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PALABRAS CLAVE

Resumen
# Universidad
¢ Antropologia Las universidades son instituciones sociales dentro de las cuales los antro-
¢ Poder pologos trabajan, pero a las cuales raramente les dedican atencion etno-
# Investigacion grafica. La Universidad genera diversos tipos de personas, entre ellas, la
4 Humanidades figura del profesor, quien concentra significativos ejercicios de poder. Sin

embargo, las universidades se enfrentan a los dilemas propios que estan
en sintonia con la crisis de gobernabilidad del Estado neoliberal y las po-
liticas ptblicas respecto al futuro y la planeacion de la educacién superior.
La etnografia y la descripcion de algunas estructuras de reproduccion
social e influencias hegemonicas en la Universidad y en el campo de la
educacién superior en general se construyen a partir de las experiencias

de campo del autor.

Abstract

T he unwersities are social institutions within which the anthropologists work but to which
rarely dedicate ethnographic attention to him. The University generates diverse types of
people, among them, the figure of the professor who concentrates significant exercises of
power. Nevertheless, the universities face the own dilemmas that are in syntony with the
crisis of governability of the neoliberal State and public policies with respect to the future
and the planning of the superior education. The ethnography and the hegemonic description
of some structures of social reproduction and influences in the University and the field of the

superior education in general are constructed from the fieldwork experiences of the author.
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timolégicamente universidad se refiere

a una totalidad, una totalidad de estu-

diantes y funcionarios pertenecientes a
un tipo de comunidad académica. En la actuali-
dad, en nombre del crecimiento y el desarrollo,
las universidades occidentales se estan reforman-
do para ser mas competitivas en el mercado glo-
bal del conocimiento.

Es probable que la edad de oro de la universi-
dad, plena de optimismo y democratizacion so-
bre el rol que jugaba en relacién con la produc-
ci6n de conocimiento, fuera el periodo posterior
a la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo,
el surgimiento de la economia post-industrial y
neoliberal erosionaron el prestigio de las uni-
versidades. Las universidades histéricamente
han sido percibidas como el ambito donde se
entrecruzan y expresan diversas fuerzas sociales,
politicas y economicas. Lo que representa una
novedad es el creciente grado de volatilidad que
presentan estas fuerzas. Como instituciones, las
universidades experimentan fuertes presiones
externas como las limitaciones en el presupuesto
de los estados y la consiguiente necesidad de re-
cabar fondos privados para el financiamiento de
sus operaciones, las demandas cambiantes de la
sociedad (1. e. mayor flexibilidad y fuerza de tra-
bajo barata) y la nocion cada vez mas persisten-
te de la “eleccion del consumidor” (léase “estu-
diante”). Estas fuerzas aparecen en el marco de
una tradicién universitaria que histéricamente
veneraba y ensalzaba una serie de ideales acer-
ca de la propia institucion, los cuales hoy en dia
son simbolos que pueden producir trabas para
los estudiantes, maestros y empleados, pero en
el marco de los cuales todos ellos deben trabajar
y no pueden permitirse ignorar. No olvidemos,

en este sentido, que la institucion universitaria

Sobre la universidad: una perspectiva antropologica

es —al igual que toda nacién—, una comunidad
social y discursiva imaginada (Anderson, 1993),
basada en una ideologia que se apoya en el pa-
rentesco simbolico entre todos sus miembros
(“todos somos UNAM” o “soy de la UAM”) y una
afinidad de propositos y objetivos.

Las universidades deben enfrentar profundos
cambios internos en relacion con sus estructuras
burocraticas, la importacion de modelos de ma-
nagement empresariales, y la mercantilizacion de
los conocimientos y las habilidades, en oposicion
a su papel tradicional como institucion orientada
a la adquisicion del conocimiento y el saber (ver
Freitag, 1995). Estos cambios internos se han tra-
ducido en mayor control y vigilancia, un trabajo
burocratico absorbente, la continua evaluaciéon
al desempeno (accountability) y la presion estatal
sobre la autonomia universitaria. Como conse-
cuencia, se ha producido la pérdida de poder de
decision de los mandos intermedios y superiores,
y de las antiguas coaliciones. De forma simulta-
nea, la politica educativa de la SEP, mas atenta a
las coyunturas del momento que a una planea-
ci6n a medio y largo plazo, ha creado contradic-
ciones que afectan su credibilidad y su autoridad
sobre la sociedad mexicana.

Algunos autores como Bonvecchio (1998:21 y
ss.) plantean que la universidad ya se ha disuelto
en un presente defraudante y sélo queda el re-
cuerdo de un pasado prestigioso y glorioso: por
un lado, la imagen de la institucion se identifi-
ca crecientemente con la maquinaria ideologica
que produce metaforas para conjurar el vacio;!
por otro, la universidad se dirige a producir sa-
ber, que es absorbido por el mercado o bien al-
macenado sin mayor trascendencia. Para Luh-
mann (1998:251), en cambio, con independencia

de lo que se opine, las instituciones educativas
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son indispensables para complementar el pro-
ceso del socializaciéon y transformacion de per-
sonas, siempre y cuando preparen al individuo
para vivir fuera del sistema educativo, lo cual
exige mayor grado de diferenciacion externa de
las instituciones educativas en paralelo a la com-
plejidad creciente de la sociedad y la participa-
ci6on movil del individuo en una pluralidad de
sistemas sociales.

Al profesor universitario ya no le queda mas
remedio que escapar de su torre de marfil y
disputar su territorio de caza y las audiencias a
los periodistas o intelectuales mediaticos —tipo
Monsivais—, si es que su discurso pretende te-
ner relevancia en la sociedad, mas alld de la
academia. Aunque, como bien sefiala Bourdieu
(2000:73-82), el papel del cientifico no es luchar
contra los periodistas, sometidos ellos mismos a
su propia censura propia del oficio de produc-
cion cultural, a pesar de que “una parte enorme
de lo que digamos o hagamos quedara filtrada,
es decir, anulada, en muchas ocasiones, por la
manera como lo cuenten los periodistas”. El ver-
dadero papel del cientifico, sefiala Bourdieu, es
el de aportar razones, argumentos, refutaciones,
demostraciones contra el vapuleo mediatico —
especialmente de la television— vy la deforma-
cion periodistica o de intérpretes hostiles (se oye
hablar de “aldea mediatica”, “mundializaciéon”,
“medio ambiente”, “desarrollo sustentable”), in-
ventando “una nueva manera de organizar el
trabajo de contestacion y de organizar la con-

testacion”.

!'Un ¢jemplo de este vacio puede ser la situacion de la universidad en
Francia, en la cual casi la mitad de los estudiantes fracasan, y los que
consiguen titularse no cuentan con la promesa de un trabajo digno, por
lo cual, algunos plantean que la universidad sigue siendo “un sefuelo
bien pensado”.

Ejercicios de poder
En México el sistema universitario se encuentra
muy fragmentado. Gabriela Vargas (2006:11-12)
traza una division de la academia mexicana en
dos polos: centros de investigacion y departa-
mentos de docencia. En relacién con la Antro-
pologia destaca en el primer sector al Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y al
Centro de Investigaciones y Estudios Superiores
en Antropologia Social (CIESAS), cuyo principal
foco es la investigacion, ademas de las univer-
sidades que cuentan con centros de investiga-
cion, y los profesores investigadores de tiempo
completo que tienen la opcion de involucrarse
en las tareas propias de la docencia. Del otro
sector del espectro, identifica los departamentos
docentes ubicados principalmente en universi-
dades regionales, cuya orientaciéon principal es
graduar a los estudiantes en detrimento de la
investigacion. Enmedio de estos dos polos apa-
recen los “Colegios”, en los cuales se combinan
la docencia y la investigacién, como es el caso
de El Colegio de Michoacan o El Colegio de Ja-
lisco. Vargas concluye que la especializacion de
las instituciones mexicanas ha creado una opo-
sicion entre los profesores que “apenas realizan
investigacion” y los investigadores que “apenas
imparten docencia”, situacion que desde los 90
se ha intentado revertir con la creacion de la
figura del profesor-investigador. Esto, sin em-
bargo, no result6 ser la mejor soluciéon, como se
creia, para conectar la investigacion y la docen-
cia debido a que, por un lado, lo apretado de los
calendarios de los cursos escolares dejan poco
espacio para la investigacion, y por otro, los pro-
yectos de investigacion de CONACyT demandan
trabajo de campo a tiempo completo, lo cual su-

pone para el profesor-investigador un obstaculo
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para impartir cursos docentes con regularidad.

Bourdieu (1984), en su estudio —ya clasi-
co— sobre los académicos franceses, demuestra
que los profesores se involucran en practicas de
producciéon y diseminacion de conocimiento que
definen la estructura objetiva del campo intelec-
tual de la educacion universitaria, el cual estd a
su vez relacionado con el orden social, politico y
econdmico. Este espacio no es neutro, sino que
es el escenario donde se dirimen luchas para de-
terminar las condiciones y los criterios de la per-
tenencia y de la jerarquia legitimas, establecién-
dose distinciones sociales, la mas obvia de éstas,
la distincion entre el profesor titular y el profesor
por horas (en la UNAM, por ejemplo, 68% del pro-
fesorado es por horas), y en lo fundamental riva-
lizando con los demas maestros para obtener los
mejores horarios de clase, los mejores cubiculos,
citas de amigos, el financiamiento para investi-
gacion y publicaciones, prestigio social, invitacio-
nes, computadoras, etcétera, entrecruzadas con
ejercicios de poder y mecanismos de legitimacion
(Anta, 2002).

Probablemente uno de los problemas estruc-
turales crecientes de las grandes universidades
mexicanas en el campo de la investigaciéon sean
las “canonjias”, los cotos cerrados de reproduc-
cion social (Gonzalez—Alcantud, 2000:182), to-
davia mas imponentes en las universidades eu-
ropeas (Francia, Italia, Espana) afectadas por la
endogamia, el mobbing y las luchas intestinas,
sintoma y consecuencia a la vez de la rigidez y la
cerrazon ante la creciente conciencia de la fragi-
lidad y la inseguridad de la universidad para dar
respuesta a las demandas de la sociedad.

La carrera del profesor universitario se benefi-
cia del mayor de los privilegios: el prestigio social,

como depositario de una sabiduria fuera de toda

Sobre la universidad: una perspectiva antropologica

duda, lo que lo convierte en un tipo de canénigo
secular o mandarin, que enmascara el ejercicio
de su violencia simboélica, a lo Bourdieu, a través
de la pedagogia (op. cit. p. 181). Evidentemente
me refiero a una categoria especifica de profe-
sor universitario, el titular de tiempo completo
a diferencia del profesor por horas (el 68% en la
UNAM, por ejemplo), puesto que el campo uni-
versitario, como los demas sectores de la socie-
dad, se encuentra jerarquizado. El profesor uni-
versitario invierte su tiempo en escribir libros y
articulos, tarea que inici6 a finales de sus veinte
y a lo largo de sus treinta, presentar ponencias
en congresos, y debe seguir escribiendo libros y
articulos para “hacerse un nombre” y ser cono-
cido. Ser profesor de tiempo completo no ocurre
en un dia, sino que exige invertir mucho tiempo;
es mas, su carrera puede observarse como una
profesion que se mide contra el tiempo, el cual
no puede malgastar (Delaney, 2004:103).

