
Universidad Auténoma de Querétaro

L. Resumen

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la
obesidad y el sobrepeso como la acumulacion
excesiva de grasa corporal. En México, los resultados
de la ENSANUT 2016 muestran que la prevalencia de
sobrepeso y obesidad en adultos es del 72.5%. La
acumulacién excesiva de grasa que se presenta en la
obesidad se da, principalmente, en el tejido adiposo;
este tejido estd formado por adipocitos, células
maduras capaces de almacenar lipidos, asi como por la
fraccion estromal-vascular, constituida por células
endoteliales, macréfagos, fibroblastos y
preadipocitos, las cuales estan comprometidas con el
linaje de adipocitos, entre otros. En el presente trabajo,
se busco determinar si existen o no diferencias en el
proceso de diferenciacion hacia adipocitos maduros
de tres subpoblaciones de la fraccion estromal-
vascular (CD31-/CD45-, CD31-/CD45-
/SCA1+/CD34+ y CD31-/CD45-/SCA1-/CD34) del
tejido adiposo subcutaneo: se midi6 la expresion de
adiponectina como marcador final de la diferenciacion
y se encontrd que las células CD31-/CD45-/SCA1-
/CD34 no crecieron, probablemente por un numero
inicial de células muy bajo o por cultivarlas en un
medio no favorable. Por otro lado, no se observaron
diferencias al final del proceso de diferenciacion entre
las subpoblaciones CD31-/CD45-y SCA1+/CD34+;

*7° semestre de Ingenieria en Biotecnologia, Universidad Autonoma
de Querétaro (UAQ).
naty1095@hotmail.com

sin embargo, la expresion de adiponectina, a lo largo
del proceso de diferenciacion, sugiere que la
diferenciacion de CD31-/CD45- inicia antes que la de
CD31-/CD45-/SCA1+/CD34+.

II. Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la
obesidad y el sobrepeso como la acumulacion excesiva
de grasa corporal que puede ser perjudicial para la
salud; esta condicion es un factor de riesgo para
numerosas enfermedades metabolicas, como la
diabetes mellitus tipo 2 (DM2). En México, los
resultados de la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricion (ENSANUT) 2016 muestran que la
prevalencia de sobrepeso y obesidad en adultos es del
72.5%.

Un andlisis de la transicion epidemioldgica encontrd
que las enfermedades no transmisibles causaron 75%
del total de las muertes. Las principales causas de
muerte fueron enfermedad isquémica del corazén
(EIC), enfermedad cerebrovascular, DM2 y cirrosis
hepatica [1]. A raiz del descubrimiento de la leptina en
1994, el tejido adiposo (TA) dejo de ser considerado un
tejido inerte que almacena grasa y comenzo a
estudiarse su capacidad de sintetizar hormonas y
citocinas necesarias para la regulacion de la
homeostasis metabolica.

El TA estd formado por adipocitos, células
especializadas en el almacenamiento de lipidos, y por
la fraccion estromal-vascular, constituida por células
endoteliales, macréfagos, eritrocitos, leucocitos,
fibroblastos y preadipocitos, que son células
comprometidas con el linaje de adipocitos, entre otras
[2]; este tejido se une mediante fibras reticulares,
principalmente coldgena tipo III. La unién de
adipocitos forma lobulillos, los cuales conforman los
lobulos adiposos.

Existen dos tipos de tejido adiposo en humanos y
roedores: el blanco y el café. A su vez, el blanco se
divide principalmente en subcutaneo y visceral, y su
expansion contribuye de diferente manera al riesgo de
desarrollar enfermedades metabodlicas secundarias [3].
En fechas recientes, se ha mostrado que estos tejidos
no so6lo se diferencian por la ubicacion anatomica en la
que se encuentran, sino que, ademas, tienen diferentes
caracteristicas intrinsecas, como los niveles de
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secrecion de adiponectina, sensibilidad a la insulina,
tasa de lipolisis y tendencia a inflamarse.

La acumulacién de tejido adiposo visceral se asocia
con efectos metabodlicos adversos, como resistencia a
insulina, DM2, dislipidemia y arterosclerosis
acelerada. Por el contrario, la acumulacién de tejido
adiposo subcutdneo preserva la sensibilidad a la
insulina y presenta menos riesgo de desarrollo de
DM2, dislipidemia y arterosclerosis [4].

Una de las hormonas principales que secreta el tejido
adiposo es la adiponectina. Sus principales acciones
son estimular la sensibilidad a la insulina, asi como
promover la proliferacion y la diferenciacion de
preadipocitos hacia adipocitos, a fin de potenciar la
expresion de genes responsables de este proceso y
aumentar el contenido de lipidos [5]. La diferenciacién
de preadipocitos (células positivas a SCA1 y CD34)
(Macotela et al., 2012) hacia adipocitos maduros se
puede realizar en condiciones in vitro, utilizando
cultivos primarios de preadipocitos, factores de
diferenciacion y medios de crecimiento especificos;
sin embargo, muchas veces se obtiene un bajo indice
de diferenciacion.

Con la finalidad de encontrar las condiciones 6ptimas
de crecimiento del cultivo primario de preadipocitos y
diferenciarlo en adipocitos maduros, evaluamos la
capacidad de diferenciacion de distintas
subpoblaciones de la fraccion estromal-vascular del
tejido adiposo. Se compard la expresion de
adiponectina en cada una de las etapas del proceso de
diferenciacion de tres subpoblaciones celulares: /)
células CD31-/CD45- (todos los tipos celulares,
excepto células endoteliales y hematopoyéticas); 2)
células CD31-/CD45-/SCA1+/CD34+ (so6lo
mesenquimales pluripotenciales, sin ser endoteliales
ni hematopoyéticas) y 3) células CD31-/CD45-
/SCA1-/CD34- (el resto de tipos celulares).

III. Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en el verano de 2017 en el
Instituto de Neurobiologia de la UNAM, campus
Juriquilla, siguiendo la metodologia que se describe a
continuacion.

Se sacrifico a diez ratones de la cepa C57BL/6 y se
recupero el TA subcutaneo. Utilizando anticuerpos o-
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CD31 y a-CD45 acoplados a biotina, a-biotina
acoplado a particulas magnéticas, a-SCA1 y a-CD34
acoplados a PE y Alexa Flur 480, a-PE y a-Alexa Fluor
480 acoplados a particulas magnéticas, asi como un
equipo de separacion magnética, se realizo el
aislamiento de tres subpoblaciones de células de la
fraccion estromal-vascular del TA: CD31-/CD45-,
CD31-/CD45-/SCA1+/CD34+, CD31-/CD45-/SCA1-
/CD34-. Se llevo a cabo en un medio de crecimiento
(GM APC's 10%FBS + factores de crecimiento [GF,
LIF 10 ng/mL, EGF 10 ng/mL, bFGFG 5 ng/mL y
PDGF 10 ng/mL]+ Normocina) y se contabilizaron las
células con una camara de Neubauer para cultivar el
mismo numero de células en cada pozo.

Cultivo celular

A las células CD31-/D45- se les adiciond 1 ml de
medio de crecimiento y fueron sembradas en dos
pozos; las otras dos subpoblaciones se sembraron en un
pozo directamente. Cada 48 horas se realizd cambio de
medio a todos los pozos. Una vez alcanzado un 80% de
confluencia, se resembraron las células CD31-/CD45-
y SCA1+/CD34+ en placas de seis pozos. En las
células de CD31-/CD45-/SCA1-/CD34- no se observd
crecimiento, por lo que se mantuvieron con cambio de
medio de crecimiento cada 48 horas, hasta que se
decidi6 desecharlas.

Proceso de diferenciacion de las células

Cuando se alcanzé el 80% de confluencia, se denominé
como el dia -2. En este dia, se agregd la proteina
morfogénica de hueso 4 (BMP4). En el dia 0, se agrego
el coctel de diferenciacion (insulina, dexametasona e
isobutilmetilxantina y rosiglitazona). En el dia 3, se
agregd insulina. El proceso de diferenciacion finalizé
en el dia 5, cuando se tomaron fotos de las células. En
cada uno de los dias mencionados, se lisaron dos pozos
de cada subpoblacion con 250 ul de TRIzol y se
almacenaron a—20 °C.

Extraccion de RNA

Con las muestras tomadas los dias -2, 0, 3, y 5 para
CD31-/CD45-y SCA1+/D34+, serealiz6 la extraccion
de RNA. Una vez homogenizadas las muestras con
TRIzol, se agregaron 50 ul de cloroformo y se agitd
vigorosamente. Se incubd a temperatura ambiente y se
centrifugd 5 minutos a 12,000 rpm a 4° C. Se transfirio
la fase acuosa a un tubo limpio y se adicionaron 125 ul



de isopropanol; se dejo precipitando toda la noche a -
20° C. Se centrifugaron las muestras 20 minutos, se
decant6 el sobrenadante y se lavo el pellet con 250 ul
de etanol al 75%. Se decantd el sobrenadante y se
resuspendio el pellet en 20 ul de agua libre de RNasas.

Sintesis de cDNA

Para la sintesis de ¢cDNA, se colocd el volumen
necesario para tener 1 ug de RNA. A dicho volumen se
le agreg6 H,O libre de RNasas para llegar a 14 ul. A
cada muestra se le agregd: 1 ul de enzima RT, 2 ul de
buffer, 0.8 ul de dNTPs y 2 ul de random primers.
Posteriormente, se coloco en el termociclador con las
siguientes condiciones: 10 minutos a 25° C, 2 horas a
37° C, 3 minutos a 85° C y mantenimiento a 4° C. Las
muestras se diluyeron en 380 ul de agua y se
almacenarona4°C.

Cuantificacion de la expresion de adiponectina

El ¢cDNA sintetizado se utilizd6 para realizar una
reaccion de cadena de la polimerasa (PCR) en tiempo
real y evaluar la expresion de adiponectina (se utilizd
la expresion de Tbp como gen endogeno). En cada
pozo se colocaron 5 ul del mix de reaccion, el cual
contenia SYBR Green y 1 uM del par de
oligonucledtidos correspondiente, asi como 5 ul de
cDNA de cada muestra.

IV. Resultadosy discusion

Se sembrd el mismo nimero de células de las
diferentes subpoblaciones obtenidas. Al realizar el
conteo, se determind que la subpoblacion CD31-
/CDA45- debia ser sembrada en dos pozos (cadauno con
32,500 células), y la SCA1+/CD34, en un solo pozo,
para iniciar asi con un numero similar de células. El
conteo de la subpoblacion SCA1-/CD34- no pudo
realizarse, debido a que no se observaban células con
claridad; se decidié sembrarla en un solo pozo.

Fue importante realizar un conteo para sembrar el
mismo nimero de células en todos los tipos, para que
cualquier diferencia que se observara no se adjudicara
al nimero de células iniciales. La subpoblacién de
cé¢lulas SCA1-/CD34- fue desechada porque no se
observo crecimiento; esto se pudo deber a que el medio
que se utiliz6 no era el adecuado para estas células. Al
desconocerse el tipo de células que se encuentran en
esta fraccion, se puede tratar de cultivarlas en un medio

diferente para promover su crecimiento. Otro factor
importante a considerar es que el niimero inicial de
células pudo ser muy pequeno, por lo que se pueden
aislar nuevamente a partir de una mayor cantidad de
TA.

En la figura 1, se observa las veces de cambio de la
expresion de adiponectina en las cuatro etapas (dia -2,
0, 3 y 5) del proceso de diferenciacion de las
subpoblaciones CD31-/CD45- y SCA1+/CD34+. Los
niveles de expresion de adiponectina aumentan del dia
-2 al 3, y disminuyen en el dia 5 para ambas
subpoblaciones. La expresion de dicha hormona es
significativamente mayor en la subpoblacion CD31-
/CDA45- en los dias -2, 0 y 3, lo que sugiere que el
proceso de diferenciacion inicia antes en este grupo de
c¢lulas, en comparacion con la subpoblacion
SCA1+/CD34+. Sin embargo, en el dia 5 (dos dias
después de que se agregd insulina) no hay diferencias
estadisticamente significativas en la expresion de
adiponectina entre ambas subpoblaciones.

En el dia 5, se tomaron fotografias de ambos cultivos
(figuras 2 y 3); en ellas, no se observa ninguna
diferencia en el tamafio de las células ni en su
abundancia, lo que coincide con que los niveles de
expresion de adiponectina, en ambas subpoblaciones,
en el dia 5, son similares. Para poder identificar
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Figura 1. Expresién de adiponectina a lo largo del proceso de
diferenciacion en 2 subpoblaciones de células. Se realiz6 una PCR
cuantitativa con cebadores especificos para adiponectina de ratén y se
normalizd de acuerdo con la expresion de Thp (TATA box binding
protein). Los resultados se analizaron con una t de Student en cada dia
del proceso de diferenciacion, para conocer las diferencias en la
expresion de adiponectina entre las dos subpoblaciones aisladas:

*p<0.05 vs. CD31-/CD45-.
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Figura 2. Dia 5 del proceso de diferenciacion de las células CD31-
/CD45-.

Figura 3. Dia 5 del proceso de diferenciacion de las células
SCA1+/CD34+.

diferencias en todo el proceso, se deben tomar
fotografias en cada etapa del proceso de diferenciacion
y compararlas.

V.  Conclusiones

Se logré inducir la diferenciacion de las células CD31-
/CD45-y SCA1+/CD34+ en adipocitos maduros; por
su parte, SCA1-/CD34- fue desechado, pues no se
observo crecimiento; se debe repetir el experimento
aislando células de una mayor cantidad de TA para
poder identificar algunas células. Al dia 5, no se
observan diferencias entre las células cultivadas, pero
la expresion de adiponectina en el resto de las etapas
del proceso sugiere que la diferenciacion de CD31-
/CDA45- inicia antes que la de SCA1+/CD34+. Se
cumplié la hipotesis establecida al no encontrar
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diferencias significativas; por lo tanto, se puede
modificar el proceso de aislamiento de células TA para
su cultivo haciendo unicamente la primera seleccion
de células CD31-/CD45-, de manera que se logre
reducir tiempo y reactivos.

VI. Implicaciones o impacto

A pesar de la dificultad de cultivar y diferenciar células
primarias del TA, la experimentacion en este tipo de
células permite hacer preguntas y deducciones directas
sobre lo que se observa. Al ser aisladas directamente de
un organismo y no tener ninguna modificacion
genética o morfoldgica, reflejan una mayor similitud
de actividad y funcionalidad a la que presentan en su
ambiente natural.
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Aislamiento e
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actinomicetos en suelos
potosinos
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Resumen

En el suelo, se encuentran distribuidos los
actinomicetos, que son bacterias aerdbicas,
grampositivas y filamentosas. La importancia de
identificar nuevas especies de actinomicetos recae en
la posibilidad de ser fuente de nuevas moléculas con
potencial de nueva actividad. Las caracteristicas de la
Sierra de Alvarez, ubicada en San Luis Potosi,
confieren la posibilidad de albergar especies no
descritas de actinomicetos. En el presente trabajo, se
presenta el proceso de aislamiento, identificacion y
descripcion de caracteristicas macroscopicas de 39
cepas posibles de actinomicetos provenientes de
muestras de tres distintas rizosferas extraidas de la
Sierra de Alvarez.

Antecedentes o fundamentacion teorica
Los actinomicetos son bacterias aerdbicas,
grampositivas, filamentosas y parcialmente acido-
resistentes. Se encuentran ampliamente distribuidas en
el suelo, de manera que el 90% de los
microorganismos que lo componen pertenecen a este
tipo de bacterias (Salazar y Ordofiez, 2013).

Dentro de sus caracteristicas especificas, presentan un
olor tipico a suelo himedo por la produccion de
geosmina. Adicionalmente, presentan una actividad
metabolica alta: producen terpenoides, pigmentos y
enzimas extracelulares hidroliticas y ligninoliticas con

*Universidad Auténoma de Querétaro, monsesrd6@gmail.com
'Tecnoldgico Superior de Purisima del Rincon
? Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica

las que son capaces de degradar la materia orgénica de
origen vegetal y animal; por lo tanto, son miembros
importantes del sistema de descomposicion del suelo
(Uzcateguiet al.,2009).

La Sierra de Alvarez, ubicada en San Luis Potosi, con
latitud N: 21°42' 32" a 22° 23' 21" y longitud W: 100°
05' 24" a 100° 49' 30", se caracteriza por tener
mayormente un clima semiarido-templado (BS1wk),
con un aspecto fisiografico leptosol litico (LPq).
Dichas cualidades le confieren la posibilidad de
albergar nuevas especies de actinomicetos (Arriaga et
al., 2000). Un gran rango de bacterias es descrito
filogenética y taxonomicamente utilizando la técnica
de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) sobre el
16SrDNA (Weisburgetal., 1991).

Descripcion del problema

Histéricamente, los actinomicetos han sido el origen de
grandes numeros de nuevos posibles antibioticos, asi
como de diversas moléculas con aplicacion en otras
areas terapéuticas. Ademas, muestran actividad
biodegradadora al secretar un amplio rango de enzimas
que les permiten metabolizar moléculas recalcitrantes.
También exhiben diferentes estrategias, como
esporulacion, hasta el mantenimiento de poblaciones
por periodos prolongados (Genilloud et al.,2011).

Justificacion del proyecto

La importancia de identificar nuevas especies de
actinomicetos recae en la posibilidad que tienen de ser
fuente de nuevas moléculas con potencial de nueva
actividad; su versatilidad metabolica y morfologica les
confiere un gran potencial para desempefiarse en
procesos de biorremediacion. En este sentido, se ha
trabajado con diferentes fuentes, tales como nichos
terrestres especificos, asociaciones de plantas
hospederas con caracteristicas unicas y algunos
ambientes marinos (Cardona et al.,2009).

Hipotesis

Las colonias bacterianas aisladas a partir de tres
rizosferas distintas de la Sierra de Alvarez presentan
las caracteristicas macroscopicas que les confieren la
posibilidad de tratarse de cepas de actinomicetos.
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Objetivos

Lograr el aislamiento y la identificacion de colonias de
actinomicetos presentes en el suelo potosino, tomando
como fuente tres diferentes rizosferas de la Sierra de
Alvarez.

Metodologia

Recoleccion de muestras de suelo
Tres diferentes muestras de suelo fueron recolectadas
en la sierra potosina (especificamente, la zona
geografica de la Sierra de Alvarez), las cuales
corresponden a rizosferas de encino (RE) y dos tipos
distintos de cactaceas (RCR y RC).

Diluciones seriadas

Aun volumen inicial de 9 ml de solucion salina (NaCl
0.85%) se le agregd 1 g de cada una de las muestras de
suelo por separado para generar una concentracion
inicial de 1x10™. La concentracion final fue de 1x10”.
Se realizo el procedimiento una segunda vez, con lo
que se alcanzo una concentracion final de 1x10°.

Inoculacion de placas

Se utilizdé medio de cultivo selectivo para glucosa,
asparagina y extracto de levadura (GAE), constituido
de la siguiente manera: glucosa (2%), L-asparagina
(0.1%), extracto de levadura (0.05%), K,HPO,
(0.05%), MgSO*(7H,0) (0.05%), FeSO, (7H,0)
(0.01%) y agar (1.5%) (Coll et. al., 1993). Se vaciaron
200 pL de cada una de las diluciones anteriores en
cajas Petri con medio GAE por duplicado y se
utilizaron los dos conjuntos de diluciones: para el
primer conjunto, las diluciones 4, 5, 6 y 7; el segundo
conjunto correspondi6 a las diluciones 3,4, 5y 6.

Aislamiento y crioconservacion de colonias

Después de ser incubadas por 96 horas a 26° C, se
tomaron de cada caja las colonias que presentaron
caracteristicas similares a las reportadas en la
bibliografia para colonias de actinomicetos (colonias
secas, duras, polvorosas y adheridas al agar, etcétera).
Se realizaron resiembras de cada colonia, a fin de
obtener cultivos puros utilizando el método de
estriado, y se incubaron en las condiciones ya
descritas. Simultaneamente, se llevo a cabo el conteo
de colonias de cada cepa para la determinacion del
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numero de unidades formadoras de colonia por gramo
de suelo (UFC/gramo de suelo). Transcurrido el tiempo
de incubacion, se recuperod, de cada cultivo, material
bioldgico suficiente y se depositd en 1 ml de solucion
de glicerol 20% v/v, para posteriormente guardarse a -
70°C.

Extraccion de DNA de suelo y colonias

La extraccion de DNA total de suelos se llevo a cabo
para cada una de las muestras recolectadas, conforme
se indica en el protocolo del Power Soil DNA Isolation
Kit (MoBio Laboratories, Carlsbad, California, EUA).
Se cargaron 3 uL de muestra en un gel de agarosa 1.5%
y se llevo a cabo el proceso de electroforesis a 70 V
durante 30 minutos. Se extrajo DNA de cada una de las
cepas identificadas como posibles actinomicetos, esta
vez siguiendo el método de fenol/cloroformo-alcohol
isoamilico.

PCR en muestras de DNA de suelos

Se llevo a cabo una reaccion en cadena de polimerasa
(PCR) para amplificar el fragmento 16S rDNA,
utilizando los oligonucledtidos 27F y 1492R. La
muestra inicial de DNA se diluydé (1:50) y los
amplicones se corrieron en gel de agarosa 1.5%. La
electroforesis se realizd en las mismas condiciones
descritas anteriormente.

Resultados y discusion

Todas las cepas tomadas de las placas con medio GAE
mostraron una presencia significativa, determinada
por las ecuaciones /), 2), y 3), como se muestra en la
tabla 1.

Ademas, de acuerdo con las caracteristicas
macroscopicas descritas en la literatura, especificas
para las colonias de actinomicetos y en conjunto con
algunas otras consideraciones visuales, tales como
color, tamafio, y forma, se encontrd un total de 39
diferentes posibles colonias de actinomicetos. La
asignacion del codigo a cada cepa corresponde a la
muestra de rizosfera a partir de la cual fueron aisladas.
Esto no excluye la presencia de la misma cepa en una
muestra distinta, ya que, durante el proceso, las
colonias que presentaron similitudes fueron
descartadas. En la figura 1, se muestra como ejemplo
una placa con la presencia de las colonias bacterianas
en las que hubo crecimiento a partir de la dilucion de
una sola de las muestras de rizosfera.



Cédigode | UFC/g de Descripcion macroscopica Cadigo de UFClg de s o .
. Descripcion macroscdpica de colonias
cepa suelo de colonias cepa suelo
REZ 15105 Mediana, porde crema, anillo RCRR Bx104 Mediana, borde ondulado, verde claro,
polvoso, concava centro perforado, opaca
REY 2 55105 Mediana, redonda, borde liso, RCRQ Bx10* Medlana, crema, superficie blanca, opaca,
blanca, algodonosa concava
REX 5x10 Pequena}, redonda, estrias, RCRP 5108 Pequefia, redonda, borde polvoso, gris al
verde-gris, opaca centro, opaca
REU 5x10° Peguena, redonda, rosa con RCRJ 5x10 Mediana, bqrde rugoso, anillos gruesos
anillos polvosos, opaca blancos y grises, concava
REQ %104 Mediana, borde filamentoso, gris, RCRH 2108 Mediana, redonda, naranja, centro
polvosa, opaca perforado, opaca
Grande, borde ondulado, Grande, redonda, crema, superficie polvosa
REO 5x10¢ | polvosa, naranja, superficie café, RCRE 5x108 ' ' » Superticie polvosa,
opaca
opaca
REM %104 Pequenia, borde ondulado y RCRC 5x105 Pequefia, redonda, crema, superficie gris,
cremoso, centro rosado, opaca centro negro, polvosa, opaca
Mediana, redonda, anillos café y ) .
REL 1x105 gris, centro blanco, polvosa, RCRAO 5x108 Mediana, redonda, gris, borde blanco,
polvosa, opaca
opaca
REK 5x105 Pequg fia, borde ondulado, RCRAL 2.5x105 Mediana, anillos grises, convexa, opaca
amarilla, polvosa, opaca
REJ 5x107 Pequefia, borde ondulado, RCRAI 5x105 Pequefia, borde ondulado, estrias, café,
negra, opaca opaca
REI 5x103 (I;/Ipzdcl:na, redonda, cafe, estrias, RCRAG 5x105 Mediana, redonda, crema, rugosa, opaca
Mediana, redonda, rosa, .
REH 5x104 superficie polvosa, centro RCRAE 1.5x10° Ic\)/lzdézna, redonda, blanca, algodonada,
perforado, opaca P
Pequefia, redonda, medio Mediana, redonda, naranja, superficie
RED 1x10¢ | morado, superficie gris polvosa, RCRAD 1x108 - fedonda, naranja, sup
blanca, estrias, opaca
opaca
REC 5x107 Grande, redonda, café, borde RCRAC 5x107 Pequefia, borde ondulado, blanca, exudado
polvoso, opaca al centro, polvosa, opaca
REAA 5x104 Pequeng, refjonda, crema, RCRA 5x105 Mediana, redonda, blanca, opaca polvosa
superficie gris polvosa, opaca
Pequena, redonda, café, . X
RCRZ 5x103 superficie blanca algodonada, RCK 5x108 Mediana, borde onQuIadp » concava, centro
blanco polvoso, anillo gris, opaca
opaca
RCRV 1 5x10% Pequena, redonda, gris con RCJ 5105 Medlana,. redonda, gris, superficie anillada,
borde blanco polvoso, concava, centro gris exudado, opaca
RCRU 3.5x10° Mediana, redonda, anillos crema RCH 1%105 quueﬁa, borde ondulado, anillos polvosos
y blanco, polvosa, opaca grises y blancos
Mediana, redonda, borde blanco Mediana, redonda, borde blanco polvoso
RCRT 5x108 rugoso, gris al centro, opaca, RCG 5x104 o P P ’
estrias blancas, anaranjada, opaca
polvosa
RCRS 15104 Mediana, redonda, azul, RCB 5104 quuena, redonda, bordes crema, centro
algodonosa, opaca gris, opaca
RC-MY 5104 Mediana, redonda, borde blanco
polvoso, rosa al centro, opaca

Factor dilucion (FD) = (Titulo de la dilucién inicial)(Titulos diluciones sucesivas)
Factor decimal de dilucion (FDD) = 1/FD
UFC/gramo de suelo = (Nim. de colonias en la placa) (FDD/vol. inicial sembrado)

(Ecuacion 1)
(Ecuacion 2)
(Ecuacion 3)

Tabla 1. Reporte de UFC/gramo de suelo y descripcidn macroscépica de las colonias
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Figura 1. Placa con medio GAE. Dentro de los circulos se observan
posibles colonias de actinomicetos provenientes de rizosfera de
cactacea (RCR) con un factor de dilucion 1x10™.

Por medio de la electroforesis, se comprobo la
correcta extraccion de DNA de suelo procedente de
las tres diferentes rizosferas recolectadas. Las tres
bandas que se observan en la figura 2 indican la
presencia de material genomico. Se amplificé 16S
rDNA a partir del DNA total extraido, de igual manera
que cada rizosfera recolectada; en la figura 3, se
observan tres bandas tenues en los carriles 3, 4 y 5.
Dichas bandas corresponden a un peso de 1,500

Figura 2. Comprobacion de extraccion de DNA de suelos en gel de
agarosa. De izquierda a derecha: RE, RCR y RC.
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kilobases, que a su vez corresponde al peso que este
fragmento de DNA posee.

Lo anterior confirma la presencia de DNA bacteriano
en el suelo y permite su posterior secuenciacion para la
correcta y final determinacién de las bacterias
presentes, asi como su pertenencia al orden de los
actinomicetales. (Wool et al., 2008). Por ultimo, la
identificacion por medios tanto microscopicos como
moleculares, entre otros, de cada una de las posibles
cepas de actinomicetos, se llevara a cabo en trabajos
posteriores, a fin de obtener una correcta
determinacion de familia, género, etcétera.

Conclusiones

El aislamiento y la identificacion de cepas de
actinomicetos, con base en sus caracteristicas
morfologicas macroscopicas, marcan un primer paso
para el posible descubrimiento de nuevas especies en
suelos potosinos, o bien, para la posterior
caracterizacion de nuevas moléculas que tengan
potencial diverso para ser usadas en diferentes
ambitos.

Figura 3. Comprobacion de la amplificacion de 16S rDNA en gel de
agarosa 1.5%; marcador de peso molecular (1), control negativo (2),
RE (3), RC (4) y RCR (5).



Referencias bibliograficas

Salazar A y Ordofiez C (2013). Aislamiento e identificacion de
actinomicetos fijadores de nitrégeno en suelo del jardin botanico de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira. México: Universidad Tecnoldgica

de Pereira. Disponible en:
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/handle/11059/3050 (consultada el
15agostode 2017)

Cardona C, Pefia C y Garcia M (2009). Comunidades de hongos
actinomicetos en tres tipos de vegetacién de la Amazonia colombiana:
abundancia, morfotipos y el gen 16s ADNr. Scielo, nim. 4, vol. LVII, pp.
1119-1139. Disponible en:
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
77442009000400017 (consultada el 16 de agosto de 2017)

- Uzcétegui M, Serrano J, Boiron Py Rodriguez V (2009). Clasificacion
e identificacion de especies de actinomicetos: un estudio fenotipico
comparativo. Revista de la Sociedad Venezolana de Microbiologia, 29,
[91-97].

- Genilloud O, Gonzalez |, Salazar O, Martin J, Tormo J y Vicente F
(2011). Current approaches to exploit actinomycetes as a source of
novel natural products. Journal of Industrial Microbiology and
Biotechnology, 3, marzo, [375-389].

- Arriaga L, Espinoza JM, Aguilar C, Martinez E, Gémez L y Loa E
(2000). Regiones terrestres prioritarias de México. México: Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Disponible
e n :
http://lwww.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/terre
stres.html (consultada el 16 de agosto de 2017)

- Coll P, Fernandez J, Villanueva J y Santamaria R (1993). Purification
and characterization of a phenoloxidase (Laccase) from the lignin-
degrading basidiomycete PM1 (CECT 2971). Applied and
Environmental Microbiology, nim. 8, vol. LIX, agosto, [2607-2613].

- Woo P, Lau Sy Teng J (2008). Then and now: use of 16S rDNA gene
sequencing for bacterial identification and discovery of novel bacteria in
clinical microbiology laboratories. ELSEVIER, nim. 10, vol. XIV,
octubre [908-934]

Fecha de recepcion: 31 de agosto de 2017
Fecha de aceptacion: 16 de noviembre de 2017

NTHE 19




Analisis genomicos
comparativos para la
deteccion de
microorganismos
especificos del deterioro
en carne de pollo

Cinthia E. Saenz Garcia'
Pilar Castafieda Serrano’
Gerardo M. Nava Morales'

Resumen

En el mundo, el 20% de la carne que se produce se
desperdicia y una de las principales causas es el
deterioro microbiano. Se ha reportado una amplia
gama de géneros bacterianos asociados al deterioro;
sin embargo, hasta el momento se desconoce el agente
bacteriano que causa el deterioro. Por méas de 20 afios,
la comunidad cientifica ha estudiado la hipdtesis del
deterioro microbiano, la cual postula la existencia de
microorganismos especificos del deterioro (MED).
Los MED tienen la capacidad de adaptarse a diversas
condiciones extremas durante el procesamiento,
almacenamiento y la distribucion de la carne; para
sobrevivir a estas condiciones de estrés, deben poseer
una maquinaria metabolica extensa. El objetivo del
presente proyecto fue identificar al posible MED en la
carne de pollo; para tal fin, se realizaron ensayos
gendmicos comparativos de la microbiota asociada al
deterioro. Los andlisis gendmicos revelaron que la
familia Pseudomonadaceae posee el potencial
metabolico para ser el agente causal del deterioro de la
carne de pollo; para comprobar esta idea, se realizaron
ensayos bioldgicos con aislamientos de Pseudomonas
psychrophila y Enterobacterias, recuperados a partir
de carne de pollo deteriorada. Los filetes de pollo
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inoculados con P. psychrophila se deterioraron al dia 4
de almacenamiento, mientras que los filetes
inoculados con Enterobacterias lo hicieron hasta el dia
8. Los resultados indican que miembros de la familia
Pseudomonadaceae son los posibles MED de la carne
de pollo; esta informacién es fundamental para
establecer estrategias sanitarias para disminuir el
deterioro de la carne.

Antecedentes

Un tercio de la produccion de alimentos destinados a
consumo humano se desperdicia, esto representa 1,300
millones de toneladas al afio (1). Por sus caracteristicas
bioquimicas, la carne experimenta un deterioro
progresivo desde el sacrificio del animal, condicion
Optima para el crecimiento bacteriano (1). Conel finde
implementar medidas que controlen el desarrollo de
estos microorganismos y alarguen la vida de anaquel
del producto, es indispensable conocer la diversidad de
las familias bacterianas asociadas al deterioro.

Descripcion del problema

Se ha estimado que de 2 a 4% de la produccion de carne
se pierde a consecuencia del deterioro microbiano (2).
En la carne de pollo, los MED se encuentran en
concentraciones bajas (<2 log,,), en comparacioén con
el resto de la microbiota; y su principal caracteristica,
es la capacidad para adoptar diversas estrategias que
les permiten proliferar durante el proceso, transporte y
almacenamiento de la carne (3,4). Los MED poseen
una maquinaria metabdlica diversa para extraer
nutrientes del tejido muscular, estilo de vida
generalista y repertorio genético extenso (5).

Justificacion del proyecto

El deterioro microbiano produce cuantiosas pérdidas
economicas en la industria avicola; sin embargo, en la
actualidad se desconoce el MED de la carne de pollo.
La informacion a este respecto es esencial para
desarrollar estrategias sanitarias, a fin de prolongar la
vida de anaquel del producto.

Hipotesis

El MED de la carne de pollo posee una capacidad
gendmica extensa para sobrevivir y proliferar durante
el procesamiento, transporte y almacenamiento de la
carne.



Objetivos

1. Identificar, a través de ensayos genomicos
comparativos, el posible MED en la carne de
pollo.

2. Validar la capacidad deterioradora del MED, a
través de un ensayo bioldgico en carne de
pollo.

3. Evidenciar la presencia de MED en carne de
pollo expedida en mercados publicos

Metodologia

Analisis de genomas bacterianos

Los genomas de las familias bacterianas asociadas al
deterioro se obtuvieron de la base de datos Integrated
Microbial Genomes (IMG), DOE's Joint Genome
Institute (JGI) en EUA (septiembre, 2015). En total, se
identificaron 11,401 genomas pertenecientes a estas
familias (cuadro 1). De cada familia bacteriana se
obtuvo el nimero de bases de su genoma, el nimero de
genes que codifican para proteinas y tfRNA. El anélisis
estadistico de estos valores se realizd6 mediante el
programa StatView, de laempresa SAS.

Ensayo biologico para la identificacion del MED

Para corroborar la participacion de miembros de la
familia Pseudomonadaceae como posibles MED,
aislamientos de Pseudomonas psycrophila y
Enterobacterias fueron recuperados a partir de carne
deteriorada. Estos dos organismos se utilizaron en un
ensayo biologico de deterioro de carne. Brevemente,
pechuga de pollo sin piel fue inoculada de la siguiente
manera: 1) Pseudomonas psycrophila ( 2.5 x 10°
UFC); 2) Enterobacterias (2.5 x 10° UFC); 3)
Pseudomonas psycrophila y Enterobacterias (2.5 x10°
UFC de cada una), y 4) control negativo. A los dias 0,
2,4 y 8 se tomo una submuestra de cada grupo y se
analizé el nitrégeno volatil total (TVBN) como
indicador de deterioro (6).

Desarrollo y estandarizacion de la PCR para la
familia Pseudomonadaceae

Para la PCR, se utilizaron los iniciadores PSMG (RC)
sentido (AAGTTGGGAGGAAGG) y PAGSR
antisentido (CACTGGTGTTCCTTCCTATA); para
validar el ensayo, se utilizO6 ADN extraido de
aislamientos de Pseudomonas psycrophila.
Asimismo, se eligieron las siguientes condiciones: 94°
C por 3 minutos, 30 ciclos de 94° C por 20 segundos,

54.2° C por 15 segundos, 72° C por 20 segundos y 72°
Cpor 1 minutos.

Para evidenciar la presencia de miembros de la
familia Pseudomonadaceae en carne de pollo
deteriorada, se obtuvieron 6 piezas de pollo con piel
proveniente de un supermercado de la ciudad de
Querétaro; se deterioraron a 4° C durante 14 dias.
Lavados de la superficie de la pechuga se sometieron a
extraccion de ADN con el kit comercial Quick-gDNA
Zymo Research (Zymo, EUA) para usarlas como
templete del ensayo dela PCR.

Resultadosy discusion

El mayor tamafio de genoma (promedio = 6.2 Mpb) y
mayor repertorio genético (promedio = 5,832.8 genes)
se observo en la familia Pseudomonadaceae;
sugiriendo un extenso repertorio metabodlico. En
contraste, el nimero de tRNA (promedio = 56 genes)
indica que miembros de esta familia poseen una tasa de
proliferacion lenta (cuadro 1). Dos caracteristicas
indispensables del MED.

Familia Tamaiio del Nimero de Nimero de
genoma (Mpb) genes genesde tRNA
Pseudomonadaceae 6.2 5832.8 ° 56 *
Enterobacteriaceae 5.0° 4973.8° 78*
Shewanellaceae 4.9° 4428.4* 90°
Aeromonadaceae 4.6° 5832.8° 93°
Alcaligenaceae 4.5° 4973.8™ 49°
Moraxellaceae 3.9° 4428.4° 79°
Enterococcaceae 3.0° 3000.3° 52
Listeriaceae 2.9° 3046.6° 54°
Staphylococcaceae 2.8 2726.2" 56°
Carnobacteriaceae 2.69 2529.1° 53°
Leuconostocaceae 1.8" 1944.6° 46°

Diferentes letras indican diferencias significativas (p< 0.005).

Cuadro 1. Andlisis gendmico comparativo de las familias asociadas al
deterioro

En el modelo de deterioro, el grupo inoculado con P,
psychrophila y P. psychrophila + Enterobacterias
alcanzaron niveles de deterioro (TVB-N >20 mg
NH,/100 g) al dia 4 de almacenamiento; en contraste, el
grupo inoculado con Enterobacterias alcanzo niveles
de deterioro hasta el dia 8 (figura 1). Estos datos
confirman la participacion de miembros de la familia
Pseudomonadaceae como posibles MED en la carne de
pollo.

