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Resumen

En el presente trabajo se analiza el impacto del proceso de precarizacion del salario que
ha sufrido el trabajador mexicano desde la década de los afios setenta del siglo pasado,
en el Sistema de Ahorro para el Retiro que se implementd en México durante la ultima
década del mismo, asi como su repercusion en la Seguridad Social que el Estado debe
garantizar a toda su poblacion, incluyendo a los adultos mayores. En esta investigacion se
analiza el contexto econdmico en que se realizd el cambio en el sistema de pensiones,
pasando de un régimen de beneficio determinado a uno de contribucién definida, donde
cada persona sera responsable de contribuir para su pensién, y como esto ha influido
después de mas de 20 afios en el desolador panorama econoémico al que se enfrentan las
personas que cotizan en este sistema

El envejecimiento demografico es uno de los principales desafios al que se enfrentan la
mayoria de los paises en el Siglo XXI, ante este panorama uno de los principales
problemas sera proporcionar seguridad social a la mayoria de los adultos mayores, para
no condenarlos a pasar su vejez en la pobreza, sin poner en peligro las finanzas publicas.
Es necesario un nuevo enfoque sistémico y proactivo en el disefio de las politicas publicas
gue implemente el gobierno para garantizar una sociedad para todos.

Palabras clave: Precarizacion, salario, pensiones, seguridad social, envejecimiento
demografico.

Summary

This paper analyzes the impact of the wage precarious process that the Mexican worker
has suffered since the decade or the seventies of the last century in the Savings System
for Retirement that was implemented in Mexico during the last Decade of it, as well as its
impact on Social Security that the State must guarantee to its entire population, including
the elderly. This research analyzes the economic context in which the change was made
in the pension system, moving from a defined benefit to a defined contribution regime,
where each person will be responsible for contributing to their pension, and as this has
influenced later of more than 20 years in the bleak economic situation faced by people
who are quoted in this system.

Demographic aging is one of the main challenges that most countries face in the 21st
century. Given this scenario, one of the main problems will be to provide social security to
the majority of the elderly, not to condemn them to pass their old age in poverty, without
endangering public finances. A new systemic and proactive approach is necessary in the
design of public policies implemented by the government to guarantee a society for all.

Keywords: Precarious, salary, pensions, social security, demographic aging.
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Introduccioén

En este articulo se analiza la relacion entre la precarizacion del salario y el régimen de
pensiones de la Ley del Seguro Social de 1997, conocida también como Sistema de
Ahorro para el Retiro (SAR), asi como su impacto en la calidad de vida de las personas
gue se pensionaran bajo este sistema, para coadyuvar al disefio e implementacion de
politicas publicas de seguridad social que garanticen una vida digna después del retiro, es
decir al estar basado este nuevo régimen en las aportaciones individuales de los
trabajadores sobre su salario, (6.5% actualmente) tomando en cuenta la precarizacion y la
pérdida de poder adquisitivo de este desde 1970, ademas con mas del 50% de la
poblacién ganando entre dos y tres salarios minimos, es dificil que las personas puedan
ahorrar una cantidad suficiente que les garantice el disfrute de una vejez digna y les evite
caer en la pobreza, ante este panorama es necesario que en este momento todos los
actores que intervienen en esta problematica asuman una actitud proactiva, para evitar
gue el problema estalle y el costo social, politico y financiero sea mucho mayor.

Cabe recalcar que aunque en México de acuerdo a Vasquez Colmenares (2013) existen
mas de 138 regimenes de pensiones en todos los érdenes y niveles de gobierno, el
interés principal de este articulo esta enfocado al impacto en la calidad de vida de las
personas que cotizan dentro del régimen de seguridad social implementado con la Ley del
Seguro Social de 1995, con la que se modificé el régimen de seguridad social de beneficio
determinado, basado en la solidaridad intergeneracional pasando a uno de contribucién
definida, el cual se basa en cuentas individuales, donde cada persona contribuye
Gnicamente a su pension.

Ademas ante el proceso de envejecimiento demografico que esta ocurriendo en el pais, y
los cambios en la estructura familiar, en la cual el nimero de hijos se ha reducido
notablemente, recurrir a la solidaridad familiar para el sostenimiento de los adultos
mayores dejara de ser una alternativa viable, esta problemética se ha convertido en uno
de los principales desafios del Estado para garantizar a todas las personas el goce de sus
derechos sociales y evitar que enfrenten la vejez en condiciones de pobreza.

Evolucion del sistema de pensiones en México

De acuerdo a Dias Limén (2000), dentro del marco legal los primeros antecedentes de la
seguridad social en México, se dieron a nivel estatal a principios del siglo XX, con La Ley
de Accidentes de Trabajo en el estado de México del 30 de abril de 1904, y la Ley sobre
Accidentes de Trabajo del Estado de Nuevo Leon, promulgada el 9 de abril de 1906, en
estos documentos se establecia por primera vez la obligacién legal del patron de proteger
a los trabajadores.

En el mismo orden de ideas, menciona Diaz Limén (2000) que a principios del siglo
pasado la creciente industrializacibn que se estaba ocurriendo en el pais, con el
consiguiente aumento del sector obrero hacia necesaria la creacion de instituciones que
tuvieran el objetivo de cuidar y mantener a los obreros en buenas condiciones, lo anterior
unido al cambio que se dio en la orientacion de la Constitucion al pasar del enfoque liberal
individualista de la Constitucion de 1857 al enfoque de tipo social de la Constitucion de
1917.
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La orientacidon social de la Constitucion de 1917, respecto a la seguridad social se reflejo
en el articulo 123, en su fraccion XIX, que posteriormente se modifico en 1929, en la cual
se establecia: la importancia de crear el Seguro Social, el cual cubriria enfermedades,
maternidad, riesgos de trabajo, invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte

Posteriormente en 1935, presidente Lazaro Cardenas propuso en un proyecto de Ley del
Seguro Social, enviada a los legisladores la creacion de un Instituto de Seguros Sociales,
lo interesante de este proyecto es que seria con aportaciones y administraciones
tripartitas; gobierno, patrones y obreros, y que cubriria a todos los asalariados tanto
industriales como agricolas, sin embargo, se consider6 que era necesario hacer mas
estudios y este proyecto no fue aceptado.

Fue hasta 1942, a iniciativa del presidente Manuel Avila Camacho que se elaboré y envié
a las Camaras del Congreso, un proyecto de Ley del Seguro Social, el cual fue aprobado
y el 19 de enero de 1943 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion. Quedando
asi establecido el “derecho humano a la salud, la asistencia médica, la proteccién de los
medios de subsistencia y los servicios sociales necesarios para el bienestar individual y
colectivo” (Diaz Limoén, 2000:55). Esta ley estaba basada en los principios de solidaridad,
subsidiaridad, universalidad, integralidad e igualdad (Moreno Salazar, 2008).

Cuando se implement6 en México, la ley de seguridad social se establecieron varios
seguros que venian a cumplir los derechos sociales que se habian establecido en la
Constitucion de 1917, entre ellos el derecho a una vida digna después de la jubilacion,
estableciéndose un sistema de pensiones por reparto, es importante recalcar las
condiciones demogréficas de ese momento; en primer lugar la esperanza de vida de los
mexicanos era de 40 afios, en segundo lugar existia una alta tasa de natalidad, y en
tercer lugar también era alta la tasa de mortalidad, por lo que las bases de ese sistema se
consideraban sustentables. Todavia durante la década de los sesenta y setenta existian
10 trabajadores en activo por un pensionado, por otro lado, la economia del pais era
favorable, el “Milagro Mexicano” se encontraba en auge.

Sin embargo a fines de la década de los setentas las condiciones comenzaron a cambiar,
por un lado ante la explosion demogréafica que ocurrié en décadas anteriores el gobierno
dio un cambio a su politica poblacional pasando de una politica pronatalista a una de
control de poblacion, buscando reducir el numero de hijos por familia, asi mismo las
condiciones epidemiolégicas mejoraron logrando reducir la tasa de mortalidad, por otro
lado el modelo econémico de desarrollo comenz6 a presentar sefiales de debilitamiento
debido a los malos manejos administrativos, y al aumento de la corrupcién, por lo cual
durante la década de los ochentas México experimento graves problemas econdmicos
que lo llevaron a una fuerte crisis financiera, unido lo anterior a los cambios en el
contexto economico internacional con el debilitamiento del Estado de bienestar y el
surgimiento del modelo de desarrollo Neoliberal en los paises desarrollados, y que luego
fue impuesto a los paises en vias de desarrollo por los organismos financieros
internacionales, Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco Mundial (BM) y al cual
México se integré durante los afios ochenta. Dentro de la ldgica neoliberal se busco
impulsar la corresponsabilidad ciudadana dentro de la gestion publica, como una forma de
ir reduciendo las funciones del Estado a las mas basicas (Moreno, Salazar, 2008).
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Para la década de los 90 se habia logrado reducir la tasa de natalidad y de mortalidad en
el pais. El pais habia entrado a una transicion demografica, que implicaba un cambio en
su piramide poblacional, con una reduccién en su base, y el ensanchamiento de su parte
superior, existian 5 derechohabientes en activo por un pensionado, por otro lado el
sistema de pensiones también comenzé a tener fallas, las bases sobre las cuales se
habia disefiado ya no eran las mismas, es decir de acuerdo al INEGI (2015) en 1930 la
poblacién de México era de 16,552,722 habitantes, la esperanza de vida eran 34 afios y
Gnicamente el 4 por ciento tenia mas de 60 afios, en 1990 la poblacion total era de
81,249, 645, la esperanza de vida era de 70.84 afiosy el 6.1% de la poblacion tenia 60
aflos 0 mas, es decir se habia disefiado para una poblaciéon que en su mayoria se moria
alrededor de los 40 o 50 afios, se pensaba que solo se le asignaria una pension por un
periodo de 10 afos, ahora se le daria pensién por 25 afios 0 mas, por lo cual existia una
gran presion para las finanzas publicas a largo plazo.

Por otro lado, las cuotas obrero-patronales las administraba el IMSS, quien las habia
usado para financiar el sistema de pensiones de sus trabajadores con muy altas
prestaciones, y su gasto corriente que era excesivo, también habia establecido centros
recreativos y culturales, en lugar de haberlas invertido para que se capitalizaran. Con el
cambio de modelo de desarrollo en México a partir de los afios ochenta, de un modelo de
Estado de Bienestar a uno de corte neoliberal, que reducia las funciones del estado, la
seguridad social dejo de ser prioridad y se hicieron reformas estructurales que afectaron
la economia de la poblacion.

Ante el panorama anterior, en México, los sistemas de seguridad sufrieron una gran
transformacion en la década de los noventa, en el marco del nuevo modelo econémico
neoliberal, el proceso de cambio del sistema de pensiones y jubilaciones inicio en 1992,
terminando su implementacion en 1997, siguiendo el modelo chileno de pensiones (Solis
Soberon, 2001)).

Algunas de las justificaciones para hacer este cambio fue que con el sistema anterior el
valor de las pensiones de vejez y cesantia en edad avanzada por la inflacién perdia poder
adquisitivo y que el Estado no tenia la capacidad financiera para incrementarlas, ya que
en el modelo basado en la Ley de Seguridad Social de 1973, eran los trabajadores en
activo quienes financiaban las jubilaciones y el Instituto Mexicano de Seguridad Social
(IMSS) el encargado de administrarlas, y pagarlas mensualmente. Asi mismo menciona
Solis Soberéon (2001), que una de las causas principales del cambio de régimen de
seguridad social fue la inviabilidad financiera del anterior régimen, pero también se
sustentaba en la creencia de que el nuevo sistema fomentaria el ahorro nacional, lo cual
ayudaria a la estabilidad macroeconOmica, a través del financiamiento de actividades
productivas, con el respectivo pago de rendimientos a los ahorradores asi como la mayor
formalizacion del empleo y en el impacto favorable en el desarrollo de los mercados
financieros y el crecimiento econémico.

Con el nuevo modelo ya no es el IMSS el encargado de administrarlas, sino que ahora se
abren cuentas individuales a nombre de cada trabajador, y en ellas se depositan las
aportaciones obrero patronales y estatales, existiendo la posibilidad de que el trabajador
haga aportaciones voluntarias para incrementar su ahorro, esa cuenta ahora sera
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manejada por una Administradora de Fondo de Ahorro para el Retiro (Afore), instituciones
gue fueron autorizadas por el gobierno, y que pueden ser bancos, grupos financieros, o
casas de bolsa, quienes se encargaran de invertir el dinero para hacer mas rentable el
monto que al final recibiran los ahorradores, y a cambio cobraran una comision por el
manejo de la cuenta, dicha comision es fijada por cada institucion como puede verse en la
Tabla 1 varian mucho en el porcentaje entre unas y otras, los recursos de las afores se
invierten en instituciones llamadas SIEFORE, que significa Sociedad de Inversion de
Fondos para el Retiro En el nuevo modelo, cuando el trabajador se retira después de
haber cotizado minimo 1250 semanas, se le entrega el dinero que tenia en su cuenta, y
ya no tendra ninguna entrada mensual.

Tabla 1. Comparativos de las Administradoras de Fondos para el Retiro Afore.
Comisiones de las Siefores Basicas, diciembre 2018

Afore Porcentaje anual sobre
saldo
Pension ISSSTE 0.85%
Inbursa 0.97%
CityBanamex 0.98%
XXI Banorte 0.99%
Profuturo 1.02%
SURA 1.02%
Principal 1.07%
Azteca 1.08%
Coppel 1.08%
Invercap 1.08%

Fuente: CONSAR, 2018

PRECARIZACION DEL SALARIO

Durante el periodo del Milagro Mexicano el salario minimo habia cumplido con las
especificaciones que impone el Articulo 123 constitucional, apartado A, fraccion VI:

“Los salarios minimos generales deberan ser suficientes para satisfacer las necesidades
normales de un jefe de familia, en el orden material, social y cultural, y para proveer a la
educacion obligatoria de los hijos. Los salarios minimos profesionales se fijaran
considerando, ademas, las condiciones de las distintas actividades econémicas.” (ibid)

A partir de la crisis economica de 1970, el salario minimo comenz6 a perder poder
adquisitivo, posteriormente dentro del enfoque neoliberal de la economia una de las
estrategias para atraer la inversion extranjera fue la politica de contencion de salarios que
consistié en aumentar el salario minimo segun el indice de inflaciébn que dictara el Banco
de México, que siempre quedaba por debajo de la inflacion real

En relacion a lo anterior el informe sobre desigualdades en México del Colegio de México,
(2018) destaca que el ingreso laboral se mantuvo constante en el periodo 2000-2017, asi
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mismo sefiala que tomando en cuenta las tasas de inflacibn de 2017 el salario real
mediano se ubicaba en niveles de 2007, inclusive se menciona en el informe que el
salario mediano en ese afio era alrededor de los 6 mil pesos al mes, mientras para 2017
fue de 5 mil 200, habia descendido un 13% de su valor real, este fendmeno también se
refleja en el hecho de que el indice de desigualdad en México sea cada vez mayor, el
coeficiente de Gini fue de 45,4 en 2018 (Banco Mundial, 2018).

Ademas, el valor de la canasta basica de alimentos del Consejo Nacional de Evaluaciéon
de la Politica Social (CONEVAL) ha aumentado un 9.4%, desde 2008, cifra muy por arriba
de la inflacién general del 6% de ese periodo. En relacion a lo anterior, menciona Aguirre
Botello (2018) que en la década de los afios ochenta con la entrada de México a la
globalizacion se dio un cambio en el modelo de desarrollo, pasando de un modelo de
Estado Benefactor a un modelo de econémico de corte Neoliberal, el cual exigia un
cambio radical en las funciones que tenia el estado Mexicano, debia quedarse con las
minimas, la idea era que el mercado era el mejor asignador de recursos. Es decir, se
redujo la participacion del Estado en la proteccion de la poblacion, haciendo que esta
responsabilidad recayera en cada persona.

En relacion con lo anterior, Palacios (2007) sefiala que la precarizacion del empleo y el
salario en México ha sido permanente desde 1976, ya que, dentro de las diversas
estrategias de politica econdmica neoliberal, que ha implementado el gobierno nacional,
se encuentra; la reduccion del salario directo, que se ha ido rezagando en relacion con el
aumento de la inflacién; la pérdida o disminuciébn de prestaciones y la continua
contraccion del salario social. Por otro lado, menciona que las empresas han utilizado
estrategias como topes salariales, flexibilizacion del trabajo con el aumento e
intensificacion de la jornada laboral, el outsourcing, la contratacion de personal sin
prestaciones ni proteccion social como una forma de compensar su falta de productividad
y la reduccion en su tasa de ganancias. Esta serie de medidas han provocado la pérdida
del valor econdémico, social y moral del trabajo, lo cual tuvo como consecuencia la
generalizacion de la pobreza laboral de los trabajadores, el deterioro de su calidad de vida
y la descomposicion del contexto social. Ademas, en su informe Panorama Social de
Ameérica Latina 2016, la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2016) expone que en el periodo 2013-2015, en México se dio un gran aumento en la
intensidad de la pobreza no solo alimentaria, sino patrimonial, debido principalmente al
decremento del poder adquisitivo del ingreso laboral

Otra consecuencia de la politica de contencién de salarios es su impacto en el sistema de
pensiones, que aunque todavia no es un problema grave al ser México aun considerado
un pais de jovenes, es una problematica que en el mediano plazo sera un gran dolor de
cabeza para las finanzas publicas nacionales si no se toman medidas ahora. Es decir la
estrategia de contencion de salarios no solo ha tenido consecuencias en la vida presente
de las personas, sino que compromete gravemente su futuro, ya que otra de las graves
consecuencias que trajo el cambio de modelo econdémico de desarrollo fue el cambio de
régimen de pensiones, pasando de un régimen basado en la solidaridad
intergeneracional, en el que los principios de solidaridad distributiva y de salario social
diferido fueron remplazados por uno de cuentas individuales de contribucién definida. En
el cual las personas aportan un porcentaje de su salario, y al ser este tan precario es
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minimo lo que se ahorra para el retiro, con este sistema es responsabilidad de cada
persona su futuro, ya que dentro de la I6gica neoliberal la seguridad social no es
responsabilidad del Estado.

En el sistema de cuentas individuales de contribucion definida, cada persona es
responsable de aportar para su pension, ya sea mediante un porcentaje que se le
descuenta de su salario o a través de aportaciones voluntarias, ademas de haber
aumentado a mas del doble las semanas de cotizacion necesarias para poder jubilarse,
pasando de 500 en el régimen anterior a 1250 en el nuevo, sin embargo al ser tan
pequefio su salario, que no alcanza ni para cubrir la canasta bésica, el porcentaje que se
destina a la cotizacién es muy reducido y mucho menos le alcanza para dar aportaciones
voluntarias, por lo cual al momento de su jubilacién la pensién que recibird sélo
representa entre el 28 y el 30% de su ultimo salario, lo anterior va contra la norma 102 de
la Organizacion Internacional del Trabajo (OTI, 1952), que establece que lo minimo en
gue debe fijarse la tasa de reemplazo es del 60% del ultimo salario recibido.

En este contexto, a mas de 20 afios de haberse puesto en marcha el sistema de
pensiones por cuentas individuales, podemos ver que desde su planeacion y posterior
implementacion no se tomd en cuenta realmente el contexto econémico del pais, y se
bas6 en premisas irreales, es decir para 1992 cuando se empez6 a hablar del cambio de
sistema de seguridad social, el salario minimo habia perdido el 58.81% de su valor en
relacion a 1970, estaba ya por debajo del precio de la canasta béasica, para cuando se
implemento6 el nuevo régimen en 1997 el salario minimo habia perdido el 68.52% de su
poder adquisitivo en relacion a 1970 (Aguirre Botello, 2018).

Asi mismo, cabe sefalar que para diciembre de 1994, la situacibn econdmica era
insostenible, el 20 de diciembre de ese afio el gobierno tuvo que devaluar el peso en un
15%, por lo cual muchos productos e insumos de origen estadounidense subieron de
precio, y la deuda externa se incrementd desproporcionadamente, para 1995 la economia
se habia contraido en 6.2%, y se perdio el 20% del poder adquisitivo de la poblacién, se
dispararon los precios de los servicios y productos lo cual provoco un mayor
empobrecimiento.

Por otro lado, ante la situacién econdémica, una gran cantidad de personas se quedaron
sin trabajo, pues muchas empresas se vieron obligadas a cerrar por quiebra, y otras
tuvieron que recortar sus gastos despidiendo personal. El sistema bancario entro en crisis,
y aumentaron sus tasas de interés, lo que trajo como consecuencia que las deudas
bancarias de empresas, profesionales, pequefios productores agricolas y personas fisicas
usuarias de tarjetas de crédito se volvieran impagables. Asi mismo hubo un gran recorte
al gasto publico que redujo los programas asistenciales, por lo que la pobreza en el pais
se agudizo.

Para 1997, cuando se implementdé el sistema de seguridad social por cuentas
individuales, México estaba sufriendo aun las consecuencias de la crisis financiera de
diciembre de 1994, la canasta alimentaria o la linea de bienestar minimo era de 418.69,
mientras que la linea de bienestar era de 957.14 pesos y el salario minimo era de $
804.080, es importante sefialar que desde 1992 afio en que se comenzd a medir el valor
del salario minimo, éste se ha permanecido por debajo de la linea de bienestar minimo.
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En este escenario, de pérdida de trabajos formales y una disminucion de valor adquisitivo
del salario minimo por debajo de la linea de bienestar minimo, con un gran porcentaje de
la poblacion ganando entre uno y dos salarios minimos, pensar que la aportacion de las
personas a la seguridad social seria suficiente para asegurar una pension digna y ademas
gue estas estarian en capacidad econdmica de hacer aportaciones voluntarias a su afore,
era ya realmente inviable. Otro factor a tomar en cuenta, es que una parte de los recursos
de las afores se han invertido en la bolsa de valores, y han estado sujetos a las
variaciones del mercado financiero, presentandose en varios periodos minusvalias.

Aun hoy en 2019, sigue siendo inviable ya que de acuerdo a la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social (STPS, 2019), como puede verse en la Tabla 2 el ingreso promedio de la
poblacion es de $ 6,307.00 pesos mensuales, es decir dos salarios minimos, ya con el
salario minimo general que ha quedado en $ 3,121.47 en 2019, mientras que de acuerdo
al CONEVAL (2019) el costo de la canasta basica alimentaria tiene un costo de $ 6,246
pesos y la canasta basica no alimentaria tiene un costo de $ 6,165.71, es decir aun
cuando el trabajador gastara todo su ingreso en alimentacién no completaria. Con el 50%
de la poblacién ganando entre uno y dos salarios (Tabla 3) y que no completa para la
alimentacion, es minimo lo que cotiza para su afore, y mucho menos puede hacer
aportaciones voluntarias, aun cuando en enero de 2019, el salario minimo ha recibido una
de los aumentos mas importantes de los Ultimos afios, ya que se increment6 en $ 14.32
pesos, lo cual equivale a un 16.21% del salario minimo del afio anterior.

Tabla 2. Ingreso promedio de la poblacion ocupada
Primer trimestre de 2019

d ONna DO O
Hombres $ 6,930
Mujeres $5,314

Fuente. STPS, 2019

Sefiala la Comision Nacional de Ahorro para el Retiro (CONSAR, 2018) que desde su
implementacion el SAR a través de las SIFORES han proporcionado un rendimiento de
10.93% nominalmente o de 5.03% una vez descontada la inflacién, tasa que sefala es
mas alta que cualquier otro instrumento de inversion en México. Poniendo como ejemplo
gue un trabajador que cotice en el SAR desde 1997, ganado 5 salarios minimos (SM),
habra ahorrado para diciembre de 2018 $ 301,133 de los cuales el 52% corresponde a
aportaciones, y el 48% (143,059) a rendimientos con lo cual sefiala que, si han tenido
ganancias, por lo cual es una buena opcién para ahorrar a mediano y largo plazo. Sin
embargo de acuerdo a la STPS (2019), como puede verse en la Tabla dos el salario
promedio de los trabajadores es de $ 6,307 pesos en 2019, es decir entre dos y tres SM,
de acuerdo a la Tabla 3 para junio de 2018, el 80% de la poblacién ocupada ganaba entre
dos y tres salarios minimos (88.36 pesos diarios.) solo el 14.7 ganaba entre 3 y 5 salarios
minimos, y uUnicamente un 5% ganaba mas de cinco salarios minimos. Es decir,
Unicamente un 19.7% de la poblacién ocupada tendra acceso a ese monto de ahorro.
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Tabla 3 Ingresos de la poblacion en salarios minimos. Primer trimestre de 2019

BNy, DIRECCION DE

Salarios minimos Poblacién ocupada, Porcentaje
millones de personas
No recibe ingresos 3,123,910 5.76
Hasta un salario minimo 10,642,543 19.64
Entre uno y dos 17,141,160 32.57
salarios minimos
Entre dos y tres 9,818,858 18.12
salarios minimos
Entre tres y cinco 4,522,679 8.35
salarios minimos
Més de cinco salarios 1,741,491 3.21
minimos
No indicaron nivel de 7,161,630 13.22
ingreso
Poblacién ocupada 54,162,266 100%

Fuente: INEGI, Encuesta Nacional de ocupacion y empleo, primer trimestre de 2019
Ley del seguro social 1995 o régimen de cuentas individuales.

La Ley del Seguro Social (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 1995) que
actualmente rige en México se promulgo el 21 de diciembre de 1995, la cual en el articulo
11 establece los siguientes seguros:

l. Riesgos de trabajo

I. Enfermedades y maternidad

Il. Invalidez y vida

V. Retiro, cesantia en edad avanzada y vejez
V. Guarderias y prestaciones sociales.

Respecto a las pensiones, establece en el articulo 162 que para tener derecho a las
prestaciones del seguro de vejez, el asegurado debe tener 65 afios de edad, y haber
cotizado a su afore 1250 semanas, en esta ley se estableci6 en el articulo 168 la
contribucion tripartita en las aportaciones y cuotas del trabajador, empleador y estado,
gue serian administradas por administradoras de fondos para el retiro, y que se
entregarian a los trabajadores junto con los intereses al momento de su jubilacién o a sus
beneficiaros en caso de muerte. Mientras los fondos del seguro de invalidez y vida
seguirian siendo administrados por el IMSS, los fondos del seguro de retiro, cesantia en
edad avanzada y vejez serian entregados a las administradoras de fondos para el retiro
(Afores), las cuales a su vez las entregarian a las SIFORES para que las invirtieran,
cobrando una comision.

Este régimen de pensiones, también es llamado de régimen de contribucién definida, ya
gue legalmente se establece los porcentajes con los que los trabajadores deben aportar a
su cuenta individual, sin establecerse cuanto recibira de pensién al momento de jubilarse,
ya que con lo ahorrado tendra que comprar una renta vitalicia hasta que muera, dicha
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mensualidad estard determinada por el monto de lo ahorrado, y las condiciones
econOmicas del mercado en ese momento.

El establecer politicas publicas a este respecto es realmente muy importante, ya que de
acuerdo a las proyecciones de la Oorganizacion Econdmica para el Comercio y el
Desarrollo (OCDE, 2015), la expectativa de vida de la poblacién de sus paises miembros,
después de los 65 afios aumentara de 17.4 a 21.9 afios para los hombres y de 20.8 a los
25.8 afios para las mujeres para el afio 2060. Sefiala Kuhn (2018) que el aumento de los
afos de vida después de la jubilacion provocara una fuerte presion sobre los sistemas de
seguridad social, lo que tendrd como consecuencia la reforma del sistema de pensiones,
ante el aumento del niumero de pensionados y el tiempo que se les debera cubrir una
pension, por lo que la reforma debera aumentar la edad legal de jubilacién

CONCLUSIONES.

El envejecimiento demografico es un proceso inevitable que estad ocurriendo en todo el
mundo, el porcentaje de poblacion perteneciente al rango de la tercera edad aumentara
constantemente, es necesario que los gobiernos tengan un enfoque sistémico y proactivo
al momento de disefiar las politicas publicas orientadas a este grupo etario, considerando
gue son sujetos de derechos y no desde un enfoque asistencialista.

En el caso del Sistema de Ahorro para el Retiro es necesario buscar alternativas para
hacerlo realmente sustentable, ya que los que han obtenido las ganancias de estos
sistemas son los SIFORES, ya que cobran comision sobre el saldo y sobre los
rendimientos, es verdaderamente importante buscar alternativas viables para lograr que la
poblacién que ha pasado mas de 25 afios trabajando al jubilarse no tenga que enfrentarse
a una vida de pobreza. Mientras que mas del 50% de la poblacion gane entre uno y dos
salarios minimos, y este sea tan raquitico serd imposible que se pueda dar una
contribucion que garantice una pension digna. Es de vital importancia que el gobierno
implemente una politica econdmica que contenga politicas publicas que logren que los
salarios recuperen poder adquisitivo, a través de la garantia de los derechos de los
trabajadores y no solo privilegiando las ganancias de los duefios de las empresas.

Ademas, la propuesta de aumentar la edad necesaria para jubilarse mientras se siga
manteniendo sueldos tan bajos, no sera ninguna solucion a esta problematica, ya que el
problema no es el tiempo de cotizacién, sino las malas condiciones salariales de la mayor
parte de la poblacién mexicana.
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Resumen

El andlisis de los cambios de uso del suelo y vegetacion es una herramienta que nos permite
conocer la dindmica antropogénica con su territorio, esta puede utilizarse para fines de
planificacion, conservacion, restauracion, ordenamiento territorial, etc. El objetivo de este
articulo es buscar resaltar las cualidades y debilidades de la herramienta a partir de un caso
de estudio de la regidn Sierra Norte de Puebla. Como metodologia se utilizé el software ArcGis
version 10.5 para generar el Sistema de Informacién Geografica (SIG) a partir de las Series
y VI de INEGI, en una segunda etapa se realizé el andlisis con los datos obtenidos, en una
tercera etapa se llevaron a cabo validaciones en campo. Como resultado se identificaron 13
tipos de éareas existentes; las areas que sufrieron mayores modificaciones fueron los
asentamientos humanos con un incremento del 133 por ciento, la agricultura anual y
permanente mostraron una disminucion entre 5y 27 por ciento respectivamente, sin embargo,
los bosques de coniferas secundarios se incrementaron en 23 por ciento. Como conclusiones
se reconocen las bondades del uso de software para el andlisis de SIG, no obstante, también
se recomienda el uso de la cartografia participativa para corroborar lo obtenido y corregir

errores o incluso para una correcta interpretacion de la informacion.