Una de las ultimas estrategias aplicadas en
las universidades para elevar la calidad de la in-
vestigacion, siguiendo las recomendaciones de
la SEP, es el trabajo colegiado. Este se conceptia
como el trabajo colaborativo entre los miembros
de los cuerpos académicos bajo. Pero la colegia-
lidad no es una novedad. De hecho, la colegiali-
dad, la asociacion de estudios y no de individuos
es la raiz del nacimiento de la universidad, desde
su separacion de la organizacion eclesial en la
época bajomedieval y en el Renacimiento. (Gon-
zalez-Alcantud, 2000:183). La puesta en comun
de la organizacion de los estudios se encuentra
en una relacién contradictoria con la estructura
jerarquica de la universidad. Solo cabe apreciar
la distancia abismal en la que se encuentran el
profesor titular de tiempo completo del profesor

por horas o del estudiante, siendo parte de las di-
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visiones y distinciones de estatus, remuneracion
y prestigio, que no permiten imaginar la cole-
gialidad y la igualdad en su sentido ideal (0p. cit.,
p. 185).

En este proceso actual de cambios en los mo-
delos educativos y organizacionales de las uni-
versidades resultara interesante observar si, con
el aumento de trabajo colegiado como politica
de trabajo al interior de las areas y departamen-
tos de investigacién, se generara una disminu-
cion del poder de los rectores y otras autoridades
académicas, y mayor poder de decision de los de-
partamentos, tal como ya ocurrié en otros paises
(op. cut., p. 183).

Tampoco cabe obviar que la colegialidad
conlleva la participacion del profesorado en la
arena politica, el campo de las luchas reales por
adquirir mas recursos y mas poder (op. cit., p.
184), inclusive mas alla de la catedra o parale-
lamente a la universidad en otras instituciones o
puestos de asesoria.

Otro elemento que explica las luchas depar-
tamentales es el hecho de que el profesor titular
obedece a una logica segmentaria y faccionalis-
tay, sin duda, clientelista. Esta logica se expresa
despiadadamente a través de esas extranas alian-
zas que unen a individuos y a unos segmentos
con otros, evitando una suerte de guerra hobbe-
siana de todos contra todos, lo cual genera que el
profesor universitario lleve a cabo estrategias de
supervivencia tanto para su proyecto individual
como para su promociéon profesional, serpen-
teando hasta alcanzar su consciente objetivo es-
tratégico: llegar a intocable (Gonzalez-Alcantud,
2000:185). Pocos son los elegidos. Llegar a ser
un intocable depende no so6lo del propio talento,
la astucia y la habilidad del profesor, sino de las

condiciones estructurales que lo rodean. El into-

cable puede formar parte también de esa casta
de investigadores que se legitima por el manejo
privilegiado de las redes nacionales e interna-
cionales: es el profesor visitante, el conferencista
magistral que viaja en primera clase, el honoris
causa. Esta casta tiene el privilegio de practicar
nuevas formas de empleo, reservadas a las ¢éli-
tes profesionales, a la manera de las estrellas de
Hollywood. Brad Pitt o Julia Roberts, por ejem-
plo, pueden trabajar con cualquier productora
cinematografica, sin necesariamente generar un
compromiso permanente con ella. Del mismo
modo, el profesor de élite puede trabajar en di-
versas instituciones, sin necesidad de adquirir un
compromiso mas alla de un proyecto especifico.

Y es esta logica clientelar y faccionalista la
que permite responder, en parte, a la pregunta
que cualquiera se habra hecho alguna vez en
los departamentos universitarios: jpor qué algo
pequeno se convierte en algo grande? Existen
numerosos ejemplos cotidianos en cualquier ins-
tituto, departamento o area de nuestras univer-
sidades en los cuales las diferencias entre indivi-
duos llegan a extremos ridiculos y absurdos. A
diferencia de la idea de que se comparten intere-
ses, las facciones entran en conflicto y provocan
una hostilidad paralizante, lo cual a veces es des-
proporcionada en relacién con la magnitud del
desacuerdo generado de inicio. Este faccionalis-
mo, tefiiddo de resentimiento, tension y sospecha
entre institutos, areas y departamentos, se pro-
duce la mayoria de las veces debido a una simple
y llana discrepancia en las formas y perspectivas
de enfrentar los problemas.

Estos patrones mencionados explican cémo
los catedraticos de distintas areas y departamen-
tos muestran (re)celos unos con respecto a otros,

por el hecho ya mencionado anteriormente de

Ciencia Universitaria ¢ nimero 1, enero/junio 2010



adoptar una perspectiva particular o defender
distintos intereses. Esto ultimo tiene que ver
también con una cuestion cultural: México es
uno de los paises con los indices mas bajos de
confiabilidad en el otro, lo cual inhibe el trabajo
en equipo y los grupos auto-dirigidos.

iPero cudl es la fuente ultima de estas ten-
siones? Con frecuencia los conflictos se generan
por el compromiso fuerte con la autonomia per-
sonal y la libertad de catedra o académica, asi
como por una tradicién de agencia individual
en el mundo académico (McDowell, 2006). Es-
tos son los dos patrones de identidad basicos que
alimentan la hostilidad y la tension. Estos patro-
nes también legitiman el ejercicio del poder, una
violencia simboélica a lo Bourdieu, sobre algunos
estudiantes por parte de profesores inseguros y
fracasados, los que escribiran algun articulo u
obtendran algin recurso para investigacion,
pero no realizaran una aportacién genuina al
conocimiento y al saber, y que encuentran en la
pedagogia una forma de afirmar su poder arbi-
trariamente.

Cabe senalar que la universidad también
produce diferentes tipos de personas, entre ellas,
los estudiantes. Sin duda, la universidad crea
ciudadanos trasnacionales a través de la edu-
cacion y por medio del control de poblaciones,
segin Foucault. El control se aplica por medio
de la tecnologia regularizadora caracteristica de
las sociedades de normalizacién como la nues-
tra. Esta tecnologia aspira al equilibrio global,
a una homeostasis: la seguridad del conjunto, de
la masa de poblacion, frente a sus peligros inter-
nos. Foucault (2002:231) plantea que se trata de
actuar contra “los peligros, externos o internos,
con respecto a la poblacién y para la poblacion

(...) la eliminacion del peligro biologico y al for-

Sobre la universidad: una perspectiva antropologica

talecimiento, directamente ligado a esa elimina-
cion, de la especie misma o la raza. La raza, el
racismo, son la condicion que hace aceptable dar
muerte en una sociedad de normalizacion”. Este
segundo punto es trascendental. Foucault sefiala
que el Estado funciona por medio del bio-poder,
asegurado por el racismo, para dar muerte al
otro: “cuando hablo de dar muerte no me refiero
simplemente al asesinato directo, sino también
a todo lo que puede ser asesinato indirecto: el
hecho de exponer a la muerte, multiplicar el
riesgo de muerte de algunos o, sencillamente,
la muerte politica, la expulsion, el rechazo, etc.”
(idem). En este sentido, en el aparato universitario
los mejores estudiantes son estimulados a seguir
adelante mientras los peores estudiantes son ex-
cluidos y marginados, todo a través de una serie
de rituales burocraticos en el aula: fetichismo de
los textos, preguntas, exposiciones, examenes.
Los mecanismos del discurso, practicas, exame-
nes, curricula, formacién docente y otras medi-
das para evaluar el desempenio crean el “éxito”
en una sociedad meritocratica. Sin embargo,
las universidades se han convertido también en
espacios de contestacion entre los mecanismos
formales de gobierno y los estudiantes. Algunos
sintomas que aparecen en el panorama actual
son el descenso de graduados capacitados para
asegurarse un empleo estable y regular, o los
cambios en los roles de género, porque cada vez
mas mujeres trabajan y buscan un empleo mejor
pagado.

En definitiva, las luchas departamentales se
basan en tres pilares: la colegialidad como ideal
mitico, la arena politica estructural y la seg-
mentariedad en los comportamientos (Gonza-
lez—Alcantud, 2000:186). Esto, dejando de lado

Sobre la universidad: una perspectiva antropo-
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logica otras condiciones objetivas y estructura-
les, obstaculiza el desarrollo de planes propios
de fomento a la investigacién y promocion de
la investigacion multidisciplinaria de calidad en
la universidad, al igual que la formacion inter-
disciplinaria de profesionales, investigadores,
profesores universitarios y técnicos capaces de
generar progreso y conocimiento al servicio del

Estado y la nacién.

De Club Mediterranée a observatorio
critico

Las universidades constituyen sistemas cultura-
les que expresan un bricolaje continuo, pero a la
vez fragil y volatil, observable en los ideales y las
estrategias que cotidianamente producen los es-
tudiantes, maestros, administrativos y funciona-
rios. La educacion superior se sitia en el punto
de confluencia de la investigacion, la educacion
y la innovacion, aspectos claves de la competiti-
vidad y, sobre todo, de una aportaciéon genuina
a una sociedad basada en el conocimiento. Sin
embargo, con frecuencia se olvidan otros aspec-
tos trascendentes del quehacer universitario, los
cuales suponen un compromiso social por parte
de profesores, estudiantes, funcionarios y perso-
nal administrativo.

Adoptar una actitud cientifica, asumir nue-
vos paradigmas, acreditar que se puede modi-
ficar el entorno y tener coraje para cambiar e
innovar, son parte de las politicas estratégicas de
la investigacion en las instituciones de educacion
superior. La vinculaciéon con el entorno social
(educativo, étnico, cientifico), el sector de la ad-
ministracion publica y el sector productivo, son
parte del nuevo “contrato social” con la sociedad
que se dibuja para las universidades a corto y me-

diano plazo. Sin embargo, esto genera ansieda-

des y resistencias entre la comunidad académica,
especialmente en relacion con la vinculacion de
la universidad con el sector empresarial y pro-
ductivo, pues un sector de los cientificos sociales
alerta acerca del riesgo de Club Mediterranée a
observatorio critico de someterse a un mercado
que solo busca resultado financiero y se olvida de
la politica social y humanista.