El ensayo de la PCR evidencio la presencia de
miembros de la familia Pseudomonadaceae en 100%
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Figura 2. PCR para la familia Pseudomonadaceae. Carril 1'y 2: control positivo; 3-7: lavados de carne de pollo deteriorada; 8-12: aislamientos

de Pseudomonas sp.

de los lavados de pollo almacenado durante 14 dias
(figura 2), tiempo necesario para el deterioro. Estos
resultados demuestran la participacion de la familia
Pseudomonadaceae en el deterioro de la carne de
pollo.

Conclusiones

En el presente estudio, los andlisis gendmicos y el
ensayo bioldgico revelaron que la familia
Pseudomonadaceae es el posible MED en la carne de
pollo. Los experimentos realizados demostraron que
esta familia posee un repertorio genético extenso para
adaptarse a las diversas condiciones extremas del
procesamiento de la carne de pollo. Estos estudios
permitiran establecer medidas zootécnicas y sanitarias
en granjas y plantas de procesamiento para disminuir
las pérdidas econdmicas causadas por el deterioro
microbiano de la carne de pollo.

(VA NTHE 19

Referencias bibliograficas

1. FAO (2015) SAVE FOOD: Global Initiative on Food Loss and
Waste Reduction.

2. Russell SM, Fletcher DLy Cox NA(1996). Spoilage bacteria of
fresh broiler chicken carcasses. Poultry Science, 75:2041-
2047.

3. Nychas GJE, Skandamis PN, Tassou CC y Koutsoumanis KP
(2008). Meat spoilage during distribution. Meat Science, 78(1-
2),77-89.

4. Ochman Hy Davalos LM (2006). The nature and dynamics of
bacterial genomes. Science, (5768):1730.

5. HwangK-E, Choi Y-S, Kim H-W, Choi M-S, Song D-H, Kim Y-J,
Ham Y-K'y Kim C-J (2015). Combined effects of mugwort herb
and vitamin C on shelf-life of vacuum-packed seasoned pork.
Korean J Food SciAnim Resour, 35(4):421-430.

Fecha de recepcion: 31 de agosto de 2017
Fecha de aceptacion: 17 de noviembre de 2017
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sobre la expresion de miR-
21 en cérvix del ratén
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Resumen

El cancer cervical, causado por el Virus del Papiloma
Humano de alto riesgo (HR-HPV), representa 25% de
los casos de cancer en todo el mundo; la oncoproteina
E7 del HR-HPV, hormonas como el 17f3-estradiol (E,)
y la expresion aberrante de miR-21 son factores
importantes para la carcinogénesis cervical. Se
administr6 una induccion rapida con E, a ratones FvB
(control) y K14E7, que posteriormente fueron
analizados en las diferentes etapas del ciclo estral
diestro, estro y estro-inducido con E,. Se extrajo RNA
total de suero y tejido, y después de genotipificar los
ratones mediante PCR in situ, se determinaron los
niveles de proliferacion celular en cérvix mediante
ensayos de inmunohistoquimica (PCNA). Finalmente,
se establecieron los niveles de expresion de miR-21y
de uno de sus genes blanco (Bcl-2), mediante RT-PCR
en tiempo real, tanto en suero como en tejido cervical.
El epitelio cervical de los ratones FvB+E, present6
hiperplasia leve con la formacion de papilomas,
mientras que los ratones K14E7 y KI4E7+E,
presentaron metaplasia/NIC1/NIC2 e hiperplasia
severa/NIC2, respectivamente; ademas, se observo la
presencia de infiltrado inflamatorio en los ratones
tratados con E,. Los niveles de proliferacion celular se
vieron incrementados principalmente en los ratones
K14E7+E,. La relacion relativa entre la expresion
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miR-21:Bcl-2 mostrd una alta concordancia entre las
dos muestras biologicas. Estos resultados sugieren que
la relaciéon miR-21:Bcl-2 podria ser usada como un
criterio de diagnodstico molecular del céncer
cervicouterino.

Antecedentes

El cancer cervicouterino (CC) es el tercer cancer mas
comun entre las mujeres de todo el mundo; estd
fuertemente asociado con la infeccion y posterior
transformacion de las células cervicales por el virus del
papiloma humano de alto riesgo (HR-HPVs), de
manera que HR-HPV 16 es el genotipo més prevalente
en CC [1]. Laoncoproteina E7 del HPV16 se considera
la principal proteina transformadora, dada su
capacidad de inmortalizar células epiteliales humanas
en cultivos celulares [2] y de inducir tumores
cervicales en ratones genéticamente modificados que
expresan E7 en cooperacion con estradiol (E,) [3]. La
exposicion a estrégenos como el E,, por el uso
prolongado de anticonceptivos, aumenta el riesgo de
desarrollar tumorigénesis cervical, debido al aumento
de la proliferacion celular, lesiones epiteliales y dafio al
DNA que provocan [4].

Los microRNAs (miRNAs) son cadenas cortas de RNA
no codificantes de 20-24 nucle6tidos de longitud, los
cuales participan en la regulaciéon de la expresion
génica a nivel postranscripcional por la degradacion del
mRNA o por la represion traduccional de los mRNA
que codifican proteinas. Los miRNAs funcionan como
oncogenes o supresores de tumores, dependiendo del
contexto celular y de sus genes diana [5].

Al dirigirse a los mRNA, los miRNA desempefian un
papel critico en la proliferacion celular y la apoptosis,
asi como en la iniciacion y progresion del cancer. Varios
estudios han documentado la expresion aberrante de
diversos miRNAs y la patogénesis de muchos canceres
humanos —incluyendo el CC—; entre ellos, miR-21.
El miR-21 funciona como un oncogén al dirigirse a
genes supresores de tumores; el aumento en los niveles
de miR-21 conduce a la proliferacion celular y a la
inhibicion de la apoptosis [3].

Se ha demostrado que la oncoproteina HPV16 E7 y el

E, inducen el incremento en la expresion de miR21 en
el tejido cervical al asociarlo con el desarrollo del CC.
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Descripcion del problema

El uso prolongado de anticonceptivos con hormonas
—como el E,—aumenta el riesgo de desarrollar CC.
Las pruebas actuales para el diagnostico de CC se
realizan mediante exdmenes citologicos de células
cervicales que son exfoliadas; estas pruebas, por ser
altamente invasivas, hacen necesario el estudio de
nuevos criterios de diagnostico preventivo del CC.

Justificacion del proyecto

Determinar una relacién en la expresion de factores
involucrados en el desarrollo del CC—como miR-21y
Bcl2 en suero y tejido—, asi como la influencia de
estrogenos como el E, sobre ellos. Estos datos nos
permitirdn obtener nuevos criterios de diagnostico
molecular a partir de muestras bioldgicas como el
suero, de manera que se evitara realizar
procedimientos invasivos.

Hipotesis

El tratamiento con E, o la expresion del oncogén E7
conducirana una expresion aberrante de miR-21y Bcl2
en el cérvix del raton transgénico K14E7HPV16, lo
cual favorecera el desarrollo de lesiones premalignas.
Asimismo, se podra establecer una correlacion entre
los cambios en los niveles de expresion de miR-21 y
Bcl2 ensueroy tejido cervical.

Objetivos

Evaluar el efecto del E, y la oncoproteina E7 del Virus
del Papiloma Humano tipo 16 (VPH-16) sobre la
expresion del oncomiRNA miR-21 en el cérvix del
raton transgénico K14E7THPV16 (K14E7) de siete
meses de edad.

Metodologia

Determinacion del ciclo estral en ratones e induccion
conE,

Los ratones K14E7 de 7 meses de edad se obtuvieron
de la UPEAL-Cinvestav. Se les realizd un lavado
vaginal con 10 pul de PBS 1x estéril (aplicando y
recuperando el PBS de tres a cuatro veces). El lavado
se depositd y se extendid sobre una laminilla que
después se dejo secar al aire y se horne6 a 42° C durante
5 minutos. Posteriormente, a cada una se le realiz6é una
tincion con hematoxilina-eosina y se observé al
microscopio para determinar el ciclo estral del raton
(diestro, proestro, estro o metaestro). Se realizd una
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induccion rapida de los ratones del estado diestro a
estro, mediante la inoculacion via intraperitoneal de
una suspensionde E,

Extraccion de RNAtotal de sueroy tejido

Los ratones KI14E7, FvB, KI4E7+E2 y FvB+E2
fueron sacrificados por dislocacion cervical. La sangre
fue extraida y centrifugada a 3000 rpm durante 6
minutos; posteriormente, se recuperd el suero. A su
vez, el tejido cervical se extrajo rapidamente y se corto
en pequefias piezas. Para la extraccion de RNA se
emple6 el método TRIzol (Invitrogen), de acuerdo con
el protocolo del fabricante, y se evaluaron
espectofotométricamente la calidad y la concentracion
de RNA midiendo la absorbancia a A260/280.

Obtencion de tejido e histopatologia

Todos los tejidos de los ratones KI14E7 y FvB
—tratados y no tratados— fueron fijados con
paraformaldehido e incluidos en parafina. Se hicieron
cortes de 5 pum, los cuales fueron desparafinados,
rehidratados y fijados en ldminas. Se tifieron con el
método de hematoxilina-eosina.

PCR insitu

La genotipificacion de los ratones K14E7 se realizd
por PCR in situ. La amplificacion de DNA se llevo a
cabo usando un método de arranque en caliente con
una solucién de PCR con un volumen final de 50 ply
primers especificos. Las condiciones de PCR fueron 3
minutos a 90° Cy 18 ciclos de 94° C durante 1 minuto;
58° C por 1 minuto y 72° C durante 1 minuto. El
producto de PCR marcado con digoxigenina-11-dUTP
se detectd después de lavado e incubacién con un
conjugado de fosfatasa alcalina-antidigoxigenina,
montado con Permount.

Inmunohistoquimica

Los tejidos cervicales fueron procesados para la
tincion inmunohistoquimica. La deteccion de
proteinas para inmunohistoquimica se llevo a cabo
utilizando el sistema de deteccion HRP/DAB, de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Las
muestras se incubaron durante la noche con
anticuerpos primarios contra PCNA. El anticuerpo
conjugado HRP se utiliz6 como anticuerpo secundario.
Después de los procedimientos inmunohistoquimicos,
los tejidos se contrastaron con hematoxilina y se
montaron con Permount.



Cuantificacion de los niveles de Bcl2 usando qPCR
El cDNA fue sintetizado, a partir del RNA total de
suero y tejido, mediante transcripcion reversa. La
qPCR se realiz6 utilizando el sistema de deteccion
Applied Biosystems 7300, asi como SYBR-Green y el
protocolo del fabricante. La PCR se llevo a cabo con
una desnaturalizacion inicial a 95° C por 10 minutos y
45 ciclos de 3 etapas que incluian una
desnaturalizaciéon de 45 segundos a 95° C, un
alineamiento de 45 segundos a 60° C y 45 segundos de
extension a 72° C. Los niveles de expresion relativa se
normalizaron con la expresion del mRNA de GAPDH.

Cuantificacion de los niveles de miR21 usando gPCR

Para detectar los niveles de miR21 en suero y tejido, se
sintetizo cDNA usando el TagMan MicroRNA Reverse
Transcription Kit. Los ciclos de PCR fueron: 16° C por
30 minutos, 42° C por 30 minutos y 85° C por 5 minutos.
Los niveles de expresion relativa se normalizaron con la
expresion del control endogeno snoRNA202. La
expresion de miR21 y Bcl2 se determin6 a partir del
ciclo umbral (Ct) y los niveles de expresion relativos se

calcularon mediante el método 2™,

Resultados y discusion

El CC se caracteriza por una fase premaligna bien
definida de la cual se puede sospechar en el examen
citoldgico de las células cervicales exfoliadas y puede
ser confirmada en el examen histologico de tejido
cervical. Estos cambios premalignos representan un
espectro de anomalias histologicas que se identifican
como neoplasia intraepitelial cervical (NIC) y que van
de NIC1 (displasia leve) y NIC2 (displasia moderada)
a NIC3 (displasia severa/carcinoma in situ) [6]. El
epitelio cervical de los ratones FvB+E, presentd
hiperplasia leve, con formacién de papilomas,
mientras que los ratones K14E7 y KI4E7+E,
presentaron metaplasia/NIC1/NIC2 e hiperplasia
severa/NIC2, respectivamente. Ademas, se observo la
presencia de infiltrado inflamatorio en los ratones
tratados con E, que no expresa la oncoproteina E7
(Figura1).

Se evalu¢ el indice de proliferacion celular mediante el
estudio inmunohistoquimico de antigeno nuclear de
proliferacion celular (PCNA). En los ratones FvB + E,,
la tincion con PCNA se vio aumentada y
uniformemente distribuida a través del espesor total
del epitelio, a pesar de no expresar la oncoproteina
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Figura 1. Epitelio cervical murino de 7 meses de edad tefiido con
Hematoxilina-Eosina
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Figura 2. a) Expresion del biomarcador PCNA en el epitelio cervical
murino mediante inmunohistoquimica b) Niveles de proliferacion
celular.
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HPV16 E7 (Figura 2a). Esto indica una actividad
generalizada de alta proliferacion, similar al patrén de
tincion que se origina en las células epiteliales basales
y se extiende a las capas superiores, usualmente
observadas en lesiones CIN2 humanas. Por el
contrario, la tincion en los ratones K14E7 no tratados
se restringid en su expresion a los compartimentos
basales y parabasales del epitelio escamoso
estratificado hiperproliferativo (Figura 2a). La grafica
de la Figura 2b muestra el porcentaje de proliferacion
en cadauna de las condiciones evaluadas.

El oncomiRNA miR-21 se ha encontrado
sobreexpresado en glioblastoma, cancer de mama,
cancer de pulmon, leucemia linfocitica crénica y
cancer cervicouterino. El andlisis con algoritmos
usados para predecir los objetivos de los micrRNAs
demostré que uno de los genes blancos de miR-21 es
Bcl2 [7], un gen supresor de la apoptosis, el cual
codifica proteinas que promueven la supervivencia
celular al inhibir los adaptadores necesarios para la
activacion de las proteasas responsables del proceso de
suicidio celular programado o apoptosis [8].

Al comparar la expresion de miR-21 y el gen Bcel2 en
suero y tejido, no fue posible establecer una
correlacion directa entre ellos, como se muestra en la
Figura 3. Es interesante notar que, al establecer una
relacion relativa entre la expresion miR-21:Bcl2, se
encontro una alta concordancia entre las dos muestras
biologicas (figura4).
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Figura 4. Relacion de la expresién miR-21:Bcl-2 entre suero y tejido
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Conclusiones

Se comprobd que la hormona E, es un factor de riesgo
para el desarrollo de cancer cervicouterino. La relacion
entre la expresion relativa de miR-21:Bcl-2 podria ser
usado como un criterio de diagnostico molecular de
este padecimiento.
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Evaluacion integral del
estado psicosocial de la
poblacion queretana con
esclerosis multiple
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Resumen

Introduccion. La calidad de vida (CV) es la
percepcion de un individuo sobre su contexto cultural
y moral, asi como la relacién con sus objetivos,
expectativas, normas e intereses. La evolucion
impredecible de la esclerosis multiple (EM) genera
disminucién del desempeio fisico, emocional y
social, lo cual incide en un detrimento de la CV; estos
pardmetros aiin no se han evaluado en poblacion local
con EM. Objetivos. Evaluar CV y estado psicosocial
de poblacion con EM. Metodologia. Se proporciond a
cada uno de los participantes (n=29) los siguientes
instrumentos: calidad de vida de la Organizacion
Mundial de la Salud (WHOQOL-BREF); inventario
de depresion de Beck (BDI-II); inventario de ansiedad
de Beck (BAI); percepcion de apoyo social (Duke-
UNC-11); funcionalidad familiar (FF-SIL) y escala de
severidad de la fatiga de Krupp (FSS). Resultados. Se
observd que 17.2% de los participantes tiene baja
percepcion de apoyo social; 37.8% presenta algin
grado de disfuncion familiar; 37.9% presenta sintomas
de depresion de leve a moderado; 75.8% tiene
sintomas de ansiedad de moderados a graves; 58.3%
presenta fatiga por arriba de la media para EM. Se
observaron correlaciones significativas entre los
dominios del WHOQOL-BREF (salud fisica,
psicolodgica, relaciones sociales y ambiente) y las
distintas evaluaciones psicosociales. Conclusiones.
De acuerdo con los indicadores del estado psicosocial,

Universidad Auténoma de Querétaro, Facultad de Medicina,
Departamento de Investigacion Biomédica, Laboratorio de
Nueroinmunoendocrinologia

* Contacto: diego.omana95@gmail.com

a menor tiempo de padecimiento de EM, mayor
prevalencia de depresion, ansiedad, fatiga y disfuncion
familiar, ademas de menor calidad de vida. Estos datos
muestran la importancia de integrar programas de
apoyo que ayuden a mejorar las condiciones de estos
pacientes.

Antecedentes

La esclerosis maultiple (EM) es un proceso
inflamatorio, de naturaleza autoinmunitaria,
caracterizado por la desmielinizacion del sistema
nervioso, principalmente el central — (Miljkovi¢ y
Spasojevi¢, 2013).

La EM tiene un cuadro clinico muy diverso que
depende de la persona, su ambiente y la evolucion de la
enfermedad, entre otras. La afectacion puede darse en
el nivel motor, sensorial, visual y afectivo, asi como en
el sistema nervioso autonomo y cognitivo. Sus
manifestaciones clinicas se caracterizan por la pérdida
de la funcion neurologica, la cual es impredecible y
puede durar desde dias hasta afios(Goodin, 2014).

La evolucion tan impredecible y progresiva de la EM
suele llevar a un decremento fisico y emocional de la
persona que padece la enfermedad, lo que genera una
disminucion en la calidad de vida (CV). La CV es
definida como la percepcion de un individuo sobre su
contexto cultural, moral y afectivo, en relacion con sus
objetivos, expectativas, normas e intereses. Factores
como la presencia de depresion, ansiedad, fatiga y
discapacidad se han asociado con un decremento de la
CV en personas con EM (Farran et al.,, 2016;
Olascoaga, 2010).

Descripcion del problema

La esclerosis multiple (EM) es una de las principales
causas de discapacidad neuroldgica no traumatica en
adultos jovenes. La naturaleza progresiva e
impredecible de la EM puede ocasionar decremento en
la funcidn fisica y emocional de la persona. Ansiedad,
depresion y fatiga son comorbilidades de considerable
prevalencia entre las personas con EM y han sido
ligadas aun decremento de la calidad de vida.
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Justificacion

Es poca la informacion que se tiene sobre el estado de
salud de pacientes con EM, especialmente en relacion
con la salud mental. El presente estudio representa un
primer acercamiento para evaluar el estado
psicosocial de la poblacion queretana con EM.

Objetivos

Evaluar el estado psicosocial y su efecto sobre la
calidad de vida de la poblacién con EM del estado de
Querétaro.

Metodologia

El presente trabajo fue aprobado por el Comité de
Bioética de la Facultad de Medicina de la Universidad
Autonoma de Querétaro. Se evalud a 29 voluntarios,
con diagnostico de EM confirmado, mediante la
aplicacion de seis instrumentos: para la determinacion
de calidad de vida se aplic6 el Cuestionario de Calidad
de vida de la Organizacion Mundial de la Salud
(WHOQOL-BREF); para identificar presencia y
severidad de depresion y ansiedad, se aplicaron el
inventario de depresion de Beck (BDI-II) y el
inventario de ansiedad de Beck (BAI),
respectivamente; la percepcion de apoyo social se
evalud mediante el cuestionario de apoyo social
(Duke-UNC-11) y la prueba de funcionalidad familiar
(FF-SIL); finalmente, se evalu6 la percepcion de la
discapacidad mediante la escala de severidad de la
fatiga de Krupp (FSS).

Todos los cuestionarios fueron auto-administrados. Se
realiz¢ estadistica descriptiva y pruebas de correlacion
R de Pearson con el programa IBM SPSS Statistics,
version 21.0.0, del afio 2012.

Resultados y discusion

El 41.4% de la poblacion con EM del estado de
Querétaro tiene un tiempo de diagnostico de <5 afios;
27-6% tiene 5-10 afios de diagnodstico y el 31%
restante lleva >10 afios con el diagnostico. De acuerdo
con los resultados obtenidos por los cuestionarios,
17.2% de la poblacion con EM muestra una baja
percepcion de apoyo social (grafica 1.1); 37.8%
padece algun grado de disfuncion familiar (grafica
1.2); 37.9% presenta sintomas asociados a depresion
leve-moderados (grafica 1.3) y 75.8% presenta
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Gréfica 1.1 Porcentaje de pacientes con EM que tienen baja percepcion de
apoyo social

Fuente: Aplicacién de cuestionario “Percepcion de apoyo social” (Duke-UNC-119 en pacientes con
EM del estado de Querétaro)
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Grafica 1.2 Porcentaje de pacientes con EM que tienen disfuncién familiar
Fuente: Aplicacion de cuestionario “Funcionalidad familiar” (FF-SIL) en pacientes con EM del estado
de Querétaro
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Grafica 1.3 Porcentaje de pacientes con EM que tienen depresion.
Fuente: Aplicacion del inventario de depresion de Beck (BDI-II) en pacientes con EM del estado de
Querétaro
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Grafica 1.4 Porcentaje de pacientes con EM que tienen ansiedad.
Fuente: Aplicacion del inventario de ansiedad de Beck (BAI) en pacientes con EM del estado de
Querétaro



sintomas asociados a ansiedad, mayoritariamente
severos (grafica 1.4).

En relacién con la escala de fatiga, se encontrd que el
58.3% de la poblacion con EM tiene puntajes por
encima de la media mundial de fatiga destinada para
EM (la cual es 4.8). Todas estas pruebas se
correlacionaron con los afios de diagnostico que tienen
los pacientes y se obtuvieron R de Pearson de entre 0 y
1 para todos, lo cual muestra una correlacion positiva;
por su parte, para los dominios de la calidad de vida
(CV, salud general, salud fisica, salud psicologica,
relaciones sociales y ambiente) se obtuvieron R de
Pearson de entre -1 y 0, que muestra una correlacion
negativa (tabla 1.1). Ninguna de las correlaciones
obtenidas fue estadisticamente significativa.

COMPONENTE R DE PEARSON

Calidad de vida -0.250
Salud -0.238

Salud fisica -0.179

Salud Psicolégica -0.191
Relaciones sociales -0.242
Ambiente -0.291

Tabla 1.1. Concentrado de correlaciones por R de Pearson entre
el tiempo en afios de diagndstico con EM y la calidad de vida con
Sus componentes.

Se muestra una relacion entre el tiempo de diagndstico
de la enfermedad y las repercusiones en el estado
psicosocial de los pacientes con EM en el estado de
Querétaro. Se encontraron patrones de depresion,
ansiedad y disfuncion familiar muy similares a otras
poblaciones analizadas en Japon y Estados Unidos,
principalmente (Gordan, 2013); en estas poblaciones,
el indice de depresion y ansiedad esta por debajo de 30
y 23.2%, respectivamente. Por otro lado, encontramos
que la percepcion sobre la calidad de vida y sus
componentes no depende solo del tiempo de
diagnostico y de la percepcion del individuo respecto
de su contexto sociocultural; también se encontr6 que,
a menor tiempo de diagnostico, la afeccidon
sociocultural de los pacientes con EM es peor, sobre
todo en las primeras etapas de su enfermedad (<5 afios
de diagnostico). Esto no tiene precedente.

Conclusion

La poblacion con EM en el estado de Querétaro
muestra indices de ansiedad y depresion iguales o
mayores a otras poblaciones mundiales. Es importante
hacer hincapié en que los instrumentos utilizados en el
presente trabajo son de tamizaje. Es necesario realizar
una evaluacion por parte de un especialista en salud
mental para poder realizar un diagnostico adecuado.
Tomando en cuenta que la percepcion de la calidad de
vida esta comprometida en los primeros afios, es de
gran importancia integrar programas de apoyo que
ayuden a mejorar las condiciones de estos pacientes
desde los primeros meses o aiios de su enfermedad.
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Técnicas de
micropropagacion para
plantas carnivoras del
géenero Nepenthes
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Mario Emmanuel Ruiz Gomez
Andrés Cruz Hernandez'”

Resumen

En este estudio, se plantean tres etapas del disefio
experimental para la micropropagacion de plantas
carnivoras: /) germinacion de semillas; 2) induccion
de brotes a partir de tejido (hojas y tallos); 3) induccion
de callos. Se utilizaron semillas y tejido de plantas
carnivoras del género Nepenthes. Para la primera
etapa, se realizaron diferentes tratamientos de
desinfestacion modulando las concentraciones de
hipoclorito de sodio (10%, 20% y 30%) y el tiempo de
lavado (10', 20" y 30"). El mejor porcentaje de
germinacion (85% de brotes) se obtuvo con el
tratamiento 20%/ 30'"; la primera germinacion se dio en
el dia 13. De manera simultanea, se realizo la
germinacion in vivo de 20 semillas para comparar el
tiempo de germinacion; se observd la primera
germinacion en el dia 31. En la segunda etapa, se
obtuvo tejido (tallo y hoja) de dos especies diferentes
de Nepenthes para su inoculacion en medio de cultivo
con diferentes concentraciones de Cinetina (1 mg/l, 2
mg/l y 4 mg/l). En la tercera etapa, se obtuvo tejido
(hojas) de plantulas de Nepenthes para la induccion de
callos. El medio de cultivo se formulé con los
reguladores de crecimiento BAP (1 mg/l) y ANA (0.05
mg/l,0.1 mg/l,0.15 mg/l).

'Laboratorio de Mutagénesis Ambiental, Centro de Estudios
Académicos sobre Contaminacion Ambiental (CEACA)
*Escuela de Agronomia, Universidad de Lasalle, Bajio
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Antecedentes

Las plantas carnivoras son plantas especialmente
adaptadas para capturar y digerir insectos —y otros
animales—, a fin de obtener nutrientes que se
encuentran en muy bajas concentraciones en los suelos
de su hébitat (Alcala y Dominguez, 1997); invierten en
realizar estructuras en sus hojas, las cuales sirven como
trampas o anzuelos para atraer a sus presas. Las
distintas estructuras y trampas que han desarrollado a
través del tiempo han dado lugar a 600 especies
alrededor del mundo, distribuidas en 14 géneros; las
Nepenthes sonuno de ellos.

Las Nepenthes —o “plantas jarro”— son nativas del
sureste de Asia. Tienen pequefias semillas (1-2 cm de
largo) y se sabe que tienen una baja tasa de
germinacion; su crecimiento es lento y, por lo tanto,
también lo es su propagacion (Sani et al., 2000). Por
ello, se ha optado por la micropropagacion in vitro, a
través del cultivo de tejido y el enraizamiento de
esquejes, pero aun no ha habido reportes importantes
de éxito total.

En 1994, Latha y Seeni indicaron un éxito bajo con N.
khasiana. Por su parte, Normah et al. intentaron con
esquejes de N. gracilis y enfrentaron severos
problemas de contaminacion por hongos y bacterias.
Mas adelante, en 2009, Nongrum et al. obtuvieron un
porcentaje de germinacion del 70% con N. khasiana
utilizando un medio Murashige y Skoog a 4 de su
concentracion.

Descripcion del problema

Debido a la falta de regulacion legal, las plantas
carnivoras —en especial del género Nepenthes— han
sido extraidas de su habitat natural y comercializadas
ilegalmente, desde Asia hacia todo el mundo. No
existen reportes para su reproduccion in vitro.

Justificacion del proyecto

Las plantas carnivoras han tenido un gran impacto en la
sociedad, principalmente como plantas ornamentales de
gran valor (Lecoufle, 2007); esto ha provocado una
depredacion y comercializacion ilegal de distintas
especies a lo largo y ancho del mundo, lo cual afecta la
existencia y conservacion de especies endémicas. La
micropropagacion in vitro surge como una alternativa
para la conservacién de especies, tanto para su
propagacion masiva como para su comercializacion legal.



Hipotesis

Es posible desarrollar un método de micropropagacion
in vitro de plantas carnivoras del género Nepenthes,
para contribuir en la conservacion de las especies
endémicas y en peligro de extincion.

Objetivo
Desarrollar diferentes técnicas de micropropagacion
para plantas carnivoras, a fin de implementar un
protocolo.

Metodologia

Etapa 1. Germinacion in vitro e in vivo

Se utilizaron semillas frescas de Nepenthes rafflesiana
x veitchii, importadas de Indonesia. Para la
germinacion in vitro, se cultivaron semillas en medio
Murashige y Skoog a ¥ de su concentracion (Sacarosa:
30 g/l; BAP: 0.5 mg/l; Phytagel: 2.5 g/l; MS: 4.4 g/l;
Cinetina: 1.5 mg/l). Se ajust6 el pH del medioa 5.8 y se
vertié en frascos de vidrio para su esterilizacion. Se
disefiaron nueve tratamientos de desinfestacion,
mostrados enlatabla 1.

10% (v/v) NaCIO | 20% (v/v) NaClO 30% (viv) NaClO

10 min 10 min 10 min
20 min 20 min 20 min
30 min 30 min 30 min

Tabla 1. Tratamientos de descontaminacién de semillas de Nepenthes

Se sumergieron semillas en etanol absoluto durante
10 minutos, se enjuagaron en agua estéril, se
desinfestaron en soluciones al 10%, 20% o 30% de
hipoclorito de sodio/agua, se enjuagaron tres veces
con agua estéril y se inocularon de 6 a 8 semillas por
frasco. El experimento se realizd por triplicado; las
semillas fueron colocadas en una cdmara con una
temperatura estable de 25° C, con un fotoperiodo de
12 horas de luzy 12 horas de oscuridad.

Para la germinacion in vivo, se colocaron las semillas
en sphagnum, deshidratado con perlita (50:50), en un
terrario con una temperatura estable de 20-25° C,
humedad relativa de 80% y un fotoperiodo de 12 horas
de luz y 12 horas de oscuridad. Cada experimento se
realizo por triplicado.

Etapa2.Induccion de brotes a partir de talloy hoja
Se seleccionaron tallos, hojas y apice de Nepenthes
Rebecca, y se cultivaron en medio de cultivo con %2 de
la concentracion del medio Murashige y Skoog
(Sacarosa: 30 g/1; &cido citrico: 50 mg/l, Phytagel: 2.5
g/l; MS: 4.4 g/l); asimismo, se realizO una matriz
afadiendo diferentes concentraciones de cinetina (1
mg/l, 2 mg/ly 4 mg/l). El medio se verti6 en frascos de
vidrio para su esterilizacion.

El tejido se clasifico en tallos, hojas y apices. Los tallos
se cortaron en segmentos de 1 cm, mientras que las
hojas se cortaron en cuadros después de retirar el
sistema vascular. Se desinfesto el tejido lavando con
detergente en agitacion vigorosa, se enjuagd con agua
estéril, seguido de exposicion de hipoclorito de sodio
al 30%/agua durante 30 minutos, y se enjuago tres
veces con agua estéril. El tejido se traspas6 al medio de
cultivo, para lo cual se colocaron 5 segmentos de tallo
por frasco, 10 de hoja por frasco y un 4pice por frasco.
Los frascos se colocaron en una incubadora a 25° C con
un fotoperiodo de 12 horas de luz. Cada experimento se
realizo por triplicado.

Etapa 3. Induccion de callos a partir de hojas

Se utilizé tejido (hojas) de plantulas de Nepenthes
viking x ampullaria. Se formul6 un medio de cultivo
utilizando el medio Murashige y Skoog a 'z de su
concentracion (Sacarosa: 30 g/l; Phytagel: 2.5 g/l: MS:
4.4 g/l) y se utilizaron los reguladores de crecimiento
BAP (1 mg/l) y ANA (0.05 mg/l, 0.1 mg/l, 0.15 mg/1).
Elmedio se vertio en frascos para su esterilizacion.

El tejido se cortd en pequeios cuadros después de
retirar el sistema vascular de la hoja y se descontamind
conforme a lo descrito. Se colocaron seis segmentos
por frasco. Los frascos se almacenaron en oscuridad
total. Cada experimento se realizé por triplicado.

Resultadosy discusion

Etapa 1. Germinacion de semillas

La germinacion de las semillas se monitoreo6 a partir
del dia en que se realizo la transferencia al medio, que
fue el dia 1, hasta la fecha. El primer brote surgi6 al dia
13, en el tratamiento de hipoclorito de sodio/agua al
20% durante 20 minutos.
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Figura 1. Semilla germinada del tratamiento 20%-20' (Dalia Guerrero).

Enjuagar las semillas con agentes humectantes o
detergentes antes de tratarlas con NaOCl no mejora la
efectividad, pero enjuagar con etanol es efectivo,
debido a que reduce la contaminacion superficial
(Sauer y Burroughs, 1986). Al realizar el lavado con las
distintas soluciones de NaOCI/H,O, las semillas
comenzaron a decolorarse y a debilitar el
recubrimiento mas superficial del endospermo.

Tratamiento
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Semillas por tratamiento 2

Total de germinaciones 0 0 2 3 1 13 8 17 12

-

% de germinacion 0 0 0 1428 5238 61.90 1578 85 6363

Tabla 2. Registro de germinaciones por tratamiento de
descontaminacion

=

1Y L T

LRI EIEIEID IR IR

N

0 0

8
6
4 3
) B
0

S AT

am— >

10'10% 1020%  1030%  2010%  2020%  20'30%  300%  3020%

w
S
<
:

Grafica 1. Registro de germinaciones por tratamiento de
descontaminacion

En la tabla 2 y en la grafica 1, se muestran las
germinaciones al dia 42, de acuerdo con cada
tratamiento aplicado; el tratamiento 30'-20% fue el
mas efectivo al haber obtenido un porcentaje de
germinacion de 85%, seguido del tratamiento 30'-30%
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Figura 2. Semilla germinada in vivo (Mario Ruiz).

y 20'-30%, con 63.63 y 61.90% de germinaciones,
respectivamente. Esto sugiere que la concentracion de
hipoclorito de sodio aumenta el desgaste de la semilla
y, por lo tanto, la disponibilidad del embrion para su
desarrollo en el medio de cultivo. Por otra parte, la
germinacion in vivo comenz6 a partir del dia 30. Al dia
42, se observaron 2 brotes unicamente, como Se
muestra en la figura 2.

Etapa2.Induccion de brotes

En la segunda etapa, se evalud la efectividad de la
descontaminacion obtenida por frasco de medio con
tejido cultivado. En el cultivo de N. Rebecca (figura 3),
se obtuvieron 18 frascos, de los cuales dos se
contaminaron.

Etapa 3. Induccion de callos

En esta etapa, de obtuvieron 9 frascos y, al evaluar la
efectividad del método de descontaminacion, todos
mostraron contaminacion. Esto indica que ain no se
tiene asepsia total en el tejido utilizado, pues presenta
bacterias y hongos creciendo en el medio de cultivo.

Conclusiones

Se logro desarrollar una técnica de descontaminacion
eficaz para la etapa de germinacion. La germinacion de
las semillas se ve acelerada por el desgaste de la capa
que recubre al embrion durante la descontaminacion,
lo que provoca su desarrollo en un menor tiempo (13
dias in vitro vs. 30 dias in vivo). Por otra parte, la
descontaminacion para el tejido no logré ser eficaz,
pues 11 de 27 frascos presentaron contaminacion. Se
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Figura 3. Serie de fotografias de los frascos obtenidos en la etapa 2, donde: a-c: cultivo de hoja; d-f: cultivo de tallo, y g: cultivo de apice de N. Rebecca

(Mario Ruiz).

cree que se debe aumentar la concentracion y el tiempo
de exposicion con el agente descontaminante, asi
como agregar un paso a la metodologia con un coctel
de antibidticos para eliminar bacterias.

Referencias bibliograficas

Alcala RE y Dominguez C (1997). Biologia de las plantas carnivoras:
aspectos ecoldgicos y evolutivos. Boletin de la Sociedad Botanica de
México, 22 de febrero 2016. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/260437774_Biologia_de_las
_plantas_carnivoras_aspectos_ecologicos_y_evolutivos

Lecoufle M (2007). Plantas carnivoras: clasificacion, origen, cultivo y
plagas. Espafia: Ediciones Omega.

Latha PG y Seeni S (1994). Multiplication of the endangered indian
pitcher plant (Nepenthes khasiana) through enhanced auxillary
branchinginvitro. Plant Cell, Tissue & Organ Culture, 38:69-71.
Nongrum I, Kumaria S y Tandon P (2009). Multiplication through in vitro
seed germination and pitcher development in Nepenthes khasiana
Hook. f., a unique insectivorous plant of India. The Journal of
Horticultural Science and Biotechnology, 84.
DOI:10.1080/14620316.2009.11512526.

Normah SH, Zakri AH y Normah MN (1994). Response of different
explants on the in vitro establishment of Nepenthes gracilis. Porc 6" Ntl.
Biotech. Sem, 17-18 de nov. Pulau Pinang: Universiti Sains Malaysia,
16-18.

Payus C, Ying TS y Kui WN (2016). Effect of heavy metal contamination
on the DNA mutation on nepenthes plant from abandoned mine.
Research Journal of Environmental Toxicology, 10:193-204.

Sani BH, Meekiong K, Lee WW y Dayang Awa AL (2000). Vegetative
propagation of selected nepenthes species. Borneo Science, 7:1-9.

Agradecimientos
Agradecemos a la Universidad Auténoma de Querétaro por la beca
proporcionada en el Verano de la Ciencia UAQ 2017.