Abstract

The analysis of changes in land use and vegetation is a tool that allows us to know the
anthropogenic dynamics with its territory, it can be used for planning, conservation, restoration,
land use, etc. purposes. The objective of this article is to seek to highlight the qualities and
weaknesses of the tool based on a case study from the Sierra Norte region of Puebla. As a
methodology, ArcGis version 10.5 software was used to generate the Geographic Information
System (GIS) from Series Ill and VI of INEGI, in a second stage, the analysis was performed
with the data obtained, in a third stage they were carried out carry out field validations. As a
result, 13 types of existing areas were identified; The areas that suffered the most modifications
were human settlements with an increase of 133 percent, annual and permanent agriculture

showed a decrease between 5 and 27 percent respectively, however, secondary coniferous
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forests increased by 23 percent. As conclusions, the benefits of using software for GIS analysis
are recognized, however, the use of participatory mapping is also recommended to corroborate

what has been obtained and correct such errors or even for a correct.

Palabras clave: Bosques, Cambios de Cobertura, Deforestacién, Conservacion, SIG.

Keywords: Forests, Coverage Changes, Deforestation, Conservation, GIS.

Introduccién

La ciencia de los sistemas de informacion geografica (GISci por sus siglas en inglés) tendra
aproximadamente poco mas de 35 afios, y se enfoca principalmente a resolver cuestiones
tedricas computacionales y tecnoldgicas sobre la obtencidn de informacion territorial, métodos
de analisis, técnicas de visualizacién y fotointerpretacion, también se le conoce cémo ciencia
del procesamiento de datos espaciales (McMaster y Manson, 2016). El término Sistemas de
Informacién Geografica se refiere principalmente a los componentes de hardware y software
cémo una herramienta, que es utilizada por instituciones de gobierno, empresas y
universidades, no obstante, pocos conocen la evolucién de la ciencia del SIG y los procesos
gue se llevan a cabo para obtener dichos resultados.

El SIG se ha convirtiendo en una herramienta de analisis y visualizacion de datos espaciales
de rutina, y en la actualidad se usa ampliamente en aplicaciones como: mapeo del uso del
suelo para la planificacion urbana, el manejo forestal, informacién del catastro, manejo de
recursos naturales, analisis de rutas de transporte, trafico, desplazamientos, andlisis
econdémico espacial, migracion, entre otros.

El termino SIG se aplica a menudo a cualquier paquete informatico que cuente con la
capacidad de hacer mapeo y manejar informacion espacial, los cuales se pueden categorizar
de acuerdo con su funcionalidad (Kraak y Ormeling, 1996). Una definicion de trabajo de un SIG
es un conjunto de métodos basados en computadora para la adquisicion, almacenamiento,

analisis y visualizacion de datos referenciados espacialmente. Para McMaster y Manson
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(2016:515) hay un conjunto béasico de temas que son fundamentales para los SIG los cuales
incluyen:
» Aspectos geomeétricos de sistemas de coordenadas y proyecciones de mapas, incluidos
métodos de construccion y distorsiones geométricas producidas.
* Recoleccion, creacién e ingreso de informacion espacial y de atributos.
* Técnicas cartograficas basicas que incluyen la medicion de distancia y area desde mapas
y bases de datos digitales.
* La nocion de escala de mapa como la relacion matematica entre el mapa y la distancia
terrestre, asi como las transformaciones en las operaciones de visualizacidon de mapas
basadas en computadora.
« Exhibicidn y visualizacién de datos, incluida la clasificacion estadistica y el andlisis de los
datos de atributos para una visualizacion efectiva del mapa temético.
» Estructuras de datos geograficos, incluidos modelos vectorial y raster.
* Analisis espacial y resolucion de problemas geograficos utilizando un algebra de mapas
junto con modelos estadisticos y matematicos.
+ Calidad de los datos, propagacién de errores a través de bases de datos y evaluacién de
errores.
» Principios de representacién cartografica, incluidas las cartografias de cuatro

dimensiones y la cartografia multimedia.

Por su parte, la informacién de Uso del Suelo y Vegetacion en México tiene mas de 40 afios
produciéndose por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en diferentes
escalas y formas, desde los tradicionales mapas impresos a escala 1:50,000, 1:250,000 o
1:1,000,000 hasta los conjuntos de datos digitales individuales y el continuo nacional. De
acuerdo con el mismo INEGI (2009, 2017) se cuenta con seis cubrimientos denominados: Serie
| (SI): elaborada entre 1979 y 1991, Serie Il (Sll): entre 1993 y 1999, Serie Il (SllI): entre 2002
y 2005, Serie IV (SIV): entre 2006 y 2010, Serie V (SV): entre 2011 y 2013 y Serie VI (SVI):
entre 2014 y 2016. Cabe resaltar que es evidente el ahorro de tiempo para la elaboracion de

las series a partir de la integracion de los SIG’s y otras tecnologias paralelas.
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Las fechas de referencia para cada serie son:

e Serie |: Década de 1980

e Serie ll: 1993

e Serie Ill: 2002

e Serie IV: 2007

e Serie V: 2011

e Serie VI: 2014
La Serie Il de Uso del Suelo y Vegetacidon consta de 144 conjuntos de datos digitales y un
conjunto nacional en formato en capa o shape (SHP) con datum llamando International
Terrestrial Reference Frame para el afio 1992 (ITRF92), mientras que la serie VI consta de
149 conjuntos de datos digitales y un conjunto nacional en el mismo formato SHP, con datum
de referencia ITRF92. La informacion de cada uno de los conjuntos de datos de la Serie 1l se
obtuvo a partir de la interpretacion de imagenes Landsat ETM (otra area de las ciencias de los
SIG’s) correspondientes a los afios 2002-2003 y respaldada con verificacibn en campo
aleatoria (INEGI, 2009), mientras que la Serie VI se obtuvo a partir de la interpretacion de
imagenes digitales LandSat TM8 del afio 2014 multiespectrales y respaldada también con
verificacion aleatoria en campo (INEGI, 2017). Dichas series presentan la distribucion de los
diferentes tipos de vegetacién natural e inducida de nuestro pais; también se muestra la
ubicacion de las areas agricolas y urbanas organizadas a partir de un sistema jerarquico el
cual podra formar parte de un Sistema de Informacién Geografica. La informacion que
contienen los conjuntos y el continuo nacional se divide en 1) Informacién ecoldgica, floristica,
fisondmica, la cual muestra los tipos de ecosistemas clasificados de acuerdo con Rzedowski
(1978), Miranda y Hernandez (1963); 2) Informacion agricola, pecuaria y forestal; y 3) Otros
rasgos. En ese sentido, el presente articulo tiene por objetivo resaltar las cualidades y
debilidades del analisis e interpretacion del calculo de los cambios de uso del suelo y

vegetacion a partir de las Series Ill y VI en la region Sierra Norte de Puebla.

Fuentes de informacioén
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Nuestro principal insumo geoestadistico fueron las Series 11y VI de INEGI, utilizamos las capas
de informacién de Uso del Suelo y Vegetacion proyeccion area equivalente de Albers ITRF
1992, a escala 1:250,000 con las cuales se realizdé una sobreposicion y cruzamiento de la
informacion de ambas capas mediante el programa ArcGis version 10.5. La clasificacion que
se utilizo es la de CONAFOR (2018) adaptada por INEGI (2009; 2014), la cual se utilizé dentro
del proyecto internacional “Las Cuentas Experimentales de los Ecosistemas” propuesto en el
Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica -SEEA por sus siglas en inglés- (UN, 2016),
su utilizé esta clasificacion debido a que se adaptaba mejor a los fines del articulo como se
muestra en la Tabla 1.

La informacion complementaria para el andlisis se nutri6 del Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2010, el Marco Geoestadistico de INEGI 2014 Version 6.2., y el indice de Marginacién
del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO, 2010).

Tabla 1. Reclasificacion de Usos del Suelo y Vegetacion. Fuente: Elaboracion con base en (SEEA

2014; CONAFOR 2018 e INEGI 2014).

No Slae Descripcion Slas Descripcion
INEGI CONAFOR
1 HA Agricultura De Humedad Anual
2 HAP  Agricultura De Humedad Anual Permanente
3 HAS  Agricultura De Humedad Anual Y Semipermanente
4 RA Agricultura De Riego Anual
5 RAP  Agricultura De Riego Anual Y Permanente
6 RAS  Agricultura De Riego Anual Y Semipermanente
7 RS Agricultura De Riego Semipermanente AGR AN Agricultura
8 RSP Agricultura De Riego Semipermanente Y Permanente - anual
9 TA Agricultura De Temporal Anual
10 TAP  Agricultura De Temporal Anual Y Permanente
11 TAS Agricultura De Temporal Anual Y Semipermanente
12 TS Agricultura De Temporal Semipermanente
Agricultura De Temporal Semipermanente Y
13
TSP Permanente
14 HP Agricultura De Humedad Permanente AGR_PER
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15 HS Agricultura Semipermanente
Agricultura De Humedad Permanente Y .
16 . Agricultura
HSP Semipermanente
17 RP Agricultura De Riego Permanente permanente
18 TP Agricultura De Temporal Permanente
19 AH Asentamientos Humanos AH Asentamient
20 ZU Zona Urbana os humanos
21 BA Bosque De Oyamel
22 BB Bosque De Cedro
23 BJ Bosque De Tascate
24 BP Bosque De Pino
25 BPQ  Bosque De Pino-Encino
26 BS Bosque de Ayarin
7 VSA/B
A Vegetacion Secundaria Arbérea De Bosque De Oyamel
VSA/B Bosc!ue de
28 - . . BCO/P coniferas
B ) Vegetacidon Secundaria Arbustiva De Bosque De Cedro SHEe
VSA/B
29 J Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Tascate
30 VSA/B
P Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino
31 VSA/B Vegetacidn Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino-
PQ Encino
32 VSA/B
S Vegetacidon Secundaria Arbdrea De Bosque De Ayarin
33 VSa/B
A Vegetacidon Secundaria Arbustiva De Bosque De Oyamel
34 VSa/B
B Vegetacidon Secundaria Arbustiva De Bosque De Cedro
35 VSa/B
J Vegetacidon Secundaria Arbustiva De Bosque De Tascate
VSa/B Bosquede
36 P Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino B SZZE:Z;??O
37 VSa/B Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino-
PQ Encino
38 VSa/B
S Vegetacion Secundaria Arbdrea De Bosque De Ayarin
39 VSa/
M) Arbustiva de Matorral de Coniferas
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40 VSh/B
A Herbacea de Bosque de Oyamel
a1 VSh/B
J Vegetacion Secundaria Herbacea de Bosque De Tascate
42 VSh/B
P Vegetacion Secundaria Herbacea De Bosque De Pino
43 VSh/B Vegetacion Secundaria Herbacea De Bosque De Pino-
PQ Encino
VSh/  Vegetacion Secundaria Herbacea De Matorral De
44 .
M) Coniferas
45 BQ Bosque De Encino
46 BQP Bosque De Encino-Pino
Bosque de
47 VSA/B BE/P encino
Q Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino fimario
48 VSA/B Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino- s
QP Pino
49 VSa/B
Q Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino
VSa/B Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino-
50 / . 8 g Bosque de
QP Pino .
BE/S encino
51 vsh/B secundario
Q Vegetacidon Secundaria Herbdcea De Bosque De Encino
VSh/B Vegetacion Secundaria Herbacea De Bosque Encino-
52 .
QP Pino
53 BM Bosque Mesdfilo De Montafia Bosque
BM/P mesofilo de
54 VSA/B Vegetacidn Secundaria Arbustiva De Bosque Mesofilo montafia
M De Montafa primario
55 VSa/B Vegetacion Secundaria Arbustiva De Bosque Mesdfilo Bosque
M De Montafia BMI/S mesofilo de
56 VSh/B Vegetacidon Secundaria Herbacea de Bosque De montafa
M Montaia secundario
57 . H20 Cuerpos de
H20  Cuerpos De Agua Continentales agua
58 MDM Matorral Desértico Microfilo
- . Matorral
59 MDR Matorral Desértico Rosetofilo ol
., . Xerdfilo No
60 VD Vegetacion De Desiertos Arenosos MXnL/P LeR0so
61 VH Vegetacion Haldfila Xerdfila . .
S g Primario
62 VY Vegetacion Gipsofila
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63 ADV  Desprovisto De Vegetacion .
64 DV Sin \F;egetacién Apagrente ot Otras tierras
65 PC Pastizal Cultivado
66 PH Pastizal Haldfilo
67 PI Pastizal Inducido
68 PN Pastizal Natural
69 PY Pastizal Gipsofilo
70 VS Sabana
71 VSa/P
H Vegetacion Secundaria Arbustiva De Pastizal Haldfilo .
P Pastizal
7 VSa/P
N Vegetacion Secundaria Arbustiva De Pastizal Natural
73 VSa/P
Y Vegetacion Secundaria Arbustiva De Pastizal Gipsofilo
7 VSh/P
N Vegetacion Secundaria Herbacea de Pastizal Natural
75 VSI Sabanoide
76 VW Pradera de Alta Montaia
Metodologia

Las tablas de cambios de cobertura del suelo obtenidas con el apoyo del ArcGis nos ayudaron

a conocer el estado de la cobertura del suelo en dos momentos diferentes, para poder asi

compararlos y sacar una tasa porcentual de cambio (ver férmula 1). En ese sentido la

informacion obtenida de la conformacién espacial en el periodo de inicio y final, nos fue dutil

para analizar sobre lo ocurrido dentro de dicho espacio de tiempo. Estadisticamente la columna

final representa las ganancias o pérdidas de cada una de las categorias (SEEA, 2014). No

obstante, es importante sefialar que la informacion de los cambios de cobertura para poder

interpretarla requerimos de conocer los tipos de clasificacion y las caracteristicas de las series.

Una vez revisada y analizada la informacién nos planteamos algunas preguntas respecto a la

interpretacion de dichos cambios.
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Por otro lado, también es necesario comentar sobre las limitantes de los métodos o las
herramientas, las cuales en este caso pueden presentar algin porcentaje de error, y que
pueden deberse a mejoramientos en la tecnologia disponible o a las herramientas de célculo
y fotointerpretacion (Camacho y col., 2015), para ello se recomienda la metodologia de Mas y
col. (2004) para la identificacion de errores y la forma de corregir tales mediante la evaluacion
de la confiabilidad tematica, por otro lado, se encuentra también como opcién la cartografia
participativa la cual podria resultar mas eficiente y puntual para pequefias regiones como este
caso. En la cual se llevaron a cabo recorridos y entrevistas dirigidas a personas clave para
corroborar la logica de los cambios. En cuanto a las unidades y categorias de analisis
encontramos también algunos debates y discusiones entorno a los tipos de clasificacion
utilizada y su conversion, los cuales no seran atendidos aqui debido a que no forma parte de

los objetivos.

Area de estudio

La Region Sierra Norte de Puebla, se localiza al Norte del estado y colinda con los estados de
Hidalgo hacia el Oeste y con el de Veracruz hacia el Sur (Figura 1). Forma parte de las
provincias fisiogréaficas Eje Neovolcanico y Sierra Madre Oriental, por lo que existen distintas
unidades edaficas en donde predominan andosoles en variaciones quimicas, y dependiendo
de su exposicion (sotavento y barlovento) podra enfatizar la fragilidad o permanencia de las
distintas especies naturales o inducidas, asi como su capacidad de conservacion de suelos y
recargas hidrolégicas. En esta regidon se encuentran cuatro municipios del estado de Puebla:
Aquixtla, Chignahuapan, Ixtacamaxtitlan y Zacatlan que abarcan un total de 1,976.82 km2
(INEGI). Asi mismo forma parte de la Unidad de Manejo Forestal (UMAFOR) 2108 “Zacatlan”
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conformada por 13 ejidos en total, de los cuales los cuatro municipios seleccionados abarcan
el 72.3 por ciento de esta. La Sierra Norte del Estado de Puebla es la region forestal mas
importante del Estado (CONAFOR, 2011).

La Sierra Norte de Puebla pertenece casi en su totalidad en la Region Hidrologica “RH27” de
la cuenca del Rio Tecolulta, en las subcuencas de los Rios Necaxa, Ajajalpan Apulco y Blanco.
Solamente una parte pequefia del Oeste se identifica como parte de la Region Hidrologica
“RH26” de la cuenca del Rio Panuco.

En el territorio por la ubicacion y elevacion en serranias predominan los climas templados,
tales como el subhumedo con lluvias en verano de humedad media C(wl)(w), Templado
subhimedo con lluvias en verano C(w2), Semifrio subhimedo con lluvias en verano C(E)(w2).
La zona bajo la influencia de este clima comprende los municipios de Chignahuapan, Aquixtla
e Ixtacamaxtitlan, mientras que para Zacatlan el clima predominante es el Templado humedo
con lluvias abundantes en verano C(m). La temperatura media anual varia entre 12°y 18°C, la
precipitacion total anual tiene un rango de 600 a 1,000 mm, y el porcentaje de lluvia invernal
es menor de 5mm. Su exposicién a fendbmenos hidrometeorolégicos provenientes del golfo

contribuye a una captaciéon mayor de humedad, a procesos erosivos y de remocion de masas.
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Figura 1. Ubicacién Sierra Norte de Puebla, Fuente: Elaboracion propia con base en Marco
Geostadistico 2010 INEGI

La distribucién tanto de la vegetacion natural como inducida (agricultura), asi como de las
localidades poblacionales responden a ciertos determinantes orogréaficos las mdultiples
pendientes y la conformacion de valles intramontanos, cuencas y valles que permiten el
establecimiento de la poblacion su mantenimiento y crecimiento. En cuanto a la conformacion
social del territorio que consta de 1,976.82 km cuadrados, en el existen 85 nlcleos agrarios
ocupando una superficie del 32 por ciento, sin embargo, la superficie de uso comun dentro del

nacleo agrario representa el 50.7 por ciento (Tabla 2).

Tabla 2. Superficie territorio, nlcleos agrarios y de uso comun Sierra Norte Puebla Fuente: INEGI.

Marco Geoestadistico 2014, version 6.2.
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Territorio  Nucleos Superficie del  Superficie de uso

Municipios (km2) agrarios nucleo (km2) comun (km2)
AQUIXTLA 166.81 7 25.38 20.67
CHIGNAHUAPAN 759.68 45 430.09 219.07
IXTACAMAXTITLAN 561.12 20 157.46 70.95
ZACATLAN 489.2 13 37.18 18.81
Total 1,976.82 85 650.12 329.5

La poblacion contabilizada en la region en 2010 por el Censo de Poblacion y Vivienda fue
167,379 personas, de las cuales 80,785 son hombres y 86,594 mujeres. El municipio con
mayor poblacion es Zacatlan con 76,296 habitantes. El indice de Marginacion de acuerdo con
CONAPO (2010) varia entre medio para los municipios de Chignahuapan y Zacatlan, y alto
para Aquixtla e Ixtacamaxtitlan, esto se ve reflejado, por ejemplo, en el grado de escolaridad
donde los municipios con mayor marginacion 40 por ciento de su poblacion no completo la
educacion primaria y un aproximado de 20 por ciento de poblacion que no sabe leer ni escribir.
Los municipios con grado de marginacion medio tienen una tasa de analfabetismo de 13 por
ciento y que no completaron la primaria de 30 por ciento.

En cuanto a las caracteristicas de los asentamientos, la concentracion de las localidades, estas
no rebasan los 5 mil habitantes, especialmente en Aquixtla e Ixtacamaxtitlan, eso significa que
la mayoria de las personas vive en un contexto rural disperso, semi aislado. En Chignahuapan
y Zacatlan sus cabeceras municipales se pueden considerar como pequefias ciudades.
Mientras que las caracteristicas de las viviendas también cuentan con algun tipo de
precariedad tales como piso de tierra (14 por ciento), falta de agua entubada (15 por ciento),
falta de electricidad (2.3 por ciento). La proporcion de la poblacion que vive con 2 salarios
minimos o0 menos es el 71 por ciento (CONAPO, 2010).

Por ultimo, una caracteristica mas de la region en estudio es su vocacion forestal, la cual de
acuerdo con CONAFOR (2011) la UNAMFOR Sierra Norte de Puebla es la regién con mayor
produccion aprovechamiento maderable mediante el Manejo Forestal Comunitario.
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Resultados

A partir de la clasificacion utilizada de CONAFOR identificamos 13 tipos de areas existentes,
en la que se destacan Agricultura anual y permanente que representan el 50.2 por ciento del
territorio en la Serie VI, después los bosques de coniferas primarios y secundarios 41.1 por
ciento, pastizales 3.3 por ciento, matorrales xeréfilos 2.0 por ciento, bosques de encino 1.9 por
ciento, bosques mesdfilos de montafia 0.6 por ciento, asentamientos humanos 0.5 por ciento,
entre otros.

Por su parte, las areas que sufrieron mayores modificaciones fueron los asentamientos
humanos con un incremento porcentual del 133 por ciento, con la disminucion de bosques de
encino secundario, la agricultura anual y permanente que también mostraron disminucién en
5y 27 respectivamente, sin embargo, los bosques de coniferas secundarios se incrementaron
en 23 por ciento y el bosque de coniferas primario en 6 por ciento, las tierras de pastizal se
redujeron en 24 por ciento, mientras que hay un aumento de 33 por ciento en los cuerpos de

agua (Tabla 3).

Tabla 3. Cambios de Uso del Suelo, Valores absolutos y Porcentuales. Fuente: INEGI. Cartas de Uso
de Suelo y Vegetacion. Series lll, IV, Va y VI. Clasificacion de CONAFOR

USO DE SUELO Serie lll  Serie VI  Diferencias Porcentaje
Agricultura anual 1,034.06 986.16 -47.90 -5%
Agricultura permanente 9.31 6.82 -2.48 -27%
Asentamientos humanos 4.10 9.56 5.46 133%
Bosque de coniferas

primario 608.22 643.19 34.97 6%
Bosque de coniferas

secundario 138.29 170.21 31.92 23%
Bosque de encinos

primario 32.09 32.95 0.87 3%
Bosque de encinos

secundario 9.90 5.41 -4.50 -45%
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Bosque mesofilo de

montafa primario 6.15 7.16 1.01 16%
Bosque mesdfilo de

montafia secundario 5.91 5.42 -0.49 -8%
Cuerpos de agua 1.68 2.24 0.56 33%
Matorral Xerdfilo No

Lenoso Primario 40.24 40.31 0.07 0%
Otras tierras 0 1.48 1.48 0%
Pastizal 86.88 65.93 -20.95 -24%

Total 1,976.82| 1,976.82 -1,976.82
Analisis

La dindmica de cambios de uso del suelo y vegetacion tedricamente ha obedecido al afadido
del suelo urbano y agricola debido al incremento de las actividades antropogénicas, y con ello
la disminucion de las areas forestales (Barbier, 2001). No obstante, en este calculo
observamos un fendmeno contrario, con el incremento de los bosques de coniferas y la
reduccién de espacios utilizados cominmente para la agricultura y el pastoreo. Otro dato
evidencia el crecimiento constante de espacios urbanos e incluso de cuerpos de agua.
Realizando una revision visual cartografica detallada, se observa que los espacios agricolas y
pastizales se estan reconvirtiendo en areas de pino y algunas de encino. La identificacion de
dichos territorios se contrasto en campo y se realizaron entrevistas a personas de la comunidad
con el fin de conocer la razén l6gica de los cambios. La respuesta coincidente esta en el
manejo forestal comunitario sustentable.

Por otro lado, en cuanto a la herramienta, existen algunos errores de inexactitud generados
por los modelos opticos de transformacion durante la fotointerpretacion. Si bien es cierto que
en la actualidad en la relacién dentro de las ciencias de los SIG’s con la percepcion remota es
posible técnicamente contar con imagenes satelitales de alta resolucion, sin embargo, su costo
y disponibilidad por fechas (a pesar de la planeacion de las orbitas) son factores que las ponen
en desventaja con respecto a la fotografia aérea digital, ya que esta ofrece mayor flexibilidad
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por cobertura de area, resolucion, la posibilidad de obtencion de pares estereoscopicos y el
aporte técnico en la obtencion de mosaicos ortorectificados. Lo que ha permitido un trabajo en
areas extensas de multiples proyectos (Lopez, 2007).

La similitud o ambigliedad entre los conceptos concretos sobre vegetacion puede ser un factor
en contra, como ejemplos esta el de la agricultura anual y permanente, vegetacion primaria o
secundaria que puede ser de amplia ambigiedad en el momento de la interpretacion sélo de
las imagenes satelitales por detalles propiamente técnicos, que dificilmente se elimina con
trabajo de campo de verificaciéon, que puede ser a partir de la observacién o por medio de la
cartografia colectiva, ya que existird nuevamente la ambigledad o subjetividad del observador
y son, en conjunto, elementos para distinguir y a evaluar. Otro es la medicion por la
temporalidad de los cultivos, la separacién entre las mediciones, a pesar de ser ahora
menores, puede haber alcanzado el fin de varios cultivos anuales o permanentes para poder
ser considerados en otra categoria o en otro concepto.

Para la distincién entre vegetacion primaria y secundaria el predominio o presencia de una de
las especies puede ser ocasionado por la extraccion de la otra, condicionantes naturales de
lucha entre ambas especies y la extraccion de los locales de maderas para usos concretos
bajo un modelo forestal sustentable, por o que no se considera una dimension dinAmica a la
cubierta vegetal mas alla4 de su crecimiento natural.

Asi mismo, el abandono de la actividad agricola en la regién puede reconocerse no solo en las
coberturas a distintas escalas sino en las medidas complementarias en niveles mas precisos,
como puede ser el cambio de uso de suelo en la periferia urbana (de pastizal a urbano) por lo
gue la integracién de informacién a escala mayor para las periferias de las ciudades y
localidades se convierte en un insumo de informacion necesario para encontrar estas
transformaciones. Bajo el mismo escenario de abandono de las areas agricolas a escalas
mayores podria comprobar el repoblamiento por las especies naturales tanto de pastos como
de matorrales.

El objetivo del uso extremo o quiza exclusivo de la tecnologia, mas alla de la innovacion que
pueda ser componente para presentar, resalta de manera inmediata en los resultados

comparativos en la metodologia y en los impactos; ya que estos en un cambio de uso de suelo
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medido con retraso causa complicaciones metodoldgicas, en el instrumento se subestima el
impacto inicial y los secundarios; Las ventajas de la cartografia comunitaria o participativa y
local permite identificar no solo en un tiempo mas corto los impactos, no solo fisicos, sino los
interpretativos o simbdlicos de cualquier cambio en el espacio, bajo la perspectiva de los
sujetos involucrados (Arcilay Lopez, 2011).

La continuidad e importancia en el manejo conceptual en las dos fuentes de informacién (2009-
2014) fue crucial, sin embargo, el dinamismo en los sectores agricolas es sin duda méas abierto
si se habla de ciclos en algunos cultivos, sobre todo en los que se considera como anual
semipermanente y permanente. Las complicaciones de la definicibn son disminuidas con la
continuidad de conceptos un aspecto a valorar y a continuar en las futuras mediciones.

La escala de trabajo para los espacios naturales o alejados de la accion del hombre permite
potencialmente reconocer otros agentes para los cambios de uso de suelo (modificaciones en
el patrén de lluvias, eventos meteorologicos extremos y cambio climatico) condicién que se
subraya para los cercanos o directamente involucrados es la vida social, la velocidad de los
procesos antropicos en el contexto urbano remarca lo mencionado sobre la disminucién de la
observacion y medicion de los impactos en la periferia de las ciudades o en las areas afectadas
al interior de la ciudad. Es este contexto donde la alternativa metodoldgica es la cartografia
comunitaria o colectiva que requiere mas de la gestidon con sujetos locales, incorporando otra

categoria o dimensién a la innovacion en la medicion de los cambios de usos de suelo.

Conclusiones

Las bondades y debilidades del instrumento como método de andlisis espacial e interpretacion
del cambio de uso del suelo, permite utilizarla como una herramienta poderosa que
efectivamente permite integrar, comparar dichos cambios a una mayor velocidad que en series
anteriores, no obstante, se requiere utilizar con mayor creatividad, asi como conocer con mayor
profundidad los detalles de esos cambios en tiempo y en relacion a las propias unidades o
categorias, contar con la habilidad de conectar con otras alternativas dando pie a la integracion
de informacion mas alla de las caracteristicas establecidas, ya que la propia idea de un sistema

permite ser abierto a nuevas escalas, categorias y conceptos, la serie misma cuenta con una
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importante capacidad de comparacion para una eficiente interpretacion (entre series), que se
incrementaria alin mas junto con un analisis del uso del suelo con una perspectiva dinamica
por tiempos ajustados y dimensiones. Aun con sus beneficios existen oportunidades para el
analisis que se pueden resolver a través de la cartografia participativa o colectiva, que inician
en la exploracidon en campo e incluso de entrevistas dirigidas, que se lograrian con la
integracion de una vertiente de gestion tanto regional como local junto con la verificacion en
campo, lo mismo sucede con la investigacion documental a través de especialistas locales y
ambientalistas. Retomar metodologia de verificacion en campo reduciendo la subjetividad por
el manejo de instrumentos y técnicas de identificacién y medicién de esos espacios.

En ese sentido los cambios de uso del suelo y vegetacion presentes en la region Sierra Norte
de Puebla se aprecian, por un lado, por el desestimulo y decrecimiento de la actividad agricola,
lo cual ha generado una contraccion de dichos espacios para ser reconvertidos por zonas
urbanas o bien por espacios forestales. Esto se confirmado, por el hecho de que la regién
cuenta con actividad forestal sustentable y debido a que la clasificacion “Bosques de Coniferas
Secundario” se ha visto incrementada en 23 por ciento lo cual significa en la interpretacion de
las imagenes de satélite, la existencia de zonas que cuenten con la huella Optica de la
vegetacion de coniferas en retofio o juventud, s6lo concluyente en trabajo de verificacion,
mientras que las areas de “Agricultura anual y permanente”, asi como los “Bosques de Encino
Secundario” han disminuido en 45 por ciento, estas pueden ser denominadas potenciales
parcelas en ocio 0 nuevas zonas de bosque debido al crecimiento acelerado de las especies
distintas al pino, asi como por la virtud de los sistemas al incorporar categorias como
consecuencia de exactitud en la imagen de satélite. Por otro lado, circunstancias impuestas,
llevan a la poblacion con ciertas condiciones a cambiar el uso del suelo, incrementan zonas
semi rurales periféricas, o los dispersos en sus comunidades con mayores niveles de
precariedad, donde el tamafo de esos espacios con cambio de suelo es visible por el manejo
de la escala y la resolucion de la imagen aun en formato digital, lo que denota la relacion
estrecha entre el andlisis del uso de suelo con otras dimensiones ahora sociales como lo

econdémico por un potencial contacto con el valor o renta del suelo en los espacios inmediatos
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a las areas urbanas, sino también la oportunidad de visualizarlo por medio de las ciencias de

los sistemas de informacion geografica.