Lo mas recomendable es huir de estas visio-
nes maniqueistas e instalarnos en posiciones mas
realistas. Existe un consenso en la academia de
cientificos e investigadores en relacién con que la
universidad debe superar la lentitud y la inefica-
cia, o al menos reducirlas al maximo. La univer-
sidad ideal es aquella en la que hay buenos pro-
fesionales y que combate el inmovilismo. Una
universidad que desarrolle trabajo para sobre-
vivir no tiene demasiado futuro. Si no innova,
sin necesidad de copiar modelos sino de apro-
vechar lo bueno con realismo, el rezago puede
pagarse muy caro. Sin ir mas lejos, la teoria de
la complejidad sostiene que los sistemas se auto-
organizan, es decir, contra mas se desorganiza
un sistema éste busca soluciones mas originales.

Quisiera detenerme por un momento en el
campo de las Ciencias Sociales y Humanidades
(CsyH), que es el que conozco mejor. Las insufi-
ciencias y debilidades de este campo del saber
en México son evidentes: falta de reconocimien-
to académico de las tareas de transferencia de
conocimientos; dispersion y falta de conexion
de las distintas lineas de investigacion; finan-
clamiento insuficiente; ausencia de vinculacion
con las empresas y los sectores gubernamentales,
entre otras. Es mas: Las humanidades, en con-
creto, han sido afectadas mas que otros campos
disciplinares por la corriente cultural tal como

De Certeau (1994:107-108) ya advertia a me-
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diados de los setenta: gente —adolescentes pero
especialmente adultos, madres liberadas de sus
hijos— que llegan a la Universidad por curio-
sidad y a explorar regiones que les interesan (la
sensibilidad estética y artistica, la historia de un
pais, la filosofia como practica de vida), sabiendo
que los estudios no van a ser rentables, poniendo
“a la universidad del lado de los ocios cultura-
les, para convertirla en una especie de casa de
la cultura mejor organizada, y en algo asi como
un CGlub Mediterranée superior”. Es decir, cultura
para todos.

Probablemente las humanidades se encuen-
tren en una encrucijada: o bien siguen este
modelo tradicional de “el arte por el arte” y la
adquisicion de cultura® per se, incrementando
la marginacién de la universidad en el conjun-
to sociocultural de la nacién, como profetizaba
De Certeau; o bien, llegar a un punto de bifur-
cacion, dedicandose a atender los problemas y
demandas sociales, adquiriendo un nuevo pro-
tagonismo como motor principal de innovacién
que contribuya decisivamente al progreso y la
mejora de la calidad de vida de la sociedad.

Pero a pesar de las inercias y las limitaciones
estructurales, nada indica que las humanidades
y, por extension, las universidades, institutos y
centros de investigacion tradicionales, con sus
campus y laboratorios, estén en posicion de des-
ventaja. Al contrario, dada su importancia estra-
tégica han mostrado capacidad para adaptarse
a las necesidades de la sociedad. En el nuevo
paradigma que se avecina en relacién con las
politicas cientificas en el pais (ver Foro Consultivo
Cuentifico y Tecnoldgico, 2006), se privilegian ciertos
sectores emergentes de la ciencia y la tecnologia:
nanotecnologia, biotecnologia, biodiversidad,

ciencia de los materiales, energia. Y aunque pu-

Sobre la universidad: una perspectiva antropologica

diera parecer que las CSyH estan olvidadas, en
el documento aparece un rubro que se perfila
como interesante: la potencialidad de la cultura
y la diversidad local. Sin duda, existen campos
por explorar y nuevos nichos de ocupacion en re-
lacién con estos componentes: patrimonio para
el desarrollo social y comunitario, gestion cultu-
ral, turismo, etc.

Pero, sin duda, el papel fundamental que de-
berian jugar las CSyH es el de un espacio privi-
legiado para la reflexion critica en relaciéon con
los cambios politicos, sociales y econémicos del
entorno. Es decir, las CSyH no deben permane-
cer subordinadas a las ideologias y politicas de
la educacion superior sino constituirse como un
observatorio donde se reflexione acerca de esas
transformaciones, sus impactos y las estructuras
de poder subyacentes a las mismas. Sin duda,
cabe trabajar en proyectos aplicados, pero tam-
bién son importantes las ciencias basicas y, en es-
pecifico, las humanidades, pues ademas forman
parte de la tradicion de nuestro pais.

La investigacion debe seguir siendo el foco
fundamental en las universidades: una investiga-
cibn rigurosa, original e innovadora. La investi-
gacion genera progreso y conocimiento, contri-
buye a mejorar la calidad de vida y constituye,
hoy en dia, un instrumento de consolidacién
economica para el Estado y el pais. Las CcsyH
requieren de una nueva forma de actuacién en
este escenario, que exige un liderazgo mas fuer-
te y eficiente, capaz de introducir cambios en
sus areas de accion, extenderse hacia las nuevas
necesidades y demandas sociales, y reorientar
continuamente sus acciones. En este contexto, el
dilema para las CSyH es buscar los mecanismos
para desarrollar una investigacion innovadora,

de calidad, y un espectro muy amplio de areas
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de conocimiento, para que los beneficios deriva-
dos de esta investigacion se transfieran a la so-
ciedad.

A modo de conclusion

Se dice facil, pero cuesta hacer la innovacion.
Por un lado, la comunidad cientifica del pais es
de calidad, pero es pequena. La investigacion no
es de suficiente volumen, lo cual es un indice del
desarrollo econémico diferencial del pais, segin
los socidlogos. Existen focos identificables, pero
no existe equilibrio pues el grueso de la inves-
tigacion se genera en el area metropolitana de
la ciudad de México. Por otro, la llamada “so-
ciedad del conocimiento” es todavia hoy una
utopia en México como bien planteaba Rosaura
Ruiz, secretaria de Desarrollo Institucional de
la UNAM, en el Foro Parlamentario de Consulta
Sobre Educacién Superior y Media Superior en
Colima (2006): el saber no se transmite a gran
velocidad, no hay diversidad de formas y mo-
mentos para el conocimiento, faltan personas
criticas y creativas, y no existen especialistas que
realicen tareas de prevencion y solucion de pro-
blemas de prioridad nacional.

Lo positivo es que la comunidad cientifica del
pais esta mas o menos de acuerdo con el carac-
ter estratégico del conocimiento para mejorar la
calidad de vida, con el qué: la educacion, la cien-
cia, la tecnologia y la innovacion son indispensa-
bles para la creacion de valor, riqueza, bienestar
social y empleo, como si fuera ley. Pero no existe
coincidencia en el como: la vinculacion del cono-
cimiento con el entorno social (educativo, étnico,
cientifico), el sector de la administracién publica
y el sector productivo no deja de generar miedos

9 . , . .
* Cultura que no es neutra, sino que esta profundamente ideologizada,
cargada de valores, al igual que la ciencia como tal.

y ansiedades. Una de ellas, por ejemplo, es el pa-
pel de liderazgo que debe asumir la industria a
partir de ahora para crear riqueza. Se insiste en
que el futuro de las universidades se dirige hacia
la transferencia de conocimientos y tecnologia
desde la universidad hacia el sector privado y el
mundo empresarial, los contratos con adminis-
traciones publicas, asi como la creaciéon y comer-
cializacion de patentes y registros de propiedad
intelectual, soporte a la creacion de empresas de
base tecnologica. En relacion con esto, Juan Pe-
dro Laclette, presidente de la Academia Mexi-
cana de Ciencias, planteaba en el mencionado
Foro de Colima que uno de los pilares de toda
ciencia es la impersonalidad del conocimiento y
alertaba acerca de si, con este nuevo paradigma,
pareciera que el conocimiento ahora pertenece-
ra a la empresas cuando no debiera pertenecer a
nadie; otro de los fundamentos, la “comunicabi-
lidad del conocimiento”, también pudiera estar
amenazado por las restricciones que la propie-
dad intelectual incorporaria a la comunicacion
del conocimiento. Por otro lado, no puede ha-
cerse responsable exclusivamente a la universi-
dad de las fallas y deficiencias en la vinculacién
con el sector productivo y asignarle una mision
“salvadora” del pais. Se olvida que el Gobierno
tiene la obligacion de establecer politicas, como
la presion fiscal o la apertura a la competencia
frente a las empresas para que desarrollen tec-
nologia. La evidencia muestra que el Estado ha
1do a menos en esta fase del neoliberalismo; ha
apoyado a las oligarquias y los monopolios. Por
ejemplo, Telmex no desarrolla tecnologia, sino
que la compra, es vendedora de servicios —y ca-
ros— y poco o nada le interesan proyectos desa-
rrollados en el pais.

En conclusion, tras la fachada de aparente
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normalidad con la que debe lidiarse en el trabajo
cotidiano en el seno de la universidad, se intuyen
algunos procesos y actitudes de una gran com-
plejidad que he intentado bosquejar. Las pregun-
tas de inicio acerca de cuales son los dilemas de
la universidad, en qué se fundamenta y como se
ejerce el poder del catedratico, el recelo entre de-
partamentos asi como la fragmentacion y la es-
pecializacion del conocimiento, cual es el papel
de las CcSyH, o hacia donde se dirige la politica
cientifica del pais, en Gltima instancia, forman
parte de nuestra cotidianidad, sin que haya una
respuesta convincente.

Esto supone un problema para comprender
que mi pensamiento no es mas que un reflejo
del objeto de estudio, un objeto complicado, un
objeto-muelle que en ocasiones es dificil de de-
limitar. Tal vez porque, finalmente, todo acaba
formando parte de la complejidad de nuestra
sociedad. Por lo tanto, no debe extranar que el
lector aprecie que mis planteamientos se mues-
tren esquivos en algunos casos o sean demasiado
rotundos en otros, lo que permite sospechar que
existen otras interpretaciones que, sin duda, es-

capan a mi comprension.
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PALABRAS CLAVE
Resumen

# Aguas residuales L i . i
o Digestis bi El proceso digestivo anaerobio es un proceso biologico natural en el que una comunidad
Igestion anaerobia g >
.g entrelazada de bacterias cooperan para lograr una fermentacion estable y autorregu-
# Vinazas . A : e :
. ) lada, transformando la materia organica residual en biogas. En el proceso coexisten
# Bacterias metanoge- cuatro grupos principales de bacterias, siendo las mas relevantes las metanogénicas, las
nicas cuales tienen como un medio habitual el estomago de los herbivoros. En este estudio se
 Biogas emple6 un consorcio microbiano proveniente del fluido ruminal vacuno para investigar

la factibilidad de su empleo en la depuraciéon de vinazas provenientes de una destileria,
mediante la degradacion de la materia organica expresada como DQO y la generacién
de biogas. Los resultados muestran una alta capacidad de degradacion del sustrato,
disminuyendo en mas de la mitad el contenido organico inicial (56.7%). Por otro lado,
el volumen de biogas generado por el sistema sugiere que las primeras horas de reaccion
son cruciales para el proceso digestivo. Finalmente, la relaciéon entre el biogas y la DQO
indica que por cada gramo de DQO disminuido se generan 971.2 ml de biogas, lo cual
representa una muy aceptable degradacion del vertido contaminante.