Fecha de recepcion: 31 de agosto de 2017
Fecha de aceptacion: 22 de noviembre de 2017

NTHE 19 W]




Métodos alternativos para
el desarrollo de medios de
cultivo empleados para el
aislamiento y la
manutencion de
microorganismos

Yara Suhan Juarez Campusano,* Juan Ramiro Pacheco Aguilar,
Rocio Aurora Sandoval Chavez, Rocio Crystabel Lopez
Gonzélez, Ramon Alvar Martinez Peniche, Maria del Socorro
Chavaro Ortiz

Resumen

El cultivo in vitro de microorganismos ha sido esencial
para corroborar presupuestos en microbiologia; sin
embargo, no se han logrado emular las condiciones
para el aislamiento ni el crecimiento de los
microorganismos existentes en mas del 10%. Una
alternativa es el empleo de tejidos vegetales como base
para la preparaciéon de medios; no obstante, es
necesario eliminar la microbiota presente en ellos y
evitar la degradacion de los compuestos esenciales
para el crecimiento de los microorganismos. En el
presente trabajo se evalud la tindalizacion para
desarrollar medios de cultivo con extractos vegetales.
Se emplearon frutos de pimiento y de manzana, a los
cuales se les extrajo jugo para someterlos a
tratamientos de tindalizacion. Se evaluo el efecto de la
tindalizacion sobre la sobrevivencia de la microbiota
natural presente y se analizaron propiedades fisicas y
quimicas de los extractos. Se observd nulo
crecimiento de microorganismos en los extractos
tindalizados, mientras que gran parte de las
caracteristicas fisicas y quimicas resultaron
comparables a las de los extractos sin tindalizacion. El
método aqui propuesto resulto util para la obtencion de
extractos estériles con una composicion similar a
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extractos sin tratamiento, con potencial para su uso en
el aislamiento y la manutencion de microorganismos.

Antecedentes

El estudio de los microorganismos ha permitido al
hombre el desarrollo de herramientas biotecnologicas
para su empleo en actividades como la fitosanidad en la
produccion agricolay en el cuidado de los ecosistemas
(Prakash et al., 2013). La gendémica ha hecho
manifiesta la diversidad y la complejidad de los
microecosistemas (Medini et al., 2008); empero, esta
herramienta no ha sido suficiente para estudiar el
metabolismo o la fisiologia de grupos microbianos
especificos (Phamy Kim, 2012).

Actualmente, los métodos dependientes de cultivo
siguen siendo la tinica alternativa para corroborar los
descubrimientos obtenidos mediante las técnicas
moleculares (Prior et al., 2014; Nichols, 2007); sin
embargo, tienen limitaciones, pues no emulan las
condiciones del habitat natural de los microorganismos
(Pham y Kim, 2012). Una alternativa es emplear
tejidos vegetales en los cuales se elimine la microbiota
presente y, al mismo tiempo, se evite la degradacion de
los nutrientes. La tindalizaciéon es un tratamiento
térmico (Collins et al., 2004) que ha sido ampliamente
estudiado en el area de la tecnologia de alimentos para
la esterilizacion de jugos de frutas; ha resultado eficaz
en la eliminaciéon de microorganismos de interés
sanitario, sin afectar considerablemente la calidad
fisica ni quimica (Guerrouj et al., 2016; Aadil et al.,
2015).

Descripcion del problema

Es importante profundizar en el estudio de métodos de
cultivo de microorganismos; en el caso de
fitopatogenos, el uso de extractos vegetales nos acerca
a emular las condiciones donde los microorganismos
se desarrollan naturalmente.

Justificacion del proyecto

La implementacion de técnicas de esterilizacion
alternativas a la esterilizacidon por calor y presion en
autoclave, que sean capaces de mantener las
propiedades de los tejidos y, a su vez, de eliminar la
microbiota presente, permitira mejorar las condiciones
de cultivo de los microorganismos.



Hipotesis

La tindalizacion permite eliminar la carga microbiana
de los extractos vegetales sin cambiar sus propiedades
fisicas ni quimicas, lo que posibilitaréd la obtencion de
medios de cultivo para el crecimiento y la manutencion
de microorganismos de interés comercial.

Objetivo

Evaluar la tindalizacion de extractos vegetales para la
obtencion de medios de cultivo para la manutencion y
recuperacion de microorganismos fitopatdogenos.

Metodologia

Se emplearon manzanas (Malus domestica B.) 'Golden
Delicious' y pimiento morrén (Capsicum annum var.
annum) 'California'. Los frutos fueron lavados
secuencialmente (etanol: 96 %, 10 minutos; NaOClI:
0.5%, 1 minuto; etanol: 70%, 1 minuto) para disminuir
la carga microbiana presente en su superficie (Prior et
al., 2014). Después, se extrajo el jugo empleando un
extractor casero previamente lavado con etanol (70%)
(Abid et al., 2014). El jugo obtenido fue repartido en
tubos estériles de 10 ml) y se inoculé una carga
microbiana conocida (1x10° UFC o esporas/ml) de
Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae, asi como
de los hongos Penicillium expansum (manzana) y
Fusarium stilboides (pimiento). Se realizaron cinco
repeticiones para cada fruto; se incluyeron dos
controles positivos (jugo solo y jugo inoculado, dos
repeticiones) y dos controles negativos (jugo solo y
jugo inoculado esterilizados en autoclave, dos
repeticiones).

La tindalizacion se ejecut6 segun el protocolo descrito
por Kim et al. (2012), (80° C, 10 minutos; 30° C, 30
minutos; 95° C, 5 minutos). Posteriormente, se
inocularon, por extension en placa, 100 pL de cada
tubo por triplicado en PCA (Agar: 15 g/l; caseina: 5 g/l;
extracto de levadura: 2.5 g/l; glucosa: 1 g/l) y se
mantuvieron en incubacion durante 30 dias (30+ 1 °C),
al término de los cuales se examind la presencia o
ausencia de crecimiento de microorganismos. Para los
analisis fisicos y quimicos de los jugos, se emplearon
cinco matraces con 50 ml de jugo sin tratamiento (J),
cinco con jugo esterilizado en autoclave (JE) y cinco
con jugo tindalizado (JT).

Se evaluaron caracteristicas cromaticas, indice de
claridad, indice de oscurecimiento no enzimatico,
potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica
(CE), solidos solubles totales (SST) y acidez total
titulable (ATT) (Guerrouj et al., 2016; Aadil et al.,
2015). Finalmente, se prepararon medios con extractos
tindalizados y se evalu6 el crecimiento de los hongos
anteriormente mencionados, asi como la cantidad y la
viabilidad de esporas producidas, por quintuplicado
(Prior et al., 2014). Los datos se sometieron al analisis
de varianza de Fisher (p<0.05) y pruebas de medias de
Tukey (p<0.05) en el programa estadistico “R”.

Resultados y discusion

Los estudios microbioldgicos en cajas mostraron que
los jugos tratados por el método de tindalizacion no
presentan crecimiento alguno de microorganismos
después del periodo de incubacion, lo que indica que
este método es viable para la esterilizacion. Los
resultados son consistentes con lo reportado por Kim et
al. (2012), quienes con este tratamiento redujeron las
poblaciones de esporas de Bacillus cereus, unabacteria
termorresistente en una bebida de arroz.

Respecto de los andlisis fisicos y quimicos, los valores
de pH se mantienen estadisticamente iguales en todos
los tratamientos, tanto para pimiento (6.1, 6.0 y 6.1
para J, JE y JT, respectivamente) como para manzana
(3.8, 3.8 y 3.9 para J, JE y JT, respectivamente); la
misma respuesta se observa con los niveles de CE (40
uS para todos los tratamientos). Respecto de SST, s6lo
hay cambios en los jugos esterilizados (4.66° Bx para J
y 4.54° Bx para JT vs. 4.71° Bx para JE en pimiento,
12.20°Bx paraJy 12.22° Bx paraJT vs. 12.82° Bx para
JE enmanzana).

La ATT de los extractos de pimiento se mantiene igual
en J y JT (0.26 y 0.24 g/l de acido citrico,
respectivamente), no asi en los extractos de manzana,
donde la acidez es mayor en J (4.2 g/l de acido malico)
que en JT y JE (3.7 y 3.8 g/l, respectivamente). El
oscurecimiento no enzimatico se mantiene igual en J y
JE paramanzana (0.52 vs. 0.47, respectivamente), pero
se incrementa con la tindalizacién (0.69) y la
intensidad colorante se ve afectada por ambos
tratamientos térmicos (1.30,0.46y 0.13 paraJ, JEy JT,
respectivamente).
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Elensayo de crecimiento de F. stilboides y P. expansum
en medios de cultivo preparados con los extractos
tindalizados concluyd a los cinco dias, cuando los
hongos invadieron las cajas en los tratamientos JE y JT.
Se observo un rapido desarrollo de los
microorganismos, generalmente con altas
concentraciones de esporas (10" esporas/ml), a
diferencia de los hongos, que crecieron en s6lo agar y
agar papa dextrosa (PDA) (10° esporas/ml).
Finalmente, se evaluo la viabilidad de las esporas y se
encontraron diferencias entre uno y dos logaritmos
(1010’ esporas viables/ml en agar y PDA vs. de 10°en
JEyJT).

Las caracteristicas macroscopicas particulares del
desarrollo de los hongos en jugos tindalizados podrian
estar asociadas a la manutencion de su capacidad de
infeccion; cabria evaluar la patogenicidad y virulencia
en posteriores ensayos. Igualmente, serd necesario
determinar el aprovechamiento de la metodologia aqui
reportada para la recuperacién de mayores
proporciones de la microbiota asociada a frutos y
hortalizas de las que suelen obtenerse en medios
sintéticos comerciales (Prior et al., 2014), o bien, en
estudios de control bioldgico, en los que rara vez se
obtiene una correlacion significativa entre los ensayos
llevados a cabo in vitro e in vivo (Prakash et al., 2013).

Conclusiones

La utilizacion de medios de cultivo producidos con
base en tejidos vegetales tindalizados favorece el
crecimiento y desarrollo de microorganismos de
interés agricola, tales como Penicillium expansum y
Fusarium stilboides, asi como una mayor produccion
de esporas viables con respecto de los medios
sintéticos comerciales. Asimismo, a diferencia de la
esterilizacion por autoclave, la tindalizacién permite
que la mayoria de las caracteristicas fisicas y quimicas
mas importantes se mantengan similares a las de los
jugos frescos. Es pertinente destinar esfuerzos al
estudio de otras aplicaciones de estos medios.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es identificar qué
plataformas digitales utilizan los estudiantes
universitarios en la ciudad de Querétaro y qué uso
hacen de ellas en el proceso del trabajo colaborativo
académico. La metodologia es cualitativa y
comparativa para dos universidades y dos
licenciaturas. Los resultados dan cuenta de que los
universitarios prefieren usar ciertas plataformas
digitales de comunicacién, almacenamiento y ediciéon
por la facilidad de uso, el acceso gratuito y la
inmediatez de la informacion, asi como por el caricter
obligatorio de las instituciones. El proceso de trabajo
de la universidad publica se acerca mas al ideal
pedagbgico, en comparacién con la universidad
privada, mientras que los estudiantes de Psicologia
siguen un proceso mdis complejo que los de
Arquitectura. A pesar de reconocer la importancia de
saber trabajar en equipo, la mayoria de las veces los
estudiantes no siguen un proceso guiado, lo que
conduce a una falta de cooperaciéon y coordinacién
ideales en la tarea.

Universidad Autonoma de Querétaro
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
marianamitrec@gmail.com

Antecedentes

En el contexto latinoamericano, varios estudios
concluyen que el uso de las nuevas tecnologias
constituye una herramienta favorable en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. El uso de tecnologias de
informaciéon y comunicacién (TIC) en el trabajo
colaborativo facilita la comunicacién e interaccion
entre los miembros de los equipos, promueve la
creatividad, la adquisicion de conocimientos,
habilidades y destrezas, y facilita el consenso y la toma
de decisiones en conjunto, ademds de que permite una
construccion y reflexion de diferentes puntos de vista
(Del Valle y Lopez, 2005; Martinez de la Cruz, 2015),
lo que Piaget (1998) llama coordinacion de
perspectivas.

Los estudios sobre el tema consideran que las TIC no
sOlo representan una serie de habilidades que auxilian
al estudiante en el entorno escolar, sino que también lo
habilitan en competencias para la vida profesional.
Asi, actualmente resulta indispensable Ila
incorporacion de las herramientas tecnoldgicas en el
modelo educativo y en las practicas académicas (Badia
y Garcia, 2006; Salinas, 2004).

El tema tiene especial relevancia en un dmbito que va
de lo educativo a lo social, pues aprender a trabajar
colaborativamente representa un paso fundamental en
el desarrollo del ser humano: “La cooperacién es el
instrumento necesario para la formaciéon del
pensamiento racional” (Piaget, 1998, p. 144). Es
socialmente necesario promover el trabajo
colaborativo, pues “s6lo una pedagogia fundada en las
relaciones sociales (...) permitird desarrollar actitudes
morales internacionales sanas y hara que [los alumnos]
nos superen’ (Piaget, 1998, p. 115).

Descripcion del problema

Actualmente, es comin apoyarse en las plataformas
digitales (herramientas, aplicaciones, paginas web,
programas informéticos que funcionan a través de
internet o de un dispositivo electronico) para realizar
trabajos colaborativos. Entendemos el trabajo
colaborativo como una tarea en conjunto con un grupo
de personas con objetivos comunes, el cual busca la
“construcciéon colectiva de nuevos significados”
(Martinez de la Cruz, 2015, p. 23).
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En este sentido, se plantean las siguientes preguntas:
. Como se concreta el trabajo colaborativo académico
y qué relacion tiene con las nuevas tecnologias de la
informaciony de la comunicacion? ;Varia la forma de
trabajar en equipo de acuerdo con la naturaleza del
campo de estudio? ; Es diferente la manera de trabajar
en equipo segun cada universidad y cada etapa de la
Jormacion universitaria? Con este trabajo, se tratara de
darles respuesta.

Justificacion del proyecto

En el entorno universitario, el trabajo en equipo es
tomado en cuenta como eje fundamental del
aprendizaje basado en el constructivismo. En este
sentido, las plataformas digitales pueden funcionar
como herramientas para favorecer el intercambio de
informacion entre docentes y estudiantes, asi como
entre los propios estudiantes, y concretar el trabajo
colaborativo.

En este contexto, la investigacion es pertinente para el
campo de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion; asimismo, puede ayudar a comprender
los usos de las plataformas digitales en el trabajo
colaborativo de estudiantes y docentes universitarios.
Los mismos resultados pueden permitir, en un segundo
momento, elaborar una propuesta de mejora de uso de
las TIC cuyo objetivo sea optimizar el trabajo
colaborativo entre los actores del quehacer
universitario.

Hipotesis

Se plantean las siguientes hipdtesis: en primer lugar,
los universitarios utilizan plataformas como Facebook,
Google Drive y el correo electrénico para comunicarse
al momento de realizar trabajos en equipo; en segunda
instancia, los factores que los llevan a preferir estas
plataformas tienen que ver con el pragmatismo, la
inmediatez y la facilidad de comunicacién, pues
constituyen un sustituto del trabajo colaborativo cara a
cara. El proceso de trabajo en equipo se reduce a dividir
las partes entre los miembros de un equipo y a final
condensarlas.

Objetivos

El objetivo principal de esta investigacién es
identificar como los estudiantes de universidades
publicas y privadas utilizan las plataformas digitales en
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el trabajo colaborativo académico. Entre los objetivos
particulares, se busca identificar qué plataformas
digitales utilizan para trabajar de manera colaborativa
y definir los factores practicos, académicos y
sociodemogréficos por los cuales prefieren ciertas
plataformas digitales, asi como describir el proceso del
trabajo colaborativo académico y como intervienen las
plataformas digitales.

Metodologia

La metodologia utilizada para este trabajo esta basada
en una perspectiva cualitativa, pues permite
“comprender y profundizar los fendmenos,
explordndolos desde la perspectiva de los participantes
en un ambiente natural y en relacion con el contexto™
(Hernédndez Sampieri, 1998, p. 364). Dentro de este
enfoque, lo primordial es saber como se genera un
proceso (Orozco y Gonzalez, 2012), que en este caso se
trata del trabajo colaborativo universitario.

Esta investigacion es de caricter comparativo; busca
interpretar y encontrar “lo distintivo” en las categorias
analizadas. Para ello, la muestra de esta investigacion
considera en total ocho grupos en dos universidades: la
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) y la
Universidad del Valle de México, campus Querétaro
(UVM). Dentro de cada una, se estudian dos
licenciaturas, una de ciencias exactas (Arquitectura) y
otra del campo de las humanidades (Psicologia). Se
tomaron dos grupos por licenciatura, uno de los
primeros semestres y otro de los tltimos.

Paralarecoleccion de datos se utilizan dos técnicas: los
grupos de discusion y la aplicacion de un cuestionario
de preguntas abiertas; por medio de ambas, se discute
el tema del trabajo colaborativo a lo largo de la
formacioén universitaria. Los estudiantes, de esta
forma, reflexionan en torno a su propia experiencia y
debaten entre ellos como se lleva a cabo el proceso.

Resultados y discusion

Los universitarios utilizan varias plataformas digitales
al momento de trabajar en equipo; prefieren las de
comunicacién y almacenamiento, seguidas de las
herramientas de edicion. Usan, ademads, gestores de
aprendizaje y programas especializados de forma
obligatoria en sus practicas académicas, Por otra parte,
los factores por los cuales prefieren ciertas plataformas



digitales son la facilidad de uso, el acceso gratuito y la
inmediatez de la informacién, asi como el caracter
obligatorio por parte de las instituciones y los
docentes.

La forma de trabajar en equipo varia de acuerdo con la
universidad, asi como el campo de estudios. El
proceso, en ambos casos, estd siempre auxiliado por el
uso de TIC, aunque el caso de los estudiantes de la
UAAQ se acerca mas al ideal del trabajo colaborativo, en
comparacion con los participantes de la UVM. Son los
estudiantes de Psicologia quienes reconocen seguir un
proceso mas complejo que los de Arquitectura, aunque
no existe una diferencia significativa entre los
estudiantes de primeros semestres y de los dltimos.

En general, el proceso de trabajo colaborativo es el
siguiente: los estudiantes acuerdan al principio la
reparticion de tareas individuales o partes de un
proyecto; luego, cada miembro trabaja en su parte y,
posteriormente, rednen todo. Son menos los
participantes que, ademds, incluyen una etapa de
revision conjunta o de retroalimentacion al final del
trabajo.

Conclusiones

A pesar de que los estudiantes reconocen la
importancia y la necesidad de saber trabajar en equipo,
tanto para las practicas académicas como para el
campo laboral, la mayoria de las veces no siguen un
proceso estructurado o guiado por el docente, situacién
que conduce a una falta de cooperacién y coordinacion
ideales en el trabajo en equipo. Es necesario plantear y
proponer soluciones didacticas que permitan al
docente guiar efectivamente a los estudiantes, tanto en
el proceso de trabajo colaborativo como en el uso de las
TIC frente adicha tarea.
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Evaluacion de los estilos
de crianza y los rasgos
temperamentales de
ninos con trastorno
oposicionista desafiante

Daniel Alejandro Pedraza Blancas*'
Yuria Cruz Alaniz’
Thalia Harmony Baillet’

Resumen

Los nifios con trastorno oposicionista desafiante
(TOD) presentan problemas en sus relaciones
sociales; aquellos que nacen con factores de riesgo de
dafio cerebral tienen mayor probabilidad de
desarrollar este trastorno de la conducta. Nuestro
estudio fue realizado en la ciudad de Querétaro
durante los afios 2016 y 2017. En la Unidad de
Investigacion en Neurodesarrollo (UIN), UNAM,
campus Juriquilla, asisten nifios desde los dos meses
de edad hasta los ocho afios que presentan factores de
riesgo peri y prenatales de dafio cerebral. Padres y
nifios son expuestos a una serie de recomendaciones y
evaluaciones durante este periodo; por lo tanto, se
asume que cuentan con caracteristicas unicas en su
desarrollo. El objetivo es hacer un estudio descriptivo
correlacional de los estilos de crianza y los rasgos
temperamentales en los nifios de la UIN que presentan
TOD, con una muestra evaluada que consta de 101
nifos de edad preescolar. Los padres contestaron tres
cuestionarios: uno para evaluar sintomatologia del
TOD, otro para evaluar estilos de crianza y otro mas
para evaluar rasgos temperamentales de los nifios. De
acuerdo con la sintomatologia del TOD, la muestra se
dividié en dos grupos: el clinico y el control. Los
resultados mostraron que en el grupo clinico hay
correlacion positiva entre los rasgos temperamentales

*'Estudiante de 4° semestre en la Facultad de Psicologia de la
Universidad Auténoma de Querétaro

? Unidad de Investigacion en Neurodesarrollo “Dr. Augusto Fernandez
Guardiola”, Instituto de Neurobiologia, UNAM
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de frustracion y miedo, y la sintomatologia de TOD.
Por otro lado, no se encontrd correlacion entre estilos
de crianza y sintomatologia. Los resultados se discuten
de acuerdo con la poblacion de nifios con factores de
riesgo periy prenatales de dafio cerebral.

Palabras clave: trastorno oposicionista desafiante,
temperamento, estilos de crianza, factores de riesgo

Introduccion

Las conductas desafiantes son parte del desarrollo del
nifio; sin embargo, cuando son excesivas, pueden
derivar en un trastorno. Se estima que la prevalencia de
TOD en la poblacion infantil mundial es de 2 a 16%
(Medina et al., 2003); en México, es de 6.1%,
aproximadamente (Caraveo-Anduaga, 2007)

Morales y cols. (2015) sefialaron que los estilos de
crianza en la poblacidon mexicana son un factor de
riesgo en el desarrollo de TOD, ya que los padres de
estos nifios suelen utilizar castigos, dan recompensa
material, escasamente establecen limites, tienden a
evitar corregir conductas inapropiadas y le dan poco
valor tanto a la obediencia como a la actividad
académica (Morales, Fé¢lix, Rosas, Faribia y Nieto,
2015). De acuerdo con Moffit, Caspi, Harrington y
Milne (2002), este trastorno de la conducta puede
derivar posteriormente en un trastorno disocial.

El Manual Diagnostico y Estadistico de los Trastornos
Mentales DSM-5 (American Psychiatric Association,
2013) define al trastorno oposicionista desafiante
(TOD) como un patron recurrente de conducta
irritable, desafiante, de enfado y vengativo, dirigido
hacia cualquier persona, en especial a las figuras de
autoridad. Este patron se presenta por un periodo de 6
meses 0 mas.

Las etapas pre y perinatales son fundamentales en el
desarrollo motor, cognitivo y psicosocial.
Aproximadamente, cuatro de cada diez neonatos que
han presentado antecedentes de riesgo neurologico
pueden sufrir alguna lesion neuroldgica, asi como
problemas comportamentales (Castellanos, Chéavez y
Nava, 2010). Por lo tanto, es necesario considerar a
aquellos nifios que nacen con factores de riesgo de
dafio cerebral y su desarrollo de TOD.

Los estilos de crianza constituyen un factor
fundamental en el desarrollo de las conductas de los



nifios. Diana Baumrind (1996) define varios estilos de
crianza; entre los mas relevantes se encuentran:
democratico, permisivo y autoritario. Se ha reportado
que un estilo de crianza autoritario estd relacionado
con el desarrollo de TOD (Moffitez al.,2008).

Otro aspecto a considerar son los rasgos
temperamentales de miedo y frustracion, ya que se han
reportado como factores determinantes para el
desarrollo de TOD (Putnam, Rothbart, 2006).

Justificacion del proyecto

Los nifios que son atendidos en la UIN presentan
factores de riesgo en etapa peri y prenatal de dafo
cerebral. Esta poblacion infantil tiene caracteristicas
unicas en su desarrollo, ya que son atendidos desde los
dos meses de edad hasta los ocho anos. En la UIN, se
utiliza la técnica neurohabilitatoria Katona, que busca
prevenir secuelas motoras y cognitivas.

Evaluar TOD, temperamento y los estilos de crianza en
los nifos de la UIN es importante para explorar el
porcentaje de nifios que presentan TOD, las
caracteristicas temperamentales que poseen y saber si
el rol de los padres es un factor asociado en el
desarrollo del trastorno. Esta evaluacion servira para
poder disefiar métodos de intervencion y terapias para
padres e hijos, a fin de mejorar la calidad de vida de los
nifos.

Objetivos

Evaluar la relacion entre estilos de crianza y rasgos
temperamentales en nifios con sintomatologia de TOD
que asisten a la UIN.

Materiales y método

La investigacion fue llevada a cabo en la UIN, UNAM,
con sede en Querétaro, Qro., durante los afios 2016 y
2017. Se utiliz6 un disefio exploratorio, descriptivo,
correlacional. La muestra evaluada fue de 101 nifios
(51 nifos y 50 nifias) que asisten a la UIN, cuyas
edades se encuentran entre 18 meses y 5 afios (M =
3.02; DS=1.87).

Cada uno de los cuidadores (i.e. padre y madre)
contesto tres cuestionarios por separado. Para evaluar
la sintomatologia de TOD, se utiliz6 el Child Behavior
Checklist (CBCL) 1'2-5 afios, en su version latina

(Achenbachy Reescorla, 2001). Es un instrumento que
evalta las problematicas emocionales y conductuales
en los nifios, para lo cual mide cinco escalas basadas en
el DSM-5 (i. e. problemas afectivos, problemas de
ansiedad, trastorno por déficit de atencion e
hiperactividad, espectro autista y trastorno
oposicionista desafiante).

Se clasifican los resultados de acuerdo con tres cortes:
normal, rango en riesgo, y clinico; este ultimo con un
percentil mayor a 64. Para evaluar estilos de crianza, se
utilizo el Parental Authority Questionnaire (PAQ) (Buri,
1991), en su adaptacion mexicana (Varela et al., 2004),
que evalua los estilos de control parental propuestos por
Diana Baumrind: democréatico, autoritario y permisivo;
en este estudio, solo se utilizd el estilo de crianza
autoritario. Para evaluar rasgos temperamentales de los
nifios de 18 a 36 meses, se utilizo el Early Childhood
Behavior Questionnaire (ECBQ); para nifos de 36
meses a 7 anos, se utilizdo el Children's Behavior
Questionnaire (CBQ) (Rothbart, Ahadi, Hershey y
Fisher, 2001). Los rasgos temperamentales
seleccionados fueron frustracion y miedo.

El anélisis de datos se realizo a través de la plataforma
IBM SPSS Statistics Base 22. La muestra se dividio en
dos grupos: control y clinico. Aquellos nifios por
encima del rango clinico (i.e. percentil 64) formaron el
grupo clinico; los que estuvieron por debajo del rango
normal (i.e. percentil 44) conformaron el grupo
control.

Resultados

Con base en un analisis descriptivo y de correlacion de
Pearson, los resultados indicaron que existe una
diferencia significativa en el rasgo temperamental de
frustracion entre el grupo control y el grupo clinico
(ver figura 1). En el caso de las correlaciones del grupo
clinico, se muestra una correlacion positiva entre TOD
y frustracion (r=0.47; p<0.05), y entre TOD y miedo
(r=0.48; p<0.05) (ver tabla 1). Sin embargo, no se
obtuvieron correlaciones significativas entre los
estilos de crianza y la sintomatologia de TOD (ver tabla
2). En el grupo control, se encontré una correlacion
significativa entre el estilo de crianza autoritario de la
madre y del padre (r=0.48; p<0.001), lo cual no se
observé en el grupo clinico (1=0.34; p<.54).
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Figura 1. Media de los rasgos temperamentales de ambos grupos.

[ Variables ] 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |

1. Frustracion 1.00
2. Miedo 0.73*** 1.00
3. Autoritarismo 0.33 0.19 1.00
materno
4. Autoritarismo 0.42 0.50 0.34 1.00
paterno
5. TOD 0.47* 0.48* 0.38 0.11 1.00

Nota. TOD: trastorno oposicionista desafiante.
*p<0.05; ***p<0.001

Tabla 1. Correlaciones Pearson del grupo clinico

[ Variables ] 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |

1. Frustracion 1.00
2. Miedo 0.62*** 1.00
3. Autoritarismo 0.13 0.13 1.00
materno
4. Autoritarismo 0.13 0.05 0.48* 1.00
paterno
5. TOD 0.22 0.24 0.25 0.10 1.00
Nota. TOD: trastorno oposicionista desafiante.
**p<0.001

Tabla 2. Correlaciones Pearson del grupo control

Conclusiones

Los resultados corroboran la evidencia cientifica sobre
los rasgos de temperamento como factor asociado con
el desarrollo de TOD. Sin embargo, también indican
que no existe correlacion entre un estilo de crianza
autoritario y la sintomatologia de TOD, lo cual
contradice la literatura revisada; asumimos que esto se
debe a la orientacion y recomendacion que reciben los
padres durante el primer afio de vida de su hijo, periodo
en el cual asisten diariamente a la UIN. Esto puede
estar modificando los estilos de crianza.
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Implicacion

Conocer las caracteristicas que tienen los nifios que
presentan sintomatologia de TOD —y asisten a la
UIN— tiene el propodsito de abrir la posibilidad de
identificar los factores que estan asociados con el
desarrollo de TOD, a fin de realizar intervenciones en
nifos con factores de riesgo de dafio cerebral.
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Educacion emocional:
evaluacion de un programa
de intervencién en
conductas disruptivas

Pamela Lopez Betanzos

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar un
programa de intervencion en problemas de conducta
dirigido a nifios de 11 a 12 afos, en una escuela
primaria publica del estado de Querétaro; dicho
programa estaba compuesto por 24 alumnos. Se busca
hacer un trabajo preventivo de problemas
emocionales, con la finalidad de favorecer el
desarrollo de habilidades de autorregulacion que
permitan a los nifios adaptarse a su entorno. Se espera
que desarrollen habilidades para identificar y
comprender sus emociones, asi como para mejorar sus
relaciones sociales. El programa se elabora a partir de
la propia interpretacion de la realidad, con base en la
evaluacion de necesidades de la poblacion; se trata de
un programa educativo porque se pretende que los
nifos adquieran habilidades para su autorregulacion
emocional; también es terapéutico porque su fin es
remediar los efectos de un problema ya existente —en
este caso, problemas de conducta—. Se realiz6 una
evaluacion inicial a través del test de frases
incompletas de Sacks para nifios, para conocer las
relaciones y problematicas de los evaluados en el area
de la familia, de las relaciones interpersonales y del
concepto de si mismo; se encontrdé que la principal
problematica fue en el area del concepto de si mismo
(actitudes hacia las propias habilidades, angustias y
temores). Se realiz6 una segunda evaluacion a través
de TMMS-24 para evaluar el metaconocimiento de los
estados emocionales y las destrezas con las que
podemos ser conscientes de nuestras propias
emociones, asi como de nuestra capacidad para
regularlas; se encontré que los nifios tienen buena
capacidad pararegular sus emociones.

Universidad Autdnoma de Querétaro
pamela.lbetanzos@gmail.com

Antecedentes y fundamentacion tedrica

Las emociones tienen un peso fundamental en la vida
de los nifios. Un 48% de los nifios mexicanos que
asisten a consulta terapéutica lo hace por problemas
conductuales, entre los que encontramos inquietud,
irritabilidad, nerviosismo, desobediencia,
explosividad, conducta dependiente y ansiedad
(Caraveo-Anduaga, 2002). De aqui surge la
importancia de crear modelos de intervencion
emocional para los nifios, con el fin de que puedan
mejorar el manejo de sus emociones, de tal manera que
su calidad de vida mejore.

Ambrona (2012), Garaigordobil (2004) y Leodn-
Rodriguez (2008) mencionan que los programas de
intervencién emocional buscan disminuir las
conductas agresivas, mejorar la comprension de las
consecuencias de las emociones e incrementar las
competencias emocionales de los nifios. Las
actividades de estos programas se basan en juegos que
estimulan el reconocimiento de emociones, la
comprension emocional, el desarrollo de la
personalidad, interacciones amistosas, expresion de
las emociones a través de la palabra, mejora del
autoconcepto y resolucion de conflictos. Como
resultado de su implementacion, se tiene un
incremento en el reconocimiento y la comprension
emocionales; esto se expresa en una mejora de las
conductas asertivas, disminucion de las conductas
agresivas en situaciones sociales, desarrollo de la
empatia e incremento en la expresiéon de sus
sentimientos positivos y negativos.

Las emociones son experiencias que favorecen la
actuacion y el pensamiento de las personas; son
fundamentales para una correcta adaptacion al entorno
(Ambrona et al., 2012). Desde la psicologia, los
programas de intervencion basados en educacion
emocional son una via idonea para contribuir a la
mejora de la capacidad adaptativa, la optimizacion del
bienestar personal, la autorregulacion de estados
emocionales y la capacidad para gestionar estados de
animo negativos (Ambrona et al., 2012). Sobre la
educacion emocional:

Es un proceso educativo, continuo y permanente, el
cual pretende potenciar el desarrollo emocional
como complemento indispensable del desarrollo
cognitivo, constituyendo ambos los elementos
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esenciales del desarrollo de la personalidad
integral. Para ellos, se propone el desarrollo de
conocimientos y habilidades sobre emociones con
objeto de capacitar al individuo para afrontar mejor
los retos que se plantean en la vida cotidiana. Todo
ello tiene la finalidad de aumentar el bienestar
personal y social (Bisquerra, 2000).

De aqui la importancia de que la inteligencia
emocional se entienda como una habilidad para
reconocer emociones, asimilarlas, comprenderlas y
saber regularlas (Mayer, Carusoy Salovey, 1999).

Descripcion del problema

La educacion primaria de México, recientemente,
incorporo el campo de las emociones en la formacion
de los ciudadanos; el material que se ofrecid para la
imparticion de este campo se distribuy6 a través del
Programa Nacional para la Convivencia Escolar (SEP,
2016). El manual del maestro nos ofrece una vision
clara de cémo trabajar los temas de convivencia,
autoestima, reconocimiento de emociones, manejo y
control emocional. El manual, sin embargo, trabaja de
manera superficial el ambito emocional de los
alumnos; por lo tanto, se desarroll6 un programa de
intervencion que actiie directamente en estas
conductas.

Justificacion

Resulta necesaria la evaluacion de un programa de
intervencion acerca de las conductas disruptivas en
nifios de 11 a 12 afos de edad; existen pocos trabajos
publicados en M¢éxico acerca de intervenciones
terapéuticas en la conducta negativa infantil. Los
trastornos de la conducta disruptiva en la infancia y en
la adolescencia son uno de los motivos mas frecuentes
de consulta; los programas de intervencion que tratan
estas conductas abarcan los contextos familiares y
escolares del nifio (Pefia-Olvera y Palacios-Cruz,
2011).

Lapropuesta de un espacio que les brinde herramientas
con las cuales puedan aprender a nombrar y manejar
estas situaciones es de gran relevancia, puesto que de
esta manera se logra que los nifios tengan una mejor
adaptacion y un mejor desarrollo social.

Recientemente, se logré un cambio en el modelo
educativo mexicano. Las emociones se han

I8 NTHE 19

incorporado a la educacion basica como un campo para
la formaciéon de ciudadanos; a partir de ahi, el
programa de intervencion en cuestion funciona como
un instrumento benéfico en el desarrollo personal y
social de los nifios mexicanos.

Objetivo

Evaluar un programa de intervencion en conductas
disruptivas dirigido a nifios de 11 a 12 afios de edad,
provenientes de una escuela primaria urbana federal
del estado de Querétaro.

Metodologia

La intervencion se desarroll6 en una primaria urbana
federal en el estado de Querétaro; el objetivo era tratar
a un grupo conflictivo, catalogado con conductas
disruptivas, en el afio 2017. El grupo estaba compuesto
por 24: 16 nifas y 8 nifios. La intervencion consto de
dos médulos, cada uno compuesto por 10 sesiones.

Se realiz6 una evaluacion inicial para determinar qué
sujetos iban a pertenecer a la muestra, a través del test
de frases incompletas de Sacks para nifios. Este test es
una prueba proyectiva que mide cuatro areas de las
emociones: /) familiar, 2) relaciones interpersonales,
3) relaciones heterosexuales y 4) concepto de si
mismo. Consiste en 40 preguntas, con base en las
cuales, segun lo que el evaluado responda, se mide el
grado de dificultad o conflicto que presenta el nifio; por
los alcances de la investigacion, se elimind la
aplicacion del area de las relaciones heterosexuales.

Se realiz6 una segunda evaluacion a través del TMMS-
24; este test esta basado en el Trait Meta-Mood Scale
(TMMS) del grupo de investigacion de Salovey y
Mayer. Evaltia el metaconociemiento de los estados
emocionales mediante 24 items; asimismo, evalua las
destrezas con las que podemos ser conscientes de
nuestras propias emociones, asi como de nuestra
capacidad para regularlas. Este test contiene tres
dimensiones clave de la inteligencia emocional, con
ocho items para cada una de ellas: /) atencion
emocional, 2) claridad de sentimientos y 3) reparacion
emocional.



Resultados y discusion

Los estudiantes con los que se trabajo en esta
intervencion presentaron niveles adecuados de
comprension emocional. En el ambito de reparacion,
encontramos que ambos sexos se encuentran en el
rango de una adecuada reparacion: los hombres tienen
un promedio de 33.625, y las mujeres, de 30.06. En el
ambito de claridad, encontramos promedios de 29.125
para el sexo masculino y de 26.75 para el femenino,
valores que se encuentran dentro del rango de una
adecuada claridad emocional. También en el &mbito de
la atencion emocional, los participantes se encuentran
dentro de un rango de una adecuado: los nifios
alcanzaron un promedio de 27.125, y las nifas, de
26.5625.

TMMS-24

OATENCION DOCLARIDAD EOREPARACION
40
30
20
10
0

Femenino Masculino

Grafica 1. Resultados obtenidos a través de la prueba TMMS-24.