Agradecimientos:
A la Direccion de Cuentas Satélite de INEGI y al Laboratorio de Geomatica de El Colegio del

Estado de Hidalgo, por el apoyo con informacién y asesoria.

Bibliografia

e Arcila, M. y Lopez J. (2011). La cartografia cultural como instrumento para la planificacion y
gestion cultural, una perspectiva geografica. Periférica, Revista para el andlisis de la cultura
y el territorio. 12:15-36. DOI: http://dx.doi.org/10.25267/Periferica.2011.i12.01

e Barbier, E. (2001). The Economics of Tropical Deforestation and Land Use: An Introduction
to the Special Issue. Land Economics, 77(2), 155-171. doi:10.2307/3147087

e Camacho, J., Pérez, J., Pineda J, Cadena, E., Bravo, L., y Marcela, M. (2015). Cambios de
cobertura/uso del suelo en una porcién de la Zona de Transicion Mexicana de Montafia.
Madera y Bosques, 21(1), 93-112. doi:https://doi.org/10.21829/myb.2015.211435

¢ CONAFOR, Comision Nacional Forestal (2013). EI 82 por ciento de la deforestacion en
México es por cambio de uso del suelo. Boletin 105, 9 de agosto de 2013.

¢ CONAFOR, Comision Nacional Forestal (2018). Inventario Nacional Forestal 2009-2014.
SEMARNAT México

¢ CONAFOR, Comision Nacional Forestal (2011). Estudio Regional Forestal de la Unidad de
Manejo Forestal Teziutlan, Puebla. SEMARNAT-CONAFOR, México.

« CONAPO, Consejo Nacional de Poblacion (2010). indice de Marginacion por Localidad, Ed.
Secretaria de Gobernacion, México.

¢ INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2009). Guia para la interpretacion de
cartografia de Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:250, 000 Serie ll, Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia, México.

By, DIRECCION DE
INVESTIGACION
Y POSGRAD
< 19



N Universidad Autonoma de Coahuila

( ? Direccion de Investigacion y Posgrado
‘ 2 CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
e ¢ ) Cien C]ACierta Recepcion de articulo 24 febrero 2019

\ Articulo aceptado 10 de julio 2020

ISSN: 2683-1848

¢INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2014). Diccionario de Datos de Uso
del Suelo y Vegetaciéon 1:250,000, Version 3, Ed. INEGI México.

¢INEGI, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2017). Guia para la interpretacion de
cartografia de Uso del Suelo y Vegetacion escala 1:250, 000 Serie VI, Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, México.

eKraak, M.J. y Ormeling F. (1996). Cartography and the Visualization of Spatial Data.
Longman Scientific, Essex, U.K.

eLOpez, J. (2007). Andlisis de cambio de la cobertura forestal en la Reserva de la Biosfera
Mariposa Monarca (2006 - 2007). Fondo para la Conservacion de la Mariposa Monarca
(WWF y FMCN) agosto, México.

eMas J.F. Mas, H. Puig, J.L. Palacio, A.S. y L6pez. (2004). Modelling deforestation using GIS
and artificial neural networks. Environmental Model and Software. 2004; vol. 19: pp.461-471.

eMcMaster R. y Manson S. (2016). Manual of Geospatial Science and Technology, Cornell
University EUA.

eMiranda, F., y Hernandez-X., E. (1963). Los tipos de vegetacion de México y su
clasificacion. Botanical Sciences, (28), 29-179. https://doi.org/10.17129/botsci.1084

e Rzedowski J. (1978). Vegetacion de México. Editorial Limusa, México.

e Sutton, G. (1994). Population-Environment Dynamics: Ideas and Observations. by Gayl D.
Ness, William R. Drake, Steven R. Brechin Contemporary Sociology, 23(4), (pp. 521-522)
DOI 10.2307/2076367.

e UN, United Nations (2016). System of Environmental Economic Accounting 2012, Central
Framework, Ed. UN, EC, FAO, IMF, OCDE, WB, New York.

Wy DIRECCION DE
mu&s&unn&nm
Y POSGRAD
o 20


https://doi.org/10.17129/botsci.1084

Universidad Auténoma de Coahuila
Direccion de Investigacion y Posgrado

((\(J X CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
o @ ) C i A i Recepcion de articulo 2 de marzo 2020
® ) ienc C erta Articulo aceptado 4 agosto 2020
R ISSN: 2683-1848

Monitoreo e impacto antropogénico en manglares de México

Monitoring and anthropogenic impact on mangroves in Mexico

Fuente: Elaboracién propia

Autores: Jaime Raul Adame Gallegos, Guadalupe Virginia Nevdrez Moorillédn, Oskar Alejandro
Palacios Lopez, Blanca Estela Rivera Chavira.

Correo electronico: jadame@uach.mx, vhevare@uach.mx, opalacios@uach.mx,

bchavira@uach.mx

Universidad Autonoma de Chihuahua, Facultad de Ciencias Quimicas.

Circuito Universitario s/n, Campus #2. C.P. 31125. Chihuahua, Chih., México.

DIRECCIGN DE
INVESTIGACION
f Y PUSGRADD


mailto:jadame@uach.mx
mailto:vnevare@uach.mx
mailto:opalacios@uach.mx
mailto:bchavir@uach.mx

Universidad Auténoma de Coahuila
Direccion de Investigacion y Posgrado

o,

( J CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
‘D \) ( : OA Recepcion de articulo 2 de marzo 2020
w ien C] Ci erta Articulo aceptado 4 agosto 2020

N ISSN: 2683-1848
RESUMEN

Los manglares son ecosistemas que se encuentran en zonas costeras, que presentan una gran
biodiversidad y que son muy productivos. Los manglares también son una barrera que permite la
preservacion de zonas costeras ante fendmenos naturales como los huaracanes. Representan un
recurso econémico importante para las comunidades, porque son fuente de alimentos y de insumos
productivos. Sin embargo, pueden sufrir también el impacto de las actividades humanas, con la
consecuente degradacion del ecosistema. México tiene zonas de manglares en muchas regiones del
pais, incluyendo los que se encuentran en la regién de Baja California Sur. El monitoreo de las
condiciones de conservacién de los manglares, asi como el efecto de las actividades de las
poblaciones cercanas, permitird sugerir estrategias de preservacién, para que el ecosistema de
manglar siga manteniendo sus propiedades de barrera natural. Esta tarea es multidisciplinaria, y de

largo plazo.

Palabras clave: Manglares, Efecto antropogénico, Conservacion ecosistemas.

ABSTRACT

Mangroves are coastal ecosystems, which contain a vast biodiversity and are highly productive.
Mangroves are also a natural barrier for coastal lines against natural phenomena such as hurricanes.
The ecosystem is also an economic resource for human communities, since it can provide with food
and other products that are needed for human development. However, the impact of human
activities can lead to the degradation of the ecosystem. Mexico has a large area of mangroves,
including those in the Baja California Sur region. The monitoring of the state of preservation of
mangroves, and the assessment of the effect of human activities, will provide strategies for the

ecosystem conservation. This is a long term and multidisciplinary task.

Key words: Mangroves, Anthropogenic effect, Ecosystem conservation.
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INTRODUCCION

Cuando pensamos en México, es probable que se nos venga a la mente un pais heterogéneo, que
en términos generales se encuentra dentro de las primeras posiciones globales en diversos rubros.
Tal es el caso del Producto Interno Bruto (PIB) (undécimo); poblacidn total (décimo); extension
territorial (decimotercero); mayor cantidad de hispanoparlantes y diversidad linguistica (séptimo),
por ejemplo. Sumado a esto, nos encontramos en un pais megadiverso en cuanto a la cantidad de
especies vegetales y animales que se encuentran en territorio nacional y que en su conjunto,
representan casi tres cuartas partes de la diversidad mundial (CONABIO, 2020). Mas de la mitad de
los entidades federativas que conforman el pais cuentan con costa (17/32), que representa una
extension total de mds de 11,000 kildmetros, sin contar las islas como parte del territorio nacional
(SEMARNAT, 2018). Estas caracteristicas permiten encontrar dentro de nuestro pais diversos
ecosistemas, tales como bosques templados en el estado de Michoacan o la Sierra Gorda de
Querétaro; pastizales en Chihuahua o el Bolsén de Mapimi; asi como manglares en todos los estados
limitrofes con los Océanos Pacifico y Atlantico, incluidos los Golfos de California, Tehuantepec, de

México y el Mar Caribe.

Figura 1. Mangle (Avicennia germinans) de Baja California Sur.

Fuente: Propia
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MANGLARES... HASTA EN LUGARES DESERTICOS COMO LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

Dentro de la enorme diversidad de ecosistemas que se encuentran en México, se encuentran los
manglares, que son humedales que toman su nombre de la presencia de un tipo particular de
plantas: los mangles. Los manglares representan no sélo un valor paisajista de la regién, sino
también presentan multiples servicios ambientales, como lo son la proteccion de las costas frente a
fendmenos naturales como los huracanes; brindan nutrientes y casa a multiples especies marinas;
capturan gases invernadero (asi contribuyen a disminuir fendmenos como el calentamiento global);
son fuente de recurso maderable tanto para construccién como para artesanias, entre otros. Este
ecosistema representa tan sélo el 5% del total mundial y comprende el 0.4% de todo el territorio
nacional. Sin embargo, nos coloca en el cuarto lugar mundial en cuanto a este tipo de humedales.
En México podemos encontrar cuatro géneros de mangle: Rizophora, Avicennia, Laguncularia y
Cornocapus. A nivel nacional, los estados con mayor y menor superficie de manglares son Campeche
y Baja California (Figura 1), respectivamente (CONABIO, 2020). Para el foraneo, la peninsula de Baja
California, en particular el estado de Baja California Sur (BCS), en sintonia con el Golfo que lleva el
mismo nombre y donde se encuentra “el acuario del mundo” (término acuiiado por el investigador
francés Jacques Cousteau), puede representar otro tipo de santuario para propios y extrafos, ya
gue es la region con la menor densidad poblacional de las treinta y dos entidades federativas que
conforman nuestro pais (INEGI, s/f). Cabe hacer notar que BCS ocupa el noveno lugar nacional en

cuanto a extensidén de manglares con una superficie total estimada en 2015 de 26,579 km.

IMPACTO ANTROPOGENICO

Al igual que en otra regiones del planeta, los manglares no se han encontrado exentos del impacto
asociado a actividades antropogénicas. En la década de los 80s del siglo pasado, una vez mas México
se encontrd dentro de los primeros lugares mundiales; en esta ocasidon, compartiendo junto con
Panamd, Indonesia, Pakistan y Papua Nueva Guinea un deshonroso puesto en cuanto a la
destruccion de manglares (Northoff, 2008). De manera particular, han impactado aquellas

actividades turisticas e inmobiliarias (Reina, 2016) en regiones donde la gentrificacidn y el apetito
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por capital nacional y extranjero anteponen intereses econdmicos, como ha sucedido en la Riviera

Maya en los ultimos afos.

MONITOREO Y LOS MANGLARES

Dada la relevancia de estos ecosistemas, existen sistemas de monitoreo nacionales como lo es

Sistema de Monitoreo de Manglares de México (SMMN) (CONABIO, 2020), e internacionales como

la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (International Union for COnservation

of Nature) (IUCN, 2013) o la Alianza Global de Manglares (Global Mangrove Alliance) (GMA, s/f).

Figura 2. Efecto de la contaminacion en manglares.
Fuente: Propia

En nuestro pais, el SMMM se enfoca en cuatro ejes de accidn, que evallan, en términos generales,
los siguientes puntos: 1) Distribucion espacial de los manglares a través de técnicas de
georeferenciacion; 2) Caracterizacion y evaluacion de grados de perturbacion (naturales, como es
el caso de la destruccidn causada por huracanes o producto de actividades antrépicas, como son las
actividades agricolas y pecuarias). Asi mismo, proyectos especificos de distribucidn, como es el caso
de Rhizophora mangle en el estado de Nayarit; 3) Colaboracidn interinstitucional e interdisciplinaria

a través de especialistas de todo el pais, tanto de instituciones publicas federales y estatales, asi
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como de lainiciativa privada y asociaciones civiles; y 4) por ultimo, la evaluacién de politicas publicas
e impacto a través de indices antropizacion y amenazas para el ecosistema. En este contexto,
sobresalen la pérdida de extensién de manglares producto de granjas acuicolas, de manera
particular en el Pacifico Norte, o vias de construccidn y zonas de construccion en el Pacifico Centro
y la Peninsula de Yucatan (CONABIO, 2020). Estas pérdidas de superficie de manglares tienen un
impacto ecoldgico muy fuerte y diverso. Desde posibles inundaciones en regiones costeras, hasta
contaminacién ambiental generada por la combustién de madera de mangle para consumo humano
(Figura 2). Estos elementos pueden tener un impacto directo y abonar al detrimento de la salud de
la poblacién vulnerable que depende de los manglares. Para entender la repercusion de estas
actividades antropicas, es importante evaluar diferentes pardmetros que nos permitan seguirlos a
lo largo de diferentes periodos de tiempo. De manera particular, aquellas actividades que pudieran
estar asociados al cambio climatico y que por desastres naturales, anaden adn mds presion a este

tipo de ecosistemas (Readfearn, 2019).

Figura 3. La conservacién de los manglares es una tarea multidisciplinaria.
Fuente: Propia
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MANGLARES Y SALUD

Como parte de este monitoreo se puede evaluar la rizésfera de los mangles (zona del suelo en
estrecha relacion con las raices, habitada por una gran diversidad de bacterias, quienes tienen
tareas en el mantenimiento de estas plantas) en manglares localizados en areas de alta presién
antropogénica, como pudiera ser el caso de aquellos en regiones aledafias a la industria energética.
De manera paralela, se puede evaluar en la meiofauna como indicadores de los grados de
conservacion (Figura 3) o perturbacion, a través de la identificaciéon de organismos mas complejos,
como son los nematodos de vida libre. Estos monitores pueden a su vez, proveer de informacién
relevante que puede ser integrada a proyectos enfocados en “Una Salud” (One Health, en inglés)
(OMS, 2017), donde se promueve a través de interacciones inter y transdisciplinarias abordar desde
diferentes aristas, problemas de salud asociados a patégenos zoondticos o identificar la presencia
de bacterias farmacorresistentes, por mencionar algunos. Estas ultimas, resultan fundamentales
para entender el impacto que pueden tener actividades como el aceleramiento de granjas acuicolas,
industria ganadera y diversas actividades industriales. Para medir el impacto que han tenido las
diversas actividades antropogénicas en los manglares en México, se requiere una constante
intervencion y monitoreo. De manera particular, la colaboracién entre instituciones que permitan
abonar al conocimiento regional. Asi mismo, fomentar en el transcurso la formacién de recursos
humanos que cuenten con la comprensidn técnica a través de actividades de sensibilizaciéon

necesarias, en estas areas tan vulnerables por nuestra especie.
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Resumen

Las nanopatrticulas (NPs) se han convertido en un campo de investigacion de gran interés en
la actualidad debido a sus importantes y potenciales aplicaciones en las areas de electrdnica,
biomedicina, agricultura, Optica entre otras. Las nanoparticulas ademas pueden ser utilizadas
para aportar soluciones innovadoras en problemas como la contaminacion de aire, de suelo y
de agua. Las nanoparticulas de TiO2 son de gran importancia tecnolégica debido a sus
propiedades Opticas, excelente transmitancia, poseen fuerte poder oxidante, son
biocompatibles, poseen muy baja toxicidad, alta estabilidad quimica y ademas son de bajo
costo. En cuanto a los métodos de obtencion mas utilizados para la sintesis de nanoparticulas
de TiOz se destacan la irradiacion ultrasonica y los procesos sol-gel debido a que permite
trabajar a bajas temperaturas, obteniendo nanoparticulas con alta pureza y homogeneidad.
Sin embargo, actualmente se busca trabajar con rutas de sintesis mas amigables con el medio
ambiente a través de extractos naturales, teniendo como objetivo el evitar utilizar solventes
guimicos. En este trabajo de revision también se muestran como se han aplicado algunas rutas
de sintesis por métodos verdes utilizando los extractos de las semillas de Cucurbita pepo,
extracto de Jatropha curcas L. y extracto de piel de naranja, entre otros, para la sintesis de
nanoparticulas de TiOz2, siendo estos considerados procedimientos sencillos y sustentables.

Palabras clave: nanoparticulas, sintesis, quimica verde, extractos naturales, TiO2
Abstract

Nanoparticles (NP) have become a field of research of great interest today due to their
important and potential applications in the areas of electronics, biomedicine, agriculture, optics,
among others. The nanoparticles can also be used to provide innovative solutions to problems
such as air, soil and water pollution. TiO2 nanoparticles are of great technological importance
due to their optical properties, excellent transmission, strong contact, oxidizing power, are
biocompatible, have very low toxicity, high chemical stability and are also inexpensive.
Regarding the most used obtaining methods for the synthesis of TiO2 nanopatrticles, ultrasonic
irradiation and sol-gel processes stand out because it allows working at low temperatures,
obtaining nanoparticles with high purity and homogeneity. However, it is currently seeking to
work with more environmentally friendly synthesis routes through natural extracts, aiming to
avoid using chemical solvents. In this review, also show some synthesis routes have been
applied by green methods using the extracts of Curcubita pepo seeds, Jatropha curcas L.
extract and orange peel extract, among others, for the synthesis of nanoparticles of TiO2, these
controlled procedures being simple and sustainable.

Key words: nanopatrticles, synthesis, green chemistry, natural extracts, TiO2
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Introduccioén

La nanotecnologia es uno de los campos que despierta mayor interés en la investigacion
actualmente (Ouahid, 2016). Richard Freynman, es considerado el “padre de la
nanotecnologia” por ser el primero en vislumbrar la posibilidad de manipular moléculas y
atomos, en su famosa conferencia titulada “Hay mucho espacio en el fondo” en 1959. Sin
embargo, el término “nanotecnologia” fue acufiado afios después por Taniguchi Norio, en
1974, en uno de sus articulos titulado “En el concepto basico de la nanotecnologia”, en el que
lo define como el proceso de separar, consolidar y deformar materiales atomo por atomo o
molécula por molécula (Ariza, 2018). EIl concepto basico de la nanotecnologia es el estudio,
disefio, creacion, sintesis, manipulacion y aplicaciébn de materiales, aparatos y sistemas
funcionales a través del control de la materia a nanoescala (Ariza, 2018).

La nanociencia, se desarrolla a escala nanométrica obteniendo estructuras formadas molécula
por molécula, generando propiedades totalmente nuevas y mejoradas, en comparacion con la
materia prima utilizada. Esto permite a los investigadores desarrollar nuevos materiales y
productos (Lépez Hernandez, 2015) para aplicaciones que estdn muy por debajo del nivel
submicroscopico (Adams y col, 2013).

En los ultimos afios, la nanotecnologia se ha convertido en uno de los campos de vanguardia
mas importantes e interesantes en fisica, quimica, ingenieria y biologia, presentando una gran
oportunidad para proporcionar avances que cambiaran la direccion de los desarrollos
tecnoldgicos en una amplia gama de aplicaciones (Poole Jr. y col., 2003).

Mediante la nanotecnologia es posible gestionar las cosas en las escalas molecular, atbmica
y subatdémica, lo que puede aportar beneficios increibles para la sociedad presente y futura.
Sus campos de aplicacion incluyen: medio ambiente, exploracién espacial, comunicacion y
tecnologia informatica, energia industrial, textil, construccién, agricultura, ganaderia,
electrénica, cosmética, militar, industria automotriz, seguridad personal y vial, salud y salud
publica, deportes, reducir la brecha digital, entre otros (Mohanraj y col., 2006). Las
perspectivas econOmicas y sociales de la nanotecnologia han llevado a los gobiernos y
empresas de todo el mundo a invertir en este campo. La complejidad de la nanotecnologia,
incluso en las primeras etapas de desarrollo, y la amplia gama de estas aplicaciones
potenciales son cada vez mas importantes (Wang, 2018).

Las propiedades fisicoquimicas de los nanomateriales dependen en gran medida de su
tamafo, morfologia y topologia de superficie, el medio circundante y su disposicion en el
espacio. La correlaciébn de estos parametros con las propiedades fisicas y quimicas
relevantes es el requisito basico para descubrir nuevas propiedades y aplicaciones. También
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para mejorar los conocimientos basicos y practicos necesarios para disefiar y fabricar nuevos
materiales (Adams y col., 2013).

Clasificacion de Nanoparticulas

Existen diferentes tipos de nanoparticulas, las cuales pueden ser:
Semiconductoras: Las cuales se obtienen a partir de la combinacion de un precursor metalico
con elementos pertenecientes a la familia del oxigeno, presentando propiedades interesantes
como lo es la fotoluminiscencia, la cual es capaz de absorber luz (fotones) para después
emitirla en una longitud de onda diferente (Quintanay col., 2008).

Metdlicas (o conductoras): Su principal caracteristica es que contienen un nimero determinado
de electrones libres aislados en un espacio muy pequefio, lo que les da propiedades como la
resonancia plasmonica; esta propiedad es la que permite interactuar especificamente con la
luz, donde soluciones de distintos tamafios de particulas presentan colores que van desde el
purpura hasta el marrén (Quintana y col., 2008).

Magnéticas: Han sido grandemente estudiadas al presentar alta reactividad vy
biocompatibilidad por lo que se han utilizado ampliamente en la administracion de farmacos.

Otra clasificacion de las nanoparticulas, son a base de carbono, metalicas, 6xidos metalicos o
materia organica. En comparacién con sus respectivas particulas a mayor escala, las
nanoparticulas exhiben propiedades fisicas, quimicas y biolégicas Unicas a hanoescala. Este
fendbmeno es causado por una mayor area superficial, mayor reactividad, mayor estabilidad
en los procesos quimicos y una mayor resistencia mecdanica. Estas propiedades conducen a
su uso en diversas aplicaciones (Ealias y col., 2017).

1. Nanoparticulas Organicas

Una gran cantidad de compuestos organicos activos y materiales con efectos organicos son
poco solubles en agua, o incluso insolubles. Debido a la necesidad de aplicar de manera
acuosa se requieren técnicas de formulacion especiales para utilizar u optimizar la accion
fisiologica (productos farmacéuticos, cosméticos, fitosanitarios, nutricion) o técnica (barnices,
tintas de impresion, toner).

Las propiedades mas interesantes de las nanodispersiones de compuestos organicos activos
incluyen un aumento significativo en la solubilidad, la mejora de la resorcion biologica y la
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modificacion de las propiedades opticas, electrodpticas y otras propiedades fisicas que solo
se pueden lograr con tamafos de particulas en el medio o bajo rango nanométrico (50-500
nm) (Horny col., 2001).

Los dendrimeros, las micelas, los liposomas y la ferritina se denominan comunmente
nanoparticulas o polimeros organicos. Estas nanoparticulas son biodegradables, no toxicas,
y algunas particulas (como las micelas y los liposomas) tienen nucleos huecos también
conocido como nanocapsulas y son sensibles a la radiacion térmica y electromagnética,
como el calor y la luz. Estas caracteristicas Unicas los convierten en una opcion ideal para la
administracion de medicamentos (Ealias y col., 2017).

2. Nanoparticulas Inorganicas

En los ultimos afos se han estudiado muchos materiales inorganicos, como fosfato de calcio,
oro, 6xido de silicio, 6xido de hierro e hidréxidos dobles laminares (LDH). Las nanoparticulas
inorganicas muestran baja toxicidad y prometen propiedades de suministro controlado,
presentando asi una nueva alternativa a los portadores virales. Las nanoparticulas
inorganicas generalmente poseen propiedades versatiles adecuadas para el suministro
celular, que incluyen amplia disponibilidad, funcionalidad, buena biocompatibilidad, ademas
de poseer una gran capacidad potencial de suministro dirigido (por ejemplo, destruccién
selectiva de células cancerosas, pero preservacion de tejidos normales) y liberacion
controlada de farmacos. (Xu, Zy col., 2006).

3. Nanoparticulas metélicas

Las nanoparticulas metalicas, en particular, en la actualidad han recibido un creciente interés
debido a su gran variedad de aplicaciones médicas de consumo industrial. Los metales
comunmente utilizados para la sintesis de nanoparticulas metélicas son el oro (Ag), plata
(Au), cobre (Cu), cobalto (Co), hierro (Fe), zinc (Zn), aluminio (Al), cadmio (Cd), y plomo (Pb)
(Schrand y col., 2010).

Las nanoparticulas tienen algunas propiedades que las distinguen tales como tamarfos de
10 a 100 nm, caracteristicas superficiales como mayor area superficial, carga superficial y
densidad de carga superficial. (Ealiasy col., 2017).

4. Nanoparticulas a base de 6xidos metalicos

La rapida evolucion de la nanotecnologia ha creado varios tipos de nanoparticulas, es decir,
Oxidos metdlicos para aplicaciones multipropdsito en muchos sectores. Actualmente, los
oxidos metalicos desempefian un papel esencial en muchas areas de la quimica, la fisicay la
ciencia de los materiales. Los nanofluidos a base de 6xido metalico se utilizan con frecuencia
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para la conductividad térmica y la transferencia de calor. Los 6xidos metélicos mas utilizados
son oxido de aluminio (Al203), 6xido de magnesio (MgO), oxido de cerio (CeOz), dioxido de
titanio (TiO2), 6xido de zinc (ZnO) y 6xido de hierro (Fe203), estas nanoparticulas de oxidos
metélicos exhiben propiedades fisicas y quimicas Unicas. (Hendraningrat y col.,2015).

5. Nanoparticulas a base de carbono

Las nanoparticulas a base de carbono se pueden clasificar en fullerenos, grafeno, nanotubos
de carbono (CNT), nanofibras de carbono y negro de humo o carb6n activado en tamafio
nanomeétrico.

Diferentes Métodos para la Obtencion de Nanoparticulas

Los métodos para sintetizar nanoparticulas generalmente pueden implicar un enfoque de
"arriba hacia abajo" o un enfoque de "abajo hacia arriba". En la sintesis de arriba hacia abajo
(Fig. 1), las nanoparticulas se producen por reduccion de tamafio a partir de un material de
partida adecuado. La reduccion de tamafio se logra mediante diversos tratamientos fisicos y
guimicos (Fig. 1). Los métodos de sintesis descendentes introducen imperfecciones en la
superficie de la nanoparticula y esta es una limitacion importante porque la quimica de la
superficie y las otras propiedades fisicas de las nanoparticulas dependen en gran medida de
la estructura de la superficie. En la sintesis de abajo hacia arriba, las nanoparticulas se
construyen a partir de entidades mas pequefias, por ejemplo, uniendo a&tomos, moléculas y
particulas mas pequefias.

En la sintesis de abajo hacia arriba, los bloques de construccion nanoestructurados de las
nanoparticulas se forman primero y luego se ensamblan para producir la particula final. La
sintesis ascendente se basa principalmente en métodos de produccion quimicos y biolégicos.
Los métodos biologicos de sintesis se basan en microorganismos y han sido ampliamente
reportados. La sintesis microbiana es facilmente escalable, ambientalmente benigna y
compatible con el uso del producto para aplicaciones médicas, pero la produccién de
microorganismos es a menudo mas costosa que la produccion de extractos de plantas. La
sintesis de nanoparticulas empleando el extracto de plantas también se ha sido ampliamente
estudiado actualmente (Mittal y col., 2013).
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Figura 1. Métodos de Sintesis de nanoparticulas
Diagrama propio basado en (Mittal y col., 2013)

Sintesis de nanoparticulas a partir de metodologias verdes

La definicién principal de la quimica verde es el desarrollo e innovacion de métodos quimicos
gue ayudan a eliminar y/o reducir compuestos toxicos, energia, costos, catalizadores y
residuos quimicos en destinos protegidos como agua, aire, suelo, etc., para favorecer el
medio ambiente. Su funcion principal es proporcionar herramientas que puedan implementar
tecnologias simples y econdmicas y que puedan verificar que estas tecnologias sean
sostenibles para proteger el medio ambiente (Vera y col., 2017).

Las nanoparticulas son muy importantes para el desarrollo futuro de tecnologias sostenibles
para los humanos y el medio ambiente.

En estos ultimos afios se estan empleando los métodos bioldgicos de sintesis de NPs como
alternativa a los métodos clasicos debido a las enormes ventajas que ofrecen.

Existen varios métodos para la sintesis de nanoparticulas, tales como la técnica de
pulverizacion catédica, solvotérmica, reduccion, sol-gel, deposicion quimica de vapor y
técnica electroquimica. Pero estos métodos son costosos, toxicos, requieren de altas
presiones, altos requerimientos de energia, separacion dificil y potencialmente peligrosos. La
creciente sensibilidad hacia la quimica verde y los procesos biolégicos ha llevado a desarrollar
un proceso favorable al medio ambiente para la sintesis de nanoparticulas por metodologias
no toxicas (Abisharani y col., 2019).
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Sintesis de nanoparticulas de TiO>

El dioxido de titanio (TiO2), es un material semiconductor que tiene una excelente transmitancia
Optica, alto indice de refraccion y buenas propiedades dieléctricas (Chandar y col., 2011). Ha
sido ampliamente estudiado al ser un material inofensivo para el medio ambiente y los seres
humanos (Askari y col., 2017) pero sobre todo al tener aplicaciones en diversas areas, como
productos farmacéuticos, cosméticos, industrias de envasados, asi como, pigmento en
pinturas y revestimientos, fotocatalizador, y como antimicrobiano (Lian y col., 2016). El TiO2
presenta tres fases cristalinas, las cuales son: la fase rutilo (estructura tetragonal), fase
anatasa (estructura octaédrica) y fase brookita (estructura ortorrombica), presentando cada
fase caracteristicas propias (Ochoa y col., 2009). Un ejemplo de ello son las fases rutilo y
anatasa, que han demostrado tener propiedades antimicrobianas (Bodaghi y col., 2012). En
estudios recientes se ha analizado la variedad de métodos que se han utilizado para la sintesis
de nanoparticulas de dioxido de titanio (NPsTiO2), en donde destacan la irradiacion ultrasénica
(Ohayon y col., 2010) y los procesos sol-gel, los cuales son procedimientos muy versatiles,
debido a que permite trabajar a bajas temperaturas, obteniendo un material con alta pureza,
alta homogeneidad, asi como tamafios nanométricos de particula. La mayoria de estos
meétodos se basan en la hidrdlisis de un alcoxido o precursores de haluro, sin embargo, la
hidrolisis rapida de un alcéxido sigue siendo uno de los principales problemas al obtener
particulas aglomeradas. Debido a lo anterior se ha tenido la necesidad de reemplazar los
sistemas sol-gel acuosos, por sistemas no acuosos. En este caso se aplican reacciones in situ
de cloruro de titanio en alcoholes o éteres, requiriendo temperaturas moderadas y obteniendo
particulas con mejores caracteristicas y sin presentar los problemas de aglomeraciones (Wang
y col.,, 2001). En el afio 2010 Ohayon y colaboradores estudiaron la obtencion de
nanoparticulas de algunos 6xidos metélicos, donde se destaca la obtencion de NPsTiOz, en el
estudio utilizaron tetracloruro de titanio (TiCls) y alcohol bencilico empleando irradiacion
ultrasénica bajo una atmosfera de argén a una temperatura de 364K, las nanoparticulas
obtenidas fueron caracterizadas por DRX, SEM, y BET; confirmando la obtencién de
nanoparticulas con una morfologia cuasiesférica y tamafios promedio de entre 3-7 nm (Ohayon
y col., 2010).