Abstract

The anaerobic digestive process is a natural biological process in which an interlaced community of bacteria
cooperates to obtain stable and auto-regulated fermentation, transforming the residual organic matter into
biogas. In the process_four main groups of bacteria coexist, being the most important methanogenics, which
have like habitual means the stomach of the ruminant. In this study was used an originating microbial
partnership of rumen of cow to investigate the feasibility of its use in the depuration of vinasses originating
of a distillery, by means of the degradation of organic matter expressed like COD and with the generation of
biogas. The results demonstrate a high capacity of degradation of the substrate, diminishing in more than
half the initial organic content (56.7%). On the other hand, the volume of biogas generated by the system
suggests them first hours of reaction are crucial in digestive process. Finally, the relation between biogas and
CoD wndicate that by each gram of diminished coD 971.2 ml of biogas are generated, which represents a very
acceptable degradation of the pollution.
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Introduccion
a depuracion de las aguas residuales in-
dustriales es sin duda alguna, el segmen-
to de la tecnologia del agua que ofrece
mayor dificultad y riesgo cuando se intenta defi-
nir el sistema de reaccién para su tratamiento y
asegurar los objetivos de calidad programados.

Esta dificultad se inicia cuando se intentan
establecer las caracteristicas originales del verti-
do residual, ya que muchas veces éstas cambian
con el tiempo y con las propiedades de la materia
prima en proceso. Por esto, se recurre a analisis
representativos y mediciones suficientemente va-
lidas como para fijar una base de partida soélida
que permita dar fiabilidad a los calculos de las
Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDAR) (Petruccioli et al., 2004).

Habitualmente la depuracion de las aguas re-
siduales representa una carga econoémica para la
industria, sin que aparentemente genere benefi-
cio alguno. Ello provoca una fuerte (e incluso ex-
cesiva) presion por tratar de minimizar la inver-
si6n necesaria para la construcciéon de un sistema
de recuperacion. Sin embargo, con la aparicion
de las normas ISO la gestion del medio ambiente
ha pasado a ser actualmente un activo en la ges-
tion empresarial y de imagen corporativa.

La depuracion de las aguas residuales en la in-
dustria alimenticia se puede llevar a cabo median-
te el empleo de varios sistemas bioldgicos tanto
de manera aerobia como anaerobia (Gavrilescu 'y
Macoveanu, 2000). Los residuos generados por la
destilacion en la industria alcohélica caen dentro
de esta categoria (Gavala ez al., 2003), dichos resi-
duos llamados “vinazas”, frecuentemente presen-
tan alta carga organica (expresada como DQO y
con un rango de 20-200 g/1), altas temperaturas
de vertido y bajo pH (Romero et al., 1990).

La digestion biologica anaerobia es el método
especialmente preferido para su tratamiento ya
que ofrece varias ventajas adicionales a los mé-
todos convencionales aerobios, por ejemplo: ba-
jos consumos de energia y nutrientes, pequenas
cantidades de biomasa, ademas de la capacidad
de ésta para transformar parte de la polucion en
metano, el cual puede ser empleado como recur-
so energético en el mismo proceso de destilacion
(Pérez et al., 1997; Rodriguez et al., 2001; Beltran
etal., 1999).

Por otro lado, debido a su operacion estacional
muchas de estas industrias carecen de consorcios
microbianos propios que sean capaces de reali-
zar la digestion anaerobia de manera inmediata,
por lo que frecuentemente se requieren de largos
periodos de tiempo de incubacion y adaptacion
para el arranque de la EDAR (Mace y Mata-Alva-
rez, 2002; Chang et al., 2004).

Para evitar los problemas operacionales de
las estaciones depuradoras, se ha propuesto el
empleo de varias clases de microorganismos no
nativos, para llevar a cabo la digestion de este
tipo de residuos. Asi, existen reportados en la
literatura diversos tipos de consorcios microbia-
nos analizados con diferente éxito en el proceso;
éstos van desde los lodos activados de estaciones
municipales (Aivasidis y Diamantis, 2005) y de la
industria papelera (Skiadas ¢t al., 2003) hasta los
provenientes de la industria textil (Molga et al.,
2006) entre algunos otros.

En este mismo contexto, se tiene que los
consorcios microbianos provenientes de varios
animales domésticos como la vaca, el cerdo, la
cabra e incluso el pollo, han sido empleados en
los paises en desarrollo para tratar de resolver los
problemas energéticos (Khalil y Ezeldin, 2001)

ya que al fermentar de manera anaerobia estos
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generan biogas, compuesto principalmente por
metano. No obstante lo anterior, la literatura no
reporta el empleo de dichos consorcios microbia-
nos en el tratamiento de aguas residuales aun a
pesar de reconocer que en muchos de los casos
anteriores la digestion se lleva a cabo completa y
eficientemente.

Por todo lo anterior, en este estudio se anali-
za el desempeno de un reactor biologico por lotes
en el rango mesofilico de temperatura, el cual
emplea un consorcio microbiano metanogénico
proveniente del fluido ruminal vacuno para la
degradacion de las vinazas producidas por la in-

dustria alcoholera del ron.

Materiales y métodos
El desarrollo experimental fue disenado especifi-
camente para examinar la viabilidad de emplear
dicho consorcio microbiano en la depuracién de
aguas residuales de la industria alcoholera, asi
como los efectos cinéticos que este efluente gene-
ra sobre la colonia microbiana. A continuacion,
se describen brevemente los materiales y méto-

dos empleados en el proyecto.

Vertido contaminante
Las vinazas de ron, utilizadas en este estudio fue-
ron recolectadas en una destiladora ubicada en el
municipio de Actopan en el estado de Veracruz, la
cual utiliza jugo natural de cafia como materia pri-
ma para producir alcohol. El vertido contaminante
se caracterizo como lo proponen la literatura (Bel-
tran et al., 1999); determinandose pH, temperatura,
demanda quimica y bioquimica de oxigeno (DQO
y DBOD), solidos totales y volatiles, entre otros. El
intervalo presentado por la caracterizacion de siete
muestras de vinazas y los valores de la muestra di-

gerida en este estudio se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de las vinazas, entre paréntesis las
desviaciones estandar.

Parametro Intervalo Digerida

pH 400-55 4.00 (0.02)
Temperatura (°C) ~ 82.5—-86.5 86.30 (0.10)
DQO (g/1) 122-635 59.20 (0.12)
DBO5 (g/l) 1 21-12.8 843 (0.04)
Sélidos Totales (gfl) 15.54—423 25.87 (0.09)
Solidos Volatiles (g/l) ~ 1.234—3.82 2.33 (0.02)
Fosforo Total (mg/l)  16.6 —65.7 52.35 (0.11)
Nitrogeno (mg/l) 213-640 35.00 (0.09)
Fenoles 2.80—-20.0 9.87 (0.05)

Materia Organica (%) 94.9 —95.9

In6culo
El cultivo primario de bacterias empleadas en
este estudio se obtuvo del fluido ruminal prove-
niente del estbmago vacuno. Ya que éste tiene
un habitat primordialmente anaerobio, donde
las bacterias metanogénicas son el paso contro-
lante en la cinética de crecimiento microbiano
del consorcio, en este estudio se dejo fermentar
al fluido sélo y de manera natural durante un
lapso de 63 dias para identificar las diversas eta-
pas anaerobias. Uno de los reportes mas com-
pletos de las especies bacteriales metanogénicas
fue proporcionado por McHugh y colaborado-
res en el 2004, muchas de las cuales se lograron
identificar en los analisis microbiologicos rea-

lizados a la colonia aqui empleada (Figura I).

Reactor anaerobio
La oxidacion anaerobia se llevo acabo en un di-
gestor de vidrio de 4 litros con agitacion, el cual
fue operado por lotes a una temperatura de 35 *
2 0Cy 150 rpm tal y como se muestra en la figu-

ra 2. Para iniciar la digestion con células libres,
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se colocaron 2.5 litros de vinaza neutralizada
y diluida al 30% en vol. junto con 0.5 litros de
in6culo metanogénico para iniciar la adaptacion.
Posteriormente se increment6 paulatinamente la
concentracion de vinaza hasta llegar a las carac-
teristicas de operacion de la destiladora en el mis-
mo lapso de tiempo que le tomo al in6culo llegar
a las condiciones metanogénicas. Los parametros
analizados en el sistema de reaccion fueron: a) La

cantidad de biogas generado por el medio, el cual

100

fue medido en un gasémetro por desplazamien-
to de liquido, b) La demanda quimica de oxige-
no (DQO) mediante la digestién de la muestra de
acuerdo con la norma NMX-AA-030-SCrI-2001 y
c) el pH del efluente como lo establece la norma
NMX-AA-008-SCF1-2000 para asegurar que se tra-

baja en condiciones metanogénicas.

Resultados y discusién

En la literatura (Gavala e al., 2003) se resumen

100

—L

97

uncultured archaeon MUAHR 9 = ASDS 5
uncultured archaeon MUAHR 7
Methanobrewbacter arbonphilicus
Mathanobactesum bryanty
Methanobactenum formicicum
ASDS 3
ASDS 18

uncultured archaeon AB.96 .15
uncuilured archaeon AC

69

81

79

Sultolobus shibatse

Swfoicbus solfstancus

ASDS 9
unmﬂurt;da archaeon vadinDC06

marisinign
ASDS .mﬂanowﬂnus thermophicus

uncutiured archaeon TAO2
uncultured archason WCHO3-07

74

Suolobus ackiocaldericus

Figura 1. Resultado del analisis filogenético del fluido ruminal vacuno.
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varios de los mecanismos cinéticos, a través de
los cuales se puede describir correctamente la
oxidacion de la materia organica empleando un
consocio microbiano. LLa mayoria de los autores
coinciden en que existen por lo menos cuatro
etapas bien definidas de reacciéon de acuerdo con
los microorganismos presentes en el sistema, los
cuales son: 1) hidrolisis, 2) acidogénesis, 3) ace-
togénesis y 4) metanogénesis. Dandole a esta
ultima etapa Figura 1. Resultado del analisis fi-
logenético del fluido ruminal vacuno. Figura. 2.
Diagrama del equipo experimental (a) Digestor
anaerobio (b) Parrilla (c) Fluido ruminal (d) Ver-
tido residual (¢) Bomba (f) Gasémetro Analisis de
la factibilidad del empleo de un consorcio micro-
biano en el tratamiento de vertidos la mayor re-
levancia por ser la mas prolongada en el tiempo
y donde ocurren los cambios mas significativos
de transformacion.