Conclusiones

El programa de intervencion sigue en desarrollo, por
lo que se espera obtener indicadores positivos sobre su
utilizacion. Actualmente, se han visto cambios en la
conducta de los evaluados, quienes han dado cuenta de
un mayor desarrollo de sus habilidades emocionales,
como la interaccién social. Este programa de
intervencion podra ser beneficioso en el ambito
educativo por su potencial para formar a ciudadanos
sensibles.
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Representaciones sociales
de la formacion del
licenciado en Educacion
Fisica y Ciencias del
Deporte en la Universidad
Autonoma de Querétaro

José Miguel Silva Llaca*
Maria del Carmen Guadalupe Diaz Mejia

Resumen

Objetivo. Conocer cudles son las representaciones
sociales que tienen docentes y alumnos sobre la
formacion de futuros profesionales de la licenciatura
en Educacion Fisica y Ciencias del Deporte (LEFCD),
a fin de comprender el acontecer educativo en esta
licenciatura. Metodologia. La poblacion objeto de
estudio constd de 36 profesores y 217 alumnos de la
LEFCD de la UAQ. Se abordo el estudio desde el
método de las Representaciones Sociales (RrSs) de la
Escuela Clasica, a través del enfoque procesual. Para
la recoleccion de datos se utilizaron las técnicas de
grupos focales (alumnos) y entrevista
semiestructurada (maestros). El analisis de los datos,
en primera instancia, tiene un alcance descriptivo;
posteriormente, con la informaciéon obtenida se
efectu6 una triangulacion de datos para encontrar
convergencias o divergencias en los discursos.
Resultados y conclusiones. Las respuestas obtenidas
dan fundamento al apartado de planteamiento del
problema; es decir, resulta evidente que los estudiantes
se conducen durante el proceso de formacion con base
en sus preconcepciones, ideas y creencias sobre qué es
un LEFCD; asimismo, las respuestas legitiman las dos
tensiones en el proceso de formacion planteadas en
esta investigacion, una histérica y otra curricular.

Universidad Autonoma de Querétaro
*msll.uag@gmail.com
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Destaca el hecho de que no se observa con claridad qué
es un licenciado en Educacion Fisica y Ciencias del
Deporte y que, ademas, resulta demasiado complicado
distinguirlo de un licenciado en Educacion Fisica con
enfoque normalista; estas representaciones sociales
determinan las practicas educativas que se realizan en
esta oferta universitaria y no son congruentes con sus
planes y programas.

Palabras clave: educacion fisica, representaciones sociales

Fundamentacion tedrica

Al tratarse de un estudio para comprender la manera de
pensar de las personas y los significados que le dan a lo
que acontece en su entono, esta investigacion se aborda
desde la teoria de las representaciones sociales (RrSs),
del psicologo social francés Sergei Moscovici, que en
su obra El psicoandlisis, su imagen y publico (1979)

brindo la siguiente definicion:

La representacién social es una modalidad
particular de conocimiento cuya funcién es la
elaboracion de los comportamientos y la
comunicacion de los individuos. También es un
corpus organizado de conocimientos y una de las
actividades psiquicas gracias a las cuales los
hombres hacen inteligible la realidad fisica y
social, se integran en un grupo o en una relacion
cotidiana de intercambios, liberan los poderes de
suimaginacion (1979:17-18).

Por lo tanto, se trata del conocimiento de sentido
comun resultante de la comunicacion en el grupo social
(eneste caso, laLEFCD).

Dimensiones de la representacion social

Moscovici (1979) propuso tres dimensiones de analisis
para las representaciones sociales: “la informacion, la
actitud y el campo de representacion o la imagen” (p.
45). Estas categorias serdn centrales para estudiar las
representaciones sociales de maestros y alumnos con
respecto de la formacion en la LEFCD, ya que facilitan
la comprension de su contenido, implican establecer
“qué se sabe (informacion), qué se cree, cOmo se
interpreta (campo de representacion) y qué se hace o
como se actua (actitud)” (Umana, 2002:41).

Formacion de las representaciones sociales

Moscovici no solo alude al caracter social de las
representaciones, sino también a su naturaleza
individual y psicoldgica. De tal forma, sefiald que “una



representacion social se elabora de acuerdo con dos
procesos fundamentales: la objetivacion y el anclaje”
(1979:75).

Descripcion del problema

En el entorno de los estudiantes y docentes de la
licenciatura en educacion fisica y ciencias del deporte
(LEFCD) de la Universidad Auténoma de Querétaro
(UAQ), existen ideas, imagenes y opiniones sobre qué
es un LEFCD y como debe ser su proceso de
formacion.

Enlarealidad, se observa que estudiantes y docentes se
conducen durante el proceso de formacion con base en
sus preconcepciones, ideas y creencias de qué es un
LEFCD.

Es interés de esta investigacién conocer esas
preconcepciones para comprender las practicas
educativas, ya que, desde la experiencia de quien
escribe estas lineas, se vislumbran dos grandes
tensiones en el proceso de formacion de futuros
licenciados: una tensioén histérica y una tension
curricular. Todo ello nos lleva a preguntarnos: ;Cuales
son las representaciones sociales que tienen los
docentes y alumnos de la licenciatura en Educacion
Fisica y Ciencias del Deporte de la Universidad
Autéonoma de Querétaro sobre la formacion de
profesionales en dicha carrera?

Justificacion del proyecto

Con los resultados obtenidos de la investigacion, se
tendran elementos pertinentes y adecuados para
sugerir una evaluacion curricular de la licenciatura,
con vistas a mejorar la elaboracion del curriculo y la
practica. Como consecuencia, esta investigacion
beneficiara a estudiantes y docentes de la LEFCD de la
UAQ, ya que busca trascender mas alla de cuestiones
econdémicas o tecnologicas para situarse en la
pertinencia social. Los resultados llamaran a la
reflexion sobre la formacion de los licenciados en
Educacion Fisica y Ciencias del Deporte; asimismo, a
través de argumentos y explicaciones de la realidad
encontrada, contribuirdn al rompimiento de
estereotipos que catalogan a los LEFCD como
profesionales flojos que realizan menores esfuerzos
intelectuales, con respecto de otras profesiones.

Objetivo general

Identificar representaciones sociales que tienen
docentes y alumnos sobre la formacién de
profesionales de la licenciatura en Educacion Fisica y
Ciencias del Deporte de la Universidad Autonoma de
Querétaro.

Objetivo especifico

Con base en las representaciones sociales de
estudiantes y maestros, tener una aproximacion al
acontecer educativo de la LEFCD de la UAQ, con la
intencion de comprender lo que ocurre en la practica
del plan de estudios.

Metodologia

Meétodo: el estudio de las representaciones sociales

Es preciso aclarar que las representaciones sociales
“constituyen al mismo tiempo un enfoque y una teoria”
(Banchs, 2000:1); es decir, estdn sujetas a los
presupuestos epistemoldgicos y ontoldgicos de las
diferentes lineas de investigacion que, a través del
tiempo, se han configurado para su estudio. Pereira de
Sa (1998) explica que pueden enunciarse tres posturas
principales: la escuela clasica, impulsada por Denise
Jodelet, con influencia de las ideas originales de
Moscovici; la escuela de Aix-en-Provence,
desarrollada por Jean Claude Abric y enfocada en la
estructura de las RrSs, y la escuela de Ginebra, por
William Doise, con una mirada socioldgica de las
representaciones.

La presente investigacion sigue la linea de la escuela
clasica promovida por Denise Jodelet, ya que tiene su
énfasis en el aspecto constituyente de las
representaciones, mas que en el constituido; por tal
motivo, su metodologia obedece por excelencia a
técnicas cualitativas, como entrevistas a profundidad y
analisis de contenido (Umana, 2002).

De tal forma, al seguir la linea de la escuela clasica, esta
investigacion tiene un enfoque procesual. Segun
Umaida (2002), es un procedimiento que se efectua
para acceder al contenido de una representacion,
comunmente a través de la recopilacion de material
discursivo, producido de forma espontanea o incluido
en entrevistas o cuestionarios.
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Técnicas de recoleccion

Se formaron cuatro grupos focales, uno con aspirantes
del propedéutico y tres mas con estudiantes del
segundo, sexto y octavo semestre. También se
realizaron cinco entrevistas semiestructuradas a
docentes clave de la licenciatura.

Resultados y discusion

Esta investigacion encontrd cinco representaciones
sociales que maestros y alumnos de la LEFCD de la
UAAQ tienen sobre la formaciéon de profesionales en
esta oferta educativa. Estas cinco representaciones
sociales, de acuerdo con la teoria de Moscovici,
expresado en Umana (2012), se refieren a “la
ordenacion y jerarquizacion de los elementos que
configuran el contenido de la representacion social”
(p. 41). En palabras breves, en los indicadores de cada
una se constituye el campo de representacion, es decir,
“el conjunto de actitudes, opiniones, imagenes,
creencias, vivencias y valores presentes en una misma
representacion social” (p. 41), asi como la actitud
(postura afectiva) y la informacion (lo que se sabe).

REPRESENTACION INDICADORES :
SOCIAL DIMENSION DE LARS

Me gusta el deporte
Como segunda
opcién
MOTIVOS DE Necesidad de
INGRESO movimiento
No es tan exigente
Tuve un buen/mal
maestro de EF
Normalista es
NORMALISTA limitado, inferior
CIENCIAS DEL =00 e mrEs Campo de
DEPORTE g representacion
amplio, mejor
Ensefianza con
jueguitos
PRACTIONS 08— At
EDUCATIVAS profesores
llusiones
Desilusiones Informacion
Docencia
PRACTICA Entrenamiento
PROFESIONAL deportivo/Gestion
deportiva
PRACTICA Si es importante,
DEPORTIVA necesario
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Conclusiones

La presente investigacion brinda la posibilidad de que
el lector, asi como los estudiantes y maestros de la
LEFCD, conozcan cudles son las representaciones
sociales que existen sobre el acontecer educativo en
esta carrera y, asi también, como repercuten en la
practica educativa.

Con base en esta investigacion, se estima que debe
existir claridad en la propuesta pedagdgica de la
licenciatura en Educacion Fisica y Ciencias del
Deporte, en relacion con los fines trascendentes que
persigue, es decir, qué tipo de profesional se quiere
formar a través de la educacion fisica y las ciencias del
deporte: uno que desarrolle sus mejores cualidades y
aptitudes o uno que sepa hacer determinadas cosas, que
cumpla con un perfil profesional sobre el cual no tenga
claridad y se signifique a si mismo con respecto de otra
profesion.

Quien escribe estas lineas considera que es necesaria
una intersubjetividad, en el sentido de lograr un
acuerdo acerca de lo que es la LEFCD, para estructurar
una propuesta, desde distintos modelos pedagdgicos y
desde un momento histdrico determinado, que le dé
lugar al profesional en formacion dentro de un orden
social y también; que le dé lugar a una persona, a un
LEFCD dignificado y relacionado con el tipo de
sociedad ala que se aspira.

(Son acaso suficientes y contundentes los argumentos
que aqui se exponen para pensar en una evaluacion
curricular en la licenciatura en Educacion Fisica y
Ciencias del Deporte? Creemos que son el primer paso
hacia una serie de reflexiones y acciones que
conduzcan hacia la revalorizacion, el conocimiento y
el reconocimiento de una profesion relativamente
nueva, como lo es Educacion Fisica y las Ciencias del
Deporte.

Fecha de recepcion: 31 de agosto de 2017
Fecha de aceptacion: 18 de noviembre de 2017
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La eleccion de carrera
profesional:
reproduccion de las
estructuras laborales,
ideologia y la division
del trabajo

Josué Huerta Maldonado*
Luis Rodolfo Ibarra Rivas

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo
identificar algunas consideraciones que los alumnos
hacen al elegir una carrera universitaria. El campo de
investigacion fue la Universidad Politécnica de
Querétaro. Las hipotesis formuladas para la eleccion
de carrera fueron: aspiracion ocupacional,
conocimiento de la vida profesional, ideal de
remuneracion, influencia social, influencia familiar,
autoconocimiento y gusto. La eleccion de los alumnos
puede estar orientada por una proyeccion a futuro, sus
aptitudes y actitudes, y la preparacion previa en
bachillerato o laboral. El método acogido fue el
fenomenologico y hermenéutico, para describir e
interpretar lo dicho por los agentes. Se emplearon
técnicas de grupos focales, descripciones narrativas y
entrevistas semiestructuradas. En los resultados, se
proponen cuatro categorias: /) interés material, 2)
confianza en la institucion, 3) influencia filial e 4)
identidad. Se pudo concluir que la elecciéon de una
carrera universitaria se realiza en la base de la
estructura de la reproduccion y division de trabajo, no
en la intencioén de cambiar las circunstancias o generar
ciencia y tecnologia, lo que sugiere una reproduccion
de los gustos en la eleccion de carrera desde las clases
sociales.

Maestria en Ciencias de la Educacion, Facultad de
Psicologia, Universidad Autbnoma de Querétaro
* Contacto: josue.huertamaldonado@gmail.com
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Antecedentes

Los antecedentes se ordenan en ocho incisos
enmarcados en ejes tematicos. Separar de esta manera
las investigaciones previas ayuda a identificar los
distintos enfoques que se tomaron al respecto de la
eleccion:

a) Factores motivacionales (aspiracidn ocupacional):
de la investigacion de Rivera (2009), se coincide en
que la familia es una fuente de informacion e
influencia en el agente; sin embargo, no es
determinante ni se circunscribe a la familia la
influencia o réplica de practicas laborales.

b) Representacion subjetiva: Figueroa (1993)
concluyo, sin nominarlo como vocacién, que el
agente busca la realizacion de si mismo; de ahi la
necesidad vital de una carrera como su razon de vida.
¢) Influencias externas: Romero (2007) y Franco
(2014) proponen la valoracion de beneficios
materiales como aspecto medular al elegir una
carrera.

d) La orientacién vocacional: la necesidad de la
orientacion vocacional se valora como indispensable
en el proceso de eleccién; asi lo exponen las
investigaciones de Miiller (2005) y Castafieda (2014).

Descripcion del problema

La investigacién tuvo como campo la Universidad
Politécnica de Querétaro (UPQ). Se enfocd en la
ingenieria en Mecatrénica, tomando como grupo de
interés las generaciones 10, 11y 12, correspondientes a
los afnos de ingreso de 2013, 2014 y 2015,
respectivamente. Se parte del supuesto de que la
eleccion de una carrera profesional es indispensable
para aquel que busca una preparacion profesional y de
que esta eleccion involucra, entre otros factores,
gustos, afinidad, talento e influencias sobre el
individuo. La poblaciéon de la UPQ se caracteriza por
ser predominantemente masculina; ademas, lamayoria
de los alumnos provienen de bachilleratos técnicos
(CECYTEQ, COBAQ). En cuanto a la eleccion de
carrera, de un piloteo y algunos antecedentes
recuperados, se encontro que la eleccion estéd orientada
por las preferencias ocupacionales, una proyeccion a
futuro, las aptitudes y actitudes representadas por el
alumno, preparacion previa en bachillerato y
experienciade vida.



Justificacion

Esta investigacion es una oportunidad de teorizar y
brindar una perspectiva respecto de consideraciones,
valoracion y construccion de tipos ideales que el
alumno hace al elegir su carrera profesional. En la
historia de la UPQ, jamas se ha dado un estudio
cientifico acerca de la inclinacién que el alumno de
educacion media superior tiene para optar por esta
universidad en su preparacion académica, mucho
menos existe una reflexion cientifica acerca de las
influencias y consideraciones que el alumno valora al
decidir estudiar la ingenieria en Mecatronica; se
valora, sin embargo, el didlogo que se tiene con las
instituciones de educacion media superior (IEMS) y el
seguimiento dado a las primeras generaciones. La
investigacion toma mayor importancia al considerar
que, apenas hace cinco afios, se cre6 el Departamento
de Orientacion Educativa en la institucion, que supuso
un intento de orientacion educativa para los alumnos
que forman parte de la UPQ y para quienes aspiran a
ingresar en ella.

Hipotesis

Estudiar una carrera profesional se puede relacionar
con un plan e ideal de vida, gustos, afinidades,
talentos, ideales, costumbres, contexto, identidad o
autoconocimiento. La eleccion de una carrera
profesional podria orientarse a la preferencia
ocupacional, una proyeccion a futuro y las aptitudes y
actitudes que representa el alumno; ademas, interviene
la experiencia del bachiller de procedencia y su perfil
terminal, asi como un seguimiento de la preparatoria.

Objetivo

Lo que esta investigacion buscé responder fue: ;Qué
consideraciones toma el alumno para su eleccion de
carrera profesional? ;Son estas consideraciones las
mismas siempre o se modifican segun el contexto?
¢ Como sonvaloradas las opciones en la eleccion?

Método

Se aplicoé el método fenomenoldgico hermenéutico
(FH). La investigacion parte de acciones y
experiencias que los alumnos manifiestan en la
eleccion de carrera profesional: “La FH asume como
punto de partida y de llegada de la investigacion el
mundo de lavida” (Ayala, 2008, p. 411). El interés que
se manifiesta en la investigacion es reconocer, desde

los dichos que manifiestan el fenémeno, las
consideraciones y valoraciones que tienen los agentes
al elegir una carrera profesional.

La interpretacion de la accion de eleccion de carrera se
realiza con las reglas y técnicas propias de la
hermenéutica; el complemento que brinda objetividad
en la interpretacion de la accion es la fenomenologia:
“Es, pues, la practica social la que valida la
comprensiéon que se produce en la esfera de la
interpretacion hermenéutica” (Garcia, 2013, p. 68). La
técnica principal que se empleo fue la de grupo focal
(Mella, 2000) (tres grupos, un total de 19 alumnos);
también se aplicaron entrevistas semiestructuradas (23
participaciones) y descripciones narrativas de
docentes, alumnos, y administrativos.

Fundamentacion tedrica

Con las teorias expuestas, se ofrece el desarrollo de tres
conceptos clave en la construccion de la investigacion
respecto de la decision en la eleccion de carrera
profesional: /) consideraciones, 2) eleccion y 3)
vocacion. Las consideraciones en la eleccion de
carrera profesional se construyen en los campos que
ocupa el agente; en ellos se desarrollan y forman
capitales que lo identifican, y se conforman, ademas,
en grupos sociales (Durkheim, 1999) que le brindan
posibilidades y lo conducen a acciones y relaciones
sociales (Weber, 2002) de acuerdo con el campo en que
se posiciona.

El campo (Bourdieu, 2002), como la vida (Ortega,
2006), constituye formas de relacion, estructuras o
circunstancias con las que el agente interactiia y las
cuales encarna. Las estructuras o las circunstancias no
dependen del agente, aunque la modificacion de ellas
es una responsabilidad de los agentes, como
compromiso, segun la posibilidad que brinde la
relacion social. Construir las consideraciones se
vincula con identificar la situacion social (Dewey,
2004), el lugar que ocupa el agente en el entorno o
contexto. La situacion social brinda al agente
disposiciones y actitudes que le permiten hacer
valoraciones de vida; también se nombré campo,
escenarios o circunstancias favorables en la eleccion
de la carrera profesional. Considerar las opciones
reconocidas implica un ejercicio de valorizacion y
jerarquia; para esta accion, el agente toma posicion en
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el campo que ocupayy, a partir de ahi, dirige su eleccion
seglin la perspectiva que convenga.

Resultados

Entre los resultados obtenidos, se encontré que el
alumno valora sus opciones de estudio desde la
capacidad economica de que se puede servir y sus
opciones estimadas se basan, en primera instancia, en
la oferta de las universidades locales. La importancia
que el alumno otorga a la infraestructura y el prestigio
de la institucion es un factor de valoracion. Se
reconoce una influencia por parte de los lazos filiales
(amigos, padres, conocidos o profesores). Prevalece la
idea de un talento nato para ejercer la carrera en
mecatronica, aunado a una sobreestimacion respecto
de las licenciaturas por su aplicacion practica. Se
identifican cuatro ejes, como resultado de las técnicas
aplicadas: /) interés material, 2) confianza
institucional, 3) influencia filial e 4) identidad. Estos
cuatro ejes no se dan de manera independiente en los
agentes, sino que coexisten y se relacionan entre si,
aunque uno de ellos tiene la primacia como
fundamento en la eleccion de carrera para cada agente.

Conclusiones

Con base en el desarrollo de la presente investigacion,
concluimos que los tipos ideales construidos por los
agentes en la elecciéon de carrera profesional se
conforman a partir de la relacion, la situacion y el
grupo social en el que el agente se encuentra. Los
agentes se inclinan, con una preponderante
preferencia, por los bienes materiales, influenciados
por lademanda laboral y la oferta académica de la zona
o por las circunstancias en que viven. La institucion
universitaria, su prestigio e infraestructura pueden ser
decisivos en la decision de los agentes. Asimismo, la
influencia de recomendaciones o lazos afectivos
motivan a los agentes para construir sus opciones
profesionales. Finalmente, la vocacion aparece en la
eleccion de carrera profesional como argumento,
aunque no necesariamente como médula decisiva para
laeleccion.

Hallazgos y aportaciones

Los agentes reproducen los gustos de su clase social.
Ellos, los alumnos, eligen lo que tienen que elegir
desde su estructura de clases encarnada. La division
internacional del trabajo se reproduce y, con ella, la
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inapetencia por la generacion de ciencia y tecnologia.
Reproducir la falta de deseo de ser cientifico puede ser
a causa de una sobreestimacion o preferencia del
trabajo manual por encima del intelectual o
tecnologico. La reproduccion de clase y de trabajo deja
entrever la falta de autonomia del agente; los agentes
deciden sobre la base de la estructura, no de la relativa
autonomia del sujeto que busca cambiar
circunstancias. Si las circunstancias no cambian, el
sujeto no cambia, las estructuras no se modifican y la
reproduccion prevalece como sentido comiin de modo
heteronomo.
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El papel de la lengua
materna en las primeras
etapas de aprendizaje de
una segunda lengua

Mara Pimentel Saldafia'
Elia Haydeé Carrasco Ortiz’

Resumen

En el 4rea de adquisicion de segundas lenguas (AL2),
se ha buscado explicar cudl es el papel de la lengua
materna (L 1) durante el proceso de adquisicion de una
segunda lengua (L2). Algunos autores sugieren que las
estructuras compartidas en ambas lenguas se
transfieren de la primera a la segunda desde el inicio
del proceso de adqusicion (MacWhinney, 2005), de
modo que la L1 determina el proceso. Otros
consideran que, a pesar de que la L1 es un factor muy
importante durante la adquisicion de una L2, no
determina si una estrucutra se aprende o no
(Steinhauer et al., 2009). En el presente estudio,
investigamos la adquisicion de una estructura similar
en aprendientes principiantes de aleman L2 cuya L1 es
espafiol: la concordancia sujeto-verbo; para ello,
registramos la actividad eléctrica cerebral de los
participantes durante la resolucion de una tarea de
juicio de gramaticalidad de oraciones que contenian
dicha estructura y las constrastamos con oraciones que
contenian violaciones semadanticas. La respuesta
neuronal observada en las primeras etapas de la
interlengua revela que los participantes no transfieren
los procesos cognitivos utilizados en el procesamiento
morfosintactico de la L1, a pesar de contar con la
misma estructuraensuL1.

'Contacto: mara.pimente.saldana@gmail.com

*Asesora

Facultad de Lenguas y Letras, Doctorado en Linguistica,
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Fundamentacion teorica

Adquisicion de segundas lenguas

Durante el proceso de adquisicion de una L2, uno de
los factores mas importantes que intervienen es la LL1;
por eso, su efecto ha sido ampliamente estudiado.
Algunos modelos tedricos, como El Modelo de
Competitividad (MacWhinney, 2005), consideran que
la L1 es determinante en el proceso de adquisicion de
unal2.

De acuerdo con El Modelo de Competitividad, todos
los elementos de la L1 que se puedan transferir a la L2
se van a transferir, cuando las estructuras se
corresponden en ambas lenguas, la transferencia es
positiva; es decir, cualquier estructura que esté
presente en ambas lenguas no representara ninguna
dificultad en el proceso de adquisicion, debido a que
los procesos cognitivos que ya existen para la L1
solamente se integran al sistema de la L2. En el caso
contrario, cuando no hay estructuras compartidas entre
las lenguas, habrd una interferencia de la L1 en la
adquisiciéondelaL2.

Otros modelos, como el de Steinhauer et al. (2009),
sugieren que el sistema de la L2 se va desarrollando y
va cambiando conforme el nivel de competencia
aumenta. Asi, dado que en las primeras etapas de la
interlengua la competencia lingiiistica en la L2 es baja,
los procesos cognitivos seran muy distintos a los de los
hablantes nativos. Este modelo, sin embargo, también
considera que la L1 es importante en el proceso de
adquisicion; no supone una transferencia de las
estructuras de esta a la L2, sino mas bien que la
adquisicion de estructuras compartidas sera mas rapida
que aquellas que no se comparten.

Neurolingiiisticay AL2

Uno de los objetivos principales de la neurolingiiistica
es conocer como se procesa la lengua y en donde esta
representada fisicamente en el cerebro; para ello, se ha
valido de herramientas que registran la actividad
cerebral durante el procesamiento lingliistico sin
recurrir al conocimiento consciente. Especificamente
en la AL2, las investigaciones giran en torno a las
diferencias o similitudes que hay en el procesamiento
de la L1 y la L2, asi como a indagar acerca de las
caracteristicas en las diferentes etapas de la
interlengua. De especial interés, en los Gltimos afios,
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son las etapas tempranas de la adquisicion y los
estudios longitudinales que buscan observar los
cambios en las representaciones mentales a medida
que aumenta la exposicion a la L2 (Osterhout et. al.,
2006,2008).

Descripcion del problema

Una de las estructuras que aprenden los estudiantes
hispanohablantes de aleman L2 es la concordancia
sujeto-verbo, la cual es similar en ambas lenguas,
como se aprecia en la siguiente tabla:

Yo vivo Ich lebe
Tu  vives Du lebst
El, ella vive Er, sie, es lebt

Siguiendo el Modelo MacWhinney, la concordancia
sujeto-verbo en la interlengua de los aprendientes
hispanohablantes de aleman L2 debe transferirse
desde el inicio del proceso de adquisicion, dado que se
trata de una estructura presente tanto en la L1 como en
la L2. Por lo tanto, el procesamiento de esta estructura
en los aprendientes hispanohablantes tendria que ser
igual al de los hablantes nativos, desde el inicio del
proceso de adquisicion. Conforme al modelo de
Steinhauer et al., los aprendientes mostraran procesos
cognitivos distintos a los de los hablantes nativos en
las etapas iniciales de aprendizaje,
independientemente de la L1; la diferenciaradicaria en
el tiempo que tardan en aprender la estructura.

Justificacion del proyecto

Como expusimos mas arriba, no hay consenso todavia
en los modelos tedricos de adquisicion de segundas
lenguas acerca del papel que tiene la primera lengua en
el proceso de adquisicion de una L2. En este sentido,
esta investigacion aporta evidencia sobre como es el
procesamiento cognitivo, en tiempo real, de las
estructuras lingiiisticas compartidas en L1 y L2.
Aunado a lo anterior, no hay estudios previos que
hayan trabajado con las lenguas que en esta
investigacion se analizan.

Hipotesis
i.  Sihayunatransferencia positiva (MacWhinney, 2005)

de la L1 a la L2 en estructuras compartidas, los
estudiantes de aleman haran un procesamiento
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morfosintactico igual que en su L1; es decir, la
respuesta neuronal de los estudiantes sera similarala
de un grupo de nativos.

i.  Siexisten procesos cognitivos diferentes durante las
primeras etapas del aprendizaje, independientemente
de la L1 (Steinhauer et al., 2009), encontraremos un
procesamiento morfosintactico en la L2 diferente al de
su L1; es decir, la respuesta neuronal de los
estudiantes sera diferente ala de un grupo de nativos.

Objetivos

i.  Investigar el efecto de la lengua materna en el
procesamiento de una estructura morfosintactica
similar en L1y L2 mediante el registro y analisis de la
respuesta cerebral y conductual.

ii.  Evaluarelaprendizaje de la concordancia sujeto-verbo
en las primeras etapas de la interlengua en hablantes
adultos de espafiol L1yalemanL2.

Metodologia

Realizamos la investigacion mediante potenciales
relacionados a eventos (ERP), que son registros de
cambios en la actividad eléctrica en el cerebro que
ocurren en respuesta a un estimulo lingiiistico
determinado (Osterhout et al., 1997); para ello, se
colocaron electrodos en el craneo del participante. Los
rasgos de los ERP se denominan componentes y se
describen en términos de polaridad positiva o negativa,
amplitud, inicio, duracion de onda y ubicacion. Para
nuestro estudio, son relevantes dos: el P600 (Osterhout
y Holcomb, 1992), relacionado con anomalias
morfosintacticas (como es la concordancia sujeto-
verbo), y el N400 (Kutas y Hillyard, 1980),
relacionado con anomalias semanticas.

Registramos la respuesta neuronal y conductual de 15
estudiantes de aleman del Centro de Lenguas y
Culturas de la Universidad Autonoma de Querétaro
durante el primer semestre de clase. El registro se llevo
a cabo en sesiones individuales; la tarea consistia en
emitir juicios de gramaticalidad y el instrumento
consta de 110 estimulos: 60 contenian la estructura que
investigamos, 30 de ellas eran agramaticales y 50 eran
oraciones control; 25 de ellos contenian una violacion
semantica. A continuacion se presentan ejemplos de
esos estimulos.



I. Estimulos sujeto verbo: Nuestros resultados estan en linea con investigaciones

la. Ich komme aus Mexiko.
Yo vengo de México.

1b. *Ich kommgtaus Mexiko.!
Yo vienes de México.

Il. Estimulos semanticos:

2a. Ich lese ein Buch von Rilke. 2b. *Ich lese ein_Geld von Rilke.
Yo leo un libro de Rilke. Yo leo un dinero de Rilke.

Los estimulos aparecian palabra por palabra en una
pantalla de computadora, en intervalos de 600 ms;
cada palabra permanecia en la pantalla 450 ms vy, al
finalizar la oracidn, los participantes emitian su juicio
(gramatical/agramatical) en un tablero de respuestas.

Resultados y discusion

Respuesta neuronal

Los participantes mostraron un efecto N400, tanto en
las oraciones con violacion de concordancia sujeto-
verbo como en las oraciones con violacién semantica.
Estos resultados apuntan a que los estudiantes
principiantes no utilizan los mismos procesos
cognitivos en su L1 y la L2; de haber sido asi,
habriamos observado un efecto P600 para el primer
tipo de oraciones, como los hablantes nativos.

Respuesta conductual

En las oraciones con estructura sujeto-verbo,
obtuvimos una d'=1.61, y en las oraciones con el
fendmeno semantico obtuvimos un valor de d'=0.43.
Ambos resultados sefialan que los participantes
respondieron al azar, ya que a menor valor de lad', mas
azarosas fueron las respuestas.

Conclusiones

El hecho de que hayamos obtenido un efecto N400 en
las oraciones con violacion morfosintactica sefiala
que, al inicio del proceso de adquisicion de una
segunda lengua, los estudiantes solo integran el
significado de las palabras, sin ser capaces de hacer
una descomposiciéon morfoldégica o establecer
relaciones morfosintacticas. Es decir, s6lo pueden
identificar que la palabra no corresponde al contexto
previo, pero no alcanzan a distinguir el error de marca
morfologica.

'El asterisco indica agramaticalidad o violacién semantica.

anteriores, que han reportado una etapa inicial de
procesamiento a nivel lexical (Tanner et al., 2010;
Osterhout et.al., 2006; Carrasco-Ortiz et al., 2017).
Asimismo, nuestros resultados aportan evidencia de
que los procesos cognitivos en L1 y L2 son distintos, a
pesar de que las lenguas tengan similitudes (Steinhauer
et al., 2009), como predijimos en nuestra segunda
hipotesis.
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Como explicar el alto
crecimiento de Querétaro:
una ecuacion de identidad
del PIB

Monserrat Carrillo de Ledn'
Enrique Leonardo Kato Vidal’

Resumen

El presente trabajo es una investigacion aplicada,
centrada en el estudio del PIB potencial del estado de
Querétaro y de México, para ver el comportamiento de
ambos durante los afios censales 1993 a 2013. De ahi
surge la pregunta: ;Por qué se presenta un alto
crecimiento estatal y un bajo crecimiento nacional?
Metodoldgicamente, se sigue a Gordon (2014)
mediante la identidad de la composicion del PIB, que
nos dice que la produccion es igual a la multiplicacion
de la productividad del capital, el tamafio medio de las
empresas, la densidad promedio de las empresas y el
nimero de trabajadores. Calculando las tasas de
crecimiento de tales componentes, se analiza el PIB
previo y posterior a la crisis de 2008. Se obtuvieron las
fluctuaciones de cada periodo, sobre las cuales se
hacen inferencias sobre el comportamiento del
crecimiento de Querétaro y el nacional, y se anticipan
las posibles cifras que aparecerian en el censo de 2018.

Fundamentacion tedrica

El producto interno bruto (PIB) que se observa en un
afio depende en general de dos cosas: de la tendencia
esperada y de las variaciones entre la tendencia con la
produccion efectiva; es decir, el PIB efectivo es la
suma del PIB potencial mas las fluctuaciones en el
corto plazo (Jones, 2014). A su vez, el PIB potencial
representa la produccion esperada al mantener los
factores de produccion por un largo periodo de tiempo
(CarS§imamovié¢ et al., 2013). Mientras tanto, las
fluctuaciones que se observan en el corto plazo son las
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desviaciones entre lo que se esperay lo que en realidad
se produce; a estas fluctuaciones también se les conoce
como “brecha de la produccion” (Jones, 2014). Para
Mankiw (2013), la brecha de produccion resulta
problematica, pues con base en estas estimaciones los
inversionistas generan expectativas, el gobierno
asigna el presupuesto del afo, se crean politicas
monetarias y fiscales, etcétera.

La produccioén depende, en general, de la
productividad total de los factores, del empleo y del
capital disponible. Sin embargo, la identidad de la
produccion del lado de la oferta que presenta Gordon
(2014) es una expresion que muestra, con mayor
detalle, cada uno de los componentes basicos que
influyen sobre la produccion total. La descomposicion
de la produccion es una forma de determinar cémo su
crecimiento estd ligado a la combinacién de sus
componentes y las relaciones técnicas que hay entre
ellos (Gordon, 2014).

Descripcion del problema

En los ultimos 15 anos, el PIB de Querétaro ha crecido
sistematicamente por encima del PIB nacional; en el
estudio de Brida y otros (2009), se clasifica a
Querétaro como una economia de alto desempefio. Por
tanto, proponemos: a) hacer las estimaciones de la
tendencia del PIB potencial y de la volatilidad de la
economia queretana; b) determinar los factores que
tienen mayor peso en la produccion tanto en Querétaro
como en la economia nacional.

Justificacion

Dar respuesta a las fluctuaciones con base en cambios
en alguno de sus componentes hace posible contener
las brechas negativas para evitar desaceleraciones
severas, asi como para equilibrar los cambios
positivos, a fin de que no se conviertan en un problema
inflacionario; asimismo, en términos generales, ayuda
a crear politicas monetarias y fiscales que incentiven
un crecimiento econdmico sostenido y estable.

Hipotesis

Lainvestigacion se basa en dos supuestos: /) usando la
informacién quinquenal, se puede estimar el PIB
potencial de la economia; 2) la produccion es resultado
de las relaciones técnicas de produccion (cfr: Gordon,
2014). Por tanto, la tasa de crecimiento de la



produccion es resultado de cambios en las relaciones
técnicas de produccion (vid infra ecuaciones 2y 3).

Objetivos

Los objetivos a alcanzar son: /) ofrecer una
aproximacion del PIB potencial que marque las
tendencias quinquenales y, con ello, obtener la brecha
de la produccidn; 2) analizar el comportamiento de las
variables de la identidad de la produccién para poder
determinar de qué dependen los cambios en las tasas
de crecimiento.

Metodologia

La forma en que se estim¢ el PIB potencial fue usando
el concepto de la funcidon de produccion. Al respecto,
se requiri6 de informacion historica del PIB efectivo
(1993-2015), que procedi6 del Sistema de Cuentas
Nacional de México del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). La cifra preliminar
de 2016 es el resultado del promedio de las cifras
dadas por el Indicador Trimestral de la Actividad
Econoémica Estatal (ITAEE), mientras que las de 2017
son las expectativas de crecimiento de la Secretaria de
Hacienday Crédito Publico.

Una vez dispuestas las cifras del PIB efectivo, se
realizan las tasas de crecimiento. La tasa de
crecimiento de una variable X a lo largo de un periodo
de N afios se calcula de la siguiente manera:

o [(X / Xinicial) N 1

De ahi se calcula el PIB potencial, que es el promedio
de las tasa de crecimiento del PIB efectivo. Se hacen
dos calculos: uno que promedia con datos anuales el
PIB potencial en el periodo 2003-2013 y otro que
muestra el promedio intercensal. Enseguida, para
determinar el crecimiento de los componentes de la
produccion, se utiliz6 la identidad de la produccion del
lado de la oferta. Usando como base el planteamiento
de Gordon (2014), nosotros planteamos:

final

y* v K _F
Y= —=—x=x=x—-—x L
e Y K F L
Endonde: Y/K = Productividad media del
capital,
Y°=PIB censal, K/F = Tamafio promedio de las
K =Capital, empresasy

F =Numero de empresas
L =Numero de trabajadores

F/L =Densidad de las empresas.

El primer término (Y"/Y" ), denominado “término
puente” (Gordon, 2014), hace posible la comparacion
entre los censos y sirve para estandarizar las cifras
reportadas por el Sistema Nacional de Cuentas
Nacionales. Ademas: Y = valor agregado censal bruto
(VACB); K=acervo total de activos fijos netos (AFN);
F = unidades econémicas (UE), y L = personal
ocupado total (POT). Por lo tanto, se continuara
utilizando esta nomenclatura.