Wang y col. en el aio 2017 investigaron la obtencion de NPsTiO2 mediante el método
hidrotérmico con la finalidad de obtener diferente morfologia. En su estudio evaluaron
diferentes parametros de sintesis como la relacién molar del tetra-butilo de titanato usado como
precursor de las nanoparticulas y el acido oleico y la oleilamina empleados como tensoactivos.
Las nanoparticulas obtenidas fueron caracterizadas por TEM, DRX, UV-vis, Ramman y XPS
gue ayudaron a confirmar la obtencion de NPsTIO2 con diferente morfologia como la rémbica
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alargada con tamanos en longitud de 60 nm y 25 nm de ancho y la ovalada con tamafos de
10 nm (Wang y col., 2017).

Dependiendo del tamafio y morfologia, las NPsTiOz presentan propiedades muy interesantes
para aplicaciones fotocataliticas, asi lo demostré el estudio que realizaron Haider y col. en el
2017, los cuales obtuvieron NPsTiO2 mediante un proceso sol-gel utilizando como precursor
metélico el tetracloruro de titanio (TiCls) y como disolvente el etanol. Las nanoparticulas
obtenidas fueron caracterizadas por DRX, SEM, UV-visible y AFM, las cuales confirmaron la
obtencion de NPsTiO2 con tamafios entre los 20 nm con morfologias esféricas, presentando
propiedades antimicrobianas y fotocataliticas (Haider y col., 2017).

Sintesis de nanoparticulas de TiO> a partir de extractos naturales

Se utilizan diferentes partes de plantas (tallo, hoja, flor, cdscara) para la sintesis de las
nanoparticulas, en las que los extractos actian como agente reductor y estabilizador.

Se ha descrito el uso de plantas medicinales como Calotropis gigantean, Psidium guajava,
Aloe barbadensis Miller, Ageratina alttissima L, Vitex negundo, Psidium guajava, Clrcuma
longa, Vigna unguiculata, Eclipta prostrata y Moringa oleifera para la obtencion de
nanopatrticulas de TiO2 (Quintana y col., 2008; Amanulla y col., 2019; Santhoshkumar y col.,
2014).

En los dltimos afios el didéxido de titanio (TiO2) se ha utilizado ampliamente como
fotocatalizador limpio, debido a sus propiedades Opticas, alta estabilidad quimica y no
toxicidad, fuerte poder oxidante, el bajo costo, la biocompatibilidad y la estabilidad a largo plazo
(Ananth y col., 2015; Santhoshkumar y col., 2014; Goutam y col., 2018).

Los principales fitoquimicos de los extractos responsables de la sintesis de las nanoparticulas
son terpenoides, flavonoides, polifenoles, saponinas, proteinas, arabinosa y galactosa, que
contienen grupos funcionales como cetonas, aldehidos, acidos carboxilicos y alcoholes que
ayudan a reducir la sal metalica en la sintesis de nanoparticulas. El uso de los extractos de
plantas en la biosintesis evita el uso de disolventes organicos y agentes tensoactivos que se
utilizan a menudo en la sintesis quimica. Ademas, tienen la ventaja de que se encuentran
facilmente en la naturaleza, no requieren procesos especiales para su manipulacion, son
favorables con el medio ambiente y econémicos.

Algunos de los extractos que se utilizan para la sintesis de nanoparticulas de TiO2 son
extractos de semillas de Curcubita pepo, donde se obtuvieron nanoparticulas con morfologia
tetragonal y Jatropha curcas L. en las cuales se obtuvieron nanoparticulas en fase anatasa y
con tamafio de 13 nm (Abisharani y col., 2019; Goutam y col., 2018).
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Para realizar la sintesis de TiO2, Abisharani y colaboradores en el 2019 emplearon semillas de
Curcubita pepo. Esta planta es nativa del norte de México y del suroeste de los Estados Unidos,
contiene una rica fuente natural de fitoesteroles, proteinas, acidos grasos poliinsaturados,
vitaminas antioxidantes, carotenoides y tocoferoles. En este trabajo obtuvieron NPs con
estructura tetragonal, mediante FTIR exhibieron la presencia de varias biomoléculas
funcionales que actuaron como agente reductor y de proteccion para la obtencion de NP de
TiO2. Ademas, demostraron que obtuvieron particulas en tamafio nanométrico (Abisharani y
col., 2019).

Hudlikar y colaboradores en el 2012 reportaron la sintesis de NPs de TiO2z a partir del extracto
acuoso de Jatropha curcas L, la cual es una planta de origen tropical y pertenece a la familia
Euphorbiaceae. Ellos reportaron que la planta contiene péptidos ciclicos, como la curcaciclina
A y la curcaciclina B los cuales sugieren como posibles agentes reductores y protectores,
presentes en el latex de Jatropha curcas L. En el estudio reportan particulas con un didmetro
de 25 a 50 nm con morfologia esférica, ademas de otras con formas irregulares y de mayor
tamafo (Hudlikar y col., 2012).

El extracto de naranja Citrus sinensis (L.) también es util para la sintesis de nanoparticulas de
TiO2, Rao y colaboradores en el 2015 reportaron la sintesis de nanoparticulas de TiO2
mediante el extracto de cdscara de naranja como precursor, ya que este actla como agente
reductor para la sintesis de TiO2 debido a que la cascara de la naranja contienen acido citrico.
En dicho trabajo obtuvieron nanoparticulas con tamafio de 24 nm y estructura tetragonal (Rao
y col., 2015).

Caracterizacion

Existen diversas técnicas de caracterizacion que son de gran utilidad para caracterizar las
nanoparticulas. La espectroscopia ultravioleta-visible (UV-vis) es una de las técnicas mas
utilizadas dentro del campo de las nanoparticulas, esta técnica ayuda a confirmar la formacion
de nanoparticulas mediante la absorbancia que presenta cada material en regiones
determinadas. El microscopio electronico de transmision (TEM) es una técnica que utiliza un
haz de electrones para obtener imagenes de una muestra de nanoparticulas, proporcionando
una resolucion mucho mayor que la que es posible con las técnicas de imagenes basadas en
luz, esta técnica muestra el tamafio de nanoparticula, el tamafio de grano y la morfologia. Otra
técnica muy importante utilizada para caracterizacion de nanoparticulas es la difraccién de
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rayos X (DRX) esta técnica principalmente brinda las fases cristalinas y los tamafios presentes
en el material que se esta analizando. (Arsiya y col., 2017).

Conclusiones

Las nanoparticulas de TiOz presentan aspectos muy importantes de la nanotecnologia
mediante aplicaciones inigualables en areas tan diversas como la cosmética, en la purificacion
del aire, del agua. Por otro lado, el creciente interés hacia la quimica verde en la sintesis de
nanoparticulas, promueve el interés de desarrollar técnicas amigables con el medio ambiente.
La ventaja de la sintesis de nanoparticulas empleando extractos de plantas se deriva a que es
una ruta econdémica, no toxica, y energéticamente eficiente. Existen diversos informes sobre la
sintesis de nanoparticulas de TiO2 empleando extractos de plantas, sin embargo, aun existe
la necesidad de encontrar el factor que ayuda a la obtencién de dichas particulas que aun se
continda estudiando, debido a que existe una variacion significativa en la composicion quimica
de los extractos de plantas.
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Resumen

Los cambios dimensionales sufridos por la pérdida dentaria, no solo afecta a los tejidos duros
gue protegian al diente, sino que los tejidos blandos también son afectados ocasionando que
el reborde alveolar sufra un defecto. En el articulo siguiente se revisaran los posibles cambios
dimensionales que se pudieran presentar tras la exodoncia y se presentara un reporte de caso
de un paciente femenino de 60 afios de edad, en el cual se traté un defecto de reborde alveolar
clase Ill de Seibert. El tratamiento consistio en realizar un aumento de reborde alveolar
colocando un solo injerto autélogo de tejido conectivo directamente en él para su futura

rehabilitacion.
Objetivo:

Este articulo, pretende mostrar una técnica para realizar un aumento de reborde alveolar,
usando un autotransplante de tejido conectivo solamente. Esta operacion, se realiza en
situaciones donde el fenotipo gingival ha sido disminuido debido a una atrofia del reborde,

provocando un defecto funcional y estético.
Datos principales del caso clinico:

Paciente femenino de 60 afos de edad, acude a consulta refiriendo “quiero tener mi encia
sana” haciendo sefalizacion de varios problemas bucales, donde principal motivo de consulta
es la restauracion de sus érganos dentarios faltantes y la atrofia del reborde alveolar clase IlI
de Seibert.

Palabras clave: Aumento de reborde alveolar, injerto, tejido conectivo, atrofia, cresta alveolar,

periodoncia, cirugia plastica periodontal, autélogo.
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Abstract

The dimensional changes suffered by tooth loss not only affects the hard tissues that protected

the tooth, but the soft tissues are also affected, causing the alveolar ridge to suffer a defect.

The following article will review the possible dimensional changes that could occur after the
extraction and a case report of a 60-year-old female patient will be presented, in which a Seibert
class Il alveolar ridge defect was treated. The treatment consisted of performing an alveolar
ridge augmentation by placing a single autologous connective tissue graft directly on it for future
rehabilitation.

Objective:

This article aims to demonstrate a technique for performing alveolar ridge augmentation using
a connective tissue autologous transplant only. This operation is performed in situations where
the gingival fenotype has been decreased due to atrophy of the rim, causing a functional and
aesthetic defect.

Main data of the clinical case:

A 60-year-old female patient comes to the clinic referring to "I want to have a healthy gum"”,
signaling various oral problems, where the main reason for the consultation is the restoration

of her missing dental organs and Seibert class Il alveolar ridge atrophy.

Keywords: Alveolar ridge augmentation, graft, connective tissue, atrophy, alveolar crest,

periodontics, periodontal plastic surgery, autologous.

BBy, DIRECCION DE
2 INVESTIGACION
{ Y POSGRADOD
_'J



Universidad Autonoma de Coahuila
N\ Direccion de Investigacion y Posgrado
CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020

/, ' J ;?) Cien CiACierta Recepcion de articulo 10 julio 2020

-

_'J |

\ Articulo aceptado 1 de octubre 2020
ISSN: 2683-1848

Introduccion

Después de la extraccion del 6rgano dentario, la cresta alveolar sufre de una reabsorcion
apicocoronal y bucolinual incluso cuando los implantes se colocan inmediatamente después

de la extraccion (Botticelli y col., 2004).

Independientemente de su causa, ya sean defectos congénitos o en el desarrollo, lesiones por
traumas de impacto o quirdrgicas, enfermedad periodontal avanzada, la curacién intencional
bioldgica resulta en una atrofia de reborde alveolar, donde podemos encontrar cicatrices 6seas
deficientes y por resultado un compromiso protésico (del Rocio y col., 2017).

Las atrofias Oseas localizadas en la cresta residual edéntula, por lo general nos limitan a
colocar una restauracion protésica, digase una protesis fija o removible, incluyendo un implante

dental.

Un reborde alveolar residual debe satisfacer los requisitos funcionales, estéticos e higiénicos,

por lo que es comun realizar procedimientos quirdrgicos correctivos en la cresta.

Una cresta excesiva puede reducirse mediante cirugia resectiva de tejidos duros, por lo que
es mas sencillo establecer una cresta residual 6ptima que cumpla con los requisitos

funcionales, estéticos e higiénicos.

Pero existe el caso, que es un reto para el operador debido a que la cresta alveolar residual

es deficiente o atréfica.

En 1983, Seibert introduce a una clasificacién de atrofias de reborde alveolar, en funcién a la
forma de la pérdida dimensional apicocoronaria, bucolingual o mixta (Seibert, 1983) que se

describe de la siguiente manera:

e Clase I: pérdida del espesor bucolingual, preservando la altura apicocoronaria.
e Clase ll: pérdida de la altitud apicocoronaria, preservando el espesor bucolingual.

e Clase lll: pérdida dimensional de altitud y espesor de la cresta alveolar residual.
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En 1985, Allen y col. modificron la clasificacion de Seibert al agregar la severidad segun la

pérdida dimensional y la describe de la siguiente manera (Allen y col., 1985):

e Clase A: pérdida de la altura apicocoronal.
e Clase B: pérdida del espesor bucolingual.

e Clase C: pérdida de la altitud apicocoronal y espesor bucolingual.
Segun la severidad de la atrofia de la cresta alveolar residual:

e Ligero: <3 mm

e Moderado: 3—-6 mm

e Severo: >6 mm

Segun un estudio de Abrams y col. (1987), la prevalencia de estas deformidades en la cresta
alveolar en las arcadas mandibulares y maxilares parcialmente edéntulos es de 91%. De este
porcentaje, los defectos de clase Il de Seibert o clase C de Allen, fueron aquellas situaciones
con mayor prevalencia con un 55.8% de los casos. Después la clase | de Seibert o Clase A de
Allen con un 32.8% y por ultimo con un 2.9% aquellos pacientes que mostraron defectos de
clase Il de Seibert o Clase B de Allen (Abrams y col., 1987).

En esta ultima década, se han desarrollado diferentes técnicas quirdrgicas y se han logrado
mejores resultados para cumplir con los requisitos de reestablecer la funcion, estética e

higiénica del paciente.

Actualmente, estos procedimientos quirdrgicos reconstruyen la cresta alveolar atréfica por
medio de regeneracién O6sea guiada, mediante la colocacion de injerto 6éseo autdélogo,

aloinertos o xenoinjertos, inclusive mediante mezclas de éstos (Studer y col., 1997).

También se considera un injerto de tejido conectivo colocado dentro del colgajo para lograr un

aumento del reborde alveolar en la zona atréfica. Este procedimiento de aumento de reborde

BBy, DIRECCION DE
2 INVESTIGACION
{ Y POSGRADOD
=



Universidad Autonoma de Coahuila

> N\ Direccion de Investigacion y Posgrado

/ ; ‘) ° CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
g j-j 4 ) ien C]ACierta Recepcion de articulo 10 julio 2020

\ Articulo aceptado 1 de octubre 2020

-

_'J |

ISSN: 2683-1848

alveolar, es una operacion de gran importancia para cumplir con los requisitos funcionales,

estéticos e higiénicos que necesita el paciente.

Desde la consolidacion de una técnica repetible con excelentes resultados para aumentar el
reborde alveolar (Allen y col., 1985), se ha modificado y variado la técnica en injertos de tejido
conectivo pediculados en rollo descritos por primera vez en 1992 (Scharf y col., 1992), también
injertos de tejido conectivo y libre interposicionados con el fin de ganar espesor del tejido

conectivo y ganancia de encia queratinizada e injertos onlay (Seibert y col., 1996).

Estas técnicas son las mas utilizadas y han perdurado hasta la actualidad por su alta tasa de
éxito (Thoma y col., 2009; Agarwal y col., 2015).

Segun diversos autores, las principales limitaciones sobre el uso de injertos de tejidos blandos

son:

e Necesidad de volver a realizar la operacion debido al insuficiente grosor del tejido
conectivo (Speroni y col., 2010; Bassetti 2016).

e Poder establecer un espesor con un perfil higiénico (Wennstrom y col., 2012).

e Aumentar los niveles de comodidad oral en el paciente (Lin y col., 2013).

e Cuando hay implantes colocados y resulta en una recesién gingival sobre la corona,
poder tratar la recesion y cubrir el margen de la corona en la zona implantaria (Burkhardt
y col., 2008; Lee y col., 2015).

e Igualmente, en zonas implantarias, prevenir la pérdida del espesor bucal cuando se
coloca un implante inmediatamente tras una exodoncia, sobre todo en areas estéticas
en el espacio residual (Yoshino y col., 2014; Kolerman y col., 2016).

e Aunque los injertos de tejido blando son capaces de incrementar el espesor, funcion,
estética y perfil higiénico. La evidencia cientifica en el injerto de tejidos blandos durante
la colocacion de un implante es inconclusa aun (Esposito y col., 2012; Tirone y col.,
2018).
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Materiales y Métodos
Datos generales del caso

Paciente femenino de 60 afios de edad, acudio a la consulta en el departamento de la Maestria
de Ciencias Odontologicas con Acentuacion en Periodoncia de la Facultad de Odontologia,
Unidad Torredn de la Universidad Autbnoma de Coahuila, con motivo de consulta de “Quiero
tener mis encias sanas’” refiriéndose a las multiples recesiones gingivales y defectos 6seos de

gue la paciente estaba consiente.
Antecedentes patoldgicos

La paciente refiere tener osteoartritis, hemangioma plano cervicofacial e intraoral unilateral y
refiere tomar de medicamentos pregabalina, ramidil y oxicarbamazepina desde hace 19 afos,

por lo que se clasifica al paciente como ASA 2 (Knufy col., 2017).
Antecedentes no patoldgicos

Fumadora de 6 cigarrillos diarios desde hace 30 afios, aproximadamente
Diagnoéstico y Tratamiento

Durante su examen clinico intraoral, se encontr6 un hemangioma plano unilateral, refiriendo la
paciente tenerlo desde su nacimiento, no excedente de la arcada inferior, sin causar molestias
o repercusiones. Ademas, presenta en recesiones Clase Il y IV en multiples 6rganos dentarios,
exposicion de furca grado Il en el O.D. 1.6 sin presentar movilidad dentaria, al igual que en
O.D. 2.6 y 3.6, furcas de grado Il. Se muestra una reduccién generalizada de encia
gueratinizada y esta se encuentra con signos de inflamacién, papilas con morfologia nodular y
anatomia macroscopica clasica ausente. Ademas, presenta una atrofia del reborde alveolar
correspondiente de la zona de premolares del cuadrante I, clasificada en Clase lll de Seibert
o Clase C, Severa de Allen. Al hacerse estudios radiograficos y sondeo clinico, se diagnosticé
Periodontitis Estadio Ill, Grado C, segun la nueva clasificacién de enfermedades periodontales
(Figura 1) (Catén y col., 2018).
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Se comenz6 con la fase higiénica del tratamiento, que consistio en Profildxis Dental,
Instruccion de Técnica de Cepillado, Control de Placa Dentobacteriana con liquido revelador
de placa y finalizando con Raspado y Alisado Radicular por Cuadrante, por lo que se vuelve a
citar para revaloracion para observar los resultados. Segun los avances clinicos (ausencia de
inflamacion, sangrado y calculo ademas de buen control de placa dentobacteriana (Figura 2),
se opta por comenzar la cirugia de Aumento de Reborde Alveolar con Injerto de Tejido

Conectivo, para corregir la atrofia Clase Ill de Seibert, presente en el cuadrante I.

Segun la ASA, se clasifico a la paciente como ASA I, paciente con enfermedades sistémicas

controladas.

Figura 1. Fotografia Intraoral Inicial
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2. Fotografia intraoral de revaloracion 1 mes después de fase higiénica
Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion de la Técnica Quirurgica: Aumento de Reborde Alveolar

Se realiz6 protocolo de asepsia y antisepsia, limpiando con yodopovidona un diametro de 3
cm alrededor de la boca y se procedi6 a anestesiar el nervio alveolar medio y el nervio palatino
anterior con lidocaina y epinefrina al 2%.

Se realiz6 el disefo del colgajo (Figura 3A) trazando una incision palatinizada sobre la cresta.
Para conservar mayor cantidad de encia queratinizada, se realiz6 la incisién a espesor parcial
sobre la cresta del reborde alveolar y posteriormente a espesor total hacia bucal, realizando
descargas bilaterales, preservando las papilas, elevando el colgajo de espesor total de la
atrofia, por ultimo, se volvié a realizar a espesor parcial, sobre el periostio, sobrepasando la
linea mucogingival, para tener mejor avance del colgajo (Figura 3B).

Una vez realizado el colgajo, se tomo el tejido conectivo del paladar. A nivel de molares, se
realizaron incisiones laterales y longitudinales a espesor total en el paladar, para obtener la
mayor cantidad de tejido conectivo uniforme (Figura 3C) y al finalizar de tomar el injerto, suturar
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la zona donadora con monofilamento (en esta ocasion se usé nylon 5.0) y se colocaron gel-
foam y plaquetas ricas en fibrina (PRF, obtenido de la centrifugacion de sangre a 3200 rpm por

12 min) deteniendo el sangrado palatino y mejorar su cicatrizacion.

Se desepitelizo el injerto (Figura 3D), eliminando el epitelio queratinizado, con una hoja bisturi

15c, auxiliandose con unas pinzas Adson.

Posteriormente se coloco el injerto de tejido conectivo dentro del colgajo, posicionandolo sobre
la atrofia 6sea y siendo suturado con un colchonero horizontal con sutura reabsorbible en el

colgajo (sutura de acido poliglicélico 5-0) (Figura 3E).

Seguido de fijar el injerto, se aproximaron los bordes del colgajo y se procedié a suturar con
colchoneros verticales y asegurando con puntos simples en donde fuese necesario con sutura

monofilamentosa (nylon 5.0) (Figura 3F y Figura 3G).

Se dan indicaciones postoperatorias, prohibiendo el cepillado en la zona operatoria y se le
receta enjuagues con clorhexidina al 0.12% por 15 dias, asi como antibioticoterapia
(amoxicilina 500 mg por 7 dias cada 8 horas) y antiinflamatorio (ibuprofeno 600 mg por 3 dias

cada 8 horas).

Se cit6 de nuevo al paciente después de una semana para valorar el estado de la operacion,
comprobando que no hubiera ninguna complicacion y se realizé una cita consecutiva a las 2
semanas, para retirar suturas. Al paciente se solicitd que continte con un cepillado suave,
Unicamente en los dientes, sin tocar la encia en la zona operatoria y continte con el colutorio

de clorhexidina al 0.12% por otras 2 semanas mas.

Se realiz6é de nuevo una cita de control y profilaxis al mes para la evaluacion de los resultados

quirargicos del aumento de reborde alveolar.
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Figura 3: Aumento de Reborde

w >
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Alveolar
Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados

Figura 4. Cicatrizacion en la primera semana postoperatorio: A, - vista lateral; B, - vista oclusal.
Fuente: Elaboracién Propia

Tras la primera semana de cicatrizacion, la zona operatoria se vio moderadamente inflamada,
con un control de placa dentobacteriana adecuado, con ausencia de infeccion y no ha perdido
el volumen ganado tras el injerto. En la zona donante del paladar, el tejido de granulacion se
comenzo6 a formar desde la periferia de la zona operatoria hacia el centro (Figura 4A y Figura
4B).

En la segunda semana postoperatoria, el espesor del fenotipo gingival generado ha nivelado
la anatomia vestibular (Figura 5A y Figura 5B). La inflamacion disminuy6 de moderada a ligera
y el color de la fibromucosa se observé de un tono rosa coral. Mientras que, en el paladar, se
observd una cicatrizacion sin bordes eritematosos y ocluyendo al centro de la lesion. No se

presentod dolor alguno. El control de placa fue suficientemente bueno.

Al primer mes después de la operacién, se observa una adecuada cicatrizacion de todos los
tejidos. Clinicamente los tejidos han cumplido los requisitos de funcion estética e higiénica que
el paciente necesita.

A los 3 meses postoperatorios, al revalorar el estado periodontal del paciente, encontramos
ausencia de inflamacién, sangrado y movilidad, el color de la encia se ha recuperado al tono
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rosado coral que da un aspecto sano y morfologia de cascara de naranja en la encia adherida

(Figura 6).

Figura 5. Cicatrizacion en la segunda semana postoperatorio: A, - vista lateral; B, - vista oclusal.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 6. Fotografias Intraorales, 3 meses después de la Fase Higiénica y 1 mes después del Aumento de
Reborde Alveolar. Fuente: Elaboracién Propia.
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Después de 7 meses de la cirugia (Figura 7), se realiz6 un control de placa y profilaxis dental
de mantenimiento, los tejidos conformados se encuentran maduros, ausentes de inflamacion,
sangrado al sondeo nulo y un muy buen cuidado de placa dentobacteriana. El paciente estaba
listo para recibir una protesis parcial removible. El paciente fue referido a Restauradora para

su futura rehabilitacion oral.

Figura 7. Fotografias Intraorales, 7 meses después del Aumento de Reborde Alveolar.
Fuente: Elaboracién Propia.

Discusion
Lograr excelentes resultados para la rehabilitacion de un paciente, requiere del trabajo en

conjunto y totalmente cooperativo del periodoncista y el prostodoncista (Ferreira y col., 2018).

En cambio, lograr resultados estéticos en el maxilar, sigue siendo un reto, independientemente
del tipo de restauracion, hablese de protesis removible, fija o implantosoportada (Enriquez y
col., 2016) pero establecer la apariencia natural de los tejidos periodontales circundantes es

un reto mayor (Khetarpal y col., 2018).

Si se llevara tratamiento prostoddéntico fijo (dentario o implantario) en un defecto de cresta
localizado que no ha sido corregido quirdrgicamente, puede causar varios problemas

potenciales que incluyen problemas estéticos y funcionales (Hegde y col., 2019).

Existen varias técnicas que son utilizadas para restaurar tejidos duros y blando relacionados a

la cresta alveolar atrofica.

DIRECCION DE
3 INVESTIGACION
f ¥ Puscnnnu



(¢

T,

2) CienciAcierta

b S

]
P
Al

Universidad Auténoma de Coahuila
Direccion de Investigacion y Posgrado
CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
Recepcion de articulo 10 julio 2020

Articulo aceptado 1 de octubre 2020

ISSN: 2683-1848

Desde técnicas repetibles con excelentes resultados para aumentar el reborde alveolar (Allen
y col., 1985), injertos de tejido conectivo pediculados en rollo (Scharf y col., 1992), injertos de
tejido conectivo y libre interposicionados e injertos onlay (Seibert y col., 1996), adicionalmente,
se han utilizado técnicas para cerrar alvéolos abiertos injertados, con un colgajo rotado del
paladar (Abrams, 1980; El Chaar y col., 2017) y técnicas de injerto conectivo periimplantario
simultaneo a la colocacion de un implante para mejorar los resultados estéticos en atrofias de

rebordes alveolares (Tirone y col., 2018).

El injerto de tejido conectivo autdgeno del paladar ha sido utilizado durante muchos afios para
aumentar los tejidos blandos de la cresta y hoy en dia se considera el estdndar de oro (Gupta
y col., 2019) y la operacion quirargica de aumento de reborde alveolar con injerto de tejido
conectivo, obtenemos resultados favorables y es de bajo costo debido a que materiales extra

de relleno adicionales no seran necesarios (Zufiiga y col., 2018).

Con la técnica que se utilizé para el injerto de tejido conectivo (Figura 8), se logré conseguir el
volumen necesario adecuado para el sitio receptor y se obtuvieron muy buenos resultados

durante el periodo postoperatorio (Figura 7).

Figura 8. Diagramas de pasos para el Aumento de
Reborde Alveolar con Tejido Conectivo.
Fuente: Elaboracion Propia

1. Deformidad de la cresta bucolingual.

2. Elcolgajo se realiza a espesor parcial
comenzando en el lado palatino de la cresta y
se extiende apicalmente hacia el lado bucal de
la cresta. Dado que los tejidos labiales sobre el
defecto generalmente son bastante delgados, el
colgajo se hace de grosor completo en el lado
labial de la cresta.

3. Colocar una cantidad suficiente de tejido
conectivo dentro del colgajo para obtener la
cantidad deseada de aumento buccolingual o
apicocoronal, dependiendo de la ubicacién del
defecto.

4. El colgajo debe deslizarse hacia el lado bucal
de la cresta para crear suficiente espacio para
el injerto conectivo. Esto dejara expuesta parte
del tejido conectivo.
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Conclusion

El defecto localizado de la cresta alveolar puede crear dificultades fisiol6gicas y patoldgicos.
El aumento de reborde alveolar atrofico, mediante el injerto de tejido conectivo del paladar,
brinda resultados favorables, cumpliendo con las necesidades funcionales, estéticas e
higiénicas del paciente. Esta operacion sine qua non a rehabilitar protésicamente, ya que
puede proporcionar al prostodoncista un reborde alveolar mas ideal y asi lograr resultados

estéticos satisfactorios.

El aumento de reborde alveolar de la cresta residual realizado con injerto conectivo, ademas
de dar resultados satisfactorios o favorables, es una operacion accesible de bajo costo al no

necesitar biomateriales de relleno extras.