En el presente proyecto se propuso como pri-
mer punto, analizar el comportamiento digestivo
natural del fluido ruminal sin sustrato, siguiendo
el desarrollo microbiano mediante la cuantifica-
ci6n del volumen de biogas generado para iden-
tificar asi la fase metanogénica del in6culo.

Los resultados que se pueden observar en la
figura 3, sugieren la presencia de las distintas
etapas reportadas para el transcurso de toda di-
gestion metanogénica. Aqui el volumen de bio-
gas generado se ve incrementado notablemente
en la fase acetogénica (aproximadamente de
5-15 dias); sin embargo es en la etapa metanogé-
nica (aproximadamente de 20-40 dias) es donde
la cantidad de volumen generado lleg6 a incre-
mentarse hasta en un 48.38% mas que la fase
anterior. Lo anterior concuerda con lo reportado
en la literatura (Gavala, 2003).

Con estos resultados, se propone iniciar la

reaccion fermentativa del vertido contaminan-
te después del dia 21 ya que de acuerdo con el
analisis anterior, se estima que es ahi donde se
inicia el crecimiento de los metanogénicos, con
los cuales se trabajo en este proyecto.

Una vez localizada la fase de interés del in6cu-

lo, se procede a iniciar la digestion de la vinaza.

Figura 2. Diagrama del equipo experimental (a) Digestor anae-
robio (b) Parrilla (¢) Fluido ruminal (d) Vertido residual (¢) Bom-
ba (f{ Gasometro).

Para esto se in6cula nuevamente el sistema de re-
accion y se adaptan a los microbios a las caracte-
risticas del vertido, iniciando el proceso con una
concentracion del 20% de efluente residual, dilui-
do en agua destilada e incrementan su concentra-
ci6n en proporciones semejantes cada 4 dias, con
lo que se alcanzan las propiedades originales del
contaminante en el mismo lapso de tiempo que le
toma a la metanogénesis aparecer.

Ya que en este estudio se pretende analizar
la factibilidad del fluido ruminal en los procesos
de depuracion de vertidos, la degradacion del
efluente se efecttia una vez obtenidas las condi-

ciones adecuadas del in6culo. Posteriormente se
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Figura 3. Volumen de biogas producido naturalmente por el fluido ruminal.

realiza la cuantificacién de la biodegradacion de
la materia organica mediante la variacién de la
demanda quimica de oxigeno (DQO) y el volumen
de biogas generado como productos de la diges-
tion. En estas condiciones la variacion del pH no
resulto ser significativa (aproximadamente entre

6.5-7.5) lo que sugiere una buena estabilidad del

1 " 1 " 1 " 1 "

60
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proceso. Los resultados obtenidos figu-
ra 3. Volumen de biogas producido na-
turalmente por el fluido ruminal para
el cambio de la DQO se pueden obser-
var en la figura 4.

El cambio total en la demanda qui-
mica de oxigeno fue del 56.77% en 21
dias. Es interesante observar en esta
grafica, que el sistema present6 un
periodo entre los dias 8-11 donde los
cambios en la DQO fueron importan-
tes, destacando que el mayor de ellos
se obtuvo en el dia 11 (7.45%). Dicha

disminucién tan pronunciada se obtu-

70

vo también en las primeras 24 hrs. de ini-
ciada la digestion (6.6%), lo cual sugiere
una buena afinidad del in6culo por el sustrato.

Por otro lado, el comportamiento en la gene-
racion de biogas se muestra en la figura 5. Para
evitar la presurizacion del sistema el gas gene-
rado fue extraido y medido diariamente. Aqui
no debe sorprender el hecho de que
la mayor cantidad de gas generado se
presento exactamente los mismos dias
importantes que en los cambios de la
DQO, es decir los dias 1 y 11.

Por otro lado, al contrastar la can-
tidad de DQO disminuida contra el
volumen de biogas generado por el
sistema, se pudo obtener una relacién
lineal entre ambos parametros. El
ajuste de los datos a esta funcion li-
neal dio como resultado que por cada
gramo de DQO disminuido se generen

aproximadamente 971.2 = 1.4 ml de

0 5 10

Figura 4. Cambio de la demanda quimica de oxigeno (DQO) a

través del tiempo.

biogas. Mas aun, la biodegradacion
mostr6é una cinética quimica de pri-

mer orden con un ajuste de R2 = 0.9656 y una
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constante de velocidad de reaccion
k=0.3636 seg-1 para ambos casos. Es-
tos resultados respaldan favorablemen-
te bien el hecho de emplear el consorcio
microbiano existente en el fluido rumi-
nal para el tratamiento metanogénico
de vinazas de ron.

Finalmente, se compararon los da-

tos obtenidos en la experimentacion -g

con los reportados en la literatura
(Pérez, 19935). Dicho reporte manifies-
ta que las condiciones de operacion
fueron orientadas para un sistema de
digestion anaerobio termofilico (55°
C) en el cual se trataron vinazas de
vino, mediante un consorcio microbial
previamente adaptado por un tiempo
prolongado (12 meses). Como se puede
observar en la figura 6, ambos perfiles
de remocion tienen aproximadamente
las mismas caracteristicas de desarro-
llo. Y aun cuando los datos reporta-
dos presentan un mejor porcentaje de
remocion, el sistema de fermentacion
requiri6 de un tiempo superior de
adaptacion de la ecologia microbiana,
lo cual confirma que las propiedades
del fluido ruminal son adecuadas para
ser empleado como una comunidad no
nativa, ya que la respuesta biologica es

inmediata al sustrato seleccionado.

Conclusiones
Desde hace tiempo se han venido em-
pleando los consorcios microbianos de
diversos animales en la generacion de
metano, para tratar de resolver los pro-

blemas energéticos de los paises en vias

Remocion de DOO

| s 1 1 1 1 | n | L

0 5 10 15 20
Tiempo (Dias)

Figura 5. Generacion de hiogés en el sistema a través del tiempo.

90
i Pérez (1995)

Figura 6. Comparacion del porcentaje de remocion de la DQO.
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de desarrollo. Sin embargo, muy pocos son los
reportes que incluyen este tipo de sistemas mi-
crobiales para la depuracion de vertidos contami-
nantes. Los resultados aqui obtenidos, confirman
que para llegar a la fase metanogénica, el fluido
ruminal vacuno requiere de por lo menos 21 dias
previos de reaccion. Una vez alcanzado dicho es-
tado, los microorganismos son capaces de degra-
dar los contaminantes de las vinazas en mas de la
mitad de su carga organica inicial, llegando a ser
de hasta en un 56.77 = 1.4 % de la DQO en tan
solo 21 dias de digestion.

Las primeras 24 horas de digestion influyen
considerablemente en el proceso global de reac-
cion, ya que es ahi donde los cambios son mas
drasticos y se requiere de por lo menos 10 dias
mas de digestion para que se presenten influen-
cias igualmente de significativas.

El volumen de biogas generado en la fermen-
tacion, confirma nuevamente la importancia que
tienen en el proceso los dias 1 y 11. Gracias a que
la curva generada por el comportamiento del gas
se asemeja a la curva tipica del crecimiento mi-
crobiano, se puede sugerir que en el dia 11 se ini-
cia con la fase exponencial del crecimiento, siendo
esta razon por la cual impacta tanto en el proceso.

Finalmente al comparar el porcentaje de DQO
disminuido y el volumen de biogas generado se
obtiene una relacién lineal bastante estable del
proceso, teniendo que por cada gramo de DQO
disminuido se generan aproximadamente 971.2
ml de gas; todo lo anterior con una cinética de re-
accion de primer orden. Por otro lado, la compa-
racion de los datos aqui obtenidos con los repor-
tados en la literatura concuerdan favorablemente,
presentando una misma tendencia de biodegra-
dacion. Por lo anterior, el proceso sustenta con-

venientemente la manipulaciéon del consorcio con

fines ambientales, mas alla de sélo energéticos.
Ademas el tiempo empleado para la adaptacion
y respuesta del sistema es relativamente corto, lo
que proporciona muy buenas perspectivas para
ser empleado en las estaciones depuradoras de

aguas residuales como consorcios no nativos.
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PALABRAS CLAVE
Resumen

+ Hidalgo
¢ Huasteca

En la Huasteca y la zona Otomi-Tepehua de Hidalgo hay seis tipos de vegetacion:
Bosque tropical perennifolio (Selva), Bosque mesoéfilo de montana, Bosque de en-
¢ Zona Otomi-Tepehua cino, Bosque de pino-encino, Pastizal, Vegetacién acuatica y subacudtica. En la
# Etnobotanica zona se registraron 274 especies de plantas utiles, distribuidas en 222 géneros y 96

# Bioactividad familias. Las familias mejor representadas fueron Asteraceae, con 22 especies y

Fabaceae con 19 especies. Los principales usos en orden decreciente de importancia
fueron medicinal (con 216 especies), comestible (99), ornamental (94) y plaguicida
(43). Las plantas medicinales son usadas principalmente para tratar enfermedades
digestivas. De las plantas comestibles las partes mas frecuentemente consumidas
son los frutos (31 especies) y las flores (19). Los extractos de Bursera simarouba fueron
citotoxicos en células HelLa. Los extractos de Hamelia patens fueron los mas toxicos
en Artemia salina y mostraron la mas alta actividad antibacteriana al igual que los
de Crescentia cujete. Los extractos de Erythrina americana y Liquidambar styraciflua mos-
traron mayor actividad en insectos. Se impartieron trece cursos con la asistencia de
330 personas.

Summary

In the Huasteca and the Otomi-Tepehua zone in the state of Hidalgo, there are six types of vegetation:
tropical evergreen forest, cloud forest, oak forest, pine oak forest, grassland and aquatic vegetation. In
the zone 274 species of useful plants were registered, distributed in 222 genera and 96 families. The
JSamalies better represented were Asteraceae with 22 species and Fabaceae with 19 species. The main
uses in decreasing order of importance were medicine (with 216 species), food (99), ornamental (94)
and plaguicide (43). The complete plants are the most used. Medicinal plants are used mainly to treat
digestive diseases. Of the edible species the most frequently consumed parts are fruits (51 species) and
the flowers (19). The Bursera simarouba extracts were cytotoxic in HeLa cells. The Hamelia
patens exéracts were most toxic in Artemia salina and showed the highest antibacterial activity
like those of Crescentia cujete. The extracts of Erythrina americana and Liquidambar
styraciflua showed greater activity in insects. Thirteen courses with 350 people were carried out.

Ciencia Universitaria ¢ nimero 1, enero/junio 2010

23



Miguel Angel Villavicencio Nieto, et al.