Afirma Gordon (2014) que la identidad es verdadera
por definicion. Por ello, a través de la identidad de la
produccion, se obtienen las tasas de crecimiento de los
componentes productivos nacionales y de Querétaro, y
de ahi se puede hacer un analisis comparativo. Usando
tasas de crecimiento como en la ecuacion 1 y precios
constantes (2008=100), se compararon los periodos
censales 1993-1998, 1998-2003, 2003-2008, y 2008-
2013. Una propiedad interesante es que la tasa de
crecimiento del PIB real se puede descomponer
sumando las tasas de los componentes; esto puede
afirmarse considerando las propiedades del logaritmo
natural y aplicandolas a la expresion 2, de tal manera
que:

(y-k)+(k-H)+ (f-1) +1

Se utilizan letras mintsculas para denotar las nuevas
variables de las cuales depende la produccion, que son
estas tasas de crecimiento.
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Resultados y discusion

En la grafica 1, se muestran las tasas de crecimiento de /™
la economia queretana y la nacional. Se muestran |
cinco promedios quinquenales de la economia 7
queretana (linea gris), al inicio una dramadtica caida o i
dada la crisis nacional de 1994, recuperandose parael 7 PIB anual Nacional
afio 1996 y alcanzando cifras mas altas a la pre-crisis, $88588¢
promediando 6.8% para el estado y 3% para el pais en

el primer quinquenio. También se observa un

crecimiento positivo previo a la crisis estadounidense ~ Grafica 1: tasa porcentual de crecimiento economico
(2004_2007); un periodo de bajo crecimiento (censos Fuente: elaboracion propia con datos del BIE y del SAIC.
2008-2013) caracterizado por el efecto que tuvo la
crisis inmobiliaria; y lo que parece una recuperacion
de 2013 en adelante, aunque insuficiente en el caso
nacional para alcanzar el promedio de 3.4% anterior a

la crisis del 2008.
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1993-1998 ®1998-2003 W 2003-2008 W 2008;2013
™~
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E’D_ (o))
0

7.6%

4.9%

I 6.7%
 3.7%

Dada la informacion presentada en la grafica 1, se

I 4.8%
-1.8%
N 2.14%

3.1%
I 6.3%
I 4.2%

podria esperar que, en el tltimo quinquenio, Querétaro 2y 5 8¢ | wxi
obtenga un valor promedio cercano al 5.4%, muy ° o : - 3 - g
proximo al PIB potencial histdorico que promedi6 5.2% o el -0l E*® B o
los tltimos 15 afios. Respecto de la economia nacional a E S 2 S o o ;
(linea punteada verde), hay un cambio de tendencia: = >= £s E 23 s
dos décadas a menor ritmo. El ligero crecimiento del £ ° G5 vgElege 7
quinquenio es 2.2%, menor a los ultimos 15 afios, de ¥ o s2 ﬁ - 2
2.5%,y altltimo cuarto de siglo (1993-2017),de 2.7% a = §

anual.

El desglose por componentes se muestra a  Grafica 2. Querétaro: tasas de crecimiento de componentes de
continuacion en las graficas 2 y 3. produccion
Fuente: elaboracién propia con datos del BIE y del SAIC.

En el quinquenio 2003-2008, las cifras para Querétaro
muestran que, cuando el empleo alcanza la cifra del
6.7%, la produccion toma el valor del 6.3%; de la
misma manera; en el siguiente censo, cuando del
empleo se desacelera y llega al 3.7%, la tasa de cambio

1993-1998 W 1998-2003 m 2003-2008 m 2008-2013

11%

8%
8%
8%

de la produccion también se desacelera, de manera que S B - S g
reporta un 4.2%. El cambio en la tasa de crecimiento Noexd Be Dess o3 IE
de laproduccion, calculado como: Ay=[g(Y)-g(Y)..], I 1 . : B : S "%y [
o0 = [ ] o < o

. . o a o == I a 5 -
al igual que los cambios en la tasa de crecimiento del - ST = < Buw =
empleo, muestra graficamente una fuerte correlacion T oa ST ok ok w
(ver grafica 2). Cuando el empleo se desacelero en 3 pp £ 3 = Zs 3 =
(=3.7%-6.7%) entre los censos 2003-2008 y 2008- Tou v 2u
2013, laproduccion se desaceler6 en 2.1 pp. < - =

. . Grafica 3. Nacional: tasa de crecimiento de componentes de
Lo anterior sugiere que el componente del empleoesel  proguccion

mas relevante para establecer el cambio de direccion  Fuente: elaboracion propia con datos del BIE y del SAIC.
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del crecimiento de la produccion y, por tanto, el de
mayor importancia para aproximar el rumbo del
crecimiento econdomico en Querétaro. Usando los
datos de la Encuesta de Empleo (ENOE), se prevé un
crecimiento adicional de alrededor de +1 pp, que
anticiparia una aceleracion de la produccion a inicios
de2017.

En la economia nacional (grafica 3), se observa,
ademas de la correlacion del empleo, una importante
correlacion con la productividad del capital. Ambos
componentes se desaceleran 3 pp, en tanto que la
produccion se desacelera 1.4 pp. Una cifra baja en la
productividad del capital indica que la produccion de
una unidad de capital es baja y que, por tanto, el
aprovechamiento del capital es bajo o hay un bajo
nivel tecnologico del capital. La expectativa en este
ultimo quinquenio es que no habra cambios superiores
a+1pp en el empleo ni en la productividad del capital
que ocasionen un incremento importante en la
produccion.

Conclusiones

El alto crecimiento de la economia queretana subyace
en el empleo. Las brechas de la produccion en
Querétaro son pronunciadas (v. gr. voléatiles), a causa
de la variable empleo, que puede cambiar en el muy
corto plazo. Considerando que una economia mas
estable —es decir, de menor riesgo— permite a los
agentes econdmicos tomar decisiones mas eficientes;
se sugiere que las politicas gubernamentales
consideren esta estrecha relacion para prever e,
idealmente controlar, los cambios indeseables de los
indicadores econdmicos.

En cuanto al comportamiento estable de la economia
nacional, podria explicarse principalmente por la
disminucion de la productividad media del capital. La
baja productividad media del capital se explicaria
grosso modo de dos formas: mediante la idea de que el
capital no se esta aprovechando a su maximo o de que
la tecnologia existente es insuficiente para lograr
valores 6ptimos de la productividad. En caso que se
quisiera aumentar la produccion nacional, se
requeriria una inversion y modernizacion tecnologica
para hacer mas eficiente el uso del capital.
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La muerte como trabajo:
una perspectiva laboral
dentro de la ciudad de
Querétaro

Hilaria Becerril Candido'
Andrea Estefania Silva Llaca’

Resumen

El presente trabajo se desprende de una investigacion
mas extensa para nuestra tesis de titulacion en la
licenciatura de Antropologia Social, llamada La
muerte como trabajo: una perspectiva laboral dentro
de la ciudad de Querétaro. Este texto tiene como
temas centrales los conceptos de “trabajo” y “muerte”
presentes en las historias de vida de trabajadores del
Pante6n Municipal Cimatario.

Antecedentes o fundamentacion tedrica
Desde la tradicion antropologica, la muerte ha sido
fuertemente estudiada desde sus diversas
dimensiones: como ritual (Gémez y Delgado, 2000),
como estructura social a partir del deceso (Lull y
Picazo, 1989), el proceso de duelo (Caycedo, 2007) y,
actualmente, de modo terapéutico, desde la
tanatologia (Thomas, 1991), por mencionar algunas.
La perspectiva laboral es una de las areas menos
abordadas dentro de la disciplina.

Por otro lado, el trabajo, como categoria de analisis,
comenzo a ser estudiado por los economistas vy,
posteriormente, fue fuertemente abordado desde las
ciencias sociales, principalmente desde la sociologia
(Durkheim, 1928). También ha sido abordado desde la
perspectiva de diferentes corrientes tedricas, como el
marxismo (Marx, 1847) y el funcionalismo
(Malinowski, 1935). Dentro de la antropologia y otras
disciplinas, se han realizado numerosos trabajos;

Facultad de Filosofia, licenciatura en Antropologia
Universidad Autonoma de Querétaro,
'aziid324@gmail.com
*estefania.llaca@gmail.com

NTHE 19

destacan los que van mas relacionados con cultura
laboral (Reygadas, 1998), antropologia industrial
(Nieto, 1994), trabajo y medio ambiente (Riechmann,
2010), trabajo y capital (Braverman, 1974), trabajo
informal (Rendon y Salas, 1991) y relaciones laborales
(Arteagay Areous, 1993), entre otros.

En ese sentido, la producciéon de trabajos que
relacionen la muerte con su area laboral es muy escasa;
destacan trabajos etnograficos como el de Leticia
Matta (2012:133), quien hizo “un estudio sobre el
oficio de quienes manejan los caddveres en los
cementerios, de la inhumacion a la exhumacion, asi
como reduccion de los restos y el acondicionamiento y
mantenimiento de los espacios sepulcrales en el
Uruguay contemporaneo”.

Descripcion del problema

La muerte es una idea compleja y un proceso natural
que acompafa al ser humano; es inherente a ¢él. En
estricto sentido, desde la medicina, la muerte es un
hecho que pone fin a la vida y a sus funciones
metabdlicas; sin embargo, cuando se reconoce al ser
humano como ser social, historico y afectivo, es
preciso extender el entendimiento de la muerte a
dimensiones sociales, filosoficas, econdmicas,
laborales, religiosas; es decir, culturales.

Al reconocer la complejidad y las dimensiones de la
muerte, es necesario hablar de los actores que estan
involucrados en su proceso y comprender sus
significados culturalmente compartidos, es decir, las
relaciones sociales de quienes actuan ante el proceso
de la muerte. Considerando a esos actores
involucrados, cabria diferenciar, por un lado, a la
familia que pasa por el proceso de duelo (tal vez sea la
faceta mas estudiada por la antropologia y la
psicologia), y por otro lado, a los que podriamos
catalogar como “operarios de la muerte”, quienes,
siendo externos a la familia, de manera profesional se
encargan de realizar todas las actividades relacionadas
con lamuerte.

Dentro de estos “operarios de la muerte”, es posible
identificar a una extensa variedad de actores: médicos
forenses, funerarios, embalsamadores, panteoneros o
sepultureros, etcétera.



De este ultimo grupo, su labor consiste en realizar
entierros y manejar los cadaveres en los cementerios,
desde la inhumacion original hasta la exhumacion y
reducciéon de los restos, pasando por el
acondicionamiento y mantenimiento de los espacios
sepulcrales; también se encargan de estar al pendiente
de la vigilancia y del cuidado del cementerio o pantedn
donde trabajan. Se cuentan entre los trabajadores de
perfilmas bajo y poco conocido (Matta2012: 135).

Es de nuestro interés mostrar el desempefio especifico
de los panteoneros porque consideramos que es parte
esencial del proceso que se requiere dentro de la
muerte. También es importante resaltar el papel
cultural que desempefian estos actores, ya que son
trabajos poco comunes que son estereotipados como
trabajos sucios que no cualquier persona es capaz de
realizar, pero que son realmente necesarios.

Justificacion del proyecto

Los resultados de esta investigacion, en una manera
mas amplia, buscaran aportar una tipificacion de los
diversos trabajos y empleados que el proceso de
muerte genera, desde la identificacion de los actores
que estan involucrados hasta la caracterizacion de cada
uno, tomando como estudio de caso a los panteoneros
del Pantedon Municipal Cimatario. De esta forma, se
propiciara una divulgacion de oficios o trabajos que
hasta hoy son poco conocidos.

Asimismo, se contribuird a la desmitificacion de los
trabajos que estan relacionados con el proceso de
muerte, a fin de reconocer que no son oficios sucios ni
poco deseables. Conocer ideas, imagenes y opiniones
que los trabajadores usan para significarse ante la
muerte ayudara a comprender la importancia que estos
trabajos tienen, su contexto y sus representaciones. Por
esta razon, consideramos que es viable el analisis de
esta tematica particular, que favorecera el
enriquecimiento del conocimiento académico,
antropologicoy cultural.

Objetivo

Conocer la dimension laboral, dentro de la ciudad de
Querétaro, que el proceso de muerte comprende: ;4
quién emplea la muerte? Es de nuestro interés observar
las relaciones sociales y los significados compartidos
entre aquellos que ejercen un trabajo relacionado con

el proceso de muerte; asimismo, como es que la vida
cotidiana de esos actores se estructura en relacion con
su trabajo, con el fin de comprender a profundidad las
expresiones culturales y econdmicas que devienen de
estaactividad en particular.

Metodologia

El trabajo de investigacion presentado hasta el
momento exige una metodologia que privilegia
técnicas de orden cualitativo, a través de las cuales se
muestran los objetivos propuestos. En ese sentido nos
hemos valido del método etnogréfico y de la técnica de
la historia de vida por las posibilidades que estas
herramientas nos proveen para el desarrollo de una
investigacion de tales caracteristicas.

Del método etnografico hemos tomado diversas
técnicas que nos ayudan a tener una vision mas amplia
del contexto social, espacial y temporal de nuestros
interlocutores. Algunas de estas técnicas son:

e Recorrido de area y descripcion etnogréfica de los lugares
seleccionados para la elaboracion de esta investigacion
centrada en el pantedn municipal.

e Entrevistas estructuradas que nos permitan crear la
caracterizacion de un perfil del operario de la muerte. Esta
herramienta también nos permitira ubicar a los posibles
actores clave para dar seguimiento a profundidad.

e Entrevistas a profundidad a los actores clave que nos permitan
penetrar en la percepcion, intereses y motivaciones que tiene
el operario de lamuerte en relacion con su trabajo.

e  Observacion descriptiva, que sera utilizada para registrar cada
una las diversas actividades que sean realizadas por los
diferentes actores sociales en su contexto laboral.

De la disciplina de la historia oral hemos tomado la
historia de vida porque, como bien apuntan Yolanda
Puyanay Juanita Barreto (1994), es una estrategia de la
investigacion que genera versiones alternativas de la
historia social a partir de la reconstruccion de las
experiencias personales; son de gran utilidad para el
estudio de los hechos sociales y sirven como fuente
primaria de los estudios de caso. Este tipo de estrategia
tiene un enfoque biografico en el cual “cobra sentido la
utilizacion del relato de vida” (Cornejo, Mendoza y
Rojas, 2008:30).

Si bien las historias de vida no son tomadas en cuenta
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por la historia social “oficial”, proveen multiples
elementos que son esenciales para la comprension de
las dindmicas individuales en interaccién con el
entorno histdrico-social (Puyana y Barreto, 1994). En
ese sentido, “se revelan diversas facetas de la vida
personal, familiar y social que no logran ser detectadas
por otros recursos de investigacion” (Puyana y
Barreto, 1994). Los testimonios que estos
proporcionen serviran como fuente documental que
ayudard a la comprension de la concepcion que tienen
las personas, en este caso en particular, del trabajo.

Resultados

Dos historias de vida laboral de trabajadores del
Panteén Municipal Cimatario demuestran que el
trabajo dentro del panteén donde se desempeiian
representa una alternativa laboral no formal para
aquellas personas que, por diversas circunstancias, no
pueden emplearse dentro de otros sectores laborales.

Conclusiones

Dentro de la tradicién antropologica, existe poco
interés sobre el sector laboral de la muerte, ya que la
mayoria de los trabajos se enfocan mas en el caracter
ritual de la misma; debido a lo anterior, es importante
el andlisis de dicha dimensién laboral y de las
subjetividades que comprende. A través de esta
investigacion, se ha demostrado que es posible dicho
analisis a partir de métodos y técnicas antropoldgicas,
como la historia de vida; de este modo, hemos
aminorado la brecha que existe entre investigador e
interlocutores. Las experiencias y percepciones
laborales de nuestros interlocutores son el objetivo
mismo de nuestra investigacion.
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Proyectos de
aprendizaje-servicio
como estrategia
pedagogica para
favorecer la
construccion del sentido

de comunidad: experiencia
en una secundaria en El
Marqués, Querétaro

Alejandra Lorena Valdez Pérez*, Azucena de la Concepcién Ochoa
Cervantes y Luis Manuel Pérez Galvan

Resumen

Los centros educativos son a menudo lugares de
encuentro de personas con diferencias en muchos
sentidos. Es en la escuela donde podemos llevar a cabo
una serie de propuestas metodologicas para ayudar a
formar un sentido de comunidad y participacion en los
alumnos y docentes que la integran. Una propuesta de
estas metodologias son los proyectos de aprendizaje-
servicio (APS).

Antecedentes o fundamentacion tedrica

El sentido de comunidad implica un sentimiento de
pertenencia, de implicacion personal, integracion y
satisfaccion de necesidades; es la conexion y la
participacion entre las personas que integran la
comunidad o el vecindario (Vidal et al. 2013;
Hombrados, 2010; Jariego, 1979; Montero, 2004).
Desarrollar un sentido de comunidad da, a los
habitantes de un espacio determinado, una conciencia
sobre estar formando parte en la resolucion de los
problemas comunes (Hombrados, 2010). Por otra
parte, ciertas dimensiones del sentido de comunidad

Universidad Auténoma de Querétaro
*avaldez13@alumnos.uag.mx

ayudan a mejorar la calidad de vida de las personas de
determinada localidad o comunidad (Hombrados y
Lopez,2014).

En el caso concreto de nuestro pais, son pocos los
esfuerzos realizados por dar un seguimiento
sistematizado de los proyectos APS que son llevados a
cabo en educacion bdsica en nuestro contexto. Los
registros que se tienen han sido llevados a cabo por
alumnos de la maestria en Educacion para la
Ciudadania, del Observatorio de Convivencia Escolar
de la Universidad Auténoma de Querétaro (Pérez,
2016; Morales, 2017; Castro, 2017).

Descripcion del problema

La inseguridad y la falta de oportunidades en nuestro
pais han hecho, de ciudades como Guanajuato,
Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Ciudad de
México y el mismo Estado de México, lugares en los
que las personas ya no cuentan con la oportunidad de
un empleo o la posibilidad de ver crecer a sus familias
de forma segura. Estos dos motivos, principalmente,
son los que hacen que, en los ultimos afios, se haya
experimentado en nuestro pais una creciente
migracion interna. El destino ya no es la Ciudad de
México, sino una pequeila ciudad muy cercana:
Querétaro. Dentro de este estado, las personas
migrantes optan, en la mayoria de los casos, por zonas
en donde encuentran una fuente de empleo; tal es el
caso del municipio de El Marqués, en el que se ubica un
parque industrial y la escuela secundaria Carlos
Fuentes, que es la institucion educativa en donde se
desarrolla este trabajo.

Una de las caracteristicas principales de los alumnos de
esta escuela es la diversidad de sus lugares de origen;
sin embargo, en la practica escolar, es obviada por la
institucion y los docentes que la conforman, pues no se
observan estrategias o actividades que tiendan a
impulsar la participacion y la integracion para que el
ambiente escolar mejore y los estudiantes desarrollen
un sentimiento de pertenencia a la comunidad.

Una alternativa para impulsar la participacion y el
sentido de comunidad son los proyectos de
aprendizaje-servicio (APS). Por lo tanto, el objetivo de
la investigacion es determinar si es posible construir un
sentido de comunidad a partir de la implementacion de
un proyecto APS.
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Justificacion del proyecto

La implementacion de un proyecto APS en esta
secundaria traera beneficios en diversos sentidos. En
primer lugar, se daria respuesta a una necesidad que
planteaban las autoridades educativas al inicio del
proyecto, en relacion con los problemas de conducta
registrados en el grupo; por otro lado, es una forma de
desarrollar una posible soluciéon a los problemas
sociales que se presentan en la localidad de El
Marqués. Finalmente, es una forma de impulsar los
proyectos APS en las escuelas del estado como parte de
los esfuerzos realizados por el Observatorio de
Convivencia EscolardelaUAQ.

Hipotesis

Los proyectos APS son una estrategia metodologica
participativa que pone en juego dos componentes
importantes: el servicio comunitario y el aprendizaje
curricular. Si se parte de que la necesidad que se piensa
solucionar surge de una realidad demarcada por un
contexto especifico determinado por un lugar
geografico, hay una posibilidad de que, al pensar en
satisfacer esta necesidad, los participantes del proyecto
comiencen a pensar “en comunidad” y se genere en
ellos un sentido de pertenencia que los mueva,
también, hacia la formacion de un sentido de
comunidad que se pueda expandir hacia el resto de la
localidad para mejorar el ambiente escolar en
particulary su calidad de vida en general.

Objetivos

General

Analizar si es posible desarrollar, en los alumnos de
2°B de la escuela secundaria Carlos Fuentes, del
municipio de El Marqués, un sentido de comunidad
mediante la implementacion de un proyecto de
aprendizaje-servicio.

Especificos

1. Determinar si hay cambios en la forma de relacionarse entre
los alumnos a partir de laimplementacion de un proyecto APS.

2. Determinar silo cambios que se generan en la dinamica grupal
contribuyen ala creacion de un sentido de comunidad.
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Metodologia

La metodologia que se propone para la realizacion de
este trabajo es la investigacion-accion participativa,
que sirve para diagnosticar, intervenir y evaluar los
procesos psicosociales que salvaguarda el
protagonismo de los participantes. En este tipo de
metodologia, se busca investigar una realidad para
transformarla (Durston y Miranda, 2002).

La investigacion se lleva a cabo en la escuela
secundaria general Carlos Fuentes, ubicada en la
colonia La Piedad del municipio de El Marqués, estado
de Querétaro, México. Es una escuela publica de muy
reciente apertura; por esta razon, cuenta Unicamente
con el turno matutino. Los participantes son un grupo
de 38 alumnos: 20 del sexo femenino y 18 del sexo
masculino, con un promedio de edad de 13 afios, todos
ellos pertenecientes al grupo 2° B. Ademas de los
estudiantes, se contd con el apoyo de los directivos de
la institucion, asi como de prefectos y docentes.

Los proyectos APS cuentan con una metodologia
propia compuesta por tres etapas: /) diagndstico y
planificacion; 2) ejecucion; 3) cierre y evaluacion
(CLAYSS, s/f). Esta propuesta de modelo esté siendo
replicada actualmente en el grupo mencionado.

Resultados preliminares y discusion

Como ya se ha mencionado, la metodologia como la
propone CLAYSS (s/f) estd siendo llevada a cabo
actualmente por el grupo de la secundaria Carlos
Fuentes.

De las etapas que han sido completadas por el grupo de
2° B, se han encontrado los resultados que se
mencionan a continuacion.

e  Motivacion y diagndstico

Se llevo a cabo en tres sesiones. Entre las necesidades que el
grupo detecto, estaban el poner/cambiar botes de basura, poner
cortinas en los salones, mejorar la limpieza de la escuela, plantar
arboles, poner jardineras, construir una cancha, implementar
talleres, mejorar el mobiliario.

o Disefioyplaneacion

Después de las propuestas iniciales, se redujo la lista a las
siguientes actividades: construccion de una cancha, construir areas
verdes, implementar talleres y construir un arco-techo y un skate
park. Después de una votacién, el grupo llegé a la conclusién de
que el proyecto se iba a centrar en laimplementacién de talleres de
cocina, carpinteria y artes manuales.



Dentro de la planeacion, el grupo logré nombrar su
proyecto, plantearse los objetivos y buscar los
materiales necesarios para la creacion de dichos
talleres. También se busco la vinculacion con otras
instituciones para la creacion de estos talleres.

Conclusiones preliminares

Actualmente el proyecto se encuentra alin en curso; sin
embargo, si se ha formado en los alumnos la
conciencia de las problematicas que los rodean y han
dado el primer paso hacia la solucion de una necesidad
del mismo grupo.
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El significado de la
participacion en
asociaciones vecinales
de la ciudad de
Querétaro, ¢hacia una

ciudadania activa?
Analisis de practicas y discursos

Marisol Sanchez Pérez':
Martha Gloria Morales Garza’

Resumen

El objetivo de esta investigacion es comprender el
significado que los individuos atribuyen a su
participacion o no participacion en asociaciones
vecinales de la ciudad de Querétaro; a través del
discurso y practicas especificas, se analizara si abonan
a una ciudadania activa o participativa. Se adoptara
una metodologia de estudio de caso a profundidad, que
incluira seis casos, los cuales seran elegidos de manera
aleatoria a partir de bases de datos proporcionadas por
instituciones publicas de la Ciudad de Querétaro. Los
criterios de seleccion se determinaran por el tipo de
asentamiento (colonias irregulares y regulares,
fraccionamientos, barrios, condominios), asi como
por la existencia de asociaciones vecinales. Se
realizaréan visitas de caracter etnografico a las colonias
seleccionadas para analizar el contexto. Se procedera a
la busqueda de informantes clave, puesto que la
investigacion adoptara una perspectiva cualitativa a
partir de la elaboracion de entrevistas que favorezcan
la narrativa, para comprender el significado. La
investigacion se encuentra en la fase de trabajo de
campo, por lo que atin no hay resultados ni se pueden
formular conclusiones; sin embargo, lo que se espera
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“Investigadora asesora
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es que, conforme las personas hablen de su experiencia
de participacidn o no participacion, se procedera a una
categorizacion general de las practicas y los discursos
que intervienen en el significado que los individuos
manifiestan (explicita o implicitamente) en torno a su
involucramiento o falta de ¢l en las asociaciones
vecinales; de tal manera, se analizara si dichos
significados se acercan o se alejan del concepto de
ciudadania activa.

Antecedentes o fundamentacion tedrica

Se consideran puntos de partida las obras de Patricia
Safa y Juan Manuel Ramirez (2010)' y de Héctor
Tejera Gaona (2015)’, debido a que aportan elementos
relevantes para el estudio de las organizaciones
vecinales vinculadas a la participacion, la ciudadania y
la democracia, como los que se mencionan a
continuacion:

—La participacidn se da primordialmente para la dotacion
0 gestion de servicios publicos y de infraestructura; es
mayor en momentos de coyuntura.

—En muchas ocasiones, la participacion esta supeditada
por las relaciones clientelares con algun partido politico
o lider carismatico.

—Existe una participacion diferenciada de acuerdo con el
tipo de asentamiento y nivel socioeconémico, asi como
entre hombres y mujeres.

Dado lo anterior, ;como se puede indagar hasta qué
punto los ciudadanos, cuando participan (o no), lo
hacen en funcion de “ser democraticos”, “solidarios” o
“participativos”? No lo sabemos; por ello, es
pertinente analizar el significado que le dan las
personas a esta accion, a partir del analisis de sus

practicas y discursos.
Por significado de la accion se entiende lo siguiente:
Un sistema de coordinacion social que esta entrelazado

con las normas y las instituciones, ligado a las acciones
y comportamientos, pero no reducible ni a unos ni a

'Lo que analiza la obra es la forma en la que actdan y se organizan, desde adentro, las
organizaciones vecinales de la ciudad de Zapopan (Jalisco), frente a un proyecto
empresarial que ocasionaria multiples inconvenientes a los habitantes del lugar, y como
gestionan ante ambitos gubernamentales su inconformidad.

*Su obra Participacion ciudadana y estructura politica en la Ciudad de México, aborda el
analisis de las relaciones politicas entre autoridades gubernamentales y partidos
politicos con las organizaciones vecinales de base, mediante las vias institucionales.
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otros. Las acciones que realizan un colectivo 0 un
individuo estan cargadas de sentido, pero este sentido
es distinto de la accion efectuada. El actor puede
ofrecer una justificacién de sus actos y detallar los
motivos y los propositos de su accidn (Tejera y Castro,
2009:87).

Entonces, el significado se expresa en el campo de las
relaciones y practicas politicas, donde el discurso es un
medio por el cual los individuos expresan sus
practicas, las cuales contienen —explicita o
implicitamente— pautas de accion e interpretaciones
sobre larealidad del actor mismo y de otros.

Descripcion del problema

El andlisis se centra en las colonias de la capital
queretana, al considerarlas un espacio mas cercano a
los individuos en términos de territorio, cotidianidad y
problematicas comunes. En los ambitos nacional y
estatal, existen estudios serios en torno a la
participacion, la cultura politica y las practicas y
actitudes de la ciudadania en contextos democraticos.
De ellos, se desprenden algunas conclusiones:

—-Los ciudadanos en México no son plenamente
democraticos, sino una mezcla de democracia con
adjetivos (Sarsfield y Schedler, 2009).

-En la sociedad queretana, prevalecen practicas de
mantenimiento del orden, sin grandes cambios
aparentes, con una tendencia hacia el consenso (Diaz,
2011).

—“Esta coexistencia, aunque paraddjica (de actores
premodernos, modernos y postmodernos en
Querétaro), no genera conflictos mayores ni
polarizaciones” (Morales y Fernandez, 2014:84).

Dichas afirmaciones permiten evidenciar que “algo
pasa”, puesto que, aunque nos regimos por una
democracia, en la practica prevalecen actitudes no
democraticas, asi como un bajo nivel de organizacion
delasociedad civil.

Justificacion del proyecto

Histéricamente, Querétaro se ha caracterizado por ser
un estado politicamente inactivo y por conservar la paz
social, caracteristicas que la visibilizan como una
sociedad conservadora, poco participativa y
progresista en aspectos econdmicos. Ello no significa

que los queretanos no se involucren en diversas
organizaciones’, pero esta integracion no significa
necesariamente una activa participacion politica que
abone a una mayor conciencia colectiva de ciudadania.
Es decir, las investigaciones citadas solo afirman una
heterogeneidad de tipos de actores en un contexto
democratico, pero no profundizan en cuestiones
importantes: ;Por qué los ciudadanos no son
plenamente postmodernos, plenamente democraticos,
plenamente participativos? ;Qué significado le
atribuyen a sus acciones? Es decir, no entran al
entramado de la significacion y esto es justamente lo
que se indagard en esta investigacion.

Hipotesis

En las organizaciones vecinales la participacion esta
relacionada con el tipo de asentamiento y el nivel
socioeconomico de las colonias. También existe una
participacion diferenciada entre hombres y mujeres y
respecto al nivel de involucramiento de acuerdo con un
perfil especifico dentro de las mismas (miembros
dirigentes, participantes y no participantes).

Objetivo

Comprender el significado que los individuos
atribuyen a su participacion o no participacion en
asociaciones vecinales de la Ciudad de Querétaro, a
través del discurso y practicas especificas, para
analizar si abonan a una ciudadania activa o
participativa.

Metodologia

Esta investigacion sigue el método del estudio de caso
aprofundidad’. La eleccion de los casos se determinara
de manera aleatoria’ con base en los siguientes
criterios:

1. Tipo de asentamiento urbano, distinguiendo entre
asentamientos irregulares, fraccionamientos,
condominios, barrios y colonias’.

2. Existencia de registro de comités de participacion
vecinal o asociaciones vecinales.

*Como asociaciones religiosas, civiles, deportivas, sociales, etcétera.

‘Que, a su vez, estudiara seis casos particulares.

°A partir de bases de datos proporcionadas por diversas instituciones piblicas o
privadas de la Ciudad de Querétaro.

°De acuerdo con la clasificacion que se hace en el Codigo Urbano de Querétaro.
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3. Variabilidad socioecondmica en los asentamientos
que cumplan con los dos primeros criterios: nivel de
recursos bajo, medioy alto.

Posteriormente, se procederd a identificar a
informantes clave’, que pueden ser o no vecinos de la
colonia®. De cada uno de los casos elegidos, se
elaborard una descripcion etnografica para una mejor
comprension del contexto en que se desarrolla la
investigacion. Dentro de cada territorio, debera
considerarse entrevistar a un promedio de 6 a 8
ciudadanos’ que representen las distintas facetas de
participacién'’. La investigacion tomard un caracter
cualitativo, de acuerdo con la naturaleza misma del
problema que se pretende investigar; por lo tanto, se
usaran técnicas de recoleccion de datos que
correspondan con dicho enfoque (observacion no
participante y entrevistas semiestructuradas). El
criterio para determinar el nimero de entrevistados es
el de saturacion de la informacion.

Resultados y discusion

Conforme las personas expresen su experiencia de
participacién o no participacién en asociaciones
vecinales, se procedera a una categorizacion general
de las practicas y los discursos que intervienen en esta
accion. Para analizar el significado que confieren los
individuos a su participacion, es determinante analizar
los conceptos que le dan sentido a dicho

"Participantes y no participantes en las asociaciones vecinales.

*Se considera pertinente entrevistar a expertos o investigadores que, dado el caso, hayan
realizado alguna investigacién importante en el contexto a analizar, con la finalidad de
obtenerinformacion relevante sobre el espacio geografico a analizar.

°Cuidando que haya una paridad numérica en cuanto al género (hombre, mujer) en el
total de entrevistados.

Lo que representa que, en total para este estudio, se tendria una poblacion
considerada a ser entrevistada de por lo menos 36 personas, aunque esta cifra puede
aumentar en funcion de la disposicion de los miembros de las colonias o las
asociaciones vecinales para ser entrevistados.

"De acuerdo con Tejera (2015:4-16), el significado puede percibirse en convicciones,
valores, conductas, referencia a normas o instituciones, participacion colectiva o
individual.
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comportamiento social'.

Conclusiones

La investigacion se encuentra en la fase de trabajo de
campo, por lo que aun no se pueden formular
conclusiones; sin embargo, lo que se espera es que,
conforme las personas hablen de su experiencia, se
proceda a una categorizacion general de las practicas y
los discursos que intervienen en el significado de la
participacion o falta de ella; de tal forma, se analizard si
seacerca o se aleja del concepto de ciudadania activa.
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Arquitectura para el
analisis en tiempo real
de expresion escrita de
estudiantes
universitarios
empleando técnicas de
lenguaje natural.

Karla Barragan Ochoa'
Ma. Teresa Garcia Ramirez’

Resumen

Estamos en la era de la comunicacién y la informacion.
Las tecnologias han provocado un cambio en las
formas de comunicacion entre las personas; prueba de
ello es la gran publicacion de ideas y opiniones a través
de internet, principalmente a través de las redes
sociales. La inteligencia artificial se enfoca en lograr la
comprension de entidades inteligentes a partir del
conocimiento de los propios seres humanos; sus
esfuerzos estan encaminados hacia la adquisicion de
conocimiento y la comprension de situaciones
determinadas, como es el caso de las emociones
expresadas por los participantes de las redes sociales.
Para obtener una percepcion global de la informacion
vertida por los usuarios, se requiere del procesamiento
de lenguaje natural, asi como de algoritmos para el
analisis de sentimientos aplicado a textos extraidos de
las redes; por lo tanto, uno de los principales retos para
el analisis de la informacidon en redes sociales es
procesar el lenguaje natural para conocer el
sentimiento que desea transmitir la persona que
escribe. La tarea principal del anélisis de sentimientos
es extraer informacion subjetiva de opiniones y
clasificarlas como positivas o negativas, de acuerdo

'oniyuri.0493@gmail.com
*Asesora
Facultad de Informatica, Universidad Autbnoma de Querétaro

con el sentimiento predominante en el mensaje. Con la
disponibilidad de grandes cantidades de opiniones
generadas por usuarios en la red, el andlisis de
sentimientos se ha utilizado para detectar tendencias en
las opiniones publicas de los medios sociales con
diferentes propositos (moda, elecciones politicas,
etcétera). Toda la informacion vertida en estos medios
sociales puede ser analizada para conocer qué tanto se
involucran los sentimientos en la interaccidon entre
jovenes.

Antecedentes

Los esfuerzos de la inteligencia artificial (IA) se
enfocan en lograr la comprension de entidades
inteligentes; por ello, una de las razones de su estudio y
analisis es aprender acerca de los propios seres
humanos. Los esfuerzos de la A estan encaminados
tanto a la construccion de entidades inteligentes como
asu comprension (Ponce Cruz, 2010).

Para poder hablar de procesamiento de lenguaje
natural, primero se tiene que hablar de lenguaje natural
y todo lo que conlleva. El lenguaje natural se entiende
como el lenguaje escrito y hablado con el simple
proposito de que exista comunicacidon entre una o
varias personas; es mas directo para expresar lo que se
quiere comunicar al tener términos con un solo
significado. La comunicaciéon es muy importante
dentro del lenguaje natural, ya que, en ese proceso, se
involucra la transmision y recepcion de informacion.
Es necesario poder generar oraciones comprensibles
en lenguaje natural para lograr la comunicacion en una
sociedad compleja (Rusell y Norving, 2004).

Descripcion del problema

La informacion vertida en las redes sociales expresa
normalmente emociones de las personas en lenguaje
natural, lo cual complica el andlisis de la informacion
mediante el uso de lenguajes formales, que es como
procesan generalmente las computadoras actuales; por
lo tanto, uno de los principales retos para el analisis de
lainformacion en redes sociales es procesar el lenguaje
natural para conocer el sentimiento que desea
transmitir la persona que escribe.

Justificacion del proyecto

El analisis de sentimientos aplicado a textos extraidos
de los medios sociales puede ofrecer una percepcion
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global de la aceptacion o el rechazo a productos o
servicios, entre otras cosas. Las redes sociales son un
tema de actualidad e interés desde diferentes ambitos,
ya sea social, comercial o educativo; dada su gran
popularidad, se pueden utilizar como herramientas
para un sinfin de posibilidades, pues los usuarios estan
integrados a ellas. La informacion obtenida de un
analisis eficiente o suficientemente confiable puede
ser usada para la toma de decisiones importantes, tanto
por individuos como por organizaciones (Pérez y
Araujo, 2016).

Hipotesis

Con el andlisis de sentimientos, se puede definir el
interés de los alumnos sobre temas de su importancia.
Este analisis se puede utilizar para representar la
informacion de los mensajes escritos, a fin de hacer
una representacion de lo que el alumno en ese
momento quiere transmitir a través de su mensaje.

Objetivos

General

Investigar, analizar y desarrollar una arquitectura de
procesamiento de lenguaje natural para la
clasificacion de textos cortos (140 caracteres o
menos), a partir de la identificacion y extraccion de
informacion subjetiva, como sentimientos, opiniones
y emociones; todo ello mostrado a través de un
dashboard, con ayuda del analisis de sentimientos y
comunicacion sincrona.

Particular

Proponer y disefiar artefactos que nos permitan hacer
un analisis en tiempo real de temas, conversaciones
y sentimientos entre las conversaciones de los
estudiantes.

Metodologia

De acuerdo con los objetivos de la investigacion, se
consideré apropiado utilizar la metodologia de
investigacion basada en disefio (IBD); en inglés,
design-based research (DBR).

La metodologia basada en disefio es similar a la

ingenieria de software, la cual sigue una serie de
procesos para tener un producto final:
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e Analisis
e Disefio
e Desarrollo

¢ Implementacion

La investigacion inicia con el analisis de la situacion y
la definicion del problema. Las posibles soluciones se
disefian a partir de un marco tedrico de referencia; de
ahi la importancia de la evaluacion y la revision, que
inciden tanto en la fundamentacion tedrica como sobre
los puntos positivos y negativos de la propuesta de
solucion. La fase siguiente consiste en la
implementacion, seguida de la evaluacion; esta Gltima
se lleva a cabo a lo largo de todo el proceso. El proceso
de investigacion se concreta mediante ciclos continuos
de disefio, validacion, andlisis y redisefo; de tal forma,
las diferentes iteraciones conducen a la mejora del
cuerpo tedrico y al perfeccionamiento de la solucion
propuesta.