El caso clinico reportado en este articulo, demostr6 lo eficaz que es el aumento de reborde
alveolar con tejido conectivo, siendo una técnica facil de realizar y predecible, que cumple con

las expectativas funcionales, estéticas e higiénicas del paciente.
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Resumen
En la actualidad el uso de materiales a base de biopolimeros ha tomado una importancia

considerable debido a la biocompatibilidad y biodegradabilidad que algunos de estos
presentan, por lo que diversos autores han reportado estudios sobre biopolimeros como: el
acido poli-L-lactico (PLLA), policaprolactona (PCL), poliuretanos (PU) y quitosano (Q) con
aplicaciones en areas, como: biomédica, resaltando estos tipos materiales como buenos
candidatos para aplicaciones en ingenieria de tejidos. Entre los polimeros biobasados que
mas se han estudiado es el quitosano debido a que es un polimero biocompatible y
biodegradable, sin embargo, la limitante para este y otros polimeros naturales es su baja
estabilidad mecanica, por lo cual algunos autores han recurrido al entrecruzamiento como un
proceso para modificar la matriz polimérica y mejorar sus propiedades mecanicas, asi mismo,
como a la integracién de nanoestructuras o nanoparticulas, es por lo anterior que la finalidad
de la presente revision bibliografica aborda un panorama sobre biopolimeros biobasados
como el quitosano y la incorporacion de nanoestructuras de carbono y de nanoparticulas
inorganicas, asi como, la importancia del agente de entrecruzamiento, para potencializar la

implementacion de este tipo de compuestos, en la ingenieria de tejidos.
Palabras Claves: Biopolimeros, NTCPM, Nanoparticulas inorganicas, Quitosano.
Abstract

Currently, the use of materials based on biopolymers has taken on considerable importance
due to the biocompatibility and biodegradability that some of these present, for which several
authors have used biopolymers such as: poly-L-lactic acid (PLLA), polycaprolactone (PCL),
polyurethanes (PU) and chitosan (Ch) for applications in various areas, including biomedical,
highlighting these types of materials as good candidates for applications in tissue engineering.
Among the biobased polymers that have been studied the most is chitosan because it is a
biocompatible and biodegradable polymer, however, the limitation for this and other natural
polymers is its low mechanical stability, for which some authors have resorted to crosslinking
as a process to modify the polymeric matrix and improve its mechanical properties, likewise,

as well as the integration of nanostructures or nanoparticles, it is for this reason that the
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purpose of this bibliographic review addresses an overview of bio-based biopolymers such as
chitosan and the incorporation of nanostructures of carbon and inorganic nanoparticles, as well
as, the importance of the crosslinking agent, to potentiate the implementation of this type of

compounds, in tissue engineering.
Key words: Biopolymers, MWCNT, Inorganic nanopatrticles, Chitosan.
Introduccion

Cada afio un gran numero de personas requieren remplazos 6seos por defectos esqueléticos
causados por accidentes o enfermedades que no son capaces de sanar por si solas. En los
ultimos afos, la ingenieria de tejidos se ha enfocado recientemente en el remplazo y la
reparacion de tejidos dafiados o defectuosos en el cuerpo humano. Ingenieria de tejidos o
medicina regenerativa, es la rama de la bioingenieria que se enfoca en combinar células y
métodos de la ingenieria de materiales para mejorar o remplazar funciones bioldgicas en el
cuerpo humano (Eivazzadeh-Keihan y col., 2019), ingenieria de tejidos es un campo de la
bioingenieria donde diferentes ramas de las ciencias interactian como con: la quimica, la
fisica, la medicina, ingenieria y biologia. Recientemente la mayoria de las investigaciones se
han centrado en andamios a base de materiales biobasados, que son estructuras que actian
como plataformas de anclaje y adhesioén para las células, de esta manera, deben de tener un
disefio iddbneo como una porosidad interconectada, un tamafio y dureza dependiendo de la
aplicacion, para promover el crecimiento 6ptimo de las células. (Perez-Puyana y col., 2020a).
En la Figura 1. Se presenta una imagen de un andamio biobasado.
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Matriz

Porosidad

Figura 1. Imagen de un andamio a base de un polimero biobasado.

El tejido 6seo es conocido por su capacidad de autocuracion el cual consta de tres etapas,
siendo estas inflamacion, produccion de hueso y remodelacion de hueso, no obstante, los
defectos 6seos a gran escala no pueden ser sanados completamente por el cuerpo, por lo
cual es necesario un tratamiento externo para la restauracion de las funciones normales del
hueso, por consiguiente, se estan investigando nuevos biomateriales y nuevas técnicas de
andamiaje (Moreno y col., 2019). Estos andamios o plantillas proporcionan un microambiente
en donde las células se adhieren, crecen, se diferencian y migran, es importante que los
andamios no generen ninguna respuesta inmune durante su administracion, asi mismo, deben
ser biodegradables o bioreabsorbibles para facilitar la formacion del tejido (Dave y Gomes,
2019).

Se han buscado diversos tipos de biomateriales, los cuales puedan ser utilizados en este tipo
de aplicaciones, con diversas matrices: metalicas, ceramicas y poliméricas. Segun la Sociedad
Europea de Biomateriales (ESB) por sus siglas en inglés, un biomaterial se describe como un
material que interactia con un sistema biolégico para diagnostico, tratamiento o remplazar
cualquier tejido u 6rgano o funcion del cuerpo. Entre los diferentes tipos de materiales, los
biomateriales poliméricos destacan por presentar propiedades Unicas como la preparacion

controlable, procesamiento facil y la versatilidad, siendo utilizados en diversas areas donde se
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destacan, ingenieria de tejidos y el acarreamiento de farmacos (Zou y col., 2018). El objetivo
de esta revision bibliogréafica es describir algunas de las principales propiedades y aplicaciones
del quitosano y la integracion de nanoestructuras a base de carbono, asi como de
nanoparticulas inorganicas para la aplicacion de este tipo de materiales biobasados en la

ingenieria de tejidos.
Andamios a base de quitosano paraingenieria de tejidos

En el 2020 las opciones mas utilizadas son los polimeros sintéticos aunque las opciones mas
atractivas son los polimeros naturales o también llamados biobasados (Dong y col., 2020),
debido a que al menos una parte de su estructura quimica provienen de fuentes naturales
pudiendo ser o no biodegradable, el quitosano es un polisacarido natural ampliamente
utilizado por si solo 0 mezclado con diferentes polimeros o ceramicos para la obtencion de
andamios en ingenieria de tejido éseo. Algunos estudios han reportado la buena proliferacion
celular, la adhesioén y la mineralizacion para este tipo de compuestos a base de quitosano, no
obstante, el uso de estos biopolimeros se ve limitado por las bajas propiedades mecanicas
gue presentan, por ello, las investigaciones se han centrado en el disefio y obtencion de
materiales compuestos para abatir este tipo de desventajas mediante la adicion de

nanoestructuras a base de carbono o nanoparticulas inorganicas.

En la Figura 2, se presenta la estructura quimica del quitosano, la cual posee mdultiples grupos
funcionales como alcoholes, aminas, amidas y éteres, lo que le brinda la capacidad de ser
altamente reactivo y poder interactuar con diferentes moléculas a la hora del
entrecruzamiento, lo cual es muy favorable debido a que por si solo el quitosano presenta

bajas propiedades mecéanicas (Balagangadharan y col., 2018).

HO HN

Figura 2. Estructura quimica del qwtosano.
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Karakecili y col. (2019) reportaron la obtencién de un material a base de quitosano con
nanocristales de Zeolitic imidazolate framework (ZIF8) cargados con vancomicina, preparados
mediante hilatura en humedo, es un tipo de extrusion preparados mediante extrusion reactiva.
obteniendo una eficiencia de carga del farmaco del 99.3% ademas, lograron una liberacion
controlada sensible al pH 7.4. Por otro lado, los andamios con los nanocristales a diferencia
de los andamios de quitosano puro, mostraron un efecto antimicrobiano contra S. aureus, asi
como actividad osteogénica y de proliferacion celular, reportandolo como un posible sustituto

0seo con entrega de farmacos.

Recientemente los investigadores Perez-Puyana y col. (2020a) reportaron la obtencion de un
andamio a base de quitosano con gelatina, el cual se obtuvo mediante tres procesos distintos.
Sin embargo, todos los procesos tenian en comun los tradicionales pasos para la preparacion
de andamios, mediante la técnica de separacion de fases, la cual consiste en la preparar la
solucion polimérica, posteriormente centrifugacion, después llevarla a congelarla y finalmente
liofilizarla. Logrando mejorar las propiedades mecénicas, esto debido al disefio de las
concentraciones optimas para la formacion del andamio. Ademas del tratamiento térmico

antes de congelar la solucion polimérica.
Andamios a base de quitosano entrecruzados

Se han reportado diversos andamios a base de quitosano debido a las excelentes propiedades
con las que cuenta, no obstante, una limitante para la utilizacion de este polisacérido es su
baja estabilidad mecéanica, por lo cual numerosos autores han reportado el entrecruzamiento
tanto quimico como fisico para coadyuvar a esta desventaja. En la Tabla 1, se presenta
algunos andamios a base de quitosano entrecruzados con diferentes agentes de
entrecruzamiento, destacando que las moléculas organicas multifuncionales son los

candidatos ideales para el entrecruzamiento de este tipo de andamios.
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Tabla 1. Andamios a base de quitosano con diferentes agentes de entrecruzamiento.

Composito

Entrecruzamiento

Propiedades

Referencia

Hidroxiapatita

Quitosano/Co

lageno

n-

Hidroxiapatita

Hidroxiapatita

Quitosano/Fo
sfato de
calcio (CaP),
Clorhidrato
de
moxifloxacina
Quitosano/col

ageno

Di6xido de zirconio

1-Hidréxido de amonio
2-Glutaraldehido

Genipina

Glutaraldehido

Glutaraldehido

Genipina

Promovieron la
diferenciacion de

osteoblastos

(Balagangadhar
any col., 2018)

1-Morfologia homogénea (Reyna-Urrutia

y mayor interconectividad

2-Citotoxicidad morfologia

heterogénea

Promovieron una

mineralizacién, aumento
la actividad de la fosfatasa
alcalina en osteoblastos y

mayor resistencia a la
compresion
Mayor adsorcion por la
HAP
Indujo diferenciacion de
osteoblastos, liberacion
completa de farmaco,
redujo el recuento
bacteriano y la
inflamacion.
Condujo a mejoras
significativas en la

deformacién y un

aumento en la porosidad.

y col., 2019)

(Liaw y col.,

(Luy col., 2019)

(Radwan y col.,
2020)

(Perez-Puyana
y col.,
2020b)
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Andamios a base de quitosano con nanoparticulas inorganicas

Otra de las alternativas que se han estudiado por numerosos investigadores, es la integracion
de nanoparticulas 0 nanoestructuras para dar mayor resistencia mecanica al andamio, asi
como, potencializar alguna de sus propiedades como la adherencia celular y la proliferacion.
Rubinay col. (2016) reportaron la obtencién de un andamio a base de quitosano con colageno
y la adicién de nanoparticulas de Ag y Au, ellos encontraron que este tipo de nanoparticulas
brinda propiedades magnéticas, asi como, una mejor actividad antimicrobiana para los

andamios.

Por otro lado, para favorecer la cicatrizacion de heridas Rezaii y col. (2019) estudiaron la
integracion de nanopatrticulas de curcumina, el cual es un antioxidante natural sobre andamios
a base de colageno y quitosano, revelaron un aceleracion en la cicatrizacion de la herida,
debido a la integracion de las nanoparticulas asi como, al contenido de colageno, reportando
este tipo de andamios como un potente material topico ideal para la cicatrizacion de heridas
cutaneas. La porosidad de los andamios es un factor importante para promover la adhesion
celular por lo que Hasan y col. (2018) estudiaron el efecto de la integracion carboximetil
celulosa y nanoparticulas de Ag, sobre andamios a base de quitosano, reportando que la
cabrboximetil celulosa aumenté hasta en un 80-90% la porosidad de los andamios, ademas
estos autores lograron mejorar la resistencia a la compresioén de 0.35 MPa a 3.95 MPa, que
es similar a la del hueso, esto debido a las nanoparticulas, asi mismo, los andamios mostraron

un aumento en la propiedad antimicrobiana.
Andamios a base de quitosano con nanoestructuras a base de carbono

Al mismo tiempo, otra de las opciones que se han investigado hoy en dia, es la integracion de
nanoestructuras a base de carbono con el fin de favorecer la resistencia mecéanica y brindar
una mayor porosidad y proliferacion celular para este tipo de andamios a base de quitosano
(Yiimaz,y col., 2019), en la Tabla 2, se muestran algunos andamios a base de quitosano y la
integracion con nanoestructuras a base de carbono como nanotubos de carbono de pared

multiple (NTCPM) y oxido de grafeno (OG). Observando que la integracion de este tipo de
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nanoestructuras a base de carbono le brinda propiedades Unicas al andamio como una buena
porosidad interconectada, una mayor estabilidad térmica, una conductividad eléctrica

adecuada y sobre todo una mayor proliferacion celular.

Tabla 2. Andamios a base de quitosano con nanoestructuras de carbono.

Polimero Composito Propiedades Aplicacién Referencia
Quitosano NTCPM- Buena estabilidad Ingenieria de tejido  (Venkatesan y col.,
Funcionalizados- térmica, porosidad 0seo 2011)
Hidroxiapatita interconectada y

proliferacién celular

Quitosano NTCPM- Mayor porosidad, Posibles aplicaciones (Venkatesan y col.,
Funcionalizado aumento de la actividad en el &rea de 2012)
fosfatasa alcalina y ingenieria de tejido
proliferacién celular Oseo
Quitosano NTCPM- Aumento de la Potencial utilizacion  (Gholizadeh y col.,
Funcionalizados conductividad eléctrica, en ingenieria de 2017)
aumento de la actividad tejido 6seo

fosfatasa alcalina y la

resistencia mecanica

Quitosano Hidroxiapatita-Oxido Mayor viabilidad celular y Candidato (Yimaz et al., 2019)
de grafeno mejor resistencia prometedor para
mecanica materiales de tejido
0seo
Quitosano Oxido de grafeno Mejorar las propiedades Ingenieria de tejido (Shamekhi y col.,
fisicas y mecanicas de de cartilago 2019)
los andamios
Quitosano NTCPM Mayor conductividad Adhesion diferencial  (Gupta y col., 2019)
Grafeno eléctrica, modulo elastico de células
y resistencia a la traccion neuronales y

crecimiento de

neuritas
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En la Tabla 3 se presentan algunas de las principales patentes para andamios utilizados en ingenieria
tejidos, destacando que la investigacion de este tipo de materiales se da principalmente en Estados
Unidos de Norte América y Corea del Sur, por lo cual, tiene una importancia considerable el estudio de

este tipo de andamios a base de polimeros bisbisados.

Tabla 3. Las principales patentes para compuestos de quitosano empleados en la ingenieria de

tejidos.
Registro AfRo Pais Patente Referencia
US8568769B2 2013 Estados Materiales porosos complejos (May Wei,
Unidos gue contienen particulas 2013)

US20120272347A1 2012 Estados Sistema de cultivo celular de (Zhang y
Unidos  andamios de quitosano-alginato  col., 2012)
y métodos relacionados
KR20120052116A 2012 Corea Compuesto de hidroxiapatita y (Kim Se-
del Sur guitosano injertado con kwon y
nanotubos de carbono para la col., 2012)
ingenieria de tejido 6seo y un
método para preparar el mismo
US20120149111A1 2012 Estados Andamios de polimero poroso (Wegst y
Unidos para la ingenieria de tejidos col., 2012)
neurales y métodos para
producir los mismos

US20110076254A1 2011 Estados Andamios porosos para la (Zzhang y
Unidos renovacion de células madre col., 2011)
KR20070082114A 2007 Corea Método de cocultivo de (
del Sur  fibroblastos y queratinocitos en Yunyoung
armazones biocompatibles Kimy col.,
2007)

Conclusiones

En la presente revision bibliografica se describen algunas de las importantes propiedades y
aplicaciones del quitosano, el cual es un polimero natural y biobasado que se ha destacado
por la buena biocompatibilidad y degradacion que presenta, lo cual lo hace un buen candidato

para aplicaciones en la biomedicina.
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Sin embargo, presenta algunas limitantes, como su baja estabilidad quimica y mecéanica. Por
tal motivo se hace uso del entrecruzamiento para abatir estas desventajas, asi como, la
integracion de nanoestructuras de carbono e hidroxiapatita para lograr una mejor estabilidad
tanto quimica como mecanica, lo que esta de acuerdo con lo reportado por diversos autores
en esta revision. Esto conlleva a concluir que la obtencidon de materiales compuestos
biobasados como los reportados son candidatos idoneos para aplicaciones en ingenieria de

tejidos.
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Resumen

La enfermeria genética es una ciencia que aplica el cuidado a la identificacion, prevencion
y asesoramiento a las enfermedades genéticas. La aplicabilidad de estos cuidados al
adulto mayor toma importancia al ser una poblacion vulnerable, existen diversas
enfermedades con predisposicion genética lo que da auge al desarrollo de intervenciones
y actividades que puedan identificar y evitar las complicaciones a la salud. Por lo antes
mencionado, se describen las actividades a abordar con el adulto mayor desde el aspecto
genético, logrando abarcar los rubros de cuidado asistencial, educacional y de
investigacion. Es por ello que se recomienda la generacion y aplicacién de cuidados al
campo de la enfermeria genética que permita afiadir mas intervenciones a la NIC (Nursing
Interventions Classification) y de esta manera aportar nuevos conocimientos en los

cuidados especializados en el area de la genética.

Palabras Clave: Enfermeria genética; Asesoramiento genético; Atencion de
Enfermeria; Adulto mayor.

Abstract

Genetics nursing is a science that links care to the identification, prevention, and
counseling of genetic diseases. The applicability of this care to the elderly takes on
importance as they are a vulnerable population, which leads to intervention and activities
development that prevent the appearance of genetic diseases from generation to
generation. The following essay shows activities to approach with the elderly from the
genetic aspect, including assistance care, education, and investigation. That is why
making and applying care in the genetic nursing field is highly recommended, which allows

more interventions to NIC and so justifies our participation in this matter.

Keywords: Nurse, Genetic counseling, Genetics, Nursing care, Elderly.
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Introduccioén

La enfermeria abarca la atencién autonomay en colaboracion dispensada a personas de
todas las edades, familias, grupos y comunidades, enfermos o no, y en todas
circunstancias. Comprende la promocion de la salud, la prevencion de enfermedades y

la atencion dispensada a enfermos, discapacitados y personas en situacion terminal.

La enfermeria genética es una rama multidisciplinaria de la ciencia que busca mejorar la
calidad del cuidado del paciente, asi como el de la familia. EI compromiso es crear,
estudiar y aplicar cuidados dirigidos hacia la genética y la genémica (GG) por enfermeria,
es por ello que tiene un gran reto en comprender los medios de recoleccién, los métodos
de analisis y las interpretaciones para fundamentar el cuidado en la diversidad de
fendmenos de GG propios de nuestra ciencia. En la actualidad se conocen mas de 4 mil
patologias relacionados con el componente genético y se ha encontrado alrededor de
1600 desoérdenes con etiologia genética y geondmica (Amaya, 2016).

Enfermeria genética tiene un gran impacto en la salud holistica del paciente su
importancia radica en 6 ejes centrales: A) Investigacion genética y gendémica para mejorar
el cuidado; B) Abogar por los pacientes que viven la experiencia de examenes genéticos;
C) La educacién para fortalecer competencias de enfermeria; D) Los aspectos éticos y
legales; E) La politica publica, y F) El rol de la genética en la clinica (Sanchez y col.,
2014).

Es por ello, que el cuidado en enfermeria es visto como una practica enfocada mas en el
ambito social y se destaca por las practicas interactivas e integradoras de cuidado, tanto
en la educaciéon como en la promocion y proteccién de la salud de las personas. El
argumento recae en que es considerada como una profesion eminentemente social y se
piensa que debe comprender al individuo no como un ser enfermo, sino como un ser

multidimensional en las diferentes etapas de la vida, como lo es la vejez (Delgado, 2016).

En cuanto a la poblacion de adultos mayores son considerados una poblacion vulnerable
en el aspecto fisico, psicoldgico y social, siendo esto sumamente preocupante porque la
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mayor parte viven en la pobreza o la pobreza extrema; sufren por la desigualdad y la
marginacion; no cuentan con el apoyo de una seguridad social; sélo poco mas del 20%
dispone de una jubilacién o pension, considerandose los montos econémicos que reciben
insuficientes para atender sus necesidades; sus niveles de salud y alimentacion son
precarios y muchos sufren de abandono o son confinados para esperar la muerte (Osorio,
2017) por lo tanto tienen un riesgo mayor de enfermedades, y depende de las condiciones
en las que vivio su vida, asi como también de los diversos factores heredofamiliares para
la aparicion o “activacion” de enfermedades ya predispuestos en nuestro genoma

humano.

Entonces, se puede decir que la enfermeria genética es una ciencia que brinda cuidados
y prevencion a las enfermedades genéticas e interactla con el paciente mas de cerca,
esto hace que se pueda identificar mayores factores de riesgo y prevenir la enfermedad
(Amaya, 2016), También hay que aclarar que la enfermeria genética brinda la asesoria
principal a todas las personas que cursen por alguna enfermedad hereditaria y ensefian
sobre todo a la familia de la misma a saber como tratar este tipo de padecimientos, siendo
importante recalcar que hoy en dia la genética para los enfermeros esta tomando fuerza
en el mundo de la ciencias y de pasar a un area no explorada se estarian llevando a cabo

grandes descubrimientos en cuestion de los caracteres genéticos.

En la Enfermeria Basada en Evidencia (EBE) se reconoce que las intervenciones o
cuidados, que se aplican son previamente evaluados y descritos por la Nursing
Interventions Classification (NIC) en la cual los cuidados genéticos se limitan a dos
intervenciones que son “Asesoramiento Genético” e “ldentificacion de riesgos:
Genéticos”. La primera se enfoca méas en darle una orientacién a la personas o familiares
para la prevencion o seguimiento de las enfermedades genéticas y la segunda aborda el
detectar aquellos factores que activa o complican una enfermedad genética (Bulechek y
McCloskey, 1995).
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El aplicar estos cuidados en el adulto mayor, permite una mayor participacion de
enfermeria en areas no abordadas como lo es la identificacion de riesgos genéticos, que
puedan ser heredados o identificados en los familiares, de esta manera estaremos
abordando una poblacién que va en constante aumento en nuestro pais, lo que dara auge
a la generacion de intervenciones dirigidas a la prevencion de enfermedades genéticas

en el individuo y la familia.

Esto permitira que los profesionales de enfermeria se incorporen a equipos
multidisciplinarios para realizar investigacion, desarrollar nuevas terapias genéticas o de
seguimiento y prevenir enfermedades de familias e individuos, originando una nueva
salud publica e implicitamente a profesionales de la salud comprometidos en con el

bienestar de las personas.
Desarrollo
Medicina biogerontoldgica y el envejecimiento

El envejecimiento humano es un fendbmeno complejo de entender, cuya naturaleza
multifactorial es objeto de analisis y con una variedad de disciplinas abordadas desde los
aspectos moleculares y evolutivos hasta sus implicaciones en el aspecto social,
econdmicas, politico y de derechos humanos (Instituto Nacional de Geriatria [INGER],
2010).

Asi mismo, la importancia de los avances de las ciencias de la salud ha ocasionado un
incremento en las investigaciones acerca del envejecimiento que buscan cada dia un
desarrollo holistico, siendo indispensable para lograr el éxito en problemas que afectan

las dimensiones de investigacion en proceso de la vida humana (Tabla 1).
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Tabla 1.

Dimensiones de la investigacion multidisciplinaria sobre el envejecimiento.

Sociedad,

Mecanismos envejecimiento, Investigacion Gerontecnologia
biolégicos del economiay geriatricay e ingenieria
envejecimiento desarrollo de epidemiologica biomédica

servicios
Estructura
demogréfica de
la poblacion - .
: . e Clinicametria
Calidad de vida o
o geriatrica
Politicas .
. e Valoracion
publicas y o .
- geriatrica e Tecnologia
proteccion : .
- ; integral innovadora

Genéticay social del .

. o . e Calidad de para favorecer

epigenética envejecimiento .

. . vida la

Homeostasis Determinantes . : .

e Autonomia independencia

celulary del .

o2 L funcional de los adultos
envejecimiento envejecimiento :

. . . e Demenciasy mayores
Neurobiologiay sano y activo : .
deterioro e Tecnologias
neurodegenera Maltrato y "
g cognitivo de la

cion en el abandono ) .,

T o e Impacto de las informacion y

envejecimiento Métrica de L

El sistema salud del adulto | Snfermedades | comunicacion

inmune v el mavor cronicas aplicadas al

y yor e Fragilidad: envejecimient
proceso Andlisis de interaccion con o
inflamatorio supervivencia y

Biogerontologia

sus
determinantes
Determinantes
sociales y su
impacto en
proceso de
envejecimiento

los sindromes
geriatricos

e Uso crénico de
medicamentos
y polifarmacia

e Laboratorios
de evaluacion
funcional

Todas las disciplinas de este campo cientifico son de relevancia ya que se enlazan entre
si, y su desarrollo en forma conjunta son necesarias para conseguir la solucién de los

problemas que se presentan en este proceso del desarrollo.
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Mecanismos moleculares del envejecimiento

El envejecimiento humano es un proceso gradual y adaptativo, caracterizado por una
disminucion relativa de la respuesta homeostética [equilibrio que le permite al organismo
mantener un funcionamiento adecuado], debida a las modificaciones morfologicas,
fisioldgicas, bioquimicas y psicoldgicas, propiciadas por los cambios inherentes a la edad
y al desgaste acumulado ante los retos que enfrenta el organismo a lo largo de la historia

del individuo en un ambiente determinado (Mendoza y col., 2018).

Desde el punto de vista molecular, podemos decir que una célula ha envejecido cuando
entra en un estado llamado senescencia, en el cual ya no se divide y sus funciones se
ven deterioradas. La senescencia se genera después de que la célula detecta un dafio
masivo subletal al ADN o cuando “predice” este dafio a través del acortamiento limite de
los telémeros, los cuales son segmentos al final de los cromosomas que se reducen
después de cada division celular, esto es debido a factores intrinsecos como los radicales
libres producidos en gran parte como subproductos del metabolismo celular como
diversas sustancias genotoxicas contenidas en el humo del tabaco o radiacion ultravioleta
presente en la luz solar, el ADN de cada célula sufre alrededor de 10 000 lesiones al dia
eficientemente por diversos sistemas celulares (Peterson y Cote, 2004), una pequefa

fraccién de ADN dafiado no es reparado y va acumulando dia con dia.

Cuando la acumulacion antes mencionada se presenta en un gen, puede generar
alteraciones en la funcionalidad o en los niveles de produccion de la proteina que
expresa. En general, el envejecimiento celular esta relacionado positivamente con el nivel
del dafio al material genético que se acumula en el tiempo, siendo este aplicado en la
biogerontologia (INGER, 2010).

Biogerontologia en México

La biologia del envejecimiento o biogerontologia es un campo de la investigacion basica

relativamente joven que se enfoca al estudio detallado de los mecanismos biologicos que

regulan el proceso de envejecimiento. Los estudios cientificos en esta area se realizan
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principalmente en los laboratorios donde se investiga el envejecimiento desde las
moléculas que forman a los seres vivos hasta los organismos integros, abordando una
gran variedad de preguntas sobre como se regula la longevidad, la esperanza de vida, el
ritmo del envejecimiento y las enfermedades relacionadas con este proceso (INGER,
2010).

Biogerontologia en México

En la actualidad, existe una gran diversidad de metodologias que se puede aplicar para
explorar en detalle los procesos moleculares que subyacen al envejecimiento. En México
existen universidades, institutos y centros de investigacién equipados con laboratorios
donde se realizan investigaciones cientificas tanto basica como aplicada. Si bien en ellos
se llevan a cabo estudios biologicos desde diferentes perspectivas como la bioquimica,
biologia y genética molecular, inmunologia y neurobiologia, ain son muy pocos los

laboratorios que desarrollan proyectos con un enfoque biogerontologico.

El desarrollo de la biogerontologia en nuestro pais puede ser promovido con el
entrenamiento e impulso de nuevas generaciones de jovenes investigadores en esta area
por medio de congresos, talleres, seminarios, cursos, tesis y proyectos. La capacidad de
abordar, resolver y proyectar a nivel nacional e internacional diversos problemas
biogerontologicos se ve magnificada con la cooperacién entre grupos de investigacion.
Para lograr esto de manera exitosa resulta importante fomentar la interacciéon y la
colaboracion en la practica cientifica de enfermeria promoviendo la comunicacién entre

las diferentes instituciones nacionales y del extranjero.
Enfermeria Genética

La genética es el campo de la biologia que analiza los mecanismos que afectan la

transmision de los caracteres hereditarios y sus expresiones en los organismos Vivos,

desde las caracteristicas fisicas hasta las de personalidad. La genética tiene al organismo

vivo como centro de estudio. Tiene un amplio campo de estudio que apenas se esta

descubriendo, muchas veces es muy infravalorada, pero ha hecho muchas aportaciones
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en la ciencia, la genética nos ayuda dia con dia a conocer cada patologia que nos rodea
(Sanchez y col., 2014).

La enfermeria se basa en el cuidado y la atencién que se le debe dar a los pacientes de
una manera holistica y bajo intervenciones fundamentadas. El cuidado ha sido
trascendental en la practica, en la formacién de recursos, en la gestion y la investigacion;
siendo este Ultimo a través del método cientifico que logra concretar el conocimiento o
pensamiento enfermero. Estos elementos permiten el pensamiento en sus diferentes
vertientes como es el conocimiento personal, estético, ético, empirico, ambiental y
econdmico que al interactuar con el metaparadigma, método cientifico y proceso de

atencion en enfermeria conceptualiza el pensamiento enfermero (Juarez y Garcia, 2009).

De este modo, la genética abre las puertas a un mundo diverso para la prevencion y
diagnéstico de patologias en una etapa temprana y asi poder prevenirlas, darle un
acercamiento al tratamiento e incrementar la esperanza de vida de la poblacion, asi como
también, se puede lograr una prevencion oportuna de enfermedades endémicas en
México, pudiendo revertir los efectos genéticos de manera que se pueda evitar la

transmision de factores genéticos a las siguientes generaciones.
Intervenciones de enfermeria genéticas aplicada en el adulto mayor

Las intervenciones en enfermeria genética son muy limitadas, ya que, es un area poco
investigada en la ciencia del cuidado. La EBE busca fundamentar cada una de estas
intervenciones de manera que sean veraces, certeras y aplicables en nuestro panorama
actual. En el area de genética solo existen dos intervenciones que son: a) asesoramiento
genético, este se define segun la NIC como: “Utilizaciéon de ayuda interactivo centrado
en la prevencion de un trastorno genético o en la capacidad de interactuar con un
miembro familiar que tiene un trastorno genético” (Bulechek y McCloskey, 1995); b)
Identificacion de riesgos: Genéticos y se define segun la NIC como: “Identificacion y
analisis de posibles factores de riesgos genético, en un individuo, familia o grupo”
(Bulechek y McCloskey, 1995).
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Estas dos intervenciones permite que el enfermero genetista vaya abriendo campo,
siendo una de las areas que proponen un nivel alto de investigacion y mejoramiento en
el tratamiento de los pacientes, por lo tanto, a partir de lo anteriormente descrito se
necesitan desarrollar mas intervenciones que permitan el cuidado integral de los adultos
mayores con enfermedades genéticas y poder brindar una mejor atencioén tanto al

paciente como al familiar, para asi lograr una alcanzar una mejor calidad de vida.