Introduccion

a Huasteca y la zona Otomi-Tepehua son

areas indigenas. El 72.0 % de los habitan-

es pertenece a alguno de los tres grupos
étnicos de la region: nahuas, otomies de la Sierra
o tepehuas (INEGI, 2004; Samano y Jiménez, 1998;
Véazquez Valdivia y Saldana Fernandez, 1994;
Cuatepotzo Duran et al., 2002). Los rasgos cultu-
rales mas evidentes de esta caracteristica poblacio-
nal son las lenguas y la vestimenta tradicional. En
la regién se habla nadhuatl (Valle Esquivel, 2003),
otomi de la sierra o yuhu, y tepehua. Los actuales
habitantes indigenas de la region son herederos del
patrimonio cultural de los antiguos pobladores del
area. Parte de ese legado es el conocimiento tradi-
cional (Gémez-Pompa, 1993). En lo que se refiere
a la flora, se observa una estrecha relaciéon entre
las plantas y la gente. Estas regiones tienen comu-
nidades vegetales con elevada biodiversidad como
el bosque de coniferas y encinos, mesdéfilo de mon-
tafla y tropical perennifolio o selva (Farnsworth
and Soejarto, 1991; Rzedowski, 1998). Varias civi-
lizaciones antiguas, culturalmente ricas, y muchos
pueblos indigenas se asientan en regiones de alta
biodiversidad (Sarukhan, 1995; Toledo, 2003). Un
ejemplo seria la Huasteca y la zona Otomi-Tepe-
hua. Sin embargo, en la regiéon grandes extensio-
nes de terreno han perdido la vegetacion original.
Esta es una de las causas de la pérdida de habitat
y de la reducciéon de la biodiversidad, lo que re-
percute en la erosion del conocimiento tradicional
asociado a ésta altima.

El 84.6% de la poblacion es rural y el 15.4%
es urbana; el 33.9% es analfabeta, la media esta-
tal es del 15%, y el 83.4% no es derechohabiente.
El 55.4% de la Poblaciéon Econémicamente Acti-
va no tiene ocupacion y el 73.8% de la poblacion

ocupada se dedica a labores agricolas; el 30.3 %

de este sector son jornaleros y peones y el 37.9%
trabaja por su cuenta. Por esto a esta region se le
clasifica como pobre. Sin embargo, el 85.3% de
las viviendas del area cuenta con energia eléc-
trica, pero solo el 41.8% con agua entubada y el
31.7% con drenaje (INEGI, 2004).

Hamann (1991) considera que la pobreza es
uno de los factores que contribuyen a ejercer pre-
sibn sobre los recursos naturales en donde la de-
gradacién ambiental y la pobreza impiden el de-
sarrollo, y que existe una relaciéon directa entre
conservacion y desarrollo, cuando éste Gltimo es
minimo, las posibilidades de conservacion tam-
bién son escasas. Esto parece describir la situa-
cion de la Huasteca y la zona Otomi-Tepehua:
pobreza, sobreexplotacion de los recursos natu-
rales, degradacion ambiental, falta de desarro-
llo, conservacién minima.

Sin embargo, hay una paradoja: una regiéon
clasificada como pobre, situada en un area rica
en recursos naturales. Entonces el escenario es
mas complejo y se requieren explicaciones al-
ternas para entender la situaciéon actual. Una
posible explicacion es que tal vez la vision y los
objetivos gubernamentales no van en el mismo
sentido que los de los habitantes de la region. Por
ejemplo, se planea impulsar el desarrollo econo-
mico del area con monocultivos de importancia
comercial, en una zona en donde la agricultura
tiene como base a la milpa que es un policultivo
y cuyo fin es el autoconsumo. La idea de desa-
rrollo deberia tomar en cuenta la idiosincrasia
de los habitantes del area, lenguas, costumbres,
creencias, mitos, tradiciones, estructura social y
cultura, considerando a la biodiversidad y al co-
nocimiento tradicional asociado.

Ante este problema, es necesario contar con

informacion en la que se basen los diagnosticos,
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la planeacion y la toma de decisiones, por lo que
es prioritario realizar inventarios bioticos, inclu-
yendo el de la flora util. En lo que correspon-
de a la flora, distintos autores estan de acuerdo
con estos puntos de vista (Toledo, 1993; Chiang,
1993; Plotkin, 1997). En esta region los estudios
que se han realizado al respecto son escasos
(Acufia, 1985; Puig, 1976; Espinosa Salas et al.,
1995; Alcantara y Luna, 1997; Romero Lazca-
no et al., 1999). No hay antecedentes de estudios
que hayan tenido como objetivo investigar en
conjunto a las plantas utiles de la region.

Ante lo interesante del area y la escasez de in-
formacion, se decidio realizar este estudio con el
objetivo de determinar cuales son los tipos de ve-
getacion de la Huasteca y la zona Otomi-Tepehua
de Hidalgo, conocer a las especies de plantas que
se usan como medicinales, comestibles y otras

mas, evaluar la actividad biologica de especies de

Ee

Estado de Hidalgo
=21°1r

1 Adapexce, 2 Husutda

3 Huaralingn, 5 Huejutda

6 Jaltacan, 7 Orzatlan

8 Yahualica, 9 Xochiatipan
zona Otomi- Tepehua

4 Huehueda, 10 San Bartala

Tutstepec, 11 Tenango

Figura 1. Area de estudio.

plantas seleccionadas y difundir los resultados del

estudio en comunidades de la region.

Descripcién del drea de estudio
Hidalgo se ubica en la region centro sur del
pais. La Huasteca y la zona Otomi-Tepehua
estan ubicadas al NE del estado. La Huasteca
cuenta con ocho municipios: Atlapexco, Huaut-
la, Huazalingo, Huejutla, Jaltocan, Orizatlan,
Xochiatipan y Yahualica. La zona Otomi- Te-
pehua incluye los municipios de Tenango, San
Bartolo Tutotepec y Huehuetla (Figura 1). Estos
once municipios ocupan el 10.96% del estadol
y tienen 307 149 habitantes, que representan el
13.7 % de la poblacion estatal (INEGI, 1992); su
topografia es escarpada (altitudes de 196 a 2500
m); con tres zonas climaticas: climas calidos A,
Awy y semicalidos (A)C, (A)C(fm), (A)Cm)(w)
con temperatura media anual de 22°C y ran-
go de precipitacion anual de 1500 a 2500 mm;
climas templados C, C(fm), C(m), con rango de
temperatura media anual de 12 a 18°C y rango

de precipitacion anual de 1200 a 2000 mm.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 de mayo del afio 2003 a sep-

tiembre del 2005.

Salidas de campo. Se hicieron 36 salidas de
campo para ubicar puntos de verificacion
de la vegetacion, hacer entrevistas, colec-
tar ejemplares y muestras, tomar fotogra-
fias e impartir cursos de plantas medici-
nales.

Tipos de vegetacion. La definicion de los ti-
pos de vegetacion se efectud en base a la
cartografia de INEGI (1992), a la informa-
cion de la SEMARNAT 2002 y de Rzedowski

(1983). Se eligieron puntos de verificacion
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y se georeferenciaron. Los datos se cap-
turaron en Excel, se elabor6 una base de
datos en la Base I'V para ubicar los puntos
en los mapas. Se elaboraron los mapas de
vegetacion con el programa ArcView GIS
3.2. Parala elaboracion de mapas se conto

con el apoyo del COEDE.

Entrevistas. Se hicieron entrevistas semies-

tructuradas a 40 informantes locales y se
hicieron preguntas abiertas a los asistentes

a los cursos impartidos.

Colectas. La colecta se hizo en compania de

informantes. Los ejemplares se prensaron,
herborizaron (Lot y Chiang 1985, Alexia-
daes 1996a,b) e identificaron con ayuda de
claves (Standley 1920-1926, Calder6on de
Rzedowski y Rzedowski 2001, McVaugh
1984, 1987, distintos fasciculos de la Flo-
ra de Veracruz y de la Flora del Bajio y
de Regiones Adyacentes). Se colectaron
1138 ejemplares que esta depositados en el
Centro de Investigaciones Biologicas de la
UAEH.

Lista de las plantas utiles. Con la informa-

cion obtenida en las entrevistas y con los
datos de la identificacion, se elabor6 la lis-

ta de las plantas utiles del area estudiada.

Actividad biologica. Se efectuaron una serie

de pruebas para evaluar la actividad biol6-

gica de especies de plantas seleccionadas.

Citotoxicidad. Se probaron los extractos de

Bursera simaruba, Hamelia patens y Justicia
spicigera en un cultivo de células de cancer
cérvico uterino HelLa. Se determiné la ci-
totoxicidad mediante la estimacién de la
viabilidad celular con la técnica de cristal
violeta (Lopez et al., 2002).

Actividad en Artemia salina. Los extractos

de estas plantas se probaron en Artemia sa-
lina para ver si existia correlacion con la
actividad en células HeLa y determinar si
este bioensayo puede ser util para la bus-

queda de anticancerigenos en plantas.

Actividad antimicrobiana. Se evalio la ac-

tividad antimicrobiana de extractos de 16
especies de plantas usadas para tratar in-
fecciones. Se utiliz6 la técnica de difusion
en disco en placa de agar de Kirby-Bauer

con . coli, S. aureus'y S. typhimurium.

Actividad insecticida. Los extractos de 9

especies de plantas usadas para combatir
plagas se ensayaron en Siophilus zeamais
y en Drosophila melanogaster; en este tltimo
caso se obtuvo la LG, con el método Pro-

bit con el programa spss 12.0.

Resultados y discusion

Tipos de vegetacion. Se encontr6 que en la re-

gi6n existen seis tipos de vegetacion: Bos-
que tropical perennifolio (Selva), Bosque
mesofilo de montafia, Bosque de encino,
Bosque de pino-encino, Pastizal, Vegeta-
cién acuatica y subacuatica. A continua-

cion se describen estos tipos de vegetacion.

Bosque tropical perennifolio (Selva). Se

presenta en altitudes que van de los 200 a
los 1000 msnm. En la Huasteca se observo
principalmente en Yahualica y Huautla. En
Orizatlan, Huejutla, Jaltocan y Xochiatipa
la selva practicamente ha desaparecido. En
la zona Otomi-Tepehua la selva se localiza
principalmente en San Bartolo Tutotepec
y Huehuetla. La selva se caracteriza por la
presencia de arboles como el ojite, Brosimum
alicastrum; copal, Protium copal; chaca, Bursera

simaruba y cedro, Cedrela odorata (Puig 1976,
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Rzedowski 1983, INEGI 1992, Challenger melias (Puig 1976, Rzedowski 1983, INEGI
1998) (Figuras 2y 3). 1992).