Dentro de la investigacion, se realiza una revision del
estado del arte sobre los diferentes aspectos de la
inteligencia artificial, concretamente sobre el lenguaje
de procesamiento natural y andlisis de sentimientos, a
fin de poder definir los componentes para la
implementacion de la arquitectura. Algunos de los
componentes a considerar son los siguientes:

e Unaarquitectura

e Unalgoritmo de procesamiento natural

¢ Unaforma de almacenamiento

e Undashboard que permita mostrar datos relevantes
sobre las conversaciones de los estudiantes

Una vez definidos estos componentes, se disefiaran
pruebas para evaluar cada uno de los elementos, con el
proposito de observar el cumplimiento de los objetivos
de lainvestigacion.

Resultadosy discusion

Se espera que los resultados de esta investigacion
deriven en una aplicacién (sistema), que sera
implementada dentro de la Facultad de Informatica. En
ella, el alumno podra expresarse sobre diferentes temas
y, a partir de ahi, podra conocerse el interés y los



sentimientos que quiere transmitir a través de su
mensaje escrito.

Conclusiones

La informacion vertida en las redes sociales expresa,
normalmente, emociones de las personas en lenguaje
natural, lo cual complica el analisis de la informacion
mediante el uso de lenguajes formales, que es como
procesan generalmente las computadoras actuales. Por
lo tanto, se requiere de algoritmos que permitan el
procesamiento de lenguaje natural, con ello, se
obtendrd informacion que permitira conocer el
sentimiento que desea transmitir la persona que
escribe sumensaje en las redes sociales.
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Derechos fundamentales
de los seres vivos y el
ambiente

Federico Rodriguez Pefiaguirre
Alina del Carmen Nettel Barrera’

Resumen

La presente ponencia es el resultado de una
investigacion realizada dentro de los estudios de la
maestria en derecho. Tiene como objetivo dar
respuesta a las siguientes preguntas: ;La ciencia del
Derecho es exclusiva del ser humano o lo es también
de todos los seres vivos? ; Los derechos fundamentales
deben de ser propios y exclusivos del ser humano o
también pertenecen a los demads seres vivos, incluso al
mundo? ;La justicia s6lo debe comprender los
derechos fundamentales del ser humano o debe
también comprender los derechos fundamentales de
los demas seres vivos y del mundo mismo? ;Qué papel
desempena el ser humano en relacion con el derecho,
los demas seres vivos y el mundo?

Antecedentes

Ferrajoli sostiene que existen tres respuestas a la
pregunta: ;Cudles son los derechos fundamentales?
En su primera respuesta, con base en la teoria del
derecho, en un plano tedrico-juridico, plantea que son:
“Derechos que estan adscritos universalmente a todos
en cuanto a personas, o en cuanto a ciudadanos o
personas con capacidad de obrar, y que son por tanto
indisponibles e inalienables”.’

Con base en lo anterior, se comparte la idea de que los
derechos fundamentales, en efecto, son derechos que
estan adscritos universalmente a todos, pero no s6lo en
cuanto a personas, sino a todos los seres vivos, incluso
al mundo.

Facultad de Derecho, Universidad Auténoma de Querétaro
'fedex4952@hotmail.com
*Asesora
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En su segunda respuesta, Ferrajoli nos dice que, a
través de la dogmatica constitucional o internacional
—es decir, el derecho positivo—, son derechos
fundamentales aquellos que estan establecidos en la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos de
1948, en los Pactos Internacionales de 1966 y en las
demads convenciones internacionales sobre los
derechos humanos”.’

En relacion con esto, resta decir que la declaracion, los
pactos y las convenciones contemplan solo a los
humanos como entes sujetos de derechos
fundamentales; faltaria incluir a los demas seres vivos
y al mundo, lo que conllevaria a un total
replanteamiento para lograr la funcionalidad dentro
del derecho positivo.

Por ultimo, en su tercera respuesta, formulada desde la
filosofia politica, Ferrajoli se refiere a los derechos que
deben ser garantizados como fundamentales, lo cual
puede ser enunciado desde tres criterios axiologicos.
El primero se refiere al nexo entre derechos
fundamentales y paz; nos detalla que los derechos
fundamentales son aquellos cuya garantia es una
condicion necesaria para la paz, como el derecho a la
vida y a la integridad personal, los derechos civiles y
politicos, los derechos de libertad, pero también los
derechos sociales para la supervivencia.

El segundo criterio es el nexo entre derechos
fundamentales e igualdad; en este sentido, la igualdad
es, en primer lugar, igualdad en los derechos de
libertad, que garantizan el igual valor de todas las
diferencias personales, como son: nacionalidad, sexo,
lengua, religion, opinion politica o ideologica, etnia
—Yy, por tanto, cultura o raza— y condiciones
personales y sociales. Sobre esto Ultimo, argumenta
que son precisamente estas diferencias las que hacen
de un individuo un ser Gnico; asimismo, el hecho de ser
unico es lo que lo hace ser igual a todos los demas
individuos. En segundo lugar, la igualdad se refiere a
los derechos sociales, que garantizan la reduccion de
las desigualdades econdmicas y sociales.

El tercer criterio hace mencidén de los derechos
fundamentales como leyes del mas débil: “Todos los

"Luigi Ferrajoli (2008). Democracia y garantismo. Espafia: Trotta, p. 42.
*Ibidem, p. 43.



derechos fundamentales son leyes del mas débil como
alternativa a la ley del mas fuerte, que regiria en su
ausencia”.’ En relacion con ello, menciona algunos
ejemplos: “En primer lugar, el derecho a la vida contra
la ley de quién es mas fuerte fisicamente; en segundo,
lugar los derechos de inmunidad y de libertad contra el
arbitrio de quién es mas fuerte politicamente; en tercer
lugar, los derechos sociales que son derechos a la
supervivencia contra la ley de quién es mas fuerte
social y econdmicamente”.*

Estamos de acuerdo en que los derechos
fundamentales son el limite al ejercicio de la ley del
mas fuerte; sin embargo, es necesario definir y, en su
caso, ampliar el concepto de el mas fuerte y el mas
debil, asi como también a quiénes se les atribuyen
estas caracteristicas antagonicas.

Ferrajoli da a entender que fuerte es aquel que, por sus
caracteristicas o aptitudes —tales como superioridad
fisica, politica, social y economica— puede oprimir a
aquellos que carecen o tienen menor capacidad; sin
embargo, estas aptitudes solo responden a la relacion
de fuerza entre seres humanos, no asi a la relacion
entre todos los seres vivos. Por lo tanto, faltaria
considerar cuestiones como superioridad en cantidad,
mental o tecnolodgica, las cuales tendrian el papel de
aptitudes primarias.

Pasemos a revisar lo que se entiende por debilidad. Se
argumenta que es la situacion de desventaja en que se
encuentra aquel individuo en relacion con otro que
goza de una superioridad primaria o secundaria. Con
base en esto, podemos afirmar que, en concreto,
débiles son todas las especies de seres vivos no
humanos, al igual que el mundo mismo, puesto que no
cuentan con la capacidad de raciocinio. Podriamos
decir, por lo tanto, que los demas seres vivos, si no son
protegidos por el derecho, no podrian garantizar sus
derechos fundamentales por si mismos en ningin
momento de la historia; dia a dia, seguirian perdiendo
terreno en relacion con los espacios ocupados por el
hombre, hasta que, eventualmente, el mundo fuera
consumido en su totalidad por el ser humano.

*idem.
‘Ibidem, p. 44.

Fundamentacion del problema

Encontramos que todas las teorias del derecho
relativas a los derechos fundamentales se enfocan
unicay exclusivamente en el ser humano, de tal manera
que dan por sentado que es la tnica especie a la que
deben proteger, pues el derecho es una ciencia
exclusiva de las relaciones entre los seres humanos.
So6lo se debe proteger a otros entes, seres vivos O
incluso al mundo cuando tienen una relacion directa de
afectacion para con el ser humano.

Como efecto de esta postura, se deriva la desproteccion
de los mas débiles: aquellos seres vivos —incluso el
propio planeta— que, aun si lo quisieran, no podrian
tener libertad de palabra, o el derecho ni la posibilidad
de defenderse en juicio. De acuerdo con la vision
planteada en las distintas teorias del derecho, estos
individuos no cuentan con derechos fundamentales
que proteger o defender, puesto que solo le
corresponden al ser humano. Sin embargo, podemos
observar que, al igual que el ser humano, tienen vida y
libertad para desarrollarse de acuerdo con su
naturaleza, de manera integral, con salud e igualdad, ya
que todos son seres vivos; estos elementos son los que
el hombre conoce como derechos fundamentales y los
consagra dentro de un pacto social; por ello, todas estas
cuestiones seran abordadas desde el pensamiento de
Luigi Ferrajoli.

Hipotesis

La causa que origina esta situacion es precisamente la
idea de que el derecho es una ciencia exclusiva de las
relaciones entre los seres humanos, o entre los seres
humanos y algin fenomeno que pudiese perjudicarlos
en el corto, mediano o largo plazos, en el mejor de los
casos. Sin embargo, siempre parte del ser humano
como premisa suprema y fundamental de todas las
cosas, como, si por ser el unico ser racional conocido,
debiera pasar de manera en extremo egocéntrica a ser
el centro del mundo. En esta pequena cosmovision
antropocéntrica, lo inico que importa es €l mismo.

Objetivos

Crear una base de datos que sustente, comunique y
ensefie a las presentes y futuras generaciones la
promocién de una comunidad internacional que
legitimamente respete en fondo y forma los derechos
fundamentales.

NTHE 19 NiE]




Metodologia

Se ha utilizado una metodologia de caracter holistico
que compila los distintos conocimientos y saberes
ancestrales. Para ello, se implementan cuatro
principales vertientes: positivista, factica, axioldgicay
teologica.

Resultados
El derecho esta conformado por una parte factica, una
positivista, una axioldgicay una teoldgica.

Conclusiones

En conclusion, la omision de los derechos
fundamentales de todos aquellos seres vivos que no
son seres racionales, o de los derechos del mundo
—como un concepto genérico que engloba todo
aquello que significa vida—, trae como consecuencia
que sean violentados en su esfera juridica los sujetos
del derecho que no son seres humanos, puesto que
estos ultimos se encuentra debidamente protegidos
—o0 al menos en proceso de—, ya que otros autores
trabajan en ello. Sin embargo, la defensa de los que de
verdad son los mas débiles, es decir, los entes que ni
siquiera tienen la posibilidad de defenderse o protestar
ante los constantes e injustos ataques de las sociedades
humanas, ha quedado rezagada o mal enfocada.
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Estudio de resistencia a
la compresion para
concreto
autocompactable

Luis Ricardo Sarabia Sanchez,* David Andrés Escalera Suarez,
Alejandro Félix Rubio, Carlos Alberto Toribio Negrete, Mario
Trejo Perea

Resumen

En 2014 se produjeron, en todo el mundo, 4,180
millones de toneladas de cemento para la elaboracion
de concreto. En el esfuerzo por crear materiales mas
sustentables y menos contaminantes, los ingenieros
han tratado de desarrollar otros nuevos materiales,
como el concreto autocompactable (SCC, por sus
siglas en inglés); este se ha convertido en un material
muy importante que puede ser la respuesta a los
crecientes requerimientos de construccion de esbeltos
y mas reforzados elementos estructurales.
Actualmente, se siguen desarrollando investigaciones
para mejorar las caracteristicas de este material; este
trabajo trata de una comparacion entre concreto
autocompactable y concreto convencional a través de
un analisis de su resistencia a la compresion, con el fin
de proporcionar informacion y argumentar sobre la
utilidad de un nuevo material, como lo es este
concreto.

Antecedentes o fundamentacion tedrica

Hoy en dia, los ingenieros han desarrollado varios
tipos de materiales, pero en este articulo tenemos
como enfoque principal el concreto autocompactable.
Desde su creacion, a finales de 1980, el concreto
autocompactable (SCC) ha traido una ola de cambio
para la industria de la construccion; ha sido
considerado como una “revolucion silenciosa” en el
proceso de construccion de concreto, con grandes
beneficios en el aumento de la productividad, mejor

Facultad de Ingenieria, Universidad Autonoma de Querétaro,
Querétaro
*Contacto: ricardo.sarabia.sanchez@gmail.com

calidad de construccion y gran mejoramiento del
ambiente de trabajo en el lugar (Zhu y Bartos, 2002).

E1 SCC se ha convertido en un tema popular cuando se
trata de la construccion debido a la gran cantidad de
beneficios que se pueden obtener de él, pero también
ha creado preocupaciones en cuanto a su
comportamiento de fractura (Alyhya et al., 2016).
Otros factores a tener en cuenta son los relativos a la
técnica de confinamiento utilizada, considerando que
estamos utilizando el SCC en columnas (Khairallah,
2013).

El SCC se desarrolla de manera similar al concreto
tradicional, pero ambos tienen sus diferencias.
También se han desarrollado estudios para comprender
como funciona la humedad en este concreto, los cuales
han arrojado valiosos resultados. Se han realizado
estudios sobre curado del SCC en humedad relativa
para comprender sus propiedades microestructurales, a
fin de comprender las diferentes condiciones de
hidratacion que puede tener (Aparicio et al., 2015;
Rahaletal.,2015).

Consecutivamente, para mejorar y expandir la
capacidad del SCC, su trabajabilidad se mantiene
mediante la adicién conjunta de fibras de acero,
cenizas volantes como material cementante
suplementario y superplastificantes (Siddique et al.,
2015).

Descripcion del problema

El proceso constructivo, mas alla de la contaminacion
que crea la produccion de sus materias primas, genera
alrededor del 4% de la contaminacion del ambiente
—aire, suelo y agua—, asi como una excesiva cantidad
de ruido, creado por la maquinaria requerida para los
trabajos (Grey, 2016). Entre otros problemas, pueden
encontrarse fallas en la colocacion del concreto debido
ala cantidad de acero que es requerida por un elemento
especifico (Rodriguez, 2003), ademés de la falta de
acomodo del concreto en el 4rea de recubrimiento al
momento de la ejecucion del colado.

Justificacion del proyecto

El concreto autocompactable es una solucién a
problemas de durabilidad, debido a que es un material
con propiedades favorables que evitan la filtracion de
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agentes corrosivos que causan problemas a estructuras
con refuerzo; ademas, es una excelente alternativa
ante los problemas en el colado debido a la cantidad de
acero de refuerzo, dificultad en el uso de vibradores y
reduccion del nimero de trabajadores.

Hipotesis

Con esta prueba, se espera que el material (concreto
autocompactable) presente, principalmente, una
resistencia a la compresion muy similar a la del
concreto convencional, pero con la ventaja de no tener
que hacer ningun tipo de vibrado.

Objetivos

Analizar las propiedades del concreto
autocompactable y las del concreto normal,
especificamente laresistencia a la compresion y el tipo
de falla. Para ello, se utilizaran materiales de un mismo
banco y se realizara el procedimiento apropiado para
cadauno de los concretos.

Metodologia

Las pruebas fueron realizadas en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autdnoma de Querétaro,
en el Laboratorio de Suelos, después de haber hecho la
investigacion previa y haber recaudado los materiales
necesarios para las pruebas. Para el ensayo de
resistencia a la compresion, se utilizé una maquina
universal marca Forney, con una capacidad de carga de
1,500 toneladas.

Se realizaron dos muestras representativas de
concreto, una de concreto normal y otra de concreto
autocompactable. Se revisaron todas sus
caracteristicas fisicas de acuerdo con la norma ASTM
D-422, asi como con la N-CMT-2-02-002/02 del
Instituto Mexicano de Transportes (IMT). Cadauna de
las muestras consistio en cinco probetas.

El disefio de la mezcla de concreto normal se hizo con
base en el reglamento del American Concrete Institute
(ACI)y se propuso un f'c 200 kg/cm’. Para el concreto
autocompactable, la propuesta, segun los articulos
revisados, fue realizada a nuestro criterio, desde el
cual se redujo el 20% de la grava y se reemplaz6 con
arena; asimismo, se adicioné un aditivo fluidificante.
El proporcionamiento de las mezclas se muestra en la
siguiente tabla (tabla 1).

NTHE 19

Concreto autocompactable

Agua 2.1584 | 2.3365
Cemento 3.7469 kg 4.0876 kg

Grava 8.344 kg 7.2820 kg

Arena 5.5710 kg 7.8980 kg
Aditivo Oml 16.3504 ml

Tabla 1

Se utilizé cemento Holcim Fuerte, que fue adquirido
directamente de Holcim M¢éxico. Se realizo el colado
del material en el Laboratorio de Materiales de la
Universidad Autonoma de Querétaro y se usaron como
cimbra moldes cilindricos de acero de dimensiones 10
x 20 cm, con base en el manual del Instituto Mexicano
del Cemento y el Concreto (IMCYC).

Para el acomodo del material de la prueba de concreto
normal, se le dieron 25 golpes con un véastago directo al
concreto cada 1/3 de altura del molde, asi como 20
golpes con un mazo de goma a los alrededores,
mientras que para la prueba de concreto
autocompactable no se aplicd ningtin tipo de vibrado.

Se descimbré en un lapso aproximado de 24 horas y se
dejo reposar después en la cdmara de curado hasta el
dia dela prueba de compresion.

Resultados y discusion

El promedio de resistencia a la compresion (f'c)
obtenido para el concreto normal fue de 208.074
kg/cm;® para el concreto autocompactable, fue de
248.11kg/cm’ (tabla 2).

fc (kglem?) NC | fc (kglem?) SCC

A 197.386 183.593

B 185.325 257.207

C 217.935 269.243

D 217.410 269.869

E 222.311 260.640
Tabla 2

La figura 1 muestra el tipo de falla en probetas de
concreto normal, que en sumayoria fue a cortante.

La figura 2 muestra el tipo de falla en probetas de SCC,
que en sumayoria fue a cortante, a excepcion de una.



Fig. 2. . Especimenes ensayados de concreto autocompactable

Conclusiones

Podemos concluir que el concreto autocompactable es
un material viable, debido al factor de fluidez para
alcanzar areas dificiles si se necesitan dispositivos de
vibracién. Ademas, su valor de f'c aumentd
sustancialmente, de modo que la resistencia no es un
problema relacionado con este nuevo material.

Es visible que, si cambiamos el 20% de la grava de un
disefio normal, lo cambiamos por arena y anadimos el
aditivo de fluidez, la resistencia obtenida sera mayor y
no afectard de ninguna manera a la mezcla.
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Sistema de monitoreo
neuronal para el analisis
de potenciales enfocado
en personas con
problemas motrices

Luz Maria Sanchez Reyes'
Juvenal Rodriguez Reséndiz’

Resumen

La investigacion se realiz6 en la Universidad
Autonoma de Querétaro desde hace un afio hasta la
fecha. El presente trabajo tiene como objetivo
implementar una interfaz cerebro-computadora (brain
computer interface, BCI), con arquitectura abierta,
para el analisis de potenciales enfocados a personas
con problemas motrices. Especificamente, el trabajo
consistié en lograr que la interfaz grafica realizada en
LabView fuera modificable, asi como la programacion
del procesador embebido digital signal processor
(DSP) del sistema de adquisicion de senales. Ademas,
se realizaron pruebas EEG (electroencefalograma) a
diferentes individuos, en las que se verificaron que los
niveles de interferencia y ruido estuvieran dentro de
los limites permitidos, de acuerdo con otros estudios
similares.

Palabras clave: BCI, DSP, EEG, LabView, arquitectura abierta

Introduccion

La presente investigacion se refiere al disefio y la
implementacioén de una plataforma BCI basada en la
adquisicion de sefiales EEG. Historicamente, las
sefales EEG fueron registradas por primera vez por
Hans Berger en 1924, aunque su estudio se inicid
desde afos anteriores.

'luzmasip95@gmail.com
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El EEG es un registro de ondas cerebrales o diferencias
de potencial espontaneas medidas en la superficie del
cerebro humano a través de electrodos metalicos
(Bandara, Jumpei y Kazuo, 2016). Las ondas
cerebrales se clasifican en cuatro grupos o bandas
principales, dependiendo del rango de frecuencias, y se
identifican con letras griegas, como se muestra a
continuacion (Colin, King et al.,2014):

a, alpha (8-13 Hz)
B,beta(>13 Hz)
0,theta (4-8 Hz)
0, delta (0.5-4 Hz)

Con el posterior avance de la computacion y de las
técnicas de procesamiento de sefales, se hizo posible el
desarrollo y la implementacion de interfaces cerebro-
computadora (BCI), las cuales permiten interactuar
con dispositivos electronicos y entornos virtuales de
comunicacidén, asi como controlar sistemas
electromecanicos a partir de pre-procesamiento,
extraccion de caracteristicas, clasificacion y
retroalimentacion de las sefiales EEG previamente
adquiridas (Xu et al., 2014). Estos sistemas estan
permitiendo, cada vez mads, la comunicacion y
recuperacion de personas con discapacidades en sus
funciones motoras (Jianjun et al., 2017; Fares, Tong y
Masahi, 2017).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a
las personas con discapacidad como aquellas que
tienen dificultad grave o severa para realizar
actividades cotidianas basicas, tales como movilidad y
desplazamiento, cuidado personal, responsabilidades
laborales o escolares, cognicion y comunicacion. Al
ano 2014, en el pais existen 32.5 millones de hogaresy,
de ellos, 6.1 millones reportan que existe al menos una
persona con discapacidad; es decir, en 19 de cada 100
hogares viven personas que presenta discapacidades.
De estas personas, el 54.9% no cuenta con los ingresos
necesarios para cubrir sus necesidades; por lo tanto, es
muy complicado que ellos tengan acceso a equipos
médicos muy sofisticados (Encuesta Nacional sobre
Discriminacion en México [ENADIS], 2014).

Debido a lo anterior, la investigacion en sistemas BCI
es muy importante en el area de la medicina,
especificamente en la rehabilitacidon, ya que
constituyen un canal de comunicacion y control para



las personas con deficiencias en sus funciones
motoras. El objetivo del presente trabajo es obtener el
disefio y la implementacion de un sistema BCI que
mejore la calidad de vida de personas en condiciones
de discapacidad.

Materiales y métodos

La investigacion se hizo en las instalaciones de la
Universidad Autonoma de Querétaro, en la Facultad
de Ingenieria, desde el afio pasado hasta el afio en
curso.

Los principales materiales fueron los siguientes:
electrodos de montaje superficial con discos de oro y
cable blindado, tarjeta electronica para la adquisicion
de sefales EEG con DSP, materiales para aplicacion de
electrodos (pasta conductora, algodon, alcohol y
pinzas) y una computadora HP (procesador Intel
Celeron N3050, memoria de 4 GB y disco duro de 8
GB) para lainterfaz grafica.

La metodologia estuvo dividida en tres etapas: la
primera consistié en una busqueda bibliografica que
permitid conocer el estado del arte de los sistemas BCI
y las técnicas para el procesamiento de sefiales EEG.
La segunda consistio en la seleccion de un dispositivo
con las caracteristicas requeridas para la adquisicion
de sefiales. En la tercera etapa, se logro abrir la
arquitectura tanto para la tarjeta electronica como para
la interfaz, lo cual constituye un aporte significativo
para investigaciones posteriores relacionadas con
sistemas BCI. En la figura 1 se ilustran las etapas de la
investigacion.

Diseiio de interfaz y sistema de adquisicion
de seiales

Interfaz

LabView es un lenguaje y, a la vez, un entorno de
programacion grafica en el que se pueden crear
aplicaciones de una forma rapida y sencilla. Los
componentes realizados en LabView se denominan
ficheros (virtual instrument [VI]); en multiples,
ocasiones el fichero (VI) puede contener otro u otros,
de forma que los siguientes seran subVI del primero: el
concepto es equivalente a las funciones o al
procedimiento de un lenguaje tradicional. Para agrupar
varios VI, se puede emplear una libreria; ademads, una
libreria puede contener otras librerias.

La interfaz que se utilizd para el sistema BCI esta
compuesta de una libreria principal que incluye 6
librerias secundarias. La libreria principal se llama
lib1299 y contiene componentes para operaciones
matematicas avanzadas, configuraciones, lectura,
escrituray almacenamiento de datos.

Codigo del DSP

El codigo del procesador embebido, al igual que la
interfaz, hace uso de librerias; la libreria principal se
llama ads1299evm.h. El c6digo original fue realizado
en una version de Code Composer descontinuada, lo
cual es una limitante para modificaciones al codigo de
programacion. El objetivo principal en esta etapa
consistid en migrar a una version del software vigente.

Figura 1. Etapas del proyecto de investigacion.
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Implementacion: modificaciones del
sistema para lograr una arquitectura
abierta

Interfaz grdfica

Después de explorar las propiedades de los
componentes, se estudiaron a detalle algunas
propiedades del software, con énfasis en conceptos
que se usan en las principales librerias. Se encontraron
diferentes formas para modificar los elementos; una de
ellas consiste en hacer una copia de los elementos a
modificar, lo cual, ademés, permite mantener las
funciones originales de la interfaz principal.

Codigo de programacion del DSP

Inicialmente, el codigo tenia errores de
direccionamiento (paths), espacios de memoria y
ambigiiedades en la sintaxis. Para solucionar los
errores, se investigd especificamente cada error, sus
posibles causas y, a partir de ello, se determinaron las
acciones de solucion.

Resultados y discusion

Esta investigacion tuvo como propdsito principal
lograr una arquitectura abierta para un sistema BCI
aplicado a senales EEG provenientes de personas con
alguna discapacidad motriz. Se realizaron pruebas de
biopotenciales y se identificaron algunos patrones,
como el de un antebrazo tensionado. Las pruebas se
aplicaron varias veces a diferentes personas para
verificar el buen funcionamiento del dispositivo; en la
figura 2, se observa la interfaz grafica con la
adquisicion de senales EEG. En la interfaz gréfica, se
puede modificar el tiempo de muestreo, amplificar las
sefiales, aplicar diferentes tipos de filtros, modificar la
forma de adquisicion (singular o diferencial),
almacenar los datos, desplazar las sefales en el tiempo
y modificar la escala de la gréafica, entre otras
herramientas.

De los resultados obtenidos en esta investigacion, se
puede deducir que es posible lograr una arquitectura
abierta, tanto en el sistema de adquisicion como en la
interfaz grafica de LabView, lo que permite la
adquisicion de senales de EEG y la implementacion de
sistemas BCI. Al convertir a una arquitectura abierta,
permite ver su interior sin ninguna restriccion, asi
como modificar su estructura de acuerdo con la
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Figura 2. Interfaz grafica propuesta en LabView para el EEG. andlisis de sefiales

finalidad y las necesidades particulares de la
investigacion.

De los datos obtenidos de las pruebas EEG, se puede
concluir que las afectaciones por interferencias y ruido
estan dentro de los limites permitidos, de acuerdo con
otros estudios similares. Ademas, del analisis de los
resultados se puede afirmar que es posible la
identificacion de patrones mediante el uso del sistema
BCI de arquitectura abierta y que este puede oscilar
entre 88.9 y 95% para el total de la muestra. Los
resultados obtenidos se compararon con bases de
datos, se verificé su similitud y se obtuvieron
resultados favorables.

Conclusiones

Los sistemas BCI desempefian un papel muy
importante en el area de la medicina; entonces, con la
mejora de estos dispositivos, es posible ayudar para
que en investigaciones futuras se logre establecer un
canal de comunicaciéon y control para aquellos
individuos con problemas neuromotores. Por lo tanto,
al tener una arquitectura abierta para la adquisicion y el
procesamiento de sefales de electroencefalograma, es
posible realizar investigacion relacionada con sistemas
BCI, tanto para diagndstico como para rehabilitacion y
comunicacion con dispositivos externos.

Implicaciones o impacto

Este trabajo constituye un aporte significativo en
investigaciones relacionadas con procesamiento de
senales y analisis de biopotenciales. Ademas, la mejora
de los sistemas BCI contribuye en el desarrollo de



técnicas de biorretroalimentacion que ayudan a
generar una forma confiable a un mismo patrén
electroencefalografico, enfocado en personas con
problemas motrices de escasos recursos.
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Guante inhibidor del
tremor parkinsoniano
mediante un sistema de
cuantificacion y
regulacion de los
movimientos
involuntarios

Salvador Agustin Vazquez Aguilera*, Juan Pablo Amézquita
Sanchez, German Gonzalez Pérez, José de Jesus Santana

Resumen

El presente proyecto consiste en desarrollar un guante
inhibidor del tremor parkinsoniano mediante un
sistema de cuantificacion y un sistema de regulacion
de los movimientos involuntarios, conocidos como
“tremor parkinsoniano” (TP). En la primera etapa, el
sistema de cuantificacion y diferenciacion del TP
utiliza un acelerémetro y dos sensores
electromidgrafos (EMG), que registran los datos de
los movimientos ocasionados por dicha enfermedad;
las sefiales registradas se procesan y analizan
posteriormente, lo cual permite encontrar indicadores
para diferenciar un movimiento voluntario de un
movimiento involuntario. Mediante estos datos, es
posible detectar la magnitud y la frecuencia de los
movimientos involuntarios ocasionados por la
enfermedad de Parkinson (EP). La segunda etapa de
este proyecto se enfocara en desarrollar un sistema de
regulacion de los movimientos involuntarios, que
enviara un electro-estimulo contrario de igual
magnitud al TP, a través de electrodos colocados en los
musculos involucrados, con el fin de neutralizarlos. El
dispositivo que aqui se propone aportard datos que
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contribuyen al diagndstico, monitoreo y la regulacion
de los movimientos causados por la EP.

Palabras clave: Parkinson, acelerometria, procesamiento de
sefiales, electro-estimulo, tremor, EMG

I. Introduccion

La EP fue descrita por primera vez en 1817 por James
Parkinson. Actualmente, se sabe que es un trastorno
crénico degenerativo asociado con el dafio a la seccion
del cerebro encargada de la movilidad, la cual presenta
un mal funcionamiento y muerte neuronal [16]. Esta
enfermedad se caracteriza por la existencia de un
tremor, es decir, un movimiento ritmico e involuntario
que puede afectar varias partes del cuerpo,
principalmente las extremidades. Dicho tremor
predomina cuando se estd en reposo y puede disminuir
con la accién; su trayectoria es en prono-supinacion
con frecuencia lenta, que oscila entre 3 Hzy 7 Hz. El
tremor es mas frecuente en personas mayores de 60
afios. La causa principal del tremor parkinsoniano es el
déficit en la produccion de dopamina. Por lo tanto, un
sistema o dispositivo capaz de identificar el TP y
minimizarlo es deseable.

A. Tremor
El tremor es una oscilacion ritmica e involuntaria que
puede afectar varias partes del cuerpo, se define como
una alteracion del movimiento. Al momento, se han
identificado varios tipos de tremores [ 15]:

e Enreposo: ocurre cuando una parte del cuerpo se
encuentra apoyada de forma que no se requiere ni
se intenta la activacion del musculo estriado.

e  Postural: ocurre al intentar sostener una extremidad
contra lafuerza de gravedad.

e  Cinético: ocurre durante un movimiento voluntario
del musculo esquelético.

e  [sometrico: ocurre durante la contraccién muscular
realizada contra un objeto rigido, como una pared.

e Accion: ocurre durante cualquier contraccion
voluntaria del musculo esquelético; es una
combinacion de tremor postural, cinético e
isométrico.

B. Transformada de Fourier
La transformada répida de Fourier (FFT) es un
algoritmo eficiente que nos permite calcular la
transformada discreta de Fourier (DFT) y su inversa



[2]. Una secuencia de N numeros complejos debe
transformarse en una secuencia en forma:

En otras palabras, nos permite cambiar una funcioén en
dominio del tiempo a una funcién en dominio de
frecuencia.

La FFT es utilizada para el estudio de sefiales
periodicas, es decir, sefiales que son repetitivas a lo
largo del tiempo. El tremor, como se menciond
anteriormente, €S un movimiento ritmico con
frecuencia lenta. Es importante ocupar la FFT para
proseguir con el manejo del espectro potencia de la
senal. [4]

F= ot

FIf @) =/ft) e ™ dt

C Aparato de pronosupinacion

Se define como el conjunto de musculos, huesos y
articulaciones que se encargan de la prono-supinacion
del miembro superior. Los movimientos de pronacion
y de supinacidn consisten en una rotacion parcial del
radio sobre el cubito, que puede ubicar la mano, ya sea
con la palma viendo anteriormente (supinacion) o con
la palma viendo posteriormente (pronacion).

Los musculos se clasifican con base en su funcion. Los
supinadores son: supinador largo o braquiorradial
(BR), supinador corto (SC) y biceps braquial (BB). Y
sus antagonistas son: pronador redondo (PR) y
pronador cuadrado (PC).

La accion de supinacion del misculo BR se considera
nula, puesto que su principal accion es la flexion del
brazo a la altura del codo; durante el proceso de
supinaciéon, unicamente sirve de apoyo. Los
principales musculos de supinacion son el BB, cuya
accion supinadora act@la cuando el antebrazo se
encuentra en pronacion; su accion es eficaz cuando el
antebrazo estd en semiflexion sobre el brazo. El SC
hace girar el radio de medial a lateral y este asegura la
supinacion. El BB se afiade cuando el movimiento
requiere fuerza.

El musculo PC lleva el radio hacia adelante y en
sentido medial, para asegurar el movimiento de
pronacion. El musculo PR da potencia a este

movimiento y es activo en los movimientos lentos que
requieren fuerza.

En el aparato muscular de la pronosupinacion
intervienen tres nervios: el mediano (para el pronador
cuadrado y el pronador redondo), el radial (para el
supinador corto) y el musculocutaneo (para biceps
braquial). [13]

Los musculos supinadores actiian sobre un segmento
0seo mas corto; por esta razdn, se convierten en el
principal objeto de estudio para el presente proyecto de
analisis del TP a través de sensores EMG.

I1. Justificacion

Al momento, no existe una cura para la EP, debido a
que es una enfermedad multifactorial, pero existen
ciertos tratamientos que se centran en mejorar los
sintomas y prolongar la autonomia de las personas que
padecen esta enfermedad.

El TP es uno de los sintomas mas notorios de la
enfermedad y su deteccion se basa en la valoracion
subjetiva de los sintomas presentados; asimismo, es
una de las principales causas de la pérdida de
autonomia de los pacientes con EP. Por esta razon, se
propone un dispositivo bidireccional que pueda
funcionar como auxiliar de diagndstico, monitoreo y
regulacion del tremor.

I11. Hipotesis

Con el uso de sensores EMG, acelerometros y la FFT,
se puede lograr conocer la frecuencia con la que un
paciente con EP presenta el tremor particular de esta
enfermedad.

Con el uso de estos sensores se pueden encontrar
indicadores para lograr diferenciar un movimiento
voluntario de un movimiento involuntario en pacientes
conEPenetapas 1y 2.

Habiendo logrado identificar el movimiento
involuntario, es posible conocer caracteristicas propias
de esta sefial y enviar un electro-estimulo contrario a
través de electrodos colocados en los musculos
involucrados con el TP para, de esta manera, inhibir o
regular el tremor.
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IV. Objetivos
A. Objetivo general

Desarrollar un guante inhibidor del tremor
parkinsoniano mediante un sistema de cuantificacion
y diferenciacion, asi como la regulacion de los
movimientos involuntarios, a través de electro-
estimulos contrarios al tremor.

B. Objetivos especificos

e Desarrollar un sistema de cuantificacion y
diferenciacion del TP.

e Disefar un dispositivo bidireccional que sea
capaz de registrar y enviar un electro-estimulo
contrario al TP para inhibir dicho tremor.

V. Metodologia

Mediante un disefio experimental y de desarrollo
tecnologico, el presente proyecto consta de dos etapas:
la primera es la cuantificacion y deteccion del tremor
parkinsoniano con el uso de acelerometros y de
sensores EMG; la segunda etapa consistira en
desarrollar un sistema de inhibiciéon de los
movimientos involuntarios a través de electro-
estimulos contrarios; esto se lograra con ayuda de
electrodos colocados en los musculos involucrados.

En primera instancia, se llevo a cabo la toma de datos,
seguida del procesamiento de sefiales propuesto.

Las pruebas se realizaron en tres pacientes: dos de
ellos presentan un diagndstico clinico de EP y el
tercero es un paciente control con presencia de un
tremor. Es importante mencionar que los pacientes
dieron su consentimiento informado por escrito,
después de habérseles explicado el procedimiento;
asimismo, se dicté confidencialidad sobre los datos
proporcionados antes de su participacion.

Figura 1. Conexion entre Arduino Nano y sensor de movimiento.
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A. Materiales

Para el desarrollo de la primera etapa, se disefid un
dispositivo de adquisicion de datos, con el uso de un
Arduino Nano, un sensor de movimiento
(Acelerometro) y dos sensores EMG.

El sensor de movimiento se conecto al Arduino Nano a
través de una protoboard, como se muestra en la figura
1. Esta protoboard se colocod en un guante que seria
utilizado por el paciente y por medio del cual se
obtendrian las sefales indicativas-diagnosticas del
tremor parkinsoniano.

B. Métodos

Después de colocar el dispositivo de adquisicion, se
realizaron las pruebas. Al paciente 1 se le realizaron
cuatro pruebas, en su mayoria en accion. Con respecto
al paciente 2, se le realizaron cinco pruebas: una en
accion, una en reposo y tres pruebas posturales.
Finalmente, al paciente 3 se le realizaron cinco pruebas
enreposo.

Seguido de las pruebas, se realiz6 el procesamiento de
sefiales empleando el software MATLAB. Para esto, se
importaron los datos desde Arduino a MATLAB
mediante una comunicacion serial, donde se utilizd
una frecuencia de muestreo de 75 Hz.

Una vez trasmitidas las sefiales a MATLAB, se
procedio con el procesamiento de sefales aplicando la
FFT. Primero se aplico un filtro pasa-bandas tipo
Chevyshev inverso; se selecciono este tipo de filtro por
su buena banda de transicidon y su rapida banda de
supresion, con una frecuencia de corte de 3 a 7 Hz; esto
con el objeto de diferenciar un movimiento
involuntario de un movimiento voluntario y obtener
una sefial lo mas limpia posible, puesto que con el
sensor EMG captariamos la sefial que seria procesada
para encontrar las caracteristicas, tales como magnitud
y frecuencia con la que seria enviado el electro
estimulo para regular el TP. Después de realizar el
procesamiento de sefales descrito, se procedid al
analisis del espectro potencia de la sefal y, con ayuda
de la FFT, se estimaron las frecuencias contenidas en la
sefal.