Dicho lo anterior, se menciona que la enfermeria genética puede ser considerada como
una ciencia que brinda los cuidados necesarios para las enfermedades de origen
hereditarios y su expresion en los organismos vivos (Amaya, 2016) ademas de que tiene
un papel importante, ya que se puede desarrollar en los distintos rubros como es la
asistencial, docencia e investigacion (Figura 1). Es por ello que se recomienda la
generacion y aplicacion investigaciones al campo de la enfermeria genética que permita
afiadir mas intervenciones a la NIC y de esta manera justificar nuestra participacion en

esta area.

Brinda Brinda la educacion genéticaa
consejeria diversas personas que acudana -
<ti It Dirige proyectos de
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Figura 1. La enfermeria genética aplicada en el cuidado asistencial, docente y de investigacion.
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De esta manera, los adultos mayores hoy en dia, son de las poblaciones con mayor riesgo
de enfermedades genéticas (Gonzalez y Garcia, 2008). Se debe indagar mas en este
campo para asi poder comprender cada vez mas las enfermedades genéticas y poder
eliminar la cadena hereditaria o reducir los factores de riesgo de las enfermedades, para
gue sea un beneficio tanto para los adultos mayores como para los familiares de los

mismos.
Conclusioén

La genética y la enfermeria son dos ramas de la ciencia que merecen la aplicabilidad a
los cuidados holisticos en los pacientes y sus familiares. Al entender un poco mas sobre
la genética y los cuidados que se pueden aplicar antes, durante y después de la
enfermedad se puede prevenir y tratar muchas de las enfermedades genéticas mas
comunes de la mejor manera y abordarlas de tal manera que sea en beneficio para el

adulto mayor.

Las enfermedades genéticas son dificiles de tratar y comprender por todos los cambios
gue conllevan, si se proporcionan a la familia y al paciente las herramientas necesarias y
estrategias para que lleven a cabo el cuidado, se beneficiaria enormemente la
recuperacion del paciente, asi como también el asesoramiento sobre los factores de

riesgo y las pruebas de deteccion temprana de las mismas.
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La creacion del utillaje litico a través de la vision de André Leroi-
Gourhan

The creation of lithic assemblages thru André Leroi-Gourhan’s vision

André Leroi-Gourhan. Fotografia: Philippe Gouin.
https://www.inrap.fr/magazine/Histoire-de-I-archeologie/L-apport-du-terrain/du-decapage-horizontal#undefined
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Resumen

En 1971, André Leroi-Gourhan publico El Gesto y la Palabra, donde explicé su vision sobre la
creacion del utillaje litico de los primeros humanos, a través de la estructuracion mental
mediante la palabra. En este trabajo expondré, brevemente, los puntos nodales de su
propuesta, asi como los argumentos utilizados por el autor para sostener que fueron las

palabras las que capacitaron a la humanidad para generar ideas y llevarlas al mundo real.

Abstract

In 1971 André Leroi-Gourhan published Gesture and Speech, where he explained his view
that the creation of lithic assemblages in first humans, is the result of mental structuration by
speech. In this paper | will explain, briefly, the central ideas of his work, as well as his
arguments to support his model that speech enabled humans to generate ideas and

materialize them into the real world.

Palabras clave: Arqueologia, cadena operativa, comportamiento, utillaje litico, lengua y

pensamiento.

Key words: Archaeology, operational chain, behavior, lithic assemblages, language and

thinking.

El Estado de Coahuila, como casi todos los estados del norte de la Republica mexicana,
carece de sitios arqueoldgicos que presenten vestigios de arquitectura monumental o de
grandes conjuntos urbanos, como los que podemos encontrar kilbmetros mas al sur, cuando
rebasamos los linderos de lo que ahora conocemos como Mesoamérica. Sin embargo, la
“arqueologia del norte” (concepto nada puntual con el que denominamos genéricamente a

los rasgos prehispanicos encontrados en los estados septentrionales de México), nunca nos
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deja de sorprender por la abstraccion de sus pinturas rupestres, lo misterioso y atrayente de
sus petrograbados y tradiciones funerarias y, particularmente, por el sofisticado utillaje

desarrollado por los pueblos que habitaron antiguamente sus territorios.

Figura 1. Nucleo de riolita con multiples plataformas
(Fotografia: Jesus Miguel Valdez Arreola)

Estas herramientas, confeccionadas mayoritariamente en roca, nos permiten apreciar el
amplio conocimiento del comportamiento de las diferentes piedras utilizadas en su
manufactura, asi como de las caracteristicas y la conducta de los animales que se planeaba
cazar con ellas, o bien, del manejo que debia darse a los materiales que se trabajaban para
solventar las necesidades cotidianas de vestido, calzado, alimentacién, vivienda, etcétera. La
observacion de lo anterior me ha llevado con frecuencia a pensar con respecto a las
habilidades que les permitieron a esos antiguos artesanos llevar a cabo tales obras, en las
gue intervienen muchos procesos intelectuales diferentes que les debe haber tomado mucho
tiempo desarrollar.

En este sentido creo importante que reflexionemos en torno a la profundidad del

pensamiento del etndlogo y arquedlogo francés André Leroi-Gourhan (1911-1986); quien
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abordo este tema con gran minuciosidad, llegando a conclusiones sumamente interesantes.
Pero antes de seguir adelante, propongo hacer una pausa para conocer, aunque sea de
manera somera, el perfil de este investigador, lo cual nos ayudard de alguna manera a
comprender con mayor facilidad sus inclinaciones intelectuales y su linea de pensamiento.

André Leroi-Gourhan estudio en la Escuela de Antropologia de Paris y durante sus
primeros afos productivos dedicO su tiempo al estudio de lenguas orientales, a ser
bibliotecario y a un intenso trabajo de catalogacion de colecciones en el Museo de Etnologia,
que mas tarde se convertiria en el Museo del Hombre, en Paris. Después de finalizada la
Segunda Guerra Mundial, donde colabor6 con la Resistencia francesa, participé en una serie
de excavaciones arqueoldgicas en sitios prehistoricos de Francia, en los que tuvo
oportunidad de estar en intimo contacto y, durante mucho tiempo, con la cultura material de
sus antiguos habitantes. A partir de estos trabajos comenz6 a generar una serie de hipotesis
hasta que, en los afios sesenta del siglo XX, concibié una teoria a la que llamo6 cadena
operativa. Este planteamiento, ha servido para explicar la evolucién de las técnicas usadas
en la fabricacion de artefactos liticos y, sobre todo, ha sido empleada en el campo de la
arqueologia para el analisis de este tipo de materiales (Bromberger y col., 1986).

En EIl gesto y la palabra (1971), el autor hace una minuciosa descripcion de los
“gestos” técnicos, que utilizaron los primeros hominidos para llegar del chopper -entendiendo
éste como un artefacto fabricado a partir de un guijarro o roca que presenta desbastamiento
en uno sélo de sus flancos (Winchkler, 2006)- al bifacial -herramienta que presenta trabajo en
ambos lados de la pieza (ibidem, 2006)- y que, posteriormente, servirian para desarrollar
herramientas mas complejas con la aparicion del Homo sapiens; sin embargo, antes de
presentar esta teoria de evolucién tecnolégica, que es verificable a través de los materiales;
le da forma y explicacion al concepto central, inmaterial, que subyace en la mente humana y
al que denomina, también, cadena operativa. Con ésta descifra la sucesién de acciones
propias del comportamiento humano que van desde las secuencias mas basicas del
proceder de un individuo hasta la articulacion de procesos de produccion sofisticados y el
asentamiento mental de estructuras sociales complejas por medio de la palabra.

Segun Leroi-Gourhan (1971), el ser humano cuenta con tres categorias operacionales,

DIRECCION DE
INVESTIGACION
Y POSGRADO



-l

‘\ . . P H
((\(? Universidad Autonoma de Coahuila
4 Direccion de Investigacion y Posgrado
)
9 o) Cien CiACierta CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020

L Recepcion de articulo 26 de junio 2020

J

Articulo aceptado 24 septiembre octubre 2020
ISSN: 2683-1848

cada una de ellas, a su vez estéa integrada por cadenas operativas. La primera, parte de un
nivel profundo en el que se ejecutan las cuestiones del comportamiento basico, como lo son:
alimentarse, dormir, evacuar, respuestas sexuales, etcétera.

Sigue a ésta un segundo plano, en el que las cadenas operativas son conductas
aprendidas y, por supuesto, la ejecucion de acciones, orden y horarios, es decir, las rutinas,
van a obedecer al bagaje cultural de la etnia a la que pertenece el individuo. Estas cadenas
son maquinales y raramente se toma conciencia de la sucesion de los actos que conllevan;
esto se debe a la costumbre que se tiene de ejecutarlas cotidianamente, ademas de que, en
general, no se requiere de una toma de decisiones particular para realizar de principio a fin
cada una de estas cadenas, éstas incluyen actividades como: bafarse, vestirse o trasladarse
al lugar de trabajo.

Por ultimo, en el tercer nivel, se encuentra el comportamiento llcido. Este es el que
aqui nos interesa mas, porgue en esta categoria es donde se generan las cadenas
operativas conscientes, que se llevan a cabo con cierta periodicidad, o bien excepcionalidad
como puede ser: la preparacion para la temporada de siembra, la organizacion de una fiesta
patronal, los funerales de un personaje importante, o bien, un proceso de produccion.

Figura 2. Raspador de espiga elaborado en silex rosado
(Fotografia: Jesus Miguel Valdez Arreola)
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Esta lucidez nos empuja a salir de la cadena operativa maquinal y tomar decisiones
gue modifiqguen ese sistema, de modo que resolvamos eliminar un paso, lo sustituyamos por
otro, adicionemos algo mas entre ellos, o cambiemos el orden de los componentes. Este
punto es donde el autor considera que nos separamos totalmente como especie del resto del
reino animal y el elemento fundamental que nos disocia de los demas animales es la palabra.
El habla, entonces, se vuelve la principal herramienta creativa del Homo sapiens y lo es en
varios niveles.

El primero de ellos es que, al igual que hacemos uso de la sintaxis para que una
oracion tenga sentido comunicativo, la cadena operativa solo logra ser eficiente si sus
elementos son los oportunos y se encuentran en el orden adecuado. Siguiendo a Beristain
(199%5), la sintaxis es “la parte de la gramatica que abarca las leyes que rigen lo referente a
disposicion, ordenacion, coordinacion y subordinacion de los constituyentes dentro de las
frases, operaciones que se realizan, basadas en principios, durante los procesos de
desarrollo del discurso”. Es decir, entendemos que no podemos alterar el orden natural de
una oracién en espafiol (sujeto, verbo, objeto), sin poner en riesgo que sea comprensible su
significado. Ejemplo:

Pelota la patea nifa la
Objeto Verbo Sujeto

En vez de proporcionarle el orden correcto:

La nifa patea la pelota
Sujeto Verbo Objeto

Asimismo, al interior de una cadena operativa, entendemos que, si deseamos construir un
muro, por ejemplo, debemos poner una a una las hiladas de ladrillo con un mortero y, una
vez levantado, se procedera a ponerle un aplanado y pintarlo; observamos pues, que no se
debe alterar el orden de la secuencia, pues no tendria ningin sentido. Es, a través de
ejemplos simples como estos, que podemos entender la interaccion de la lengua con las
creaciones humanas, asi como observar que los recursos que usamos para estructurar una

idea que deseamos transmitir son los mismos que utilizamos para construir un proceso, 0 un
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objeto dentro de nuestra mente y trasladarlo al mundo material.

El segundo nivel se refiere a que la palabra es el vehiculo que nos ayuda a transmitir el
conocimiento obtenido a nuestros pares o0 a las siguientes generaciones; con él podemos
proponer y discutir las modificaciones que consideramos necesarias al interior de cadenas
operativas ya establecidas, ademas de ofrecernos la posibilidad de argumentar los motivos

de esas variaciones.

Utilicemos nuevamente nuestro ejemplo del muro. Pensemos que los primeros
constructores de muros encontraban débiles sus estructuras y que resultaban incluso
peligrosas para ellos y sus semejantes; entonces se vieron en la necesidad de buscar
soluciones definitivas a este conflicto fantaseando y probando hasta que, en algdn momento,
se imaginaron que podian resolver el problema poniéndole cimientos a las paredes e
intercalando la posicion de los ladrillos (cuatrapeo), para darle solidez a la construccion y asi,
imaginando, probando y discutiendo las mejores opciones, lograron edificar con la calidad
deseada.

Y, finalmente es importante resaltar que también es la palabra, el medio que
utilizamos para establecer estructuras completas en la memoria y el comportamiento de una
sociedad. Su divulgacion las fija, haciéndolas permanentes y trascendentes (Leroi-Gourhan,
1971).

Esto ultimo, se observa con mayor claridad en las sociedades agrafas, ya que en
estas los mitos creacionales, las historias épicas y de los ancestros, los pasos de un ritual,
etcétera, se transmiten a los mas jovenes por medio de la tradicién oral, y en ella destaca el
uso de multiples recursos de mnemotecnia para recordar ciertos lugares del discurso que
permitan continuar con el relato, o la narrativa y evitar asi la pérdida de informacion
referencial que, incluso, podria poner en peligro la herencia cultural y la identidad de una
etnia.

En resumen, la lengua es la herramienta primordial del ser humano. Al nombrar los objetos y
las cosas, las podemos asir, entender e inventar. Al estructurar nuestro discurso

estructuramos nuestro pensamiento y, no es de extrafiar que nuestros avances tecnolégicos
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y culturales se hayan desarrollado a la par de nuestros recursos linguisticos, aunque,
lamentablemente, no podamos sustentar lo anterior a través de una linea de tiempo, en la
gue podamos comparar cada avance linguistico, con su contraparte material.

Considero, sin embargo, que el planteamiento de Leroi-Gourhan es de gran utilidad para
establecer la relacion entre un individuo, o un grupo de ellos, y sus creaciones; es decir, el
proceso intelectual y fisico que involucra, en el caso de la litica, la observacion de la
plasticidad de una roca en comparacion con otras, al igual que su resistencia, para asi poder
establecer la preferencia sobre un material, para un uso determinado. Desde luego, este
proceso implica también, la busqueda de un yacimiento que posibilite la obtencién de la
materia prima elegida con cierta abundancia; la experimentacion con todas las formas viables
hasta encontrar la mas adecuada para que ese material alcance su rendimiento éptimo como
herramienta, ademas del intenso trabajo ensayo-error, hasta encontrar la técnica de

manufactura idénea.

Figura 3. Punta de proyectil de silex rosado
(Fotografia: Jesus Miguel Valdez Arreola)

Esta sucesion de eventos en la invencién de los mdultiples utillajes creados por los seres
humanos tuvo que repetirse a lo largo de muchos afios y a través de varias generaciones
antes de poder ser considerado un procedimiento casi acabado, no obstante, perfectible

hasta el punto en el cual s6lo cabe inventar algo mejor que lo sustituya.
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En conclusion, después de habernos detenido a estudiar la visidbn que establecio André
Leroi-Gourhan por medio de la cadena operativa y observar como logra enlazar sus
componentes en un fino engranaje en el que todos sus elementos se combinan con precision
para explicar procesos completos de produccion, no vamos a ser capaces de dar marcha
atras y volver a ver las herramientas liticas del mismo modo que antes y, en especial, no
podremos mirar con los mismos ojos aquellas elaboradas en el norte de México, ni a las

antiguas etnias que los crearon.
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Introduccion

Enzimas intracelulares, como Fosfatasa Alcalina se liberan desde las células dafiadas de los
tejidos periodontales hacia el liquido gingival crevicular que al evaluarse puede ser el
diagndstico temprano de esta enfermedad.

Objetivo: Determinar niveles de Fosfatasa Alcalina en liquido gingival crevicular como
biomarcador para la enfermedad periodontal en pacientes con y sin enfermedad periodontal
antes y después del tratamiento periodontal.

Método: Estudio experimental, analitico y prospectivo. Se determinaron niveles de fosfatasa
alcalina de 40 muestras de liquido crevicular de bolsas periodontales, sin enfermedad
periodontal (n=20) y con la enfermedad presente (n=20), con punta de papel filtro, siguiendo
la Técnica de Brill, se tom6 muestra inicial en ambos grupos y 60 dias después del tratamiento
periodontal. El analisis estadistico aplicado fue la pruebat de Student y correlacion de
Pearson. Las probabilidades menores a 0.05 (p <0.05) se consideraron significativas
Resultados: Se observé una correlacion positiva entre la profundidad de bolsa periodontal y
los niveles de fosfatasa alcalina en liquido gingival crevicular. Los resultados en muestras sin
enfermedad periodontal fueron 16.62+6.43 U/L. pre-tratamiento y 7.28+3.47U/L post
tratamiento (p <0.05). En muestras con enfermedad periodontal 52.66+18.34U/L pre
tratamiento y 7.61+2.28 U/L post tratamiento (p<0.05).

Conclusion: Por lo que se concluye que la enzima Fosfatasa alcalina puede ser utilizada como

biomarcador para la deteccién, diagnéstico y control de la enfermedad periodontal.

Palabras claves: Fosfatasa Alcalina, Liquido crevicular, Enfermedad Periodontal.

Introduction: Intracellular enzymes, such as alkaline phosphatase, are released from the
periodontal tissues' damaged cells into the gingival crevicular fluid, therefore, when evaluated,

they can lead to an early diagnosis of periodontal disease.
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Objective: To determine the levels of alkaline phosphatase in the gingival crevicular fluid as
biomarker for periodontal disease in patients with and without periodontal disease before and
after periodontal treatment

Method: An experimental, analytical and prospective study was carried out in patients clinically
diagnosed with chronic periodontitis in at least 5 or 6 teeth, periodontal pockets with a depth at
probing of 25mm, and radiographic evidence of alveolar bone destruction. Teeth with a probing
depth of <2mm were used as the periodontal disease free samples. Alkaline phosphatase levels
were determined from the samples of crevicular fluid from the periodontal pockets of teeth with
periodontal disease (n = 20) and from the periodontal pockets of teeth without periodontal
disease (n = 20), using a filter paper tip following the Brill technique. An initial sample was taken
in both groups and 60 days after the scraping and root planing, the statistical analysis applied
was the Student's t-test and Pearson correlation. Odds less than 0.05 (P <0.05) were
considered significant.

Results: A positive correlation was observed between the periodontal pocket depths and the
alkaline phosphatase levels in the crevicular gingival fluid. The results in the samples of the
periodontal disease free teeth were 16.62+6.43 U/L. pre-treatment and 7.28+3.47 U/L post-
treatment (p <0.05). In the samples with periodontal disease, the results ranked from
52.66+18.345 U/L pre-treatment to 7.61+ 2.28 U/L after treatment (p <0.05).

Conclusion. Therefore, it is concluded that the enzyme alkaline phosphatase can be used as
a biomarker for the detection, diagnosis and control of periodontal disease.

Keywords: Alkaline phosphatase, crevicular fluid, periodontal disease.

Introduccion

La enfermedad periodontal es un proceso inflamatorio crénico infeccioso caracterizado por
destruccion del tejido conectivo con pérdida de insercion periodontal y reabsorcién de hueso
alveolar (Malhotra y col., 2010). Se le considera un problema de salud publica debido a que se
encuentra en el segundo lugar de la morbilidad bucal en el mundo, afectando a un amplio grupo

de la poblacién (Juarez y col., 2005).
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En la actualidad la Enfermedad Periodontal (EP) para su diagnéstico se basa en estudios
clinicos y radiogréaficos, que ponen en evidencia la pérdida de insercion y de soporte 6seo. La
profundidad de la bolsa periodontal, pérdida de insercidn y nivel de la cresta 6sea proporcionan
un diagnostico retrospectivo de la pérdida de soporte periodontal, nuevas técnicas basadas en
el andlisis de marcadores bioquimicos pueden ser métodos complementarios de diagndstico y
alternativos para detectar la actividad de la enfermedad periodontal, en sitios individuales o
para predecir la futura pérdida de insercion.

Las enzimas intracelulares, como lactato deshidrogenasa, aspartato y alanina
aminotransferasa, creatina quinasa, fosfatasa alcalina (FAL) y é&cida (ALP) y gamma-
glutamiltransferasa pueden ser liberadas en el liquido gingival crevicular (LGC) y en la saliva
de células dafiadas de los tejidos periodontales, y su evaluacion puede ser util en el diagnostico

temprano de enfermedad periodontal (Jeyasree y col., 2018).

La composicion del LGC es parecida a la del suero, en el periodonto sano representa el
trasudado de liquido intersticial de tejido gingival que se produce por un gradiente osmatico el
cual contiene diferentes sustancias que incluyen inmunoglobulinas, toxinas, células, enzimas
lisosomales y marcadores de las reacciones inmunes e inflamatorias que surgen de la
periodontitis. Se ha demostrado que la intensidad de su flujo varia en funcién de la inflamacion
gingival, por lo cual se ha utilizado como medio para medir una variedad de moléculas el
seguimiento de la presencia de dichos componentes que pueden ser de valor potencial para
evaluar el estado de la enfermedad periodontal o los resultados de la terapia periodontal
(AlIRowis y col., 2014).

El analisis de LGC puede ser un método no invasivo que permite estudiar los factores de
respuesta del huésped en el periodonto durante el diagnéstico y tratamiento inicial (Faria y col.,
2001).
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La fosfatasa alcalina (FAL) es una enzima lisosomal relacionada directamente en el
metabolismo 6seo y la inflamacion, la cual va a estar presente en células osteoblasticas,
fibroblastos, neutrdfilos y bacterias, algunos estudios mencionan una elevada correlacion entre

Ssu aumento en actividad y progreso de la enfermedad periodontal (Perinetti y col., 2008).

Los niveles de la actividad de la FAL pueden mostrar la destruccidén o reparacion tanto de los
tejidos 6seos y del conectivo gingival durante la inflamacion cronica en la enfermedad

periodontal (Ledezma y col., 2014).

Actualmente en la clinica de Periodoncia el diagndstico de la enfermedad periodontal se realiza
utilizando parametros clinicos y radiogréficos por lo que evaluacion de la FAL en LGC podria
ser complementario al tratamiento y prondstico de la enfermedad periodontal.

Objetivo del presente estudio fue determinar niveles de Fosfatasa Alcalina en liquido crevicular
gingival como biomarcador para la enfermedad periodontal en pacientes con y sin enfermedad
periodontal, antes y después del tratamiento periodontal.

Materiales y Métodos
Se realizé un estudio experimental, analitico y prospectivo en el departamento de
Periodoncia de la Facultad de Odontologia Unidad Torredn de la Universidad Auténoma de

Coabhuila.

Participaron 40 pacientes con un promedio de edad 51.5 afios. 60% del sexo masculino; 20
diagnosticados con periodontitis cronica y 20 sin periodontitis que no habian recibido ningun
tratamiento periodontal durante el Gltimo afio, ningun uso de medicamentos como antibioticos
o antiinflamatorios en los Ultimos 6 meses. Se excluyeron del estudio pacientes con nivel de
glucosa en sangre mayor a 110 mg/dl, pacientes que fumaban y mujeres embarazadas. Todos
los pacientes recibieron una clara explicacion del protocolo de investigacion y firmaron

consentimiento informado.
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Los pacientes con diagnostico de periodontitis cronica tuvieron de 5 a 6 dientes con bolsas
periodontales de profundidad de sondaje 25mm y evidencia radiografica de destrucciéon ésea
alveolar. La profundidad de bolsa periodontal se midié6 usando una sonda periodontal

graduada de Williams un dia antes del tratamiento.

Se tomd muestra de LGC con puntas de papel siguiendo la técnica de Brill. 20 muestras de
LGC de bolsas periodontales de profundidad de sondaje 25mm (periodontitis cronica) y 20
muestras de profundidad de sondaje <2mm (sin periodontitis). Las muestras se tomaron en
dos ocasiones: Pre-tratamiento (raspado y alisado radicular) y Post-tratamiento (6 semanas
después del raspado y alisado radicular). El tratamiento periodontal convencional fue realizado
por un periodoncista utilizando ultra sonido y curetas periodontales Gracey® o Mccall®.

El analisis enziméatico (cinético) de FAL se realizé utilizando un kit de diagndstico Spinreact®
en un espectrofotometro Velab ® a una longitud de onda de 405 nm. El kit constaba de dos
reactivos: Reactivo 1 Sustrato (p-Nitrofenilfosfato: pNPP) y Reactivo 2 Tampodn (Dietanolamina
pH 10,4 Cloruro de magnesio 1 mmol/L 0,5 mmol/L), con estos 2 reactivos se preparé el
Reactivo de trabajo al cual se agreg6 el LGC, se mezcl6 y se registré el cambio medio en la
absorbancia por minuto (AA/min). La actividad de FAL total en LGC se calcul6 usando la
formula:

Concentracion de FAL (Ul) = AAbs / min x factor x factor de dilucién

Unidades: La unidad internacional (Ul) es la cantidad de enzima que convierte 1 pmol de
substrato por minuto, en condiciones estandar. La concentracién se expresa en unidades por
litro U/L.

El andlisis estadistico aplicado fue la pruebat de Student y correlacion de Pearson. La

significancia estadistica se consider6 p<0.05.
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Resultados

Se encontré diferencia estadistica significativa en los niveles totales de FAL en LGC, fueron
mas altos en pacientes diagnosticados con periodontitis cronica que sin periodontitis, asi
mismo, antes del tratamiento periodontal que después de 6 semanas del tratamiento, como se
muestra en la Fig. 1. La Tabla 1 demuestra una reduccion estadisticamente significativa de la

profundidad de bolsa periodontal después de tratamiento aplicado (t de Student).

Niveles de Fosfatasa alcalina antes y después del tratamiento

periodontal
*
b0 0
52.66+18.34

50
;T 40
3 *
=
S 30 ‘

20 16.6216.43

10 7.28%3.47 7.61+2.28

Pre-tratamiento Post-tratamiento Pre-tratamiento Post-tratratamiento
Profundidad de sondaje £2mm sin EP Profundidad af sondaje 25mm con EP

Figura 1. Niveles de fosfatasa alcalina (U/L) en liquido crevicular gingival con y sin enfermedad periodontal
antes y después del tratamiento periodontal. Datos expresados en promedio y desviacién estandar. *Diferencia
significativa p<0.05.

Tabla 1. Caracteristicas clinicas de 6rganos dentarios con periodontitis y sin periodontitis antes y después de
realizar el tratamiento periodontal.

Profundidad de bolsa

. : Pre-tratamiento Post- tratamiento
periodontal (mm) en pacientes
Con periodontitis 5.86+ 0.94 3.85 + 1.56*
Sin periodontitis 2.09+0.72 1.85+0.58

Los resultados se expresan en x = DE,* Diferencia significativa al comparar la muestra pre y post tratamiento
(p<0.05).
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Se realizé una correlacion de Pearson donde se observo que, en los pacientes con enfermedad
periodontal, al aumentar los niveles de FAL en LGC hay un aumento en la profundidad de la
bolsa periodontal (Fig. 2.).

Correlacion entre niveles de FAL y profundidad
de bolsa periodontal

100
90 ®

80
70 -8 y=11.997x - 22.116
60 R? = 0.4374

50
40
30
20
10

FAL

FAL (U/L)
o0 o."o_.o
°

......... Lineal (FAL)

0 s

0 2 4 6 8 10
Profundidad de bolsa (mm)

Figura 2. Correlacién positiva entre fosfatasa alcalina (U/L) y la profundidad de bolsa periodontal.

Discusioén

El diagnostico de enfermedad periodontal se ha basado en determinaciones clinicas
convencionales (cuando el tejido ha sido dafiado) como la profundidad de la bolsa, sangrado
al sondaje, la pérdida de insercién y movilidad dentaria.

El objetivo de diferentes autores y del presente estudio es la estandarizacion de la
determinacién de FAL en LGC como biomarcador de la enfermedad periodontal que permita
detectar la actividad y progresion de la enfermedad, asi como para monitorear la respuesta al
tratamiento raspado y alisado radicular (Singh y cols., 2017); Kunjappu y cols., 2012; Castro y
cols., 2002).
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Resultados del presente estudio demostraron altos niveles de FAL en LGC en los pacientes
con periodontitis comparados con los pacientes sin periodontitis, resultados parecidos a los
reportados por Luke y cols. (2015).

Kunjappu y col. (2012) mencionaron que los niveles de FAL en el LGC de bolsas periodontales
se pueden tomar como indicativos de la destruccion activa del tejido periodontal y observaron
que los niveles totales de FAL en el LGC eran més altos en los pacientes antes de realizar el
tratamiento periodontal, resultados parecidos a los obtenidos en el presente estudio.

El LGC es especifico del sitio afectado, puede tomarse como indicativos de la destruccién
activa del tejido periodontal por lo que el presente estudio recolecto LGC de forma no invasiva
mediante tira de papel de filtro (técnica de Brill) (Castro y cols., 2002) a diferencia de Kunjappu
y cols. (2012) que utilizaron micropipeta volumétrica calibrada de 5 pL con resultados
semejantes.

Los resultados del presente estudio coindicen con lo reportado por Ledezma (2014) quien
sefalé que parametros clinicos como profundidad de sondeo se correlaciona con niveles de
FAL en pacientes con EP.

En nuestro estudio encontramos una correlacion positiva en la asociacion de los pardmetros
de la profundidad de bolsa y la actividad de FAL, lo que es similar a lo reportado por Grover y
col. (2016).

Conclusion
Los resultados mostraron niveles de FAL en LGC mas altos con diferencia estadistica
significativa (p<0.05) en pacientes con enfermedad periodontal que sin enfermedad
periodontal.
Por lo que se concluye que la determinacion del nivel de fosfatasa alcalina en LGC se puede
utilizar como biomarcador para determinar el dafio del tejido periodontal, lo que puede ser til
en el diagnostico, control y evaluacion de los efectos posteriores a la terapia en la enfermedad
periodontal.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo mostrar el conocimiento que tienen los docentes sobre
los elementos que componen las habilidades docentes, basado en una muestra de 151
maestros de educacion primaria. Cada concepto correspondiente es retomado del curso en
linea propuesto por la Universidad Autébnoma de Coahuila en modalidad virtual con referencia
en autores correspondientes al area educativa; para ello, se elabora un instrumento a manera
de cuestionario, al cual respondieron de manera individual y a distancia la opcién que
consideran correcta para evaluar sus conocimientos sobre el tema.

Las respuestas se concretan en una base de datos para su analisis estadistico y poder asi
mostrar los resultados; asi mismo, sacar conclusiones y exponerlas como propuestas de
mejora hacia la calidad educativa y el desarrollo profesional docente. Por este medio se
propone demostrar las bases tedricas de las habilidades béasicas del docente que converge en
el ambito educativo para trasladarlo hacia una metodologia coherente y consistente en el aula;
en esta ocasion se aprovecha el trabajo a distancia para evaluar y reflexionar sobre la practica
docente para retomar el camino hacia el éxito escolar.