Bosque mesoéfilo de montaiia. En la region Bosque de encino. El encinar se presenta en
se observaron porciones de bosque meso- zonas francamente tropicales como es
filo principalmente en la zona Otomi- parte de la Huasteca y la zona Otomi-Te-
Tepehua en particular en Tenango; y en pehua. Los bosque de encino en zonas de
San Bartolo Tutotepec. En la Huasteca el clima caliente constituyen una condiciéon
bosque mesofilo ha quedando reducido a relictual y se correlaciona con los avances
manchones muy pequefios en Huejutla, de los glaciares del Pleistoceno (Rzedows-
Huazalingo y Yahualica. Este bosque pre- ki 1983), asi este bosque puede conside-
senta arboles como copal o suchiate, Liqui- rarse como un refugio de especies de ese
dambar styraciflua; encinos; zapotillo, Clethra periodo. El bosque de encinos se observo
mexicana y el corriosillo, Carpinus carolinia- principalmente en la Huasteca en Huaut-
na. Se registra la presencia de helechos ar- la, Atlapexco y Yahualica.
borescentes del género Cyathea. Abundan Bosque de pino-encino. Esta comunidad ve-
las plantas trepadoras como zarzaparrilla, getal sélo se observo en la parte SO del
Smilax sp.; mecate de uva, Vitis tilifolia, asi municipio de Tenango en la zona Otomi-
como orquideas y epifitas como las bro- Tepehua, en areas con un buen grado de

5 "‘IS

USO DEL SUELO ¥ VEGETACION

] Aprcuitun

£ Bosque de Enciro

B Bosque de Pro-Encno

I Bosque Mestric de Mortata
Pastizal

Selva
B Zona Urbara
¢ Purtos o Verficacdn

Figura 2. Vegetacion de la Huasteca Figura 3. Vegetacion de la zona Otomi-Tepehua.
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conservacion, en las zonas escarpadas. En el
bosque dominan especies como Pinus patula
y Quercus sp. Otras especies del estrato arbo-
reo son Pinus greggu y Alnus sp. Se observan
arbustos como Senecio salignus. El bosque de
pino-encino se encontro a altitudes de 1950
m como en la cabecera municipal y a 1490

como en la comunidad de Cruz de Tenango.

Tabla 1. Familias de plantas ttiles mejor representadas.

Familia N° especies | Familia N° especies
Asteraceae 22 Caesalpiniaceae | 7

Fabaceae 19 Verbenaceae 7
Euphorbiaceae 9 Bignoniaceae 6
Lamiaceae 9 Bromeliaceae 6
Mimosaceae 8 Orchidiaceae 6
Solanaceae 8 Rutaceae 6
Apocynaceae 7

Pastizal. Son comunidades de origen antropogéni-

co dominadas por gramineas como Paspalum
y Andropogon. Otras especies presentes son de
los géneros Rubus y Acacia. En algunos sitios
abundan Kalanchoe pinnata y Bidens pilosa.

Vegetacion acuatica y subacuatica. Este

tipo de vegetacion presenta especies como
Platanus mexicana y Salix humboldtiana. En
algunos sitios en islotes se localiza Tecoma
stans. Otras especies caracteristicas son Cos-

tus mexicanus y Equisetum sp.

Agricultura. Los terrenos dedicados a la agri-

cultura de temporal cubren la mayor par-

250
216
200 -

150

100

numero de especies

o 3
comestible I S

omamenta IS 2
plaguicida I &

te de la superficie de la Huasteca zona
Otomi-Tepehua. Se cultiva maiz, frijol,
citricos, jicama, cacahuate, café, cana de

azucar y ajonjoli, entre otros (INEGI 1992).

Plantas utiles. Se encontré que en la Huasteca

y la zona Otomi~Tepehua de Hidalgo se uti-
lizan 274 especies de plantas, distribuidas en
222 géneros y 96 familias. Las familias con
el mayor nimero de especies fueron Astera-
ceae, con 22 especies y Fabaceae con 19 es-
pecies (Tabla 1). Se encontraron 25 catego-
rias de uso de las plantas. La categoria mejor

representada es la de las plantas medicinales
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Figura 4. Categorias de uso por namero de especies de plantas.
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con 216 especies, luego la de las plantas co- De las plantas comestibles, de 51 especies
mestibles con 99 especies, las ornamentales se consumen los frutos y de 19 se consumen
con 94‘ y en cuarto Sitio las plantas usadas las ﬂores) sélo €N un caso se consume la plan-
como plaguicidas con 43 especies (Figura 4). ta completa (Figura 7).

Se encontro que de 119 especies se em-

plea la planta completa, de 107 especies se Planta completa, 1
Otros, 1| Raiz, 2

Tallo, 6
Hoja, 6

ocupan las ramas, de 62 especies se usan

los frutos, en Gltimo sitio se encuentra la Ramas.6
iy

raiz con ocho especies (Figura 3).

Al clasificar a las plantas medicinales Semillas, 11

de acuerdo a los sistemas o padecimien- Flor, 19

otros, 20 @Z8 110 56

planta
completa, 119 .

‘ hoja, 56

Fruto, 51
|
!

flor, 36 Figura 7. Plantas comestibles, partes consumidas.

ramas. 107 -~ fruto, 62 Se detectaron especies de plantas utiles

| illa 21 . . . .
. . semii= incluidas en la Norma Oficial Mexicana
Figura 5. Frecuencia de uso de las partes de las plantas.

059, que se encuentran en el bosque meso-
filo de montana de Medio Monte, San

tos tratados, se encontré que las plantas Bartolo Tutotepec. Las especies son Carpi-

usadas para tratar problemas de sistema nus caroliniana Walt., Ostrya virginiana (Mill.)

digestivo ocupan el primer lugar con 58 K. Koch., Nopalxochia phyllantoides (DC.)

especies de plantas (Figura 6). Britton y Rose, Cyathea mexicana Schle-

ss cht. et Cham., Junglans pyriformis Liebm.,

% z » Magnolia schiedeana Schldl., Encyclia vitellina
h @ Dressler, Isochilus unilaterale Robinson, Lae-
g 0|2, 2 ) » ” lia a.nceps Lindl. Fagus grandy%lia Ehrh. var.
g » 6 o 1 6 14 14 o mexicana (Martinez) Lile forma un bosque
° 3 que no ha sido reportado. Este sitio puede

ojos

ser considerado para establecer un area

cancer

analgésico

otros
fiebre

natural protegida.
Citotoxicidad. Con los datos de DO, se cal-

cul6 el % de viabilidad, con los valores se ela-

traumatismos

sistemna urinario
sistema enddcrino

sistema nervioso
sistema digestivo

:
3
s
g
§

sistema reproductos

sistema respiratorio

enfermedades culturales
sistema dseo, muscular

Fi . : , : boraron graficas concentracion-efecto, sobre
igura 6. Padecimiento por sistemas y numero de especies de plantas me-

dicinales usadas en su tratamiento. las curvas se estimo la CI, , la viabilidad ce-
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lular se redujo hasta 20% con el extracto de
B. simarouba (Figura 8). Los extractos de H.

patens 'y f. spicigera fueron inactivos.

Tabla 3. Actividad antibacteriana de extractos etandlicos de plantas
de la Huasteca y la zona Otomi-Tepehua de Hidalgo.
—Inactivo, + activo, ++ medianamente activo, +++ muy activo.

% Viabilided

Figura 8. Reduccion de viabilidad de células HeLa con extractos

120

190

T T T T T
L 3 1. L= mw n = 13 &| a3 0 L

de Bursera simarouba.

Actividad en Artemia salina. En la Tabla 2

se presentan las especies ensayadas y el %
de mortalidad producida. No hubo corre-
lacion entre la actividad en A. salina y en
c¢lulas HelLa ya que B. simaruba mostro
citotoxicidad y ocup0 el cuarto lugar en la

actividad en A. salina.

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad en Artemia salina producida por ex-
tractos etandlicos de especies de plantas usadas como anticancerigenas
en la Huasteca y la zona Otomi-Tepehua.

Mortalidad %

Especie
1000 pg/ml 100 pg/ml— 10 pg/ml

Hamelia patens 9 18 0
Tabebuia rosea 86 42 34
Mucuna pruriensvar. | 72 32 3
utilis
Bursera simaruba 68
Guazuma ulmifolia 56

Actividad antimicrobiana. En la Tabla 3 se
presentan los resultados obtenidos en estas
pruebas.

Actividad insecticida. En la Tabla 4 yla 5 se

presentan los resultados.

Bacterias
Especie vegetal
E coli S aureus S tyhimu
rium
Hamelia patens +++ ++ +
Tabebuia rosea - - .
Mucuna pruriens var. utilis - - -
Bursera simaruba +++ + -
Guazuma ulmifolia + + B
Tecoma stans - - -
Crescentia cujete +++ ++ +
Justicia spicigera + - -
Tagetes erecta ++ +++ -
Cestrum dumertorum - - ;
Cedrela odorata ++ ++ -
Erigeron karvinskianus ++ - -
Calea urticifolia + + -
Senecio confusus - + +
Moussonia deppeana - - -
Allium glandulosum - - B,

Conclusiones. Este es el primer estudio de la

flora util de la Huasteca y la zona Otomi-
Tepehua. Las 274 especies de plantas utiles
encontradas indican que los habitantes de la
regién poseen un amplio conocimiento tra-
dicional acerca de las plantas. Los resultados
de los bioensayos muestran que la flora local

es una fuente de productos bioactivos.
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Tabla 4. Indice de Actividad Antialimentaria y
Mortalidad en Sitophilus zeamais de extractos
de plantas usadas para combatir insectos.

Especie IAA MC
Erythrina americana 85.2 82.0
Persea schiedeana 82.0 490
Tournefortia hirsutissima | 78.7 4.0
Citrus sinensis 754 16.0
Thryallis glauca 74.8 213
Lepidium virginicum 574 40.0
Callicarpa acuminata 38.5 14
Justicia spicigera 36.1 16.0
Xanthosoma robustum 311 300

Tabla 5. LCs ) en Drosophila melanogaster de aceites esenciales de plantas usadas en la Huasteca y la zona
Otomi-Tepehua de Hidalgo para combatir insectos.

Especie vegetal LCsy mg/ml Limites de confianza 95%
Liquidambar styraciflua 0.0483 0.0 0.0946
Tagetes erecta 0.0976 0.0402 0.1079
Persea americana 0.0742 0.0473 0.0935
Psidium guajava 0.0511 0.0206 0.0681
Artemisia ludoviciana ssp. mexicana 01543 01418 0.3575
Cupressus lusitanica - -

Hyptis verticillata - -

Mentha rotundifolia 0.208 -

Parthenium hysterophorus 0.31244 -

Pinus greggii - -
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PALABRAS CLAVE

¢ Dengue
¢ Fiebre hemorragica

Resumen
El dengue clasico y el hemorragico son enfermedades virales transmitidas por
vectores; desde 1990 se esta incrementando su incidencia a nivel mundial. Si no

controlamos estas enfermedades en el Estado de Hidalgo y en el pais, pueden # Fiebreroja
convertirse en problemas muy graves de salud pablica. Un equipo multidiscipli- # Aedes
nario esta realizando investigacion con el fin de establecer las bases minimas para # Epidemia de dengue

elaborar un protocolo de prevencion, deteccion y control viable. Aqui se discuten

algunas de éstas bases minimas.