Finalmente, se imprimi6 la sefal filtrada de los datos
captados por el acelerometro y de los sensores EMG,
las cuales reflejan el movimiento involuntario (tremor
parkinsoniano).

VI. Resultados

A. Paciente 1
La prueba del sensor de movimiento realizada en el
paciente 1 es la mostrada en la figura 2. Se captaron los
movimientos tanto voluntarios como involuntarios;
estas pruebas se realizaron inicamente con el sensor de
movimiento durante 30 segundos. En color rojo se
muestran los movimientos que realizo el paciente en
los tres ejes. El tremor se muestra en la figura 3: en
color azul se observa la sefial filtrada (movimientos
involuntarios) en los ejes X, Y y Z del paciente 1. Se
puede observar una similitud en los movimientos
involuntarios realizados por el paciente en los tres ejes.

En la figura 4 se observa FFT, de la sefial sin filtrar;
esto para poder realizar un analisis mas objetivo del
espectro potencia. Mediante el analisis del espectro
potencia, se puede apreciar que el TP manifestado en el
paciente tiene una frecuencia de 5.594 Hz, con una
amplitud de 0.7909 m/s’. En dicha grafica, se pueden
observar transitorios alrededor de la frecuencia 5.594
Hz, que es el foco de interés. Es importante mencionar
que, en la FFT de todas las pruebas realizadas a este
paciente, se presenta un pico de potencia en la misma
frecuenciaenlosejes X, Yy Z.

B. Paciente2
Las pruebas realizadas al paciente 2 fueron posturales
en sumayoria. Estas pruebas, a diferencia de las hechas
en el paciente 1, fueron de 40 segundos, ya que se
ocuparon los sensores EMG y de movimiento. Un
sensor EMG se colocé en el musculo BB y el otro se
coloco en el SC. Las sefiales captadas por los sensores

en la tercera prueba son las mostradas en las figuras 5y
6.

En la figura 5, en color rojo, se puede observar la
actividad eléctrica muscular presentada por el paciente
en los musculos supinadores; en color azul, se observa
la senal filtrada, es decir, la actividad muscular
causante del TP.

En la figura 6, se muestran los movimientos captados
por el sensor de movimiento en los tres ejes. Del lado

izquierdo, se muestra la sefial captada por el sensor y,
del lado derecho, la senal filtrada en los tres ejes, es
decir, el TP. Se puede observar que, al ser una prueba
postular, las sefales captadas son muy similares a las
sefiales filtradas; esto se debe a que no existe un
movimiento voluntario realizado por el paciente.

En la figura 7, se muestra la FFT de la sefal captada por
el acelerometro. Analizando el espectro potencia,
podemos notar que las sefiales en los tres ejes tienen un
pico en la misma frecuencia, que es 3.9 Hz; en los ejes
X, Yy Z, tienen una amplitud de 3.377 m/s’, 4.987 m/s’
y 1.903 m/s’, respectivamente. Se observan transitorios
y otras frecuencias dentro de la sefial; sin embargo,
estas no son de interés porque solo se presentan en el eje
X.

En la figura 8, se muestra la FFT de la sefial EMG del
musculo supinador corto, filtrada de 2 a20 Hz; se puede
notar que esta sefal también tiene una frecuencia
dominante de 3.9 Hz, la cual se present6 en la sefial
captada por el sensor de movimiento, con una amplitud
de .014 V. Esta amplitud, a diferencia de las tomadas
con el aceleroémetro, se encuentra en el orden de voltaje.

C. Paciente3
El paciente 3 se describe como un paciente control, con
presencia de un tremor y sin diagndstico clinico de EP.
A este paciente se le realizaron las mismas pruebas que
al paciente 2, es decir, con los sensores EMG en los
musculos BB y SC, ademds del acelerometro. Estas
pruebas se realizaron en reposo.

Se realizaron pruebas a este paciente con el objeto de
corroborar que el sistema que se propone en el presente
proyecto sea adecuado para diferenciar un tremor
parkinsoniano de un tremor patoldgico a causa de otra
enfermedad.

En la figura 9, se muestran las sefiales captadas por el
dispositivo de adquisicion en funcion del tiempo. En la
primera, se observa la aceleracion en el eje Z. En el
centro, se observa la actividad eléctrica muscular del
musculo BB vy, al final, se ve la actividad eléctrica
muscular del musculo SC. Desde estas senales, se
puede observar que el paciente no presenta actividad
eléctrica muscular en los musculos involucrados con el
TP.
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En la figura 10, se observa la FFT de las sefales
captadas por el sensor de movimiento. Se observa que
presentan frecuencias en comun: 5.408 Hz con
amplitudes de 1, 1.22 y 2.5 m/s’, respectivamente. De
estos resultados, se puede inferir que, al mostrar una
mayor amplitud en el eje Z, el paciente presenta un
tremor en la trayectoria de flexion-extension de la
mufieca, la cual no es propia del TP.

En la figura 11, se muestran las FFT de los musculos
SC y BB; se observa, ademas, que no se presenta una
frecuencia dominante en ninguno de los 2, lo cual
indica que el tremor presentado no es propio de la EP.

Después de una entrevista, se infirié que el paciente
presentaba un tremor a causa del sindrome post-polio
(SPP).

También se puede corroborar que el sistema de
diferenciacion que se propone es adecuado para
diferenciarun TP.

VII. Discusion

Los resultados parciales obtenidos en este proyecto
muestran que, después de hacerles las pruebas a los
pacientes y aplicar el procesamiento de senales
correspondiente, se obtuvieron las frecuencias
referentes al tremor. Lo anterior comprueba lo que se
ha descrito en la literatura, es decir, que el tremor
parkinsoniano oscila entre un rango de frecuencias de
3y7Hz.

Haciendo una comparativa de los resultados obtenidos
del EMG contra los obtenidos con el acelerometro,
logramos concluir que la frecuencia con la que se
presenta el tremor en el potencial de accion es similar a
la frecuencia con la que se presenta el movimiento.

Enla FFT de la sefial captada del eje X, mostrada en la
figura 7, se puede notar un segundo pico en la
frecuencia de 6.641 Hz, el cual tiene una amplitud
menor, mencionada anteriormente. Esta frecuencia
sigue estando dentro del rango de frecuencias
caracteristicas del tremor parkinsoniano descrito en la
literatura; sin embargo, esta frecuencia no es nuestro
foco de interés, puesto que no se encuentra en las otras
sefales de los otros ejes.
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Figura. 11. FFT Musculo BB y SC de paciente 3.

Prueba| Supinador | Biceps Eje X Eje Y
corto braquial

3.81 Hz;
A=0.01251

2 3.81 Hz;
A=0.0308

3 3.939 Hz;
A=0.1416

4 3.92 Hz;
A=0.02185

5 3.774 Hz;
A=0.01763

3.609 Hz;
A=0.0004
05

4.012 Hz;
A=.00027
76

3.359 Hz;
A=.00028
44

3.591 Hz;
A=.00056
1

3.627 Hz;
A=0.0003
75

3.774 Hz;
A=1.402

4.8 Hz;
A=5.333

3.908 Hz;
A=3.377

3.92 Hz;
A=2.788

3.92 Hz;
A=2.267

3.774 Hz;
A=1.564

4.8Hz,
A=6.45

3.939 Hz:

A=4.987

3.90Hz;
A=1.429

3.975 Hz;

A=1.236

3.774 Hz;
A=1.284

4.8 Hz;
A=2.375

3.923 Hz;
A=1.903

3.92 Hz;
A=2.857

3.92 Hz;
A=3.237

Tabla I. Frecuencias y amplitudes encontradas en las sefiales

captadas del paciente 2
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Enlatabla 1, se puede observar una comparativa entre
las frecuencias captadas por los sensores EMG en los
musculos supinador corto y biceps braquial, con
respecto de las frecuencias y amplitudes captadas por
el sensor de movimiento del paciente 2. Las
frecuencias de las sefiales captadas por el sensor de
movimiento son muy similares a las frecuencias de las
senales captadas por los sensores EMG, lo cual indica
qué frecuencia se tiene durante el tremor.

Al realizar las pruebas a un paciente control con la
existencia de un tremor a causa de SPP, se comprob6
que el sistema que se propone logra diferenciar un
tremor parkinsoniano de un tremor patoldgico
diferente.

VIII. Conclusiones parciales

En el presente proyecto de investigacion, se
comprueba que el sistema de cuantificacion que se
propone, con ayuda de acelerometros sensores EMG,
es adecuado para poder diferenciar entre un
movimiento voluntario de uno involuntario. También
demuestra que existe un método sencillo y practico
que permite diferenciar un tremor patoldgico a causa
de otra enfermedad de un tremor a causa de EP. Se esta
trabajando en un modelado dinamico del TP con el fin
de tener un andlisis més objetivo.

Asimismo, se esta trabajando en la segunda etapa del
proyecto, que consiste en diseflar un sistema de
regulacién de movimientos mediante
electroestimulaciéon contraria al TP. Con el
procesamiento de sefales propuesto en el presente
proyecto, se logra conocer la sefal que debe ser
enviada para, de esta manera, inhibir el TP.

El dispositivo que aqui se propone tiene una funcion
dual, ya que aporta datos que contribuyen al
diagnostico y el monitoreo de la enfermedad, asi como
alaregulacion de los movimientos causados por EP.
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Diseno de una mezcla para
pavimento elaborada con
desechos industriales

Eloy Parra Melgar'
Teresa Lopez Lara’
Juan Bosco Hernandez Zaragoza’

Resumen

Este articulo pretende dar a conocer los resultados de
investigacion a los que se ha llegado en la creacion de
una mezcla para pavimento cuyo elemento principal
son los polimeros obtenidos de desechos industriales.
Actualmente, la tecnologia usada para la produccion
de asfalto libera una gran cantidad de gases a la
atmosfera, lo que contribuye de manera importante al
calentamiento global. Para el desarrollo del
aglomerante, se siguieron las directrices de la
normatividad internacional y se analizé
detenidamente el comportamiento de la sintetizacion
quimica para diferentes porciones del polimero, lo que
permitio establecer el porcentaje Optimo para mejorar
su respuesta mecanica. El producto nuevo resulta muy
interesante, dado que su viscosidad es semejante a la
del asfalto virgen; ademas, se obtiene una buena
adherencia con el agregado pétreo, con resistencias, a
los 23 dias, de 88.72 kg/cm? para la granulometria
gruesa, y alos 9 dias, de 124.96 kg/cm? para la fina. Por
lo obtenido, es necesario seguir evaluando la mezcla;
no solo en lo que respecta al cambio en su resistencia
mecanica, sino también a los incrementos
experimentados en contra de la fatiga y deformaciones
permanentes. Buscamos mejoras sustanciales, asi
como una estructura con una mayor y mejor vida util;
también se busca contribuir a la generacion de una
cultura del desarrollo sustentable en el area de
pavimentos, ya que, con la sustitucion del asfalto, se
contribuird, en parte, a reducir las emisiones de

Divisién de Estudios de Posgrado, Facultad de Ingenieria, Universidad
Auténoma de Querétaro:
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dioxido de carbono.

Palabras clave: polimeros reciclados, propiedades
mecanicas, didxido de carbono

Fundamentacion tedrica

Las carreteras son piezas clave en el desarrollo
econdémico y social de cualquier pais, ya que estan
proyectadas y construidas con el objetivo de desplazar
personas y mercancias (Obregon, 2010). Para que
contribuyan a la integracion de las regiones de una
nacion, se requiere de pavimentos que estén disefiados
conforme a las normas oficiales, asi como de
elementos capaces de proporcionar una intima union y
cohesion entre los agregados (Reyes et al. 2013).

El desempefio del asfalto en la aplicacion en
pavimentos fue satisfactorio durante varias décadas;
sin embargo, actualmente, se han presentado multiples
factores que hacen que ya no sea apta su utilizacion por
si solo. Varios de estos factores, en términos generales,
son atribuidos principalmente al incremento del
parque vehicular y a las condiciones climatologicas
extremas.

Ante este panorama, nace la técnica de adicionar a las
mezclas elementos de alto peso molecular llamados
polimeros, que permiten, a través de esta
incorporacion, incrementos en las propiedades que un
asfalto por si solo no resistiria; es decir, esta
modificacion produce una actividad idnica que
incrementa las resistencias a las deformaciones y a los
esfuerzos de tension (Gomez, 2016).

Descripcion del problema

El asfalto ha sido utilizado para la construccion de
carreteras desde la antigiiedad, ya que contiene
caracteristicas fisicas que le permiten fungir como
aglomerante; sin embargo, actualmente su uso se ha
tornado enun gran problema para el entorno ambiental,
debido a que la tecnologia empleada —tanto para su
obtencién como para la elaboracién de las mezclas
asfalticas— requiere de consumos excesivos de
energia, que liberan una gran cantidad de gases a la
atmosfera, y ello contribuye de manera importante al
calentamiento global.



Las mezclas asfilticas requieren altas temperaturas
que, ademas de ser costosas y causantes de graves
dafios ambientales, provocan la emision de elementos
toxicos, por lo que, cuando los trabajadores estan
directamente en contacto con ellos por largos
periodos, pueden llegar a presentar sarpullido en la
piel, inflamacion de ojos, catarro, exhalacion, vomito,
dafio estomacal, bronquitis o perturbaciones en la
funcion pulmonar.

Justificacion del proyecto

Esta investigacion tiene como proposito principal
contribuir al medio ambiente a través de la
reutilizacion de los desechos industriales de la region,
los cuales se depositan, en la mayoria de las ocasiones,
en lugares inapropiados, lo que provoca una
problematica ambiental y visual. Con la utilizacion de
desechos como aglomerante en las mezclas para
pavimento, ademds de mejorar sus propiedades
mecanicas, se obtendran estructuras con una mayor y
mejor vida, con lo cual se contribuird al desarrollo
sustentable y econdmico del area de los pavimentos.

Hipotesis

La sustitucion del asfalto por polimeros reciclados
—provenientes de desechos industriales en una
mezcla para pavimento— no afectara su resistencia a
la fatiga y flexion. Esta incorporacion aumentara el
punto de esfuerzo en el cual ocurren las deformaciones
permanentes.

Objetivo

El principal objetivo de esta investigacion es
desarrollar una mezcla elaborada con desechos
industriales que tenga mejores propiedades que las
tradicionales, a fin de obtener pavimentos sustentables
y econdmicos con una mayor y mejor vida util.

Metodologia

Sintesis y procesamiento del polimero reciclado

Para la obtencion del aglomerante, se procedio a
realizar una sintesis quimicamente disefiada y
compuesta para materiales reciclados en el
departamento de Ciencias Quimicas de la Universidad
de Medellin, Colombia.

Selecciony preparacion del agregado pétreo
Para el desarrollo de la mezcla, se realizo la extraccion

de muestras representativas del banco de materiales
ubicado en el km 8+000 de la carretera Querétaro-
Tequisquiapan. Dichas muestras se trasladaron a las
instalaciones del laboratorio de Mecénica de Suelos de
la Universidad Autonoma de Querétaro, donde,
ademas de evaluar las propiedades mecanicas con las
normativas internacionales ASTM y AASHTO, se
modelaron dos granulometrias diferentes (gruesa y
fina) para mejorar directamente la resistencia y el
consumo del aglomerante.

Diserio de mezclay ensayos de calidad

Con el fin de identificar el comportamiento y la
resistencia, se elaboraron muestras con base en los
porcentajes en polimero de 15, 18, 20, 25 y 30%,
conforme a edades de 9, 16 y 23 dias, para observar y
analizar la resistencia a la compresion; lo anterior, a fin
de elegir los mejores patrones para efectuar la
experimentaciéon en contra de la fatiga y las
deformaciones permanentes.

Resultados y discusion

Através de la sintesis planteada, ademas de obtener un
aglomerante con viscosidad similar al asfalto, se
obtuvieron resistencias maximas a compresion de
88.72 kg/cm? en granulometrias gruesas con una edad
de 23 dias, y 124.96 kg/cm? en granulometrias finas
con 9 dias. Hasta este momento, nuestros ensayos nos
dejan ver que, con el paso de los dias, incrementa su
resistencia.

La granulometria de las mezclas tuvo dos graduaciones
diferentes a las tradicionales: una, con material
retenido en malla nimero 10 (2.0 mm), y la otra, con
una combinacion de arenas (4.75-0.15 mm). Ambas
presentaron los mismos cambios en su adherencia
entre los compuestos y se obtuvieron como resultado
texturas similares a las de una carretera normal.

En las figuras 1 y 2, se presentan los resultados de los
ensayos de comprension con granulometrias conforme
a edades y porcentajes. En ellas, podemos observar
que, para los diferentes porcentajes, se han alcanzado
los siguientes valores: a los 23 dias, 88.72 kg/cm? para
la granulometria gruesa, y a los 9 dias, 124.96 kg/cm?
para la fina; esto nos dice que nuestros resultados, hasta
el momento, son Optimos para seguir evaluando
nuestra mezcla a la fatiga y las deformaciones
permanentes.
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Figura 2. Resistencia a compresion simple (granulometria fina).

Conclusiones

Nuestro disefio de la mezcla elaborada con desechos
industriales proporciona una excelente union y
cohesion entre los agregados. Con resistencias de
compresion simple, a los 23 dias obtenemos 88.72
kg/cm? en granulometrias gruesas, y 124.96 kg/cm? en
finas, a los 9 dias; caso contrario al asfalto, con el que
se obtienen resistencias inferiores los 25 kg/cm? a
cualquier edad. La mezcla alcanza también texturas
similares a las que ofrece el asfalto; ademas,
contribuira de manera significativa con el medio
ambiente, debido a la eliminacién de los consumos
energéticos y a la reutilizacién de materiales
(poliestireno expandido), que tardarian cientos de
afios en degradarse.
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Efecto sinérgico de
nanotubos de carbono y
oxido de grafeno en la
tenacidad a la fractura
interlaminar de
laminados de fibra de
carbono y resina epoxica
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Carlos Rubio Gonzalez'

Lourdes Ramos Galicia®

Carlos Velasco Santos’

Resumen

Este trabajo presenta una estrategia efectiva para mejorar
la tenacidad a la fractura interlaminar Modo I (G |¢) y
Modo II (G yc) de un material compuesto laminado a
base de pre-impregnados (prepregs) de fibra de carbono
unidireccional y resina epodxica, mediante la
incorporacion de una combinacion hibrida de nanotubos
de carbono (NTC) y oxido de grafeno (OG) en su
interface central. La incorporacion NTC/OG se hizo
mediante la técnica de spray y la fabricacion de los
materiales compuestos laminados a base de prepregs fue
por autoclave. La determinacion de G ;¢ y G pc se
llevo a cabo de acuerdo con pruebas estandar de fractura
Modo I y Modo II, respectivamente. Para su
comparacion, fueron también fabricados y ensayados
laminados sin nanorrefuerzo, s6lo con NTC y OG. Como
resultado, las pruebas de fractura mostraron una mejora
del 16% en el valor promedio de G jc y del 14% en
G nc  para un compuesto laminado fabricado con
0.25% en peso de NTC/OG, en comparacion con el
material de referencia. Mediante imagenes obtenidas,
usando un microscopio electronico de barrido, se
encontr6 evidencia de la presencia de NTC y OG en la
superficie de fractura de especimenes ensayados y

'Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI Querétaro)
* Instituto Tecnoldgico de Querétaro (ITQ)
* Contacto: jrodriguez@posgrado.cidesi.edu.mx

mecanismos de dafio asociados a fractura Modo [ y Modo
II. Estos resultados confirman un efecto positivo
sinérgico por la combinacion hibrida NTC/OG en G (¢ y
G ¢ de un material compuesto laminado a base de
prepregs, lo que da lugar a un mejor desempeio, en
comparacion con laminados en los que se utilizo ya sea
NTCuOG por separado.

Antecedentes

En afios recientes, se ha observado un rapido crecimiento
en el uso de materiales compuestos laminados en una
gran variedad de aplicaciones en la industria, debido a su
elevada resistencia y rigidez especifica [1]. Sin embargo,
la potencialidad de estos materiales, en cuanto a sus
propiedades de fractura, ha sido relativamente limitada
debido ala presencia de distintos modos de falla[2].

La delaminacion ha sido reconocida como uno de los
principales modos de falla en estos materiales y se
presenta por formacion de grietas entre sus laminas a
causa de modos individuales de carga o combinaciones
de estos [2]. Recientes estudios demuestran que la
adicion de nanoestructuras de carbono a los compuestos
laminados puede mejorar sus propiedades eléctricas,
térmicas y mecanicas [3]. En particular, la incorporacion
de nanotubos de carbono (NTC) y 6xido de grafeno (OG)
a los materiales compuestos laminados puede mejorar sus
propiedades de fractura interlaminar, como lo reportan
[4, 5]. Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo
principal evaluar las propiedades de fractura interlaminar
de un compuesto laminado a base de prepregs, reforzado
con lacombinacion hibrida NTC/OG.

Descripcion del problema

Especimenes de fractura son ensayados para determinar
la tenacidad a la fractura interlaminar Modo I (G 1¢) y
Modo II (G jic) de un material compuesto laminado a
base de prepregs de fibra de carbono unidireccional y
resina epoxica, reforzados con nanotubos de carbono de
paredes multiples, 6xido de grafeno y una combinacion
de estos nanomateriales (NTC/OG). La G ¢ y G nc
son determinadas mediante especimenes de fractura
Modo I y Modo II, de acuerdo con las normas ASTM
D5528 [6] y ASTM D7905 [7], respectivamente, usando
maquinas de pruebas universales (MTS Insight® e
Instron 8872) con una celda de carga de 10 kN. Las
pruebas son llevadas a cabo a una velocidad de
desplazamiento de cabezal de 1 mm/min y cinco réplicas
son ensayadas por cada prueba de fractura para
laminados, con y sin nanoestructuras de carbono.
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Figura 1. Esquema que muestra el procedimiento de fabricacién de compuestos laminados hibridos.

Justificacion del proyecto

Elntimero y la variedad de aplicaciones de los materiales
compuestos laminados en diversas industrias siguen en
constante crecimiento; por ello, actualmente, la
necesidad de mejorar las propiedades de fractura de los
materiales compuestos atin continua. El conocimiento de
las propiedades de fractura interlaminar de un
compuesto laminado es 1til tanto para la seleccion de
material como para el desarrollo y disefio de productos.
Los estudios realizados, hasta la fecha, demuestran que
es posible obtener mejoras en las propiedades de fractura
de los compuestos laminados usando NTC y OG como
refuerzo; sin embargo, aun no se tiene reporte sobre el
efecto sinérgico al combinar NTC/OG para mejorar las
propiedades de fractura de compuestos laminados a base
de prepregs.

Hipotesis

La combinacién hibrida de NTC y OG, efectivamente
incorporada como refuerzo interlaminar en los
compuestos laminados, podria proporcionar una
resistencia adicional contra la delaminacion y, asi,
mejorar sus propiedades de fractura interlaminar.

Objetivos

-Preparar especimenes de prueba de fractura Modo I 'y
Modo II, a partir de un material compuesto laminado a
base de prepregs de fibra de carbono/resina epoxica,
reforzado con hibridos NTC/OG depositados mediante
la técnica de spray.

-Ensayar los especimenes de fractura y determinar la
G 1c y G nic del compuesto laminado.

-Observar micrografias de la superficie de fractura de
los especimenes ensayados mediante un microscopio
electronico de barrido.
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Metodologia

La incorporacion de nanotubos de carbono, 6xido de
grafeno e hibrido NTC/OG en los prepregs de
fibra de carbono/resina epdxica se realizd por la
técnica de spray mediante el uso de un aerografo. El
curado del material compuesto laminado se realizo en
un autoclave siguiendo el procedimiento de la figura 1.

Resultados y discusion

En la figura 2, se presentan los resultados de la tenacidad
a la fractura interlaminar Modo I (G 1¢) y Modo II
(G 1ic) de compuestos laminados con y sin NTC, OG e
hibrido NTC/OG.

Los compuestos laminados que contienen NTC y OG
muestran incrementos tanto en el valor promedio de
G ic como de G jc, en comparacioén con el material de
referencia. Con la incorporacion de la combinacion
hibrida NTC/OG en el compuesto laminado, el valor
promedio de G ¢ incrementa un 16%, mientras que el
de G jc aumenta 14% debido al efecto sinérgico de
propiedades del hibrido NTC/OG en su funciéon como
refuerzo interlaminar.

La figura 3 presenta las superficies de fractura de los
compuestos laminados con NTC/OG ensayados en
fractura Modo I (figura 3a) y Modo II (figura 3b). Tanto
en la figura 3a como en la 3b, se pueden observar
superficies de fractura relativamente rugosas, asociadas a
fractura Modo I y Modo II, con la presencia de la mezcla
NTC/OG.

Asimismo, el analisis mostro mecanismos de dafio donde
los NTC/OG se fragmentan y forman puentes desde la
matriz, que son los responsables del mejoramiento en la
resistencia a la delaminacion del compuesto laminado.
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Conclusiones

En el presente trabajo, la combinacién hibrida de
nanotubos de carbono (NTC) y 6xido de grafeno (OG)
fue incorporada en un compuesto laminado de fibra de
carbono unidireccional y resina epoxica via spray;
ademas, especimenes de fractura Modo I y Modo II
fueron preparados y ensayados. Los resultados de las
pruebas de fractura mostraron una mejora de 16% en la
G, asi como de 14% en la G e, para un
compuesto laminado fabricado con el hibrido
NTC/OG, en comparacion con el material de
referencia. Estos resultados indican que la
incorporacion NTC/OG en prepregs es una estrategia
efectiva para mejorar la tenacidad a la fractura
interlaminar de compuestos laminados a base de
prepregs, tipicamente utilizados en la industria
aeronauticay aeroespacial.
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Optimizacion del trafico en
casetas de cobro mediante
sistemas electronicos de
peaje

Victor Hilario Pérez Echevarria’
Eduardo Betanzo Quezada

Resumen

Los sistemas de cobro electronico de peaje en las
carreteras de cuota se han implementado debido a que
mitigan el congestionamiento que se produce en horas
pico en las casetas de cobro convencionales, a partir de
los tiempos de transaccidon que son necesarios para
utilizar el servicio. Al dejar de circular a la velocidad
de operacion y detenerse a realizar el pago, se generan
tiempos de espera de hasta 15 minutos. El objetivo de
esta investigacion es evaluar y comparar los impactos
de ambos sistemas utilizando modelos de micro-
simulacion de trafico mediante el software AIMSUN,
con la finalidad de comprobar con mayor precision los
parametros de trafico en ambos sistemas. Para el
estudio, se realizaron aforos en la caseta de cobro
Palmillas de la autopista México-Querétaro, cuyos
datos de entrada se calibraron para el uso del software;
los escenarios se simularon con los datos de salida
validados. Los resultados muestran una mejora del
63.66% en tiempo, 99.10% en velocidad y 12.07% en
consumos de combustible cuando se utilizan los
sistemas electronicos de peaje.

Antecedentes

El cobro de cuotas por medio de un sistema electronico
moderno es el camino hacia un método eficaz de cobro
de peajes. Los sistemas denominados Electronic Toll
Collection (ETC), a nivel internacional, son definidos
como una parte de un sistema inteligente de transporte
que utiliza las tecnologias para automatizar el proceso
de pago de peaje por la ventaja de reducir el tiempo de
transaccion y el congestionamiento que se pueda

Facultad de Ingenieria, Universidad Autonoma de Querétaro, México
* Contacto: victorechevarria7@gmail.com; betanzoe@uag.mx
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producir (Komada et al., 2009; Abdelwahab, 2016). La
implementacion de estos sistemas conlleva una serie
de beneficios en términos de optimizacion de tréafico,
ya que reducen considerablemente los tiempos de viaje

que se producen al cobrar el peaje (Soriguera et al.,
2010; Ovelheiro 2011).

Algunos de los indicadores mas importantes en los
niveles de servicio son los diferentes tiempos que
pueden generarse en una vialidad; por ende, silos ETC
optimizaran los tiempos, se mejoraria de manera
directa el nivel de servicio de dichas vialidades (Askoy
y Celikoglu, 2014). Una zona congestionada produce
un efecto de aceleracion y desaceleracion, lo cual
genera un mayor consumo de combustible, a diferencia
deiraunavelocidad de operacion constante.

Para analizar a detalle los beneficios que conllevan a la
utilizacion de los ETC, se recomienda la
implementacion de modelos de simulacion de trafico,
debido a que se pueden analizar y evaluar los
escenarios mediante modelos que proporcionan una
visualizacion de trafico actual, lo que propicia un
analisis mas realista (Salgado ef al., 2010; Rampinelli
y Simic, 2016).

Descripcion del problema

El sistema convencional para el cobro manual en
casetas de peaje genera mayores tiempos de
transaccion, los cuales, al acumularse, generan una alta
demanda de trafico. Si una vialidad no cumple una
demanda para la que fue disefiada puede generar
congestionamientos. Uno de los principales efectos
que se producen por estos ultimos es la constante
frecuencia de ciclos de aceleracion y desaceleracion de
los vehiculos. En consecuencia, al tener bajas
velocidades, los vehiculos tienen un mayor consumo
de combustible.

Justificacion

Se carece de metodologias para la evaluacidén e
implementacién de sistemas de cobro de peaje; a partir
de este proyecto, se generard un escenario de micro-
simulacion de trafico que analice el sistema actual en
una caseta de cobro manual y lo compare con un
sistema de cobro electronico. Es importante estudiar el
comportamiento del trafico en funcion de tiempo,
velocidades y consumos de gasolina, optimizados con
un sistema de cobro. Se dispondrd, asi, de una



metodologia aplicable a carreteras en otros estados o
paises donde se considere la implementacion de ETC
en aras de mejorar el nivel de servicio de la red
carretera.

Hipotesis

La implementacion de sistemas de cobro electronico
en las casetas de peaje de lared federal de carreteras en
México conduce a optimizar tiempo, consumo de
combustible y velocidad durante las transacciones de
cruce, los cuales son factores a considerarse.

Objetivo

Comparar un escenario actual e hipotético de los
sistemas de cobro manual y electrénico, por medio de
micro-simulacién de trafico, para demostrar la
optimizacion de los tiempos de viaje, velocidades y
consumos de combustible, con la finalidad de
desarrollar una metodologia para la implementacion
de estos sistemas.

Metodologia

En esta investigacion, el trabajo de campo para la
obtencion de datos se realizé en la autopista México-
Querétaro, en la caseta de cobro Palmillas, ubicada en
el km 148; esta caseta consta de un total de 16 carriles
en ambos sentidos, con un ancho de carril de 5 m cada
uno; asimismo, cuenta con 14 lineas de casetas de
cobro manual (MTC) y dos lineas ETC. Los tramos de
desaceleracion en las casetas de cobro cuentan con 3
carriles por cada sentido, con un ancho aproximado de
3 m cada uno.La clasificacién de los vehiculos se
realizd de acuerdo con lanomenclatura establecida por

- B

la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
en sus datos viales recabados de aforos anuales. Consta
de 7 tipos de vehiculos: A, B, C2, C3, T3S2, T3S3 y
T3S2R4. El aforo se llevo a cabo en la hora pico —de
7:00 a 9:00 horas— del dia 16 de marzo de 2017; al
mismo tiempo, se midieron las velocidades de
operacion, aceleracion y desaceleracion por medio de
una pistola de velocidad, y se tomaron los tiempos de
transaccion con un cronometro.

« Datos de entrada: de acuerdo con el Highway Capacity
Manual (2010), se generaron los datos estadisticos de
campo y se obtuvieron medias y valores frontera por
cada uno de los tipos de vehiculo. Toda la informacion
fue calibrada.

« Elaboracion del escenario: para la micro-simulacién,
se consideran todos los requerimientos necesarios:
nodos, caracteristicas vehiculares, dispositivos de
control, planes de control, matriz origen y destino.

« Simulacién microscopica: una vez concluidos los
escenarios, se procedio a correr la simulacion y se
realizaron réplicas de ambos escenarios para obtener
los resultados (figura 1).

Resultados

A partir de la micro-simulacion, se observd una
diferencia relativa aproximada del 5% con respecto del
aforo real; esta diferencia fue validada. A su vez, se
obtuvieron las gréaficas de tiempos de viaje,
velocidades promedio y consumo de combustible en
los sistemas de cobro (MTC y ETC), en las cuales se
observa el comportamiento de cada variable conforme
transcurre la hora simulada (figura 2).

*

Figura 1. Simulacién 2D, 3D y realidad.
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Figura 2. Comparaciones graficas: tiempos, velocidades y consumos
de combustible.

Se obtuvieron los tiempos totales de viaje, la velocidad
promedio general y los consumos de combustible
acumulados. Se registr6 una mejora de 63.66%,
99.10% y 12.07%, respectivamente, entre ambos
sistemas, los cual se puede observaren latabla 1.
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B (N )

Tiempo total (h) 192.86 70.08 122.78 63.66
Velocidad

o) 31.10 61.92 31.88 99.10
Consumo de 96360 84738  116.31 12.07

combustible (1)

Tabla 1. Comparativa de resultados finales

Conclusiones

Se estudian dos métodos diferentes de cobro en casetas
de peaje; se mostraron los beneficios y las desventajas
que se presentan entre ambos. La investigacion expone
la importancia de implementar mejores tecnologias y
procedimientos para desarrollar sistemas inteligentes
aplicados al transporte. Al analizar un caso real, se
demuestran los beneficios asociados a los ETC en
términos de la optimizacion de trafico.

Se resalta la necesidad de adoptar estos tipos de
sistemas en todo México, ya que, al mejorar velocidad,
tiempo y consumo de combustible se pueden obtener
beneficios sociales, econdomicos y ambientales.
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Aleaciones Heusler para
aplicacion a dispositivos
de magnetorresistencia
gigante (GMR)

Diana Laura Dillanes Mora'
José Alonso Lopez Miranda®

Resumen

Estudiar las propiedades magnéticas de las aleaciones
tipo Heusler resulta desafiante debido a que las
interacciones interatomicas e intermoleculares siguen
siendo un problema abierto en la fisica de materiales;
una manera de estudiarlo es usando la teoria funcional
de la densidad (DFT), por lo que se requiere una gran
capacidad de super computo, asi como software
especializado. Conocer las propiedades electronicas y
magnéticas de estas aleaciones es de suma
importancia, ya que son materiales que se utilizan en
dispositivos que presentan la propiedad de
magnetorresistencia gigante (GMR). De las familias
de aleaciones Heusler, Co2FeSi y Co2MnSi son
ideales para aplicaciones espintronicas, debido a su
alto momento magnético (5.48 y 5uB
respectivamente). En este trabajo, se presentan los
resultados del estudio de la energia de intercambio
magnético a primeros vecinos, asi como la densidad de
estados de estos dos compuestos desde un enfoque
fisico y de ciencia de materiales.

Antecedentes

Las aleaciones Heusler, nombradas asi por el
ingeniero aleman Friedrich Heusler, se consideran
interesantes porque algunas de ellas son
ferromagnéticas, aunque los atomos que las

'dillanes6277@gmail.com
’Asesor, alonso.lopez@uag.com.mx
Universidad Auténoma de Querétaro

constituyen no lo sean individualmente. La estructura
de estas aleaciones es cubica, centrada en las caras
(FCC), con base de cuatro atomos. Los miembros de la
familia Heusler con féormula unidad A2BC son
conocidos como Full-Heusler; estos compuestos
fueron los primeros en ser sintetizados y estudiados
usando célculos de estructura electronica.

Lainfluencia del espin en las propiedades de transporte
electronico de los materiales ferromagnéticos son
nuevos campos de investigaciéon en expansion. Un
aspecto importante es el estudio de materiales con
nuevas propiedades, como el fenémeno de la
magnetorresistencia gigante (GMR). La GMR ha sido
establecida como un fendémeno mecéanico cuantico
unico que se ha observado en estructuras de pelicula
delgada, compuestas de alternancia ferromagnética y
capas no magnéticas. Con la GMR se logra que, con
cambios muy pequefios en el campo magnético
aplicado en materiales especiales, se induzcan grandes
variaciones en su resistencia eléctrica.

Descripcion del problema

Realizar los célculos de acoplamiento de intercambio
isotropico y la densidad de estados de las aleaciones
Heusler completas, asi como el estudio electronico de
los compuestos, resulta desafiante debido al uso de
super computo y software especializado usando el
codigo de primeros principios SPRKKR, basado en la
teoria funcional de la densidad (DFT).

Justificacion del proyecto

El célculo computacional de la estructura electronica
es importante en la determinacién de las propiedades
magnéticas de las aleaciones, especialmente para la
prediccion de su ferromagnetismo.

Hipotesis

Demostrar las propiedades semimetéalicas de las
aleaciones Heusler, a través de los calculos de
acoplamiento de intercambio isotrépico y densidad de
estados con el uso de codigos de primeros principios.

Objetivo

Estudiar las propiedades fisicas de los compuestos
Heusler usando softwares de primeros principios y
analizar las diferencias al sustituir Fe por Mn para
posteriormente aplicarlo a dispositivos GMR.
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Metodologia

Para concretar los calculos, se realizo la instalacion del
software de primeros principios Spin Polarized
Relativistic Korringa-Kohn-Rostoker (SPR-KKR) en
el sistema operativo Linux, en equipo de computo
propio. Con este software, se hicieron dos principales
calculos: acoplamiento de intercambio isotropico y
densidad de estados de los dos compuestos. Se realizo
una amplia revision bibliografica para analizar los
resultados y determinar si son buenos candidatos o no
lo son para su aplicacion a dispositivos GMR.

Resultados y discusion

En las figuras 1 y 2, se analizan las interacciones a
primeros vecinos. Se puede observar, que en las
graficas de Co 1y Co 2, tienen las interacciones mas
fuertes debido a que estan centradas en elementos
metalicos de transicion, mientras que, en las graficas
de Mny Si, no representan una interaccion significante
con los demas atomos vecinos, ya que el silicio (Si) es
un elemento no magnético y su aporte energético es
casinulo.

e Calculos SPR-KKR para el Co2MnSi QCalculos SPR-KKR para el Co2MnSi

Acoplamiento de intercambio isotropico J ; para el Co_Len el centro Acoplamiento de intercambio isotropico J,; para el Co_2 en el centro

Este acoplamiento esta caracterizado por un valor
numérico J que expresa esencialmente la energia
necesaria para cambiar la orientacion de un momento
magnético en presencia del otro. Este nimero J puede
ser positivo o negativo y su signo expresa la tendencia
de los momentos magnéticos a alinearse con misma
direccién, o de ubicarse paralelos en direccidon
contraria.