Palabras clave: Conocimiento, Educacion béasica y Habilidades.

Abstract

The present article aims to show the knowledge that teachers have about the elements that
make up teaching skills, based on a sample of 151 primary school teachers. Each
corresponding concept is taken from the online course proposed by the Autonomous University
of Coahuila in virtual mode with reference to authors corresponding to the educational area;
For this, an instrument is developed as a questionnaire, to which they responded individually
and remotely the option they consider correct to evaluate their knowledge on the subject.

The answers are specified in a database for statistical analysis and thus be able to show the
results; likewise, draw conclusions and present them as proposals for improvement towards
educational quality and teacher professional development. By this means it is proposed to
demonstrate the theoretical bases of the basic skills of the teacher that converges in the
educational field to transfer it towards a coherent and consistent methodology in the classroom;
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On this occasion, distance work is used to evaluate and reflect on teaching practice to resume
the path to school success.

Keywords: Knowledge, Basic Education and Skills.

Introduccion

Este articulo enmarca los principales conceptos que distinguen las habilidades docentes en la
funcion educativa, por medio del disefio de un cuestionario respondido por 151 maestros de
educacion primaria del municipio de Saltillo Coahuila.

En las respuestas se miden los conceptos que aportan diferentes autores especialistas en el
ambito educativo; la respuesta sefialada por los docentes muestra la orientacién que tienen
sobre la base de los sustentos tedricos del tema. Con ello, se pretende demostrar los
conocimientos que prevalecen en el ambito educativo, ademas puntualizar aquellos conceptos
gue se requieren fortalecer en el docente para lograr su desarrollo profesional y consolidar la
calidad educativa.

Materiales y Métodos

Para este trabajo se da inicio con el andlisis de los conceptos clave de las habilidades basicas
de la docencia, se disefia una encuesta con preguntas relacionadas a los conceptos clave que
abordan las habilidades basicas de la docencia por medio de un formulario (Google Forms)
con destino a docentes de educacién primaria; se concentran las respuestas obtenidas en una
base de datos para luego procesar en el programa estadistico SPSS Software y mostrar los
resultados, analizarlos y concluir sobre el tema.

Cada variable utilizada representa los conceptos basicos que refieren a las habilidades
docentes segun los autores; la base de esta investigacion es de caracter cualitativo ya que
concluye en relacion a la teoria propuesta en las variables y lo que dicen los encuestados
sobre ello. Cada respuesta se codifica para ser tratada estadisticamente, siendo asi también
de corte cuantitativo.

El disefio de esta investigacion es diagnodstico, porque se evaliuan los elementos que
contribuyen a las habilidades docentes para proporcionar informacion suficiente para su

analisis y descripcion, con el propésito de mejorar las condiciones educativas en el aula.
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Perspectiva tedrica

La palabra habilidad viene del latin habilitas, habilitati; que es la cualidad del habil que en latin
es habilis (lo que se puede tener), luego asignado a las personas que tienen diversas
capacidades. Procede del verbo habere, que significa tener. Los componentes léxicos de la
palabra habil son: habere (tener, poseer una habilidad); mas el sufijo -ilis (posibilidad o
capacidad), segun www.etimilogiasdechile.

La didactica se asocia con la raiz indoeuropea *dens-2 (fuerza mental), denso, grueso; dicha
palabra unida con habilidad, destaca la posibilidad de tener la densidad suficiente de los
elementos necesarios para desarrollar la ensefianza-aprendizaje en el aula (en sus diferentes
modalidades o espacios).

En la presente investigacion se muestran las principales habilidades basicas que los docentes
desarrollan durante su trabajo en la educacién, siendo éstas esenciales en la formacion
académica y profesional de los maestros.

Los conceptos basicos que se abordan en este apartado corresponden al curso sobre
Habilidades Basicas de la Docencia propuesto por la Universidad Autbnoma de Coahuila en
modalidad virtual ofertada en el mes de abril del afio 2020.

La Didactica (Mestre Gomez y col., 2004) es una rama de la Pedagogia, que tiene como objeto
de estudio el proceso docente educativo, el cual se define como aquel proceso que, al modo
més sistematizado, se dirige a la formacion integral de las nuevas generaciones en que el
estudiante se instruye y educa, es decir, desarrolla tanto su pensamiento como sus
sentimientos.

La Educacién (Soto, 2012). es el proceso de facilitar el aprendizaje o la adquisicion de
conocimientos, habilidades, valores, creencias y habitos de un grupo de personas que los
transfieren a otras personas, a través de la narracion, la discusion, la ensefianza, la formacion
o la investigacion.

La Instruccién (Bruner, 1969); la teoria de la instruccion se ocupa de prescribir sobre la forma

de como debemos encarar la ensefianza para lograr un mejor aprendizaje.
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La Ensefianza (Soto, 2012) es la labor del docente en el proceso de direccidn, organizacion,
orientacion y control del aprendizaje de los alumnos, lo cual puede incluir al autoaprendizaje,
como forma de autodireccion y autocontrol de ese proceso.

La Formacion y el desarrollo (Soto, 2012), entre estas categorias existe una estrecha unidad,
a tal punto que toda formacién implica desarrollo de la misma manera que todo desarrollo
implica formacion. Por otra parte, se ha considerado a la formacion como el aspecto educativo
o dimension axiologica de la educacion, mientras que el desarrollo se ha concebido como los
cambios que operan en un individuo, o grupo determinado, como producto del propio proceso
educativo.

Los objetivos (Bloom, 1965) tienen la caracteristica de ser el componente rector de
ensefianza aprendizaje escolarizado, constituyendo el modelo pedagdgico del encargo social.
La redaccién de los objetivos debe partir de un verbo en infinitivo que exprese la accion que
representa una habilidad y la direccidn del objetivo, enfocado a desarrollar habilidades
enfocadas a: conocimiento, comprension, analisis, sintesis, evaluacion.

El contenido (Herrera Fuernes, 2004) corresponde con aquella parte de la cultura y de la
experiencia social que debe ser adquirida por los alumnos, entendiéndose por cultura el
conjunto de valores materiales, espirituales, intelectuales y afectivos que caracterizan a una
sociedad o grupo social, lo cual incluye, los modos de vida, el arte, la tecnologia, los valores,
las tradiciones y las creencias que se han creado a lo largo de un periodo histérico dado. En
el contenido se distinguen tres dimensiones: conocimientos, habilidades, valores y habitos.

El método (Ortiz, 2004) es la secuencia y ordenamiento del proceso docente-educativo; es el
componente que expresa su configuracion interna. Refiere cdmo se desarrolla el proceso para
alcanzar el objetivo, es decir, el camino que se traza para lograr el objetivo con la mayor
eficiencia. Representa el sistema de acciones a seguir por los docentes y alumnos.

Los medios, se refiere a los objetos por los cuales se desarrolla el proceso docente por medio
de recursos educativos (TICS) y medio didactico (libros de texto). Los medios complementan
a los métodos, favoreciendo el cumplimiento eficaz de los objetivos de cada clase.

La Evaluacion (Wragg, 2003), es el componente que expresa las transformaciones que se

lograron alcanzar en el estudiante, es el producto que se obtiene del proceso. Se encarga de

MRy, DIRECCION DE
J INVESTIGACION
Y POSGRADO



Universidad Autbnoma de Coahuila

)\ Direccion de Investigacion y Posgrado

( ) ° CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
2 ;J ¢ ) Cien C]ACierta Recepcidn de articulo 1 de agosto 2020
Articulo aceptado 10 de octubre 2020

N— ISSN: 2683-1848

regular el proceso de ensefianza aprendizaje; juega un papel importante en la
retroalimentacion de los docentes y alumnos, y direcciona las acciones para lograr los
propasitos educativos.

Las funciones de la evaluacion son cinco: la instructiva, la educativa, la de diagndstico, la de
desarrollo, y la de control.

La Forma organizativa (Hernandez Sampieri, 2006) este componente, también es conocido
como funcién didactica; constituye el componente integrador del proceso de ensefianza-
aprendizaje; es la manera en que se manifiesta la relacion profesor-alumno, es decir, la
confrontacién del alumno con la materia de ensefianza bajo la direccién del profesor.

Los Principios Didacticos (SEP, 2017) son aquellas regularidades esenciales que rigen el
ensefiar o el aprender que permiten al educador dirigir cientificamente el desarrollo integral de
la personalidad de los alumnos, considerando su estilo de aprendizaje en medios propicios
para la comunicacion y la socializacion, en los que el marco del salén de clases se extienda
en un continuo a la familia, la comunidad y la sociedad en general.

Son la base en la sistematizacion y generalizacién tedrica de la actividad practica en el proceso
de ensefianza aprendizaje que se desarrolla en las condiciones concretas de la educacion;
tienen un caracter socio-histérico concreto; estan en correspondencia con la filosofia, la
Psicologia y la Sociologia; y tienen una funcién transformadora, determinan el contenido, los
métodos, procedimientos, formas de organizacion y evaluacién, teniendo como categria
rectora los objetivos.

Las competencias (Cazares y Cuevas, 2007) tiene tres componentes esenciales:
Conocimientos, capacidades intelectuales, Actitudes y valores para el ejercicio profesional, y
las habilidades y destrezas transversales.

Los meétodos de ensefianza (Ortiz, 2004) son los modos de actuacion, ordenados e
interrelacionados de los profesores y alumnos, para facilitar que estos dltimos asimilen el
contenido de ensefianza. Los métodos de ensefianza-aprendizaje se diferencian de las
estrategias docentes por su caracter practico y operativo, mientras que las estrategias se

identifican por su caracter global y de coordinacion de acciones a mediano y largo plazo.
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Los rasgos esenciales de las estrategias en el ambito pedagdgico presuponen la planificacion
de acciones a corto, mediano y largo plazo; son susceptibles al cambio, la modificacion y la
adecuacion de sus alcances; poseen un alto grado de generalidad de acuerdo con los objetivos
y los principios pedagdgicos.

Entre los cuales se encuentran: el aprendizaje basado en problemas, el método o aprendizaje
basado en Proyectos, El método o Estudio de casos, Simulacion, Clase Invertida, Gamificacion
del Aprendizaje, entre otras.

La evaluacion educativa (Ravela, 2017) como proceso de mejora continla, presenta
diferentes tipos: diagnéstica, formativa, sumativa o final; sus caracteristicas principales:
sistemaética, integral, formativa, continda, flexible, recurrente y decisoria.

Las Técnicas de evaluacion del desempefio (Ravela, 2017) : Portafolios, Diario de clase,
Ensayo, Debate, Demostraciones, Estudios de casos, Mapa conceptual, Resolucion de
problemas, Proyectos, Situaciones de problema, Preguntas, etc.

Dichas conceptualizaciones son la referencia para dar origen a la encuesta asignada a los
docentes de educacién primaria.

Resultados

La muestra de los docentes encuestados fue de 151 participantes, de los cuales atienden los
diferentes grados escolares de educacion primaria de primero a sexto, en este caso bajo la
modalidad a distancia.

La mayoria de los docentes cuenta con un maximo de cinco afios de servicio en el sistema

educativo.
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Tabla 1 Habilidades basicas de la docencia.

Habilidades bésicas de la docencia Respuestas | Porcentaje Grafica

Desempefio académico, nivel de estudios,
perfil profesional, afios de servicio, tiempo
laboral. 12 7.95 1

Desempefio académico, disefio de

estrategias, elaboracién de instrumentos de
evaluacion, manejo de la didactica. 123 81.46 W

Desempefio académico, disefio de
actividades, perfil docente, nivel de
estudios. 16 10.6 I

En la Tabla 1 se muestra que el 81.46% de los docentes manifiesta que las habilidades
docentes consisten en el desempefio académico, disefio de estrategias, elaboracién de
instrumentos de evaluacion y el manejo de la didactica entre otras. El 10.6% agrega el nivel de

estudios, y el 7.95% los afios de servicio educativo.

Tabla 2 La Didactica

Didactica Respuestas | Porcentaje Grafica

Es el proceso que facilita el aprendizaje o
la adquisicién de conocimientos,
habilidades, valores, creencias, etc. 56 37.09 NI

Es la rama de la Pedagogia que tiene
como objeto el estudio del proceso

educativo. 82 54.3 (TN
Es el proceso de direccion, organizacion y

control del aprendizaje. 13 8.61 Il

En la Tabla 2 se observa que el 54.23% de los maestros de grupo mencionan que la didactica
es larama de la Pedagogia que tiene como objeto el estudio del proceso educativo. El 37.09%

confunden el término con la educacion, y el 8.61%con la ensefianza.
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Educacién Respuestas | Porcentaje Gréfica
Es el proceso que facilita el aprendizaje o
la adquisicién de conocimientos,
habilidades, valores, creencias, etc. 112 74.17 MM
Es la rama de la Pedagogia que tiene
como objeto el estudio del proceso
educativo. 23 15.23 N
Es el proceso de direccion, organizacion y
control del aprendizaje. 16 10.6 il

En la Tabla 3 se indica que el 74.17% de los docentes hacen referencia a la educacion como

el proceso que facilita el aprendizaje o la adquisicion de conocimientos, habilidades, valores,

creencias, etc. El 15.23% lo confunde con la Didactica, y el 10.6% con la ensefianza.

Tabla 4 los objetos del proceso docente

Objetos del proceso
docente Respuestas | Porcentaje Gréfica
Los medios 23 15.23 11
Los recursos 90 59.6 T
Los materiales 38 25.17 [

En la Tabla 4 se muestra el concepto de los medios, que refieren a los objetos por los cuales

se desarrolla el proceso docente, por medio de recursos educativos (TICS) y materiales

didacticos (libros de texto). Los medios complementan a los métodos, favoreciendo el

cumplimiento eficaz de los objetivos de cada clase; el 15.23% de los docentes encuestados

asi lo manifiestan. El 59.6% dicen que son los recursos, y el 25.17% que son los materiales.
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Ensefianza Respuestas | Porcentaje Grafica
Estudiar el proceso educativo. 5 3.31 |
Facilitar la adquisicién del aprendizaje. 119 78.81 IMHIINImnnm
Organizar y controlar el proceso de
aprendizaje. 27 17.88 11N

En la Tabla 5 se observa que el 78.81% de los docentes encuestados mencionan que la

ensefanza es facilitar la adquisicion del aprendizaje; el 17.88% que es organizar y controlar el

proceso de aprendizaje; y el 3% dicen que es estudiar el proceso educativo.

Tabla 6 La funcién de la formacion educativa

Formacién educativa Respuestas | Porcentaje Gréfica
Es el producto del proceso educativo. 60 39.74 [T
Son los cambios que operan en el
individuo. 64 42.38 [
Es la dimensién axioldgica de la
educacion. 27 17.88 (i

La Tabla 6 refiere que la formacion educativa es la dimension axiolégica de la educacion,

mientras que el desarrollo educativo se ha concebido como los cambios que operan en un

individuo como producto del proceso educativo; el 17.88% de los docentes asi lo consideran;

mientras que el 39.74% manifiesta que es el producto del proceso educativo, y el 42.38%

mencionan que la funcion radica en los cambios que operan en el individuo; ambos términos

se encuentran entrelazados como categoria didactica. Toda formacion implica desarrollo, de

la misma manera todo desarrollo implica formacion.
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Métodos de ensefianza Respuestas | Porcentaje Grafica
Son el componente rector de la ensefianza-aprendizaje. 23 15.23 1
Representan el sistema de acciones a seguir por los
docentes y alumnos. 66 43.71 NN
Son el componente integrador del proceso de ensefianza-
aprendizaje. 62 41.06 (T

La Tabla 7 muestra que los métodos de ensefianza representan el sistema de acciones a

seguir por los docentes y alumnos, asi lo considera el 43.71% de los docentes encuestados.

El 41.06% lo confunden con la funcion didactica, y el 15.23% con los objetivos de aprendizaje.

Tabla 8. Los Principios Pedagdgicos

Principios Pedagogicos Respuestas | Porcentaje Grafica
Representan el sistema de acciones de la ensefianza-
aprendizaje. 33 21.85 nim
Son el componente integrador del proceso ensefianza-
aprendizaje. 34 22.52 NI
Son la base de la sistematizacion y generalizacion teérica y
practica en el proceso educativo. 84 55.63 NHmmnmnm

En la Tabla 8 se demuestra que los Principios pedagoégicos son la base de la sistematizacion

y generalizacion tedrica y practica en el proceso educativo que se desarrolla en las condiciones

concretas de

la e educacion;

tienen un caracter socio-histérico concreto, estan en

correspondencia con la Filosofia, la Psicologia y la Sociologia, y tienen una funcion

integradora, determinan los métodos, los procedimientos, las formas de organizacion y

evaluacion, teniendo como categoria rectora los objetivos; el 55.63% de los maestros asi lo

reconocen. El 21.85% de los encuestados lo confunden con los métodos, y el 22.52% con la

funcién didactica.
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Objetivo de aprendizaje Respuestas | Porcentaje Grafica
Es el elemento fundamental de la planeacion didactica, de
ello depende la estructuracién del contenido, las
actividades y la evaluacion. 104 68.87 I
Es la base de la sistematizacion tedrica y préactica en el
proceso educativo. 7 4.64 |
Es el componente que expresa las transformaciones que
se lograron alcanzar en el estudiante como producto del
proceso educativo. 40 26.49 MInm

En la Tabla 9 se observa que el objetivo de aprendizaje es el elemento fundamental de la

planeacion didactica, de ello depende la estructura del contenido, las actividades y la

evaluacion, segun lo manifiesta el 68.87% de los docentes encuestados. El 4.64% lo

confunden con los Principios pedagdgicos, y el 26.49% con la evaluacion.

Tabla 10. La funcién de las competencias.

Funcion de las competencias Respuestas | Porcentaje Gréfica
Sirven para seleccionar contenidos y actividades. 33 21.85 [im
Pueden desarrollar la transversalidad. 73 48.34 T
Enfatizan la ensefianza de las materias. 45 29.8 (I

En la Tabla 10 se muestra que las competencias tienen tres componentes principales:

conocimientos, capacidades intelectuales, actitudes y valores; habilidades y destrezas; pueden

desarrollarse en materias distintas (transversalidad). El 48% de los docentes encuestados asi

lo determinan. Los demas sujetos encuestados lo manifiestan como funcion de los objetivos.

Tabla 11. La evaluacion.

Evaluacion Respuestas | Porcentaje Gréafica
Un proceso de mejora continua. 115 76.16 TR AT
Un resultado cualificado. 7 4.64 |
El resultado sistematico cuantificado. 29 19.21 111N
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La Tabla 11 muestra que la evaluacion es un proceso de mejora continua, tal como lo menciona

el 76.16% de los sujetos encuestados. El 4.64% le da prioridad a lo cualitativo, y el 19.21% a

lo cuantitativo.

Tabla 12. Caracteristicas de la evaluacion.

Caracteristicas de la evaluacion Respuestas | Porcentaje Grafica
Diagnéstica, formativa y final. 17 11.26 I
Sistematica, integral, formativa y flexible. 108 71.52 T
Gradual, cualificada y cuantificable. 26 17.22 1

En la Tabla 12 se observa que la evaluacion es sistematica, integral, formativa, continua,

flexible, recurrente y decisoria; el 71.52% de los maestros asi la designan. El 11.26% lo

confunde con los tipos de evaluacion, y el 17.22% solo menciona la gradualidad del

resultado.

Tabla 13. Los tipos de evaluacion.

Tipos de la evaluacion Respuestas | Porcentaje Gréfica
Diagnoéstica, formativa y final. 130 86.09 (IR
Sistemética, integral, formativa y
flexible. 14 9.27 1l
Gradual, cualificada y cuantificable. 7 4.64 |

En la Tabla 13 se indica que los tipos de evaluacién docentes son: la diagndstica, formativa,

sumativa o final; el 80.09% de los docentes asi los conoce. El 9.27% lo confunde con las

caracteristicas de la evaluacion, y el 4.64% con el grado de dificultad obtenido en el resultado.

MRy, DIRECCIGN DE
J INVESTIGACION
Y POSGRADD

#



Universidad Auténoma de Coahuila
N Direccion de Investigacion y Posgrado
( 30

:) CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
4 ) Cien CiACie'rta Recepcidn de articulo 1 de agosto 2020

Articulo aceptado 10 de octubre 2020
N— ISSN: 2683-1848

Tabla 14. Las herramientas de evaluacion utilizados por los docentes durante la contingencia

Herramientas de

evaluacion Respuestas | Porcentaje Gréfica
Portafolio 12 7.95 1
Diario de clase 3 1.99 |
Proyectos 3 1.99 |
Rubricas 27 17.88 [
Lista de cotejo 58 38.41 T
Examenes 9 5.96 Il
Mapa conceptual 1 0.66 |
Bitacora 2 1.32 |
Cuaderno del alumno 22 14.57 i
Escala de valoracion 12 7.95 1l
Otras 2 1.32 |

En la Tabla 14 se muestra que la herramienta de evaluacion mas utilizada por los docentes
durante la contingencia sanitaria por el covid-19 fue el uso de la lista de cotejo con un 38.41%
de docentes que lo aplicaron; seguido de las rubricas 17.88% y el cuaderno del alumno con un
14.57%.

Tabla 15. Los recursos tecnolégicos utilizados por los maestros durante la contingencia.

Recurso tecnolégico | Respuestas | Porcentaje Gréfica
Classroom 7 4.64 |
watsApp 135 89.4 (T
Facebook 4 2.65 |
Correo electronico 1 0.66 |
Materiales impresos 3 1.99 |
Otros (Teams) 1 0.66 |

En la Tabla 15 se observa que los recursos tecnolégicos mas utilizados por los docentes al
impartir sus clases a distancia, fue por medio de WhatsApp con un 89.4%; siendo prioridad

esta aplicacion.
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Tabla 16. Actitud sobre la participacion docente durante la contingencia.

Participacion durante la

contingencia Respuestas | Porcentaje Gréfica
Excelente 33 21.85 nim
Buena 104 68.87 AR
Regular 13 8.61 1
Mala 1 0.66 |

En la Tabla 16 se muestra que la participacién de los docentes durante esta contingencia es
valorada como buena por ellos mismos con un 68.87%; otros manifiestan que fue excelente
con un 21.85%; y otros mencionaron que fue regular con un 8.66%; los que opinaron que fue

mala fue de un 0.66% de los encuestados.

Tabla 17. Métodos de aprendizaje propuestos por los docentes durante la contingencia.

Métodos de
aprendizaje durante la

contingencia Respuestas | Porcentaje Grafica
Estudio de casos 5 3.31 |
Proyectos 18 11.92 I
Plan de clase por
asignatura 117 77.48 AT RRRRTT AT
Clase invertida 3 1.99 |
Aprendizaje basado en
problemas 7 4.64 |
Otras 1 0.66 |

En la Tabla 17 se observa que los métodos de aprendizaje propuestos por los docentes durante
su trabajo en la contingencia, el de mayor aplicacion fue el plan de clase por asignatura con

un 77.48%; seguido por el uso de proyectos con un 11.92%; siendo éstos los mas relevantes.
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Tabla 18. Perspectiva sobre la actualizacion docente.
Actualizacion docente | Respuestas | Porcentaje Grafica
Excelente 18 11.92 il
Buena 107 70.86 AT
Regular 25 16.56 1
Mala 1 0.66 |

En la Tabla 18 se muestra que la perspectiva que tienen los docentes sobre su actualizacién
profesional es buena 60.86%, seguida por otros que manifiestan que es regular 16.56%,

mientras que otro grupo dice que es excelente 11.92%; solo el 0.66% dijo que es mala.

Discusion

Los docentes encuestados sobre los conceptos basicos de las Habilidades docentes, son
maestros de grupo que atienden todos los grados escolares referentes a la educacion primaria;
en general son personas que tiene de 0 a 10 afos de servicio trabajando en las escuelas
federales. Conocen las caracteristicas del tema en cuestion, pero difieren en la descripcion de
la Didactica como eje rector de dichas habilidades docenes. Describen correctamente el
término de la Educacién; hay grupos de opinién que difieren es los aspectos relevantes en
torno a los medios, recursos y materiales utilizados como objetos de la préactica educativa.

En cuanto a la ensefianza la toman como el facilitar la adquisicién del aprendizaje en su
mayoria, siendo que es la habilidad de organizar y controlar el proceso de aprendizaje.

La formacién educativa en cuanto a su funcion la visualizan como producto o cambio en el
individuo, otros como la dimensién axioldégica de la educaciéon, siendo aspectos que se
complementan entre si, pero con perspectiva diferente.

Presentan dudas en relacion a la funciéon de los métodos de ensefianza, los principios
pedagdgicos y el objetivo de aprendizaje al confundir sus conceptualizaciones. Tienen claro lo
gue son los Principios pedagdgicos con algunas variantes en sus respuestas. Difieren en la
funcidn de las competencias sobre que pueden desarrollar la transversalidad durante el

aprendizaje de los alumnos.
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El concepto de evaluacion, sus caracteristicas y tipos en su mayoria lo aterrizan de manera
correcta; la herramienta que predomina para evaluar en sus alumnos es la lista de cotejo y las
rubricas; asi como el método de aprendizaje que se encamina con el empleo de la planeacién
por asignatura y el uso de proyectos. Durante el trabajo a distancia los maestros consideran
gue su participacion es buena.

En general, los maestros frente a grupo tienen las habilidades requeridas para desempefar su
funcion, pero hace falta proyectar su desempefio hacia el desarrollo de competencias y hacia
una evaluacion formativa con mayor solidez; el desarrollo de un dialogo profesional objetivo y
claro en el manejo de las habilidades basicas de la docencia haran mas efectivo su desempefio
profesional en el aula.

Conclusion

Los docentes de educacion primaria poseen los conocimientos necesarios para desenvolverse
en el ambito educativo, solo necesitan fortalecer y potenciar sus habilidades basicas para
lograr una mayor calidad educativa. Se espera que el perfil del maestro coincida con la
transformacion continua de la realidad educativa por medio de una actualizacion profesional
constante, el uso de la tecnologia y las adaptaciones metodoldgicas pertinentes que empleen
en sus propuestas didacticas; ademas de consolidar la evaluacion formativa en su quehacer
docente.

Tener una perspectiva de lo que se hace y hacia donde se quiere llegar, marca un rumbo claro
y un enfoque preciso de las metas educativas y de la labor docente y su desempeiio frente a
la educacién. Con este trabajo se reconoce el compromiso y la dedicacion que los maestros

manifiestan en su labor cotidiana y que los distingue como profesionales de la educacion.
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Rol Clinico de la Enfermeria de Practica Avanzada en el Cuidado

y Prevencién del Pie Diabético en el Adulto Mayor

Clinical Rol of Advanced Practice Nursing in the Care and Prevention of
Diabetic Foot in the Elderly

Fuente: Clinicareactive.com (2019). Consejos para el cuidado del pie en nuestros mayores.

http://clinicareactive.com/consejos-cuidado-pie-mayores/
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Resumen

La profesion de enfermeria ha evolucionado con el paso del tiempo y como parte de esa
evolucién, se han implementado nuevos roles que suponen desafios en la atencion
especializada, otorgando cuidados avanzados a pacientes que asi lo demandan. La
implementacion de éstos nuevos roles que forman parte de la Enfermeria de practica
Avanzada (EPA), tienen como proposito atender a poblaciones con caracteristicas especificas,
como el hacer frente al envejecimiento y a la alta incidencia de las enfermedades cronico-
degenerativas y sus complicaciones que terminan por afectar a esta poblacién; generando un
fuerte impacto negativo en el sector salud y en su calidad de vida. Por lo tanto, el objetivo del
presente articulo busca ofrecer una reflexién sobre la importancia y el papel que juega el rol
clinico de la EPA, en el cuidado y prevencion de las lesiones del pie diabético en personas
adultas mayores con diagnostico de Diabetes tipo Il.

Palabras clave: Enfermeria de practica avanzada, pie diabético, diabetes tipo II, adulto mayor.
Abstract

The nursing profession has evolved over time, and as part of that evolution, new roles have
been implemented that pose challenges in specialized care, providing advanced care to
patients who demand it. The implementation of these new roles that are part of the Advanced
Practice Nursing (APN), have the purpose of attending populations with specific characteristics,
such as coping with aging and the high incidence of chronic degenerative diseases and their
complications that end up affect this population, generating a strong negative impact on the
health sector and their quality of life. Therefore, the objective of this article seeks to offer a
reflection on the importance and the role that the clinical role of the APN, plays in the care and
prevention of diabetic foot injuries in older adults diagnosed with Type-2 diabetes.

Key words: Advanced practice nursing, diabetic foot, type-2 diabetes, elderly.

Introduccion
Las enfermeras y enfermeros de practica avanzada se definen como aquellos
profesionales del area de la salud, que cuentan con un alto grado de autonomia, liderazgo y

experiencia en un area especifica dentro de la practica en enfermeria. Aunado a ello, la
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Enfermeria de practica avanzada, se caracteriza por postularse en la actualidad como una
tendencia a nivel mundial, puesto que los enfermeros que la practican en diferentes paises del
mundo y América latina cuentan con un elevado nivel de habilidades para la resolucion de
problemas y la toma de decisiones complejas en diferentes ambitos del cuidado de la salud.
Al evaluar el alcance y la amplia gama de actividades que realizan los profesionales de
enfermeria de practica avanzada se ha establecido que cuenten con estudios de posgrado,
con la finalidad de desarrollar la habilidad de adaptabilidad en los roles de esta (Consejo
internacional de Enfermeria [CIE], 2018).

Dentro del desarrollo de la EPA, se toman en cuenta diferentes aspectos como el de los
roles de aplicabilidad para el desempefio de estos profesionales, los cuales van precedidos de
la capacidad de comunicaciébn con otros profesionales de la salud, como médicos
especialistas. Ademas, al evaluar la trascendencia de la enfermeria avanzada y las aptitudes
con las que deben contar, se focalizan en brindar una atencién de calidad, cubriendo
necesidades que deberian ir dirigidas a poblaciones determinadas con caracteristicas
especificas, por ejemplo, la poblacion de adultos mayores o pacientes en estado critico, que
podrian ser aquellos que padecen enfermedades crénico-degenerativas (Bryant y col., 2004).

Una de las enfermedades cronico-degenerativas que se ha postulado como un
problema de salud publica a nivel mundial, al generar un elevado costo sanitario para el sector
salud, asi como para los pacientes que la padecen es la Diabetes tipo Il (DT2), la cual se
desarrolla cuando el pancreas no produce suficiente insulina o cuando las células no hacen el
uso adecuado de la misma. Al principio, el pancreas segrega mas insulina de lo debido para
cubrir la falta de ésta, pero con el tiempo, el pancreas no logra mantener ese ritmo, por lo que
no puede producir suficiente insulina para mantener el nivel de glucosa normal (Asociacion
Americana de Diabetes [ADA], 2020).

La DT2, se manifiesta en los individuos como un deterioro a nivel celular, que con el
tiempo traera consigo diferentes complicaciones, las cuales se clasifican en macrovasculares,
originando dafio en las arterias y desencadenando una posible enfermedad coronaria y
microvasculares, que incluyen la retinopatia, nefropatia, neuropatia y las lesiones del pie, que

aparecen como consecuencia de la neuropatia y/o de la afeccion vascular de origen
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macroangiopatico. La DT2 y sus complicaciones, por indices estadisticos, se ha demostrado
gue afecta en una gran proporcion a la poblacion de adultos mayores (Paez y col., 2016).

El aumento de personas con diagndstico de DT2 también se debe al incremento en la
expectativa de vida, la incidencia es mayor del 20% posterior de los 60 afios. La expectativa
de vida se reduce en promedio de 2 a 3 afios en adultos mayores de 65 afios con diagnostico
de DT2. México contabiliza 10 millones de adultos mayores, la mayoria se encuentra en riesgo
de desarrollar diabetes o padecen la enfermedad y no se han diagnosticado (Guerrero y col.,
2017).

Con base en la literatura planteada anteriormente, nos sugiere un incremento del
porcentaje de DT2, debido al aumento en la poblacion de personas adultas mayores, esto trae
consigo una mayor probabilidad de desarrollar diferentes enfermedades metabdlicas, como en
este caso, el inicio y desencadenamiento de la DT2 al no llevar un tratamiento oportuno e
idéneo, traera por consecuencia el desarrollo de las diferentes complicaciones propias de esta
patologia.

Alrededor del 15% de los pacientes adultos mayores con diabetes tendra en el
desarrollo de la enfermedad Ulceras en las extremidades inferiores, la mitad de estos pacientes
gue presenten una ulcera Unica subsecuentemente desarrollaran otra ulcera, y un tercio de
estas Ulceras originaran amputacion de la extremidad, la incidencia de Ulceras de pie en ésta
poblacion ha aumentado considerablemente y en la mayoria de los casos se presenta por el
déficit del cuidado por parte de los pacientes, pero también por un mal abordaje dentro de la
atencion en salud, lo que sugiere una clara necesidad de insercion de personal experto en el
cuidado clinico de ésta complicacion (Singh, 2011).

Por lo anterior mencionado, el objetivo del presente ensayo es ofrecer una reflexion
sobre la importancia del rol clinico de la enfermeria de practica avanzada, en el cuidado y
prevencion del pie diabético en personas adultas mayores. Es un rol de enfermeria en
tendencia que permite un crecimiento profesional en las y los enfermeros del mundo, con la
consecuencia de una complicacion que genera un elevado costo sanitario y que afecta en gran

medida la calidad de vida de las personas que padecen DT2.

By, DIRECCION DE
J INVESTIGACION
Y POSGRADO



Universidad Auténoma de Coahuila

\ Direccion de Investigacion y Posgrado

( ; ? ° CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
9 ¢ ) Ci enaci ACierta Recepcion de articulo 24 de agosto 2020

) Articulo aceptado 29 septiembre 2020

N— ISSN: 2683-1848

¢,Como surge y dénde se desarrolla el Rol Clinico de la Enfermeria de Practica
Avanzada?

Sastre y col. (2015), realizaron una investigacion en el continente europeo referente a
los roles de EPA en el mundo, asi como en América Latina, determinaron mediante una
exhaustiva busqueda y analisis de la practica de éstos profesionales, la identificacion de las
aptitudes de éstos enfermeros, como el desempefio en la investigacion y la practica con base
en evidencias cientificas, el liderazgo dentro de la préctica clinica, la consultoria y tutoria,
colaboracion y relacion interpersonal, juicio clinico con expertos, liderazgo en la educacion,
gestion y seguridad clinica en el cuidado, autonomia en la practica, promocion en la salud,
competencia dentro de la cultura asi como la proteccion y promulgacién de los derechos de
los pacientes. Derivado de esta investigacion tras la identificacion de las caracteristicas
descritas anteriormente, definieron 4 campos de aplicabilidad que sin duda los profesionales
de EPA desempefian en su préctica, siendo éstos el liderazgo clinico, la investigacion, la
practica basada en la evidencia y la gestion del cuidado.

Por lo tanto, el rol clinico de la EPA se encuentra cualificado por poseer varios atributos
gue han resultado de diferentes investigaciones como el liderazgo y juicio clinico, la seguridad
clinica y la autonomia en la préactica, este rol de EPA nace en la atencién primaria a la salud
(APS). Este profesional de enfermeria con ese grado de experiencia clinica se encuentra
laborando en centros de atencién médica, la mayoria de una manera independiente en zonas
rurales en esta area de atencion en salud. Realizando actividades como son: el abordaje del
paciente, al tratarse de los profesionales que llevan a cabo el primer contacto, asi como la
prevencion diagnostico y tratamiento de la enfermedad. En la actualidad el niumero de
enfermeros y enfermeras con competencias clinicas avanzadas se encuentra en aumento, y
esto supone una ventaja al ser promovidos en la APS, pues el aumento en la poblacion
envejecida y la alta demanda de enfermedades crénico-degenerativas ocupa una atencion
especializada en esta area por profesionales debidamente capacitados (Aguirre, 2018).

La APS, es identificada como la principal puerta de acceso de problemas en salud de la
poblacién, donde se encuentran laborando un gran nimero de profesionales de enfermeria de

practica avanzada, no obstante, estos profesionales, poseen un grado alto de experiencia en
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la practica clinica. Las enfermeras de practica avanzada, también laboran en areas de
cuidados complejos dentro del area hospitalaria; sin embargo, el nimero de pacientes que se
reciben en la APS, son cada vez mas y en su mayoria los problemas que les aguejan vienen
precedidos de enfermedades crénico degenerativas, mismos problemas que deberian ser
tratados con eficacia y con cuidados oportunos, promoviendo asi la prevencion de
complicaciones de enfermedades cronico-degenerativas, pues un abordaje temprano en la
identificacion de signos y sintomas de riesgo, puede marcar la diferencia teniendo como
resultado un impacto positivo en la calidad de vida de éstos pacientes.

La Enfermera Clinicade Practica Avanzada en el Cuidado y Prevencion del Pie Diabético.

Con el surgimiento de las nuevas tendencias, competencias y roles de la enfermeria, se
hizo notar el importante papel de la practica clinica de las enfermeras de practica avanzada en
el cuidado de heridas cronicas complejas, como lo reportado por Jiménez y col. (2019), en
donde tras analizar el rol clinico de éstas enfermeras en la valiosa participacion de la gestion
del cuidado de heridas complejas de la piel, en un hospital de Granada Espafia, y tras
diferentes mediciones realizadas, encontraron que de un total de 767 pacientes con heridas
cronicas, un 70% de esa poblacién presentaba Ulceras por presion y pie diabético. Ademas, la
eficacia en el cuidado y tratamiento de estos pacientes por parte de estas enfermeras se vio
reflejado en que solamente el 5% de esos pacientes requirid la canalizacién con otro
especialista médico y el resto no, pues la evolucién de los cuidados otorgados por las
enfermeras de préctica avanzada, fueron suficiente para obtener como resultado una notable
mejoria en la evolucion de estas heridas. Tomando este hallazgo, se puede observar que la
atencion brindada por las enfermeras clinicas de practica avanzada resulta eficaz en la
atencién de las lesiones de estos pacientes.

El valor de la EPA, en el cuidado de heridas cronicas como las lesiones del pie diabético,
representa en la actualidad una situacién de gran interés, pues padecer ésta complicacién
ademas de generar un elevado costo en el sector salud y el impacto en la calidad de vida que
representa para los pacientes, es preocupante, siendo afectados principalmente por las largas
estadias hospitalarias, el dolor, la susceptibilidad a las infecciones bacterianas y en el peor de

los casos a la posible y recurrente amputacion de extremidades y la mortalidad.
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Como se ha mencionado, el aumento en el envejecimiento de la poblacion trae consigo
gue un gran porcentaje de personas mayores se encuentran vulnerables a padecer
enfermedades cronico-degenerativas como la DT2 y su complicacion del pie diabético.
Actualmente existe una gran necesidad de contar con centros de atencion especializados,
equipados con material y equipo para la deteccion oportuna de signos y sintomas como la
pérdida de la sensibilidad y el correcto tratamiento de heridas para evitar infecciones
bacterianas. Por lo tanto, es de suma importancia la insercion de la enfermera consultora de
heridas, la cual es definida como una enfermera de practica avanzada, especialista en la
prevencion, diagnéstico y tratamiento de las lesiones de la piel, la cual cuenta con liderazgo
clinico y con la capacidad de no solo tratar las heridas crénicas de los pacientes, sino también
de organizar su centro de trabajo y al equipo interdisciplinario con quien labora, asi como la
difusion de informacion para los cuidadores o familiares de éstos pacientes (Soldevilla y col.,
2016).

En la actualidad, las enfermeras de practica avanzada contindan innovando y han
evolucionado a la adquisicion e implementacion de nuevas terapias y tratamientos alternativos
para tratar las lesiones de extremidades inferiores, desde la identificacion de la gravedad de
las lesiones por medio de mudltiples test, escalas y cuestionarios, hasta la utilizacion de
innovaciones médicas como el uso de apositos de colageno, los cuales proveen de ésta
proteina a la lesion de las extremidades, favoreciendo asi una pronta cicatrizacion, el uso de
éstos apositos son considerados como una terapia avanzada que llevan a cabo éstas
enfermeras.

Del mismo modo se ha implementado la terapia de presion negativa la cual oscila entre
los valores de -75 mmHg a -175 mmHg, esta presion es aplicada en las extremidades inferiores
de forma continua o en lapsos y se encuentra conformada por una espuma porosa de
poliuretano, la cual se moldea a la dimension de la herida, estimulando la regeneracion tisular
por medio de la produccién de fibroblastos y queratinocitos. El uso de estas terapias
avanzadas, llevadas a cabo por estas enfermeras, se pretende que no sean exclusivas de una

atencion especializada, sino que se implementen en la atencion primaria de salud (Fits, 2019).
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Como se puede observar, las nuevas técnicas y métodos empleados por las enfermeras
de préactica avanzada, en el cuidado de las lesiones de extremidades en pacientes con DT2,
se suman cada vez mas con el paso del tiempo, pues se encuentran en una constante
innovacion e investigacion de alternativas terapéuticas, que se puedan emplear para el
beneficio de sus pacientes. Las enfermeras de practica avanzada estan comprometidas con la
investigacion terapéutica clinica, generando nuevos conocimientos para el ejercicio profesional
de cada dia.

De éste modo se puede concretar que el rol clinico de la EPA, es de vital importancia
en la APS en el cuidado del pie diabético, pues se ha evaluado el alcance que ha tenido para
beneficio de los pacientes con éstas heridas cronicas; aunado a que cada dia se refleja mas
capacitacion y procedimientos innovadores, para que su implementacién sea por personal
debidamente capacitado, esto mejorara la calidad de vida de los pacientes atendidos,
disminuyendo la mortalidad y los grandes costos de una hospitalizacion prologada en los
servicios de salud.

Conclusiones

La enfermeria de practica avanzada es una tendencia y un nuevo rol de gran valor para los
profesionales del cuidado, en la atencion primaria a la salud, sin embargo, es necesario que
estén en continua preparacion académica buscando niveles de posgrado para obtener el
desarrollo profesional requerido.

De igual manera los retos para estos profesionales irdn encaminados a las necesidades de
salud publica donde laboran, pues debido al incremento de la esperanza de vida, la poblacion
de personas adultas mayores con diagndstico de DT2, mostrara elevaciones en las
estadisticas mundiales, nacionales y estatales. Por consiguiente, ser4 necesario que
profesionales de EPA, se encuentren a la vanguardia realizando abordajes que vayan desde
la prevencion, diagnéstico y tratamiento de las complicaciones con mayor incidencia en la
poblacién que padece esta enfermedad crénico-degenerativa.

Las y los enfermeros clinicos de practica avanzada en el cuidado y prevencion de las
lesiones de pie diabético, han demostrado su valia e importancia en la ejecucion de estos

cuidados, pues la evolucion de los pacientes con quien han trabajado, ha sido satisfactoria en
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multiples casos y han incentivado la necesidad evidente de la insercion de enfermeros

especialistas en el cuidado de las lesiones crdnicas del pie diabético, pues contar con los

profesionales idoneos para brindar atencion a esta poblacion, se considera primordial y una
herramienta clave para el crecimiento y fortalecimiento de la atencion de Enfermeria.
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Resumen

La cianuracién sigue siendo el proceso mas utilizado para la extraccion de oro, por su bajo
costo y su ya muy desarrollado conocimiento tecnoldgico. Sin embargo, su principal desventaja
sigue siendo la alta toxicidad del cianuro. Por ello, se han desarrollado dos vertientes o rutas
de generacion y aplicacion del conocimiento para solventar dicha desventaja: la primera,
sustituir al cianuro, buscando reactivos menos contaminantes, y la segunda, desarrollar
métodos mas eficientes para el tratamiento de los efluentes cianurados. Este trabajo presenta
un analisis termodinamico de la estabilidad de los complejos cianurados metalicos que se
forman durante la cianuracion. Este analisis puede conducir a la determinacion de los factores
gue permitan la descomposicion de los peligrosos complejos metalicos, con lo cual se podra
mejorar e innovar los métodos usados para el tratamiento de las aguas residuales de la
cianuracion.

Palabras clave: cianuro, cianuracion, oro, oxidacién, descomposicion.

Abstract

Cyanidation continues to be the most widely used process for gold extraction, due to its low
cost and its highly developed technological knowledge. However, its main disadvantage is the
high toxicity of cyanide. For this reason, two aspects or routes of generation and application of
knowledge have been developed to solve this disadvantage: the first, to replace cyanide,
looking for less polluting reagents, and the second, developing efficient methods for the
treatment of cyanide effluents. This work presents a thermodynamic analysis of the stability of
the metallic cyanide complexes formed during cyanidation. This analysis can lead to the
determination of the factors that allow the decomposition of dangerous metal complexes, with
which the methods used for the treatment of cyanidation wastewater can be improved and
innovated.

Keywords: cyanide, cyanidation, gold, oxidation, decomposition.
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Introduccioén.

México es el principal productor de plata a nivel mundial, y el octavo en la produccion de oro.
Ambos metales preciosos participan con mas de la mitad del total del valor de la produccién
minera nacional (Camara Minera de México, 2020). Particularmente, en el caso del oro, la
cianuracion es el proceso de extraccion mas utilizado en el mundo para la produccion de este
metal precioso. Este proceso se basa en el uso de cianuro como reactivo principal, reconocido
también por su elevada toxicidad. A pesar de ello, no existe mejor proceso para la extracciéon
de oro (desde su primera aplicacion industrial en 1890), y que tenga la mejor relacion costo-

beneficio (Asamoah y col., 2014; Gokelma y col., 2016).

La cianuracion es una reaccién quimica de disoluciéon de oro (y en general, de metales

preciosos) empleando cianuro, de acuerdo con la reaccion de Elsner (Gokelma vy col., 2016):

4Au + 8 NaCN + Oz + 2H20 — 4Na[Au(CN)] + 4NaOH ()

La formacion del complejo Na[Au(CN)z] permite que este se encuentre disociado, de tal manera
gue el oro se encuentra en forma de Au(CN)z", llamado también complejo cianurado metalico
(Gokelmay col., 2016; Johnson, 2015). Sin embargo, la reaccion de Elsner aplica también para
diversos metales, ademas de los preciosos. Entre otros complejos, estan los de cobre, hierro,
zinc, cobalto, niquel y cadmio. Esto depende del tipo de la mineralogia que acompafia a los
metales preciosos (Johnson, 2015).

Dado que actualmente los yacimientos son mas complejos con respecto a especies
mineralogicas, y aunado a la creciente demanda de los metales, los procesos de cianuracion
se han innovado para hacer mas eficiente la recuperacion y el tiempo de procesamiento,
principalmente a través de dos rutas o enfoques: a) la cianuracion intensiva (Latva-Kokko y
col., 2015), la cual emplea reactores con disefios que permiten una mayor transferencia de
masa sélido - liquido - gas y b) la cianuracion acelerada (Oraby y Eksteen, 2015), la cual

emplea agentes quimicos organicos que coadyuvan a la disolucién de los metales. Por lo tanto,
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ambas vertientes permiten también que durante la cianuracion se formen una mayor cantidad
de complejos metalicos cianurados e, incluso, nuevos complejos organometalicos (Richmond
y Asamoah, 2020).

En esta perspectiva, se abren nuevos retos tanto en la recuperacion posterior de los metales
preciosos, como en el tratamiento de los efluentes residuales, en los cuales el objetivo es
oxidar el cianuro libre remanente y/o eliminar los complejos cianurados metélicos fuertemente
asociados y los complejos organometdlicos disueltos como iones en los efluentes, que son
dificiles de descomponer o disociar (Yang y col., 2019; Wang y col., 2019).

Existen numerosos estudios relacionados con el tratamiento de soluciones cianuradas
residuales (Tabla 1). Muchas de estas tecnologias son usadas industrialmente; sin embargo,
si bien la mayoria logra el objetivo principal de oxidar el cianuro libre, no todas parecen ser

eficientes en la descomposicion de los complejos cianurados metalicos (Botz y col., 2016).

Tabla 1. Resumen de los principales métodos para el tratamiento de efluentes
cianurados (Botz y col., 2016).

Remueve u oxida:

Método Ventajas Desventajas - Complejos
SAD
y Tecnologia bien Produce compuestos )
Cloracion _ o si no
establecida clorados toxicos
No produce residuos Reactivo y operacion )
H.0; o o Si Algunos
téxicos; facil de operar costosa

Pago de regalias; genera
SO,/aire Econdémico residuos solidos Si Si

peligrosos

L Rapido y eficiente; puede )
Ozonizacioén , Costoso si no
regenerarse el cianuro

By, DIRECCION DE
J INVESTIGACION
Y POSGRADO

»



e Universidad Autonoma de Coahuila

( ? Direccion de Investigacion y Posgrado
‘; © CienciAcierta No. 64 octubre — diciembre 2020
> J & ) Cien C]ACieTta Recepcion de articulo 30 de agosto 2020

\ Articulo aceptado 14 septiembre 2020

ISSN: 2683-1848

Carbén , Solo para bajas )
) Efectivo ] no Mayoria
activado concentraciones

Operacion complicada;
Acido Caro Aplicable en sitio aun Si si
no esté bien establecida

Oxidacion Aplicable para altas AUn no esta bien
. _ _ no Algunos
electrolitica concentraciones establecida
_ y Econdmica, amigable Muy lenta, aplicable a ) _
Biodegradacion _ _ _ Si si
ambientalmente bajas concentraciones

Una opcion a este problema, igualmente aplicada a otros contaminantes recalcitrantes, es la
oxidacion avanzada, la cual combina el uso de dos o0 mas métodos de los arriba mencionados,
principalmente el ozono, peréxido de hidrégeno y técnicas como UV, para generar radicales
altamente oxidantes (Morillo y col., 2019). También se ha encontrado que las reacciones de
formacion de radicales altamente oxidantes pueden ser catalizadas mediante el uso de
materiales tales como carbdn activado o diversos tipos de 6xidos metalicos, principalmente de
cobre, titanio, manganeso y hierro (Amaouche y col., 2019; Yuan y col., 2020).

La progresiva complejidad de los minerales asociados a los metales preciosos y el uso reciente
de nuevos reactivos en la cianuracion, conducen a una mayor concentracion de complejos
cianurados metélicos en los efluentes residuales. En este sentido, es importante analizar en
primer lugar, los diagramas termodinamicos de especiacién y de estabilidad, cuya comprension
permiten mejorar e incluso innovar métodos para el tratamiento de efluentes de cianuracion

mas complejos.
Andlisis termodinamico de los complejos cianurados metalicos
Para comprender los mecanismos que se ven involucrados en la oxidacion de los complejos

cianurados metalicos, es necesario abordar la termodinamica de la estabilidad de las especies

comenzando con el cianuro libre. Todos los diagramas de Eh-pH y de estabilidad de especies
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gue se presentan en esta seccion se obtuvieron utilizando los softwares HSC 6.0 (Roine, 2006)
y Medusa (Puigdomenech, 2010), respectivamente. La Figura 1 muestra el diagrama Eh-pH
(Ilamado también de Pourbaix) para el sistema cianuro en solucién acuosa. El cianuro libre, es
decir, como ion CN-, es estable a pH mayor a 8.5 y en condiciones reductoras (Eh< 0.6V). En
estas condiciones, que son las requeridas en los procesos de cianuracion, son las que
permiten la formacion de los complejos metalicos cianurados, particularmente metales
preciosos, facilitando su disolucion. Dado que dichas condiciones también permiten la
formacién de complejos metalicos no deseados para el proceso de extraccion de metales
preciosos, estos se separan selectivamente, dejando las soluciones remanentes (aguas
residuales) con esos complejos (principalmente de hierro, zinc, cobre, entre otros), ademas de
cianuro libre. En este ultimo caso, dada su alta toxicidad, se trata por diferentes métodos que

permitan su recuperacion o destruccién y remocion.

Eh (Volts)
2.0

C - N-H20 - System at 25.00 C

1.5

HCNO(a) CNO(-1)

1.0

0.5

0.0

HCN{a)
-1.5

-2.0

0 2 4 6 8 12

C:\HSCS.EpH\CN25jep pH

Figura 1. Sistema CN-H20 a 25 °C y concentracion molar de las especies de 1M, construidos usando el
software HSC.
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El diagrama de Pourbaix de la Figura 1, y el de estabilidad de la Figura 2, muestran que el
cianuro puede hidrolizarse bajando el pH a partir de 9.5. De hecho, a pH 9.5, ambas especies
se encuentran en cantidades iguales, por lo que la hidrdlisis del cianuro comienza al disminuir
el pH desde un valor de 10. Al hidrolizarse, esto es, al formarse el 4cido cianhidrico, dado que
es un gas soluble, puede permitir su posterior transformacion bajo condiciones controladas a
cianuro de sodio, y asi reusarse en el proceso. Sin embargo, esto es aplicable solo a
concentraciones altas y en condiciones de alta seguridad, dado que el &cido cianhidrico es un
gas también altamente venenoso. La otra opcion es transformar el cianuro a cianato (CNO),
especie menos nociva, a través del uso de agentes oxidantes. Siendo esta la ruta mas

empleada en los procesos industriales de cianuracion para el tratamiento de los efluentes.

PU -For= 10 00mM PUO L= 000

JdopDono.

Figura 2. Diagrama de estabilidad de especies para el sistema CN-H;O.

Como se menciond antes, la cianuracion tiene como objetivo disolver los metales preciosos
mediante la formacién de complejos solubles. En el caso del oro, el complejo formado,
Au(CN)z, es un complejo altamente estable, como lo muestran los siguientes diagramas
termodinamicos. El diagrama de Pourbaix (Figura 3) muestra que el cianuro de oro, el cual se

forma en condiciones alcalinas, una vez formado es estable a cualquier pH, en condiciones
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reductoras. Termodinamicamente, el diagrama indica que, por ejemplo, a pH 10, el complejo
cianurado de oro puede descomponerse si el potencial de oxidacion es cero. También se
observa que la linea de estabilidad del oro metélico es, en términos de Eh, mayor a 1.5. Esto
demuestra por qué el oro es el metal mas estable bajo practicamente cualquier pH y condicion
oxidante.

Los iones Au* y Au®* indican la posibilidad de formar complejos, tal como el cianuro, el agua

regia, y algunos haluros y compuestos organicos.

Eh (Volts) Au- C- N - H20 - Systemat 25.00 C
2.0 T T T T T " " "

Au(+3a)

15

“ ’

0.0 |

“l e, ‘AU(CN)Z('a) R
-1.0 | 7

-15 | ]

20 . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14

C:\HSC6\EpH\AUCNZ25.iep pH

Figura 3. Diagrama Eh-pH del sistema Au-CN, construidos con el software HSC; condiciones: 25 °C y

concentracién molar de las especies de 1M.

Tal como lo muestra la Figura 4, una vez formado el cianuro de oro, este es estable aun y
cuando se disminuya el pH. Nuevamente, la figura muestra que en el caso de presencia de
cianuro libre, este se hidrolizara invariablemente a pH menor a 9.5, pero el cianuro
permanecera como complejo de oro. Esta caracteristica es importante para su posterior

recuperacion, que puede ser selectiva, en funcidn precisamente de esa estabilidad.
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Figura 4. Diagrama de estabilidad del sistema Au-CN.

La Figura 5 muestra el diagrama Eh-pH del sistema Fe-CN, para el ferrocianuro (Fe?*), Figura
5a, y ferricianuro (Fe3®*), Figura 5c. Bajo las condiciones iniciales reductoras y alcalinas del
proceso de cianuracion, la especie que se forma cuando hay hierro presente (en los minerales
como pirita, hematita, goetita, etc.) son los mencionados ferrocianuros y ferricianuros,
dependiendo del estado de oxidacion inicial del hierro. Los diagramas muestran la region de
predominancia del complejo cianurado de hierro, la cual esta en casi todo el rango de pH. Esto
indica que bajo condiciones de acidificacién de las soluciones que lo contienen, el complejo
permanecera estable, mientras que el cianuro libre se descompondré al pH menor de 9.5. En
presencia de un oxidante, el diagrama muestra que el cianuro de hierro se descompone en
dos especies: el cianuro a cianato, y el hierro formara alguna especie idnica, dependiendo de

su estado de oxidacion y del pH.

Los diagramas de estabilidad, Figuras 5b y 5d, indican que en pH alcalinos, el Fe(ll) precipita
como hidréxido ferroso por arriba de pH 8.5 reiterando que dicha posibilidad es una vez que
se descompone el complejo cianurado. Si el pH disminuye por debajo de dicho valor de pH, el
hidroxido se descompone a ion ferroso. En el caso del ion férrico (Figura 5d), este solo esta
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presente a pH menores de 2. Arriba de este pH, precipita como hidréxido férrico, hematita,

goetita 0 magnetita, dependiendo de las condiciones de oxidacion y temperatura. En presencia

de iones sulfato, puede precipitar como jarosita. Por lo tanto, es de prever que si la

descomposicion del complejo ferricianuro (con hierro I1) por oxidacion ocurre al pH natural del

efluente (arriba de 9.5), el hierro precipitara principalmente como 6xido o hidréxido férrico.

El diagrama de estabilidad de la Figura 5e muestra el caso de cuando se tienen los dos estados

de oxidacion en el hierro, Fe?*y Fe3*. Se puede observar que, cuando hay presencia de cianuro

libre (el cual es un agente reductor), es factor determinante para que el complejo ferricianuro

se reduzca a ferrocianuro, lo cual indica la posible ocurrencia de un par galvanico.

Eh(Voks) C-Fe-N-H20- Svstemat 2500 C
20
a) of b)
15
F
10 CNO(-a2) Ik
*“ fFes Fe{OH):(0)
[
v
00 oy £
05 \ E
1 fgexg)
F(CN&-4)
13
20
0 2 N 6 8 10 12 1
C2HSCEEpH FeC N2 iep pt
Eh(Voks) Fe.C-N-H20. Sytemat 2500 C
20
2
FeO*OH !
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Figura 5. Diagramas Eh-pH (a 25 °C y concentracién molar de las especies de 1M) y de
estabilidad del sistema Fe-CN (a 25 °C).

Cabe mencionar que, como se ha observado, los complejos de oro y los de hierro son los mas
estables, aun cuando el pH disminuya hasta la region acida, siendo necesario una alta acidez
para su descomposicion. Por ello son llamados complejos disociables en acidos fuertes (SAD’s
por sus siglas en inglés). A continuacion se analizan los aspectos termodinamicos de los
complejos disociables en &cidos débiles (WAD'’s, por sus siglas en inglés), tomando como

ejemplo al zinc.

La Figura 6 muestra los diagramas Eh-pH y el de estabilidad de especies para el sistema Zn-
CN. En el primero, Figura 6a, se observa que el complejo cianurado de zinc extiende su zona
de estabilidad, una vez formado, hasta un pH de casi 4. Esto indica que, a pH menor de dicho

valor, el complejo se disocia, y el ion cianuro se hidroliza a acido cianhidrico.
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CN-

Figura 6. a) Diagrama Eh-pH (a 25 °C y concentracion molar de especies 1M) y b) de

estabilidad de especies para el sistema zinc-cianuro (a 25 °C).

El diagrama de estabilidad, Figura 6b, muestra la existencia de diferentes complejos

cianurados de zinc, que dependen de la cantidad de cianuro que hay en el complejo. Asi, se

puede observar que en condiciones de pH entre 7.5y 11, la especie mas estable es el Zn(CN)s"

. Siel pH es mayor a 11, dicho complejo se empieza a descomponer, precipitando el zinc como

oxido (ZnO). El cianuro queda en forma ionica (libre). A pH menor de 7.5, dicho complejo, el

cual es ionico, inicia la formacion de la especie acuosa Zn(CN)2, debido a la hidrélisis de una

molécula de cianuro. Esta reaccion termina a pH de 6.5 y a partir de ahi continua la disociaciéon

de la misma, hasta que a pH de 4 se completa su descomposicion. En el caso del Zn, este

pasa a su forma iénica, Zn?*, la cual es estable bajo condiciones reductoras y oxidantes,

siempre que el pH sea menor a 4. Arriba de este pH, el zinc precipita como hidroxido.
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Conclusiones

Hasta aqui, se han considerado los aspectos termodinamicos que indican la estabilidad de las
especies que se encuentran en las soluciones residuales o efluentes del proceso de
cianuracion, y que permiten conocer las condiciones bajo las cuales dicha estabilidad puede
ser modificada a fin de descomponer estos complejos metalicos, que invariablemente inciden
en la toxicidad de dichos efluentes. Cabe mencionar que, si bien, la termodinamica muestra
las condiciones que pueden determinar la descomposicidén u oxidacion de los complejos, no
necesariamente ocurrird en funcion del tiempo. Es decir, la oxidacién de estos complejos, en
particular los SADs, es muy lenta, aun empleando oxidantes fuertes o con alto potencial de
oxidacion, por lo que se hace necesario el uso de oxidacion avanzada (combinacion de

oxidantes) y/o de catalizadores.
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