En la figura 3, se muestran las graficas de densidad de
estados para ambos compuestos. Al entender y estudiar
este calculo se puede indicar como se distribuyen los
espines a lo largo de la energia de Fermi, lo cual es
importante para entender las propiedades de los
materiales semimetalicos y poder manipularlas con
agentes externos, como temperatura, presion o campo
magnético. Se observa que el nivel de energia de Fermi
solo esta poblado por espines arriba, lo cual indica que
es un compuesto semimetélico; esta es una de las
caracteristicas que se estd buscando, ya que puede ser
manipulado y transportar informacion en dispositivos.

Calculos SPR-KKR para el Co2MnSi Calculos SPR-KKR para el Co2MnSi
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Figura 1. Acoplamiento de intercambio isotrépico para el Co2MnSi:
a) centrado en Co_1; b) centrado en Co_2; ¢) centrado en Mn; d) centrado en Si.
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Figura 2. Acoplamiento de intercambio isotrpico para el Co2FeSi:
a) centrado en Co_1; b) centrado en Co_2; c) centrado en Fe; d) centrado en Si.
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Q Calculos SRA-KKR-ASA para el Co2MnSi

Densidad De Estados total para el Co2MnSi

— Mayoria
— Minoria

(E) (sts./eV)

T
n tot

Q0 O BN O N B @

Energia - E_(eV)

o Calculos SRA-KKR-ASA para el Co2FeSi

Densidad De Estados total para el Co2FeSi

8 —— Mayoria —
— Minoria

(E) (sts./eV)

1
n(ot
)

I

Energia-E (eV)

Figura 3. Densidad de estados total:
a) para el Co2MnSi; b) para el Co2FeSi.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos, se pudo comprobar que
las aleaciones Co2MnSi y Co2FeSi presentan las
caracteristicas de un compuesto semimetalico y se
observa el comportamiento de su ferromagnetismo o
antiferromagnetismo. Un material con caracteristicas
ferromagnéticas logra ordenarse con mas facilidad con
todos sus momentos magnéticos. En ambas
aleaciones, se dan las interacciones mas fuertes en el
atomo de cobalto, mientras que, en su grafica de
densidad de estados, se observa que esta poblado en
gran parte por espines arriba y son potenciales para
dispositivos de magnetorresistencia gigante.
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Magnetismo en
aleaciones tipo
Heusler con base
manganeso Mn, YZ:
aplicacion a
espintronica

Maria Guadalupe Morales Trejo'
José Alonso Miranda’

Resumen

En este trabajo, se presenta un estudio de la energia de
intercambio magnética y la densidad de estados
realizado a dos aleaciones tipo Heusler con base
manganeso: Mn, CoGay Mn, NiAl. Este estudio tiene
como proposito describir su interaccidn interna entre
los 4tomos vecinos y conocer sus propiedades
magnéticas para su posible uso en espintronica.

Fundamentacion tedrica

En presencia de un campo magnético, los materiales se
dividen en paramagnéticos, diamagnéticos y
ferromagnéticos. Los materiales ferromagnéticos
poseen un momento magnético espontaneo que
permite un orden hacia el mismo sentido en que fluye
el campo, caracteristica requerida en la espintronica.

Existe un tipo de aleaciones ferromagnéticas L21 que
estan compuestas por 4 atomos de estructuras fcc
(cubica centrada en las caras), llamadas aleaciones
Heusler, que crean una corriente polarizada en espin.
Estas aleaciones fueron descubiertas por el ingeniero
aleman Friedrich Heusler, quien not6 que ocurria algo
interesante en estas aleaciones, pues se comportaban
como un material ferromagnético pese a que sus
elementos no lo fueran.

Con el paso de los afios (1900), se encontrd que la
estructura general de dichas aleaciones es X, YZ,

' Contacto: lu.moralestrejo@hotmail.com
? alonso.lopez@uag.com.mx
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donde X e Y son elementos de transicion y Z es un
elemento del grupo III, IV o V (Villarreal, Grima,
Bricefio); pero estas aleaciones tienen la caracteristica
de que, al pasar de su temperatura de Curie, pierden su
propiedad ferromagnética. Contintian las
investigaciones para generar la aleacion optima que
pueda ser implementada en el ambito electronico por
sus propiedades de almacenamiento masivo de datos.

Las aleaciones Heusler, debido a su propiedad
ferromagnética de poseer un momento magnético sin
necesidad de un campo externo, son de suma
importancia en el &mbito de la espintronica, debido a la
posibilidad de manipular el espin de los atomos
induciendo un campo magnético. Gracias a estas
aleaciones, se pueden desarrollar nuevos dispositivos
espintronicos, tales como uniones de tuneles
magnéticos y magnetorresistencias gigantes (GMR).

Descripcion del problema

Las aleaciones Heusler son una clase de material con
excelentes propiedades magnéticas y, en su mayoria,
son de bajo costo. Se usan como principal componente
en los dispositivos espintronicos, por su caracteristica
ferromagnética de alinear su espin paralelamente al
campo magnético aplicado.

Justificacion del proyecto

Caracterizar las aleaciones tipo Heusler (Mn, CoGa y
Mn, NiAl) con un software de primeros principios
SPR-KKR para poder disefiar nuevos prototipos
espintronicos.

Hipotesis

Se busca comprobar que las aleaciones Mn, CoGa y
Mn,NiAl son ferromagnéticas o antiferromagnéticas,
debido a la energia de intercambio que presenta cada
atomo con sus vecinos cercanos, asi como
semimetalicas, por la interpretacion de la grafica de
densidad de estados. Del mismo modo, se busca
verificar el momento magnético de cada aleacion.

Objetivo

Trabajar con programas de primeros principios (SPR-
KKR) usando las aleaciones Heusler Mn,CoGa y Mn,
NiAl para calcular sus propiedades magnéticas, como
energia de intercambio, densidad de estados y
momentos magnéticos.



Metodologia

Utilizando el paquete SPR-KKR, es posible calcular
los parametros de acoplamiento de intercambio J;; del
modelo de Heisenberg:

Heyx = _Z]ijeiej

i£j

Donde ¢, ¢; son los vectores unitarios que tienen las
direcciones de los correspondientes momentos
magnéticos locales en los digitos 1y j. Para encontrar
el parametro de acoplamiento de intercambio, se

utiliza la formulacion de Lichtensein y otros (1984):

Er o SN s
Jij = % dETrace (t;t —t]) 7/ (t}l - t;{)rij
Pero este célculo se puede obtener de un software de
primeros principios como SPR-KKR, cuyo uUnico
requerimiento es ingresar el pardmetro de red usando
la base de datos que esta disponible en varios centros
de investigacion, entre ellos, la Universidad de
Alabama. Los parametros son 5.91A" y 5.92A" para

Mn,CoGay Mn,NiAl, respectivamente.

]

Muchas propiedades fisicas dependen del numero de
cada nivel energético o estado por unidad de rango de
energia, a lo cual se le denomina densidad de estados,
una funcion de energia. Siguiendo esta analogia, el
numero dN de estados en un intervalo de energia de
estd dado por el producto de la densidad de estados y el
intervalo de energia:

dN = g(&)de

Lo cual es lo mismo que decir:

( _dN
96)—&{8

En la grafica representativa de la densidad de estados,
se muestra una linea paralela al eje y, que representa la
energia de Fermi, la cual divide la banda de valencia
(lado izquierdo) de la banda de conduccion (lado
derecho).

Resultados y discusion

Energia de intercambio y DOS de la aleacion Mn,
CoGa.

El momento magnético arrojado para la aleacion fue
7.3216uB, contra el tedrico de 7.7951uB, lo que arroja
un error de 6.47%, ya que los pardmetros de red no
fueron optimizados, pero de eso se trata la siguiente
parte del proyecto. Al presentar momento magnético
en ausencia de un campo externo, indica que es un
material ferromagnético o antiferromagnético.

En la figura 1, se muestra el comportamiento de los
atomos con respecto de sus vecinos. En la mayoria de
los casos, la interaccion se encuentra en el eje positivo
de y, lo que indica la presencia de un material
ferromagnético.

En la figura 1a se muestra que la interaccion entre la
energia del manganeso centrado, con respecto de sus
vecinos cercanos, tiene una relacion ferromagnética al
presentarse en la parte positiva del eje y. Lo mismo
ocurre en la figura 1b (cobalto centrado), pues se
observa que, en la primera interaccion, que tiene con el
manganeso, alcanza una energia de aproximadamente
23 meV. Para el caso del aluminio (figura 1c¢), sus
interacciones resultan despreciables, ya que su orden
de magnitudno alcanza 1 meV.

En la figura 1d, se presenta la grafica de la densidad de
estado total, en la cual se aprecia el gap en la energia de
Fermi; este gap tiene un tamafo de 4.948 estados/eV,
con lo que es factible afirmar que la aleacion es
semimetalica. Por ultimo, en la figura 1e se presenta la
aportacion que brinda cada atomo a la densidad de
estados; el cobalto y el manganeso —elementos
ferromagnéticos— son los que mas aportan, mientras
que Ga tiene una minima aportacion, al no ser un
elemento tipo ferromagnético.

Energia de intercambio y DOS de la aleacion Mn,
NiAl

En el caso de esta aleacion, el programa de primeros
principios SPR-KKR arrojé un momento magnético
de 6.0946 uB, contra el teorico 6.8174 uB; con esto,
nos da un error de 10.6%, nuevamente debido a que el
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parametro de red no fue el Optimo. Al presentar
momento magnético, se puede asegurar que el
material serda tipo ferromagnético o
antiferromagnético.

En la figura 2a, se encuentra el manganeso centrado y
se compara el intercambio de energia con sus vecinos

NTHE 19

cercanos. Se nota que, en la primera interaccion con el
otro dtomo de, manganeso tiene una energia de
intercambio de aproximadamente -11meV, hecho que
lo define como material tipo antiferromagnético. Al
pasar a la figura 2b (niquel centrado), se nota que las
interacciones muestran propiedades ferromagnéticas,
debido a que la energia de intercambio, con cada 4&tomo



de manganeso, es de 6 meV. Sin embargo, al realizar
una ponderacion, se llega a afirmar que la aleacion
Mn,NiAl es tipo antiferromagnética. El aluminio
presenta interacciones despreciables.

En la figura 2d, se tiene la grafica total de densidad de
estados, en la cual se cuenta con un gap de 7.02
estados/eV; la mayor parte del gap se encuentra en la
zona de minoria, que equivale a la banda de valencia.
La figura 2e presenta la aportacion que brind6 cada
elemento a la densidad de estados; el Ni da la mayor
aportacion.

Conclusiones

Las aleaciones Heusler pueden estar compuestas por
materiales que no son ferromagnéticos, pero, en su
conjunto cumplen, con esta caracteristica. Este tipo de
materiales es esencial en el estudio cuantico del espin
(espintronica), por su capacidad de orientar sus
espines al momento de inducirle un campo magnético.
Ambas aleaciones fueron tratadas con una base en
Mn,; ambas resultaron semimetalicas, pero, al variar
CoGa por NiAl, el material ya deja de ser
ferromagnético para ser antiferromagnético.
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Control de estabilidad en
robot humanoide de 20
grados de libertad
mediante acelerometro de
3 ejes

David Dorantes Carrizo, *'
Gerardo Israel Pérez Soto,”
Luis Alberto Morales Hernandez”

Resumen

Debido a la inestabilidad inherente de los robots
bipedos, existen diferentes técnicas para controlarlos.
El objetivo de este trabajo es presentar una revision
descriptiva de algunas técnicas de control para el
equilibrio estatico y dindmico, asi como de algoritmos
para la generacion de patrones de marcha
desarrollados en la robdtica bipeda. El trabajo también
contiene una breve terminologia de la locomocion
bipeda. Las técnicas de control descritas se basan en la
teoria de control a partir de modelos dinamicos de los
robots bipedos.

Antecedentes o fundamentacion tedrica

Los movimientos en diversos mecanismos que
requieren estabilizacion son muy indispensables, por
ejemplo, en la medicina, con las nuevas tecnologias en
las que se implementan robots autonomos que realizan
operaciones imposibles de realizar por el ser humano;
también en la industria aérea, la estabilizacion de los
aviones de manera autonoma es indispensable, entre
otras ramas. Por ello, se requiere el uso de mecanismos
que se puedan estabilizar, asi que es necesario seguir
estudiando y mejorando estos aspectos.

" Alumno de licenciatura Ingenieria Electromecanica,
Facultad de Ingenieria, campus San Juan del Rio,
Universidad Autonoma de Querétaro

? CAMecatronica, Facultad de Ingenieria, campus San Juan
del Rio, Universidad Autbnoma de Querétaro

* Contacto: david24dc96@yahoo.com
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En la Facultad de Ingenieria de San Juan del Rio,
Querétaro, se estan desarrollando e implementando
tecnologias y conocimientos para el desarrollo de
robots humanoides que sean capaces de realizar rutinas
para resolver diversos problemas con base en la
programacion implementada.

Los robots con los que cuenta la Universidad
Auténoma de Querétaro son humanoides Bioloid tipo
A; cuentan con 18 servomotores y unicamente dos
sensores que, en la mayoria de los casos, son
insuficientes para realizar diferentes tareas. Por lo
tanto, se decidido hacer uso del acelerdmetro para
estabilizar al robot humanoide y evitar que sufriera
caidas o descontrol en los movimientos que estuviera
programado arealizar.

El acelerometro a utilizar fue el MMA7361LC. Es muy
compacto y facil de utilizar por su disefio; ademas, tiene
una sensibilidad ajustable que oscila entre 1.5y 6 g,
segun se requiera. Funciona con voltajesde 2.2a3.6 V.

La forma de controlar el acelerometro, junto con los
servomotores que tiene el robot humanoide Bioloid
tipo A, es con el controlador CM530, ya incluido en el
paquete del robot; asimismo, la programacion se lleva
a cabo con la suite de programas de RoboPlus
(descargable gratuitamente) o con librerias Open
Source, descargables gratuitamente para C/C++, C#,
LabView, MATLAB, Visual Basic, Java (eclipse),
etcétera.

Descripcion del problema

Desde el afio 2013, la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Querétaro ha adquirido
diversos robots del tipo humanoide con propositos de
investigacion, con los que se han realizado diversos
trabajos, sin embargo, carecen de una sefial de
retroalimentacion que indique la inclinacion del robot,
por lo que no se tiene nocion de cuando el robot se esta
cayendo o cuando esta recostado en el suelo. Por lo que
no se puede evitar la caida cuando se enfrenta a un
obstaculo no previsto.

Justificacion del proyecto

La tecnologia es cada vez mas importante en la vida
cotidiana del ser humano y en diferentes campos, como
la industria, la agricultura y la medicina, entre otros.
Los robots tienen un papel muy importante en el area



Pin Descriptions

| PinName] ____Description |

No internal connection
1 N/IC Leave unconnected
2 Xout X direction output voltage
3 Your Y direction output voltage
4 Zout Z direction output voltage
5 Vs Power Supply Ground
6 Voo Power Supply Input
. Logic input pin to enable producto or Sleep
7 Sleep Mode
No internal connection
8 NC Leave unconneted
9 Og-Detect Linear Freefall digital logic output signal
10 g-Select Logic input pin to select g level
Unused for Factory trim
11 NIC Leave unconnected
Unused for Factory trim
12 NIC Leave unconnected
13 Self Test Input pin to initiate Self Test
Unused for Factory trim
14 NIC Leave unconnected
Logi 10 9
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mma736iLc | S3hF

6
L

I

1
L 33nF
il R el
- Logic ) 7 ST ZOUTW
Input P

3nF

|||—|

Accelerometer with Recommended
Connection Diagram

Figura 1. Semiconductor Freescale (2011). Data Sheet: Technical
Data, East Elliot Road Tempe, Arizona 85284. Disponible en linea:
www.freescale.com/support.

de la medicina, ya que se usan en terapias para
personas que padecen de algun tipo de discapacidad;
asimismo, también se usan brazos roboticos para hacer
cirugias con mayor precision. Por ello, es de gran
importancia seguir investigando con este tipo de
tecnologia y tratar de mejorar el funcionamiento de los
diferentes tipos de robots.

La Facultad de Ingenieria, de la Universidad
Auténoma de Querétaro, cuenta con diversos robots
de tipo humanoide, los cuales se usan para trabajos de
investigacidon, asi como para competencias
internacionales, como el XXI FIRA RoboWorld Cup
and Congress, celebrado en la ciudad de Beijin, China,

en el afio 2016; en ¢l, se ganaron varios premios de
primer lugar.

Es muy importante mantener en mejora continua el
desempeifio de estos robots; por ello, en este trabajo se
aplica un sistema de control de estabilidad basado en
una sefial de retroalimentacion de un acelerémetro de
tres ejes.

Hipotesis

Es posible controlar la estabilidad en un robot
humanoide de 22 grados de libertad mediante un
sistema de control con una sefial de retroalimentacion
deun acelerometro de tres ejes.

Objetivos

Controlar la estabilidad en un robot humanoide
mediante un sistema de control basado en la
implementacion de un acelerometro de tres ejes para
facilitar los movimientos.

Metodologia

Para implementar el acelerémetro en el robot
humanoide, fue necesario probar previamente el
acelerometro; con tal fin, se realizaron varias pruebas
con un programa creado en Arduino, con el cual se hizo
la lectura del acelerémetro con varios cambios de
posicidn instantanea, lo que simulaba la caida del robot
humanoide. Se obtuvieron valores de voltaje, los
cuales fueron convertidos en aceleracion para verificar
que realmente funcionaran. La forma de controlar los
servomotores, junto con el acelerémetro, fue a través
del controlador CM 530; asimismo, la forma de
programacion fue a través de la suite de programas de
RoboPlus o con Librerias Open Source para C/C++,
C#.

Resultados y discusion

Se tiene un robot totalmente auténomo, con la
capacidad de estabilizarse cuando sufre alguna caida
durante sus actividades, especialmente en aquellas en
las que debe caminar o mantener cierta posicion,
ademéas de controlar la estabilidad con los
servomotores y el acelerémetro instalados.

Se realizaron varias pruebas y los datos obtenidos

coincidieron con la tabla de datos del aceleroémetro. De
tal forma, verificamos que funcionara correctamente.
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Figuras 2, 4, 5, 7. Pruebas realizadas en el acelerometro (Dorantes, 2017).
Figuras 3, 6. Semiconductor Freescale (2011). Data Sheet: Technical Data, East Elliot Road Tempe, Arizona 85284. Disponible en linea:
www.freescale.com/support.

Figura 8. Robot utilizado para el desarrollo del proyecto (Dorantes
2017).
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Conclusiones

Se tuvo el desarrollo del acelerometro como medio
para estabilizar el robot humanoide, a fin de mejorar
los movimientos en las rutinas establecidas, asi como
el caminado, y evitar que sufra alguna caida en el
desarrollo de la actividad. Si se diera el caso de que el
robot caiga al suelo, el acelerometro detectaria esa
caida y, en consecuencia, el robot realizaria una rutina
para ponerse de pie; esto es muy util en las
competencias en las que el robot debe caminar largas y
cortas distancias.
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Permeabilidad y
comportamiento
mecanico de material
para base en pavimentos
flexibles

José Juan Cruz Méarquez'*
Omar Chavez Alegria’

Resumen

La calidad del material para base en los pavimentos
flexibles es muy variada y, al ser la segunda capa en
orden de importancia y de costo, se debe considerar
ampliamente su control, debido a que en ella recaen la
distribucion de los esfuerzos y la conductividad
hidraulica. Estos parametros necesitan ser evaluados
en distintas granulometrias y a distintos contenidos de
humedad; de esta forma, se encuentra un rango 6ptimo
tanto en drenaje como en resistencia. La filtracion de
agua a un material no drenante provocara
deformaciones prematuras y valores bajos en la prueba
de California Bearing Ratio (CBR), con lo cual se
reducira el periodo de vida del pavimento. El objetivo
de esta investigacion es demostrar las deficiencias en
los materiales utilizados cominmente en la
construccién de bases, para sugerir una
experimentacion mucho mas extensa en cuanto a
muestreo y variables implicitas, asi como para mejorar
la metodologia relativa a la obtencion de la
conductividad hidréaulica, ya que no es un parametro
normado en el pais para estos materiales. Los
resultados obtenidos con la metodologia propuesta
muestran gran similitud con la literatura: se obtuvieron
valores de permeabilidad del orden de 1.28%10"-3 a

" Posgrado en Ingenieria, maestria en Vias Terrestres y Movilidad,
Universidad Autonoma de Querétaro

? Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de
Querétaro

* Contacto: josejuan.cm@outlook.com; omar.chavez@uag.mx

1.90*10”-3 cm/s y se observd que no solo es
importante reducir el porcentaje de material fino; su
plasticidad, ademas, influye directamente en el
desempefio hidraulico y de resistencia de la base, pues
el coeficiente no llega a los valores 6ptimos propuestos
en los manuales americanos de 0.35 cm/s, aun con un
contenido de finos de 3.62 por ciento.

Antecedentes

La evaluacion de las propiedades mecanicas y de la
calidad de los materiales en los pavimentos es una
actividad rutinaria en su construccion. El disefo de sus
capas se enfoca en no permitir el paso de agua, es decir
que son impermeables; sin embargo, el paso de agua es
inevitable y el analisis de ese escenario no es evaluado.

La permeabilidad es la capacidad de un suelo para
transportar agua y estd denotada por el coeficiente de
permeabilidad &, que indica la tasa de flujo de un
liquido a través de una unidad de area. La
permeabilidad y su eficiencia en pavimentos ya ha sido
evaluada y se ha encontrado que un pavimento con
subdrenaje adecuado o permeable tiene el doble o
triple de vida de servicio, en comparacién con un
pavimento con un drenaje deficiente (Forsyth et al.,
1987).

Las bases permeables son un concepto que inicid en
1990. La Federal Highway Administration (FHWA),
en sus notas técnicas 90-01, menciona que, para que
una base sea permeable y eficiente, deberd contar con
un coeficiente de permeabilidad de 0.35 cm/s. Para la
evaluacion estructural de las bases, la mayoria de los
investigadores se basa en el modulo resiliente, ya que,
a diferencia del CBR, aporta informacion del
comportamiento dindmico y deformaciones, no s6lo de
resistencia. Este valor varia de acuerdo con distintos
pardmetros, ya sea que se trate de cambios en el
contenido de agua o de la naturaleza de sus materiales;
para el caso de los suelos limpios, el cambio en los
contenidos de humedad es nulo (Hicks y Monismith,
1971).

Para los materiales de bases, los cambios en el médulo
resiliente se veran afectados con variaciones ligeras del
contenido optimo de humedad (Soliman y Shalaby,
2015). Para los suelos granulares casi limpios, se ha
observado que la influencia del material fino en los
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modulos resilientes se presenta con contenidos arriba
del 5% del total de la muestra y que su rigidez tiende a
disminuir cuando es compactado con una humedad
superior a la Optima (Khosravifar et al.,2013).

Descripcion del problema

La capacidad de los pavimentos para comportarse
adecuadamente en presencia de agua superficial y
subyacente a la superficie es deficiente. En la
normativa estipulada por la SCT: N-CMT-4-02-
002/11 de bases, el pardmetro que refleja este
comportamiento no esta considerado; es decir, el
coeficiente de permeabilidad. Este coeficiente esta
ligado al comportamiento mecanico del pavimento;
por lo tanto, es necesario considerar el andlisis del
modulo resiliente, ya sea por correlaciones al CBR o
con el equipo apropiado, cosa que tampoco se evalda.

El mantenimiento de las obras de drenaje es deficiente
y propicia la saturacion de la superficie, lo cual la
vuelve insegura al transito y, progresivamente, la lleva
a la falla. Para considerar un disefio permeable en la
base, la lamina de lluvia anual en la region debe
rebasar los 125 mm (Bejarano et al., 2003); de acuerdo
con los reportes anuales de CONAGUA (2014 y
2015), la lamina de lluvia para la region de Puebla
oscilaentre los 1400a 1775 mm.

Justificacion del proyecto

Los pavimentos flexibles, a diferencia de un
pavimento de concreto hidraulico, son mas
susceptibles a deformaciones y permiten de manera
progresiva la penetracion del agua a través de toda la
superficie y hacia las capas inferiores; esto acarrea, en
consecuencia, un deterioro prematuro y fallas en su
estructura. Un sistema permeable mejorara ese
comportamiento, con dos 0 mas capas encargadas de la
filtracion y el desalojo de agua, lo que reducira los
costos de mantenimiento y aumentard el periodo de
vida hasta en 270%, asi como también favorecera un
ahorro por kilémetro de 3 millones de pesos de
construccidn, si se toma en cuenta el geotextil que
estas bases llevan y su mantenimiento durante 10 afios
(Bouchedid y Humphrey, 2005).

Pero para poder aplicar las metodologias y
recomendaciones de la literatura, se debe conocer el
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comportamiento de las bases hidraulicas en el pais,
para asi mejorar las metodologias y conseguir
resultados utiles o lineas de investigacién que
complementen este trabajo.

Hipotesis

Los materiales para base hidraulica con contenido de
finos menor a 5% del peso total de la muestra
presentaran caracteristicas permeables Optimas; es
decir, se adecuaran a las recomendaciones de la
FHWA, ademas de que obtendran un CBR dentro de
los parametros de la SCT.

Objetivo

Caracterizar y comparar el material de base hidraulica
de resistencia en CBR y permeabilidad, para lo cual se
definira la correlacion entre CBR, permeabilidad y las
caracteristicas gravimétricas; asimismo, se validara la
metodologia con los datos encontrados en la literatura.

Metodologia

El material de estudio es de la region de Puebla. Se
ensayaron seis especimenes para permeabilidad, peso
volumétrico seco maximo y CBR, con base en la
normativa ASTM, como sigue:

« Clasificacion: granulometria fraccion gruesa (ASTM
C136), granulometria fraccién media y fina (ASTM
C117), ylimites de Atterberg (ASTM 4318).

o Comportamiento mecanico: peso volumétrico seco
méximo mediante proctor modificada (ASTM D 1557) y
ensaye CBR (ASTMD 1883).

o Permeabilidad (ASTM D 5856): esta prueba se
realiz6 en un prototipo; el equipo adecuado no se
encuentra disponible en los laboratorios, ya que, como
se menciond anteriormente, no es un parametro
solicitado en el pais parala calidad de base.



Resultados y discusion

El material se clasifico como grava bien graduada (GW),
con coeficiente de uniformidad de 16.36 y porcentaje de
finos de 3.62% —por debajo de los 5 que recomienda la
FWHA—, asi como limite liquido de 34% e indice
plastico de 14%; su fraccion fina es una arcilla de baja
compresibilidad. Se obtuvo un CBR de 126%, por arriba
de los 100 que pide la SCT. EI contenido de finos y el
coeficiente de uniformidad se correlacionan
medianamente con la permeabilidad: cuando estos
aumentan, la permeabilidad disminuye; en el caso del
CBR, si uno aumenta, el otro también (figura 1).

Permeabilidad vs CBR
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Figura 1: @) comparativa de la muestra y datos de Haider et al. (2014);
b) y ¢) comparativa de la muestra y datos de Bouchedid y Humphrey
(2005).

Conclusiones

La FHWA propone granulometrias que cumplen con
los 0.35 cm/s de permeabilidad. Valdria la pena
replicar esas granulometrias en materiales de la region
y ampliar la base de datos para obtener mejores
correlaciones, asi como para validar la metodologia en
otros materiales con contenido de finos y coeficientes
de uniformidad menores; con ello, se esperarian
permeabilidades mas altas. Se constato que el material
de estudio y lo encontrado en la literatura no alcanzan
la permeabilidad recomendada de 0.35 cm/s; son muy
similares en sus resultados. La baja permeabilidad se
atribuye a la alta retencion de agua de la fraccion fina y
se comprueba la ineficiencia de las bases cominmente
usadas en la infraestructura carretera nacional.
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Desarrollo y fabricacion
de prototipo de
componente femoral de
una protesis de rodilla
bioceramica por la
técnica de vaciado de
suspensiones

Samantha N. Brefia Dominguez,*' José¢ D. Oscar Barceinas
Sanchez,' José de Jesus Coronel Hernandez,’

Resumen

Con base en estudios realizados a implantes
quirargicos fabricados de materiales metélicos, se ha
demostrado que tales implantes pueden ocasionar
cierta toxicidad en los pacientes, por lo que se
comenzaron a fabricar prétesis de materiales
ceramicos debido a su buena compatibilidad. Las
protesis que actualmente se encuentran disponibles
comercialmente se fabrican mediante la técnica de
HIP, que tiene un alto costo. Para solucionar el
problema de la poca accesibilidad de estas protesis
para pacientes de bajos recursos, se propone un nuevo
método de manufactura de la componente femoral de
una protesis de rodilla mediante el uso de alimina
bioceramica y la técnica de vaciado de suspensiones.
Para lograr fabricar piezas de geometria compleja, es
necesario tener un completo control de la viscosidad y
la dispersion de las particulas en la suspension, a fin de
obtener piezas con una alta densidad; de este modo, se
alcanzan los valores de dureza, resistencia a la flexion,
modulo de Weibull y tenacidad a la fractura
establecidos en la norma ISO 6474:2010(E). Una vez
alcanzados los requisitos de esta norma, se diseid y
fabric6 un molde de yeso para obtener la componente
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femoral de una proétesis de rodilla y se obtuvo, de esta
manera, el primer prototipo de componente femoral
hecho de alimina procesada por la técnica de vaciado
de suspensiones.

Antecedentes

El término ceramico viene del griego keramos, que
significa “cosa quemada”, en alusion al hecho de que
las materias primas se queman a elevada temperatura
para formar un material que logre alcanzar las
propiedades requeridas[1].

Debido a que la familia de los cerdmicos cubre un
amplio rango de materiales, estos pueden clasificarse,
segiin su composicién quimica, en ceramicos
tradicionales y ceramicos avanzados: los primeros
poseen bajos valores de resistencia, debido a las
impurezas presentes en la materia prima y a altos
contenidos de porosidad. Por otro lado, los ceramicos
avanzados tienen como base materias primas mas
sofisticadas, como oOxidos binarios, carburos,
perovskitas e incluso compuestos sintéticos; este tipo
de ceramicos posee una microestructura homogénea y
mas fina, que puede llegar al orden nanométrico, por lo
que su contenido de poros disminuye. Los ceramicos
avanzados pueden utilizarse para diversas
aplicaciones, segun sus propiedades
microestructurales; una de esas aplicaciones es como
biomaterial para fabricar implantes [2].

La aliimina es un cerdmico avanzado que se introdujo
por primera vez en 1969 como material para fabricar
implantes, especialmente protesis articulares de
rodilla, cadera y dentales, debido a que posee
excelentes propiedades mecanicas y tribologicas; es
estable en el cuerpo humano y no se disuelve en
presencia de acidos o bases fuertes. La alumina de
grado médico es practicamente pura, con una
tolerancia maxima de impurezas de 0.1%, segln los
lineamientos de lanorma ISO 6474:2010(E) [3].

Los implantes quirtirgicos que mas se utilizan estan
compuestos de aleaciones metalicas de Co-Cr-Mo o Ti.
Comunmente, se utilizan polimeros para fabricar
complementos de algunos tipos de implantes, como el
polietileno de ultra alto peso molécular (UHMWPE,
por sus siglas en inglés). La evidencia clinica y los
resultados a largo plazo demuestran que el



aflojamiento aséptico limita el tiempo de vida de los
implantes, debido al desgaste del UHMWPE. Se ha
demostrado que un material cerdmico reduce el
desgaste de este polimero.

In vivo, los implantes metélicos liberan iones que
pueden causar reacciones bioldgicas adversas, como
alergias causados por los metales, dificultad de
cicatrizaciébn y derrames recurrentes, entre otras
consecuencias [4].

La Organizacion Internacional de Estandarizacion
(ISO, por sus siglas en inglés) publico, por primera vez
en 2010, la norma ISO 6474 para implantes
quirurgicos de materiales ceramicos, parte 1:
“Materiales ceramicos base alumina de alta pureza”.
Esta norma clasifica los implantes de alimina en dos
tipos, Ay B: el primero designa a implantes sometidos
a carga alta como los implantes de rodilla o cadera; en
cambio, los segundos son para carga baja, por ejemplo,
maxilofacial e implantes del oido medio [5].

El proceso de conformado por vaciado de
suspensiones parte de un polvo suspendido en un
liquido, el cual se vacia dentro de un molde de yeso;
debido a su porosidad, genera fuerzas de capilaridad
que separan el liquido de las particulas de polvo.
Conforme el yeso absorbe el liquido, las particulas se
mueven hacia la pared del molde y gradualmente crece
una capa consolidada [6].

Para el procesamiento de ceramicos por vaciado de
suspensiones, hay diversas variables que deben
controlarse; por ejemplo, el tamafio promedio y la
distribucion de tamano de las particulas del polvo
ceramico. A fin de obtener piezas con alta densidad, se
busca que las suspensiones tengan un alto contenido
de s6lidos con la menor viscosidad posible; para ello,
es necesario afiadir un aditivo llamado dispersante,
cuya funcion es mantener las particulas dispersas, lo
que influye directamente en la viscosidad.

La norma ISO 6474-1:2010(E) establece ciertos
parametros quimicos y mecénicos a los cuales debe
someterse una pieza elaborada de alumina por
cualquier método de manufactura para ser considerada
aplicable a implantes quirtrgicos; entre estos
requisitos se encuentran densidad, composicion

quimica del ceramico, tamaio de grano, resistenciaa la
flexion, moédulo de Weibull, modulo de Young,
tenacidad a la fractura, dureza y resistencia a la fatiga.

Descripcion del problema

Através de estudios realizados a pacientes con protesis
de rodilla o cadera metalicas, se ha encontrado un alto
indice de toxicidad por el desgaste de los materiales,
asi como infecciones e incluso necrosis, por lo que ha
sido necesario buscar nuevas alternativas en el material
de fabricacién. Actualmente, la alumina es muy
utilizada en la fabricacion de implantes mediante la
técnica de prensado isostatico en caliente (//P), la cual
es costosa y, por lo tanto, es inaccesible para muchos
pacientes adquirir un implante con mayor
compatibilidad con el cuerpo humano.

Justificacion

Es posible reducir los costos de manufactura de
implantes quirargicos mediante el uso de la técnica de
vaciado de suspensiones. Sin embargo, para que esta
técnica pueda llegar a ser aplicable, debe demostrarse

que cumple con los requisitos establecidos en la norma
1SO:6474-1:2010(E).

Hipotesis

Se considera que, con la correcta seleccion de los
pardmetros que desempefian un papel importante en el
procesamiento ceramico por vaciado de suspensiones,
sera posible cumplir con los requisitos establecidos en
la norma 1S0O:6474-1:2010(E) para fabricar la
componente femoral y un inserto tibial de una protesis
articular derodilla.

Objetivos

General

Determinar el efecto de los parametros de proceso para
fabricar prototipos de la componente femoral e inserto
tibial de una protesis articular de rodilla.

Particulares
e Preparar y caracterizar las suspensiones de Al,O,
mediante el estudio de su viscosidad y potencial
zeta.
e Determinar si se alcanzan las propiedades fisicas y
mecanicas requeridas mediante la realizacion de
pruebas establecidas porlanorma ISO 6474.
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o Fabricar moldes de yeso de la componente femoral
y del inserto tibial para realizar el vaciado de
suspensiones y obtener el primer prototipo de una
prétesis de rodilla.

Metodologia

Este trabajo experimental se basdé en los métodos
cientifico y heuristico. La experimentacion se dividio
en tres partes: la primera consistidé en la
experimentacion preliminar para determinar variables
como tiempo de homogenizacion de las suspensiones
en el molino, tamafio de bolas de molienda para
desaglomerar el polvo, tipo de dispersante,
concentracion Optima de cada uno de ellos y ciclo de
sinterizacion.

La segunda parte consistio en la caracterizacion de las
suspensiones y la manufactura de los moldes de yeso:
primero se fabricaron los moldes con una cavidad
rectangular para hacer probetas que sirvieran para
realizar las pruebas mecdnicas; posteriormente, se
fabrico el molde de la componente femoral. Las
suspensiones se caracterizaron midiendo su
viscosidad y potencial zeta.

En la tercera parte, se hizo el vaciado de las
suspensiones para conformar las piezas y medir sus
propiedades fisicas y mecanicas. Se midio la densidad
de las piezas en verde y después del sinterizado, asi
como su contraccion; asimismo, se observo y analizd
la microestructura mediante microscopia electronica
de barrido y se midi6 su microdureza con un
durémetro Vickers. Una vez que se logro preparar una
suspension estable, se realiz6 el vaciado de
suspensiones en el molde de yeso, se sinterizd y
trabajo en su acabado superficial.

Resultados y discusion

Se logré preparar suspensiones con el maximo
contenido de sdlidos posible para el polvo de Al,O,
calcinada que se tenia. Se encontrd la concentracion
optima de dispersante para mantener las particulas
dispersas y la suspension con baja viscosidad. Se han
medido algunas propiedades establecidas por lanorma
ISO, como la densidad, la cual tuvo un valor de
97.97% de la teodrica (98.73% es lo que establece la
norma); asimismo, se obtuvo una dureza de 24.48
GPa, superior a los 18 GPa que establece en la norma.
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Mediante MEB, se obtuvo la microestructura, que
revela poca porosidad intragranular e intergranular. Se
fabrico el molde de yeso de varias partes, debido a la
complejidad geométrica de la componente femoral, y
se realizo el vaciado con la suspension optimizada, a
partir de lo cual se obtuvo el primer prototipo de
protesis de rodilla bioceramica.

Conclusiones

Mediante la optimizacion de la suspension de Al,O,,
controlando la viscosidad y la dispersion de particulas,
fue posible obtener piezas con baja porosidad y alta
dureza, requisitos indispensables para la manufactura
de implantes. Por lo tanto, se realizo el vaciado de
suspensiones en el molde de yeso de la componente
femoral, para asi obtener el primer prototipo de
protesis articular de rodilla.
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