Abstract

Classic and haemorrhagic fever dengue are viral diseases transmutted by vectors; since 1990 they
are growing their incidence in the world. If we don’t control this disease in Hidalgo State and
in the country, they can be major public health problems. A multidisciplinary team is working
and researching to get a viable protocol to prevent, to detect and to control the dengue. This paper
discusses the minimal basis of the protocol. Key words: dengue, haemorrhagic fever, fiévre rouge,

Aedes, dengue epidemy.
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Introduccion

ada afo hay entre 30 y 60 millones de nue-

vas infecciones de dengue en el mundo.

Aproximadamente, 500 mil de ellas son de
dengue hemorragico. Antes de 1970 se reportaban
epidemias en una decena de paises y para 1995 se ha-
bia cuadruplicado el nimero. Lo importante es que,
en este momento, 2/5 partes de la poblacion mundial
estan en riesgo de contraer dengue. En el Continente
americano hay alrededor de 250 mil casos: en México
se reportan oficialmente unos 500 casos (cifra blanca)
y en los Estados unidos de Norteamérica (en el area de
Texas y Florida) se reportan 100.

En consecuencia el Estado de Hidalgo y el pais
en su totalidad puede estar en riesgo epidemiol6gi-
co. De alli surge la necesidad de sentar las bases de
un protocolo para la prevencion, la deteccion y el
control del dengue clasico y hemorragico.

Actualmente existen algunos manuales y proto-
colos a nivel nacional, pero no existe un protocolo de
caracter estatal. Estos manuales y protocolos por lo
demas se han enfocado preferentemente al combate
coyuntural del vector y han sido por lo tanto insufi-
cientes e inadecuados. Ademas no se les ha dado un
seguimiento y su difusion se constrifie a un grupo de
especialistas o a clertas areas de las oficinas publicas
responsables de su aplicacion.

El problema del dengue ha sido subestimado
por las autoridades sanitarias, tanto en lo relativo
al diagnostico certero como en su control estructu-
ral efectivo, pasando por la implementacion de un
tratamiento apropiado y el desarrollo de mecanis-
mos de prevencion eficaces.

De alli la necesidad de abordar este complejo
problema partiendo de la constitucion de un equipo
multidisciplinario y de la elaboracion de bases mini-
mas, que dé como resultado un trabajo de investiga-

cion integral que abarque: la recoleccion de vectores,

taxonomia y ubicacion geografica del mosco en el
estado; investigacion basica mediante estudios mo-
leculares para una identificacion sero-genotipica de
las cepas virales que circulan, un estudio epidemio-
logico complementado con datos serologicos y cli-
nicos que favorezca las actividades de control de la
enfermedad incluido un tratamiento adecuado, y un
trabajo antropologico de campo en las comunidades
afectadas y de alto riesgo con el fin de que coadyuve
a incrementar la prevencion mediante aspectos edu-

cativos, sociales, culturales, etc.

Antecedentes

Dengue es una palabra africana que literalmente
significa “rompe huesos”. El dengue lleg6 a Amé-
rica desde Africa por el comercio de esclavos en el
siglo XVI. En 1779 fue descrito como gripe tropical.
En 1780 Benjamin Rush lo describio como “fiebre
quiebrahuesos”. En 1943 se aislo el virus del den-
gue. Fue identificado en Asia y en el Pacifico por
Albert Sabin, miembro del ejército de los Estados
Unidos de Norteamérica. La fiebre hemorragica
por dengue se reconoci6 por primera vez en Filipi-
nas en 1953. En Centroamérica entre 1950 y 1960
se combati6 exitosamente; sin embargo, de 1970 a
1980 el mosco proliferé. En 1981 ocurri6 la prime-
ra epidemia por fiecbre hemorragica en América,
especificamente en Cuba y casi 10 afios después en
Venezuela.

El dengue ha sido designado de varias formas
tales como “fiebre roja”, “fiebre quebrantahuesos”,
“fiebre de O’nyon-nyong”, “fiebre solar”.

El dengue es una enfermedad viral, a veces gra-
ve que puede llegar a ser mortal. Es la enfermedad
viral mas grave transmitida por artropodos. Se
suele distinguir entre el dengue clasico y el dengue
hemorragico. Aproximadamente del 1 al 2% del

dengue clasico deriva en hemorragico.
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El mosco vector
El Aedes aegypti tiene su origen en el continente
africano; es probable que haya sido introducido a
México con el comercio de esclavos. El Aedes albo-
pictus es de origen asiatico, y se introdujo en México
en 1990 procedente de Texas.

El dengue es una enfermedad transmitida por
uno o varios vectores. Un vector es un insecto o
cualquier portador vivo que transporta un agente
infeccioso de un individuo infectado o sus desechos,
a un individuo susceptible (huésped), sus alimentos
o su ambiente inmediato. En el caso del dengue el
principal vector, aunque no el tnico, es un mosco
el: Aedes aegypti. Se sospecha que algunas aranas

también pueden ser vectores de la enfermedad.

Taxonomia
El mosco se clasifica taxonémicamente como si-
gue: Phyllum: Artropoda, Orden: Diptera, Suborden:
Nematécera, Familia: Culicidae, Subfamilia: Culicinz,
Género: Aedes, Subgénero: Stegomya.

De los moscos existe un grupo A clasificado por
Linneo en 1762 cuya especie es el aggypti y un grupo
B denominado scutellaris cuya especie es el albopictus y
que fue clasificado por Skuse en 1894. Cabe senalar
que Ae. aegypti tiene tres variedades: aegypti, formosus
y queenslandensts.

Hay otros vectores que transmiten el dengue,
que se consideran vectores secundarios: 1) Aedes
albopictus; 2) Aedes polynesiensis y otras especies del
subgénero: Stegomyia (scutellaris); 3) la chinche de
cama y 4) algunos aracnidos. No se transmite de
persona a persona y existe la duda si ciertos simios
podrian transmitirlo. Se descartan, sin embargo,
los mamiferos domésticos. El mosco es, entonces,
una especie sinantropica y, en consecuencia, se ha
adaptado a las viviendas humanas, de las cuales no

se aleja mas de 100m en promedio. Sin embargo,

la hembra puede alcanzar una distancia de casi un
kilometro en busca de alimento.

El Aedes aegyptz, es un mosco blanquinegro con
rayas en el dorso y en las patas, de unos 5 mm,
que habita en regiones tropicales y subtropicales,
en latitudes entre 35 grados norte y 35 grados sur,
correspondiendo a la isoterma de invierno de 10
°C, en regiones calidas y himedas; usualmente no
se localiza a altitudes mayores a 1000 m, pero se
ha reportado su presencia a 2200 m en Colombia.
Este es el mismo agente que causa la fiebre ama-
rilla.

El mosco pone sus huevecillos en agua dulce,
generalmente limpia y la larva que sale de estos,
permanece viable largo tiempo hasta que las condi-
ciones del ambiente permiten su desarrollo y, enton-

ces, eclosiona.

El ciclo vital del mosco

a) La fase acuatica que dura unos 7 dias, con ran-
gos de 3 a 12 en funcion de la temperatura. a-1) Los
huevecillos resisten la desecacion del agua hasta
por mas de un ano. a-2) El periodo de larvas com-
prende cuatro estadios. a-3) El estado de pupa es el
ultimo grado de maduracion de la fase acuatica. b)
Entonces surge el mosco para cumplir su fase aérea
como mosco adulto o imago.

Se alimenta por vez primera dentro de las pri-
meras 72 horas posteriores a la eclosion.

Se cria en climas calidos, sobre todo, en areas
deprimidas y marginadas, en: 1) recipientes; 2) al
sol pero, sobre todo, a la sombra; 3) en barriles; 4)
frascos; 5) ollas; 6) baldes; 7) floreros; 8) tiestos; 9)
tanques; 10) cisternas; 11) aljibes; 12) botellas; 13) la-
tas; 14) bandejas de refrigeradores; 15) estanques; 16)
esteros; 17) canales; 18) urnas funerarias; 19) axilas
de hojas de plantas; 20) huecos en los troncos de los

arboles; 21) canias de bambu; 22) bebederos de gana-
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do; 23) recipientes de plastico; 24) botellas pet rotas;
25) llantas, etc.

El mosco hembra es el transmisor (Instituto Pas-
teur:2003). Pone huevos en agua acumulada. Aedes
aegyptr prefiere ovipositar en agua limpia mientras
que Aedes albopictus puede hacerlo en agua sucia. Las
larvas que salen de los huevos viven en el agua una
semana y luego se transforman en ninfas redondea-
das. A los dos dias son adultos y ya pueden picar.
Las hembras son hematofagas. El mosco hembra
adquiere el virus al ingerir sangre de una persona
infectada y queda infectada de por vida y, una se-
mana después, puede transmitirlo al picar a otra
persona no infectada. El mosco hembra transmite
el virus mediante su saliva. También el mosco hem-
bra lo transmite a su descendencia, a las larvas, por
transmision transovarica. El hospedero amplificado
del virus es el ser humano (Imbert/Polo:2005).

El mosco pica durante las primeras horas de la
mafana y al caer la tarde; lo hace, principalmente,
en las extremidades inferiores. El mosco inocula el
virus con su saliva en el sistema circulatorio huma-
no y, luego, el virus ataca nodos linfaticos y el timo.
El mosco Aedes aegypt tiene un rango de vida de en-
tre 15 y 30 dias; las proteinas que tiene la sangre de
mamifero son fundamentales para que maduren los
huevecillos. El ciclo de oviposicion es cada tres dias
(CNRA:2003).

En diciembre del 2006 el servicio meteorologi-
co de Inglaterra anunci6 que la temperatura global
promedio durante el 2007 ya no seria de 14 °C,
sino de 14.6 °C, en consecuencia, el cambio clima-
tico global favorecera la reproduccion del mosco,

debido a la alteracion de ciertos microclimas.

Elvirus
El virus del dengue es un arbovirus del grupo B

(togavirus), pertenece a la familia Flaviviridae (del

latin: flavus, amarillo), cuya caracteristica es poseer
un genoma de RNA de cadena sencilla. Este grupo de
virus se divide a su vez en 4 subgrupos de acuerdo
a su serotipo: DENI (DENV-1), DEN2 (DENV-2), DEN3
(DENV-3) Y DEN4 (DENV-4). Los cuatro serotipos se
han identificado en México en distintas regiones y
proporciones desde 1990. Las arbovirosas son en-
fermedades virales transmitidas por artropodos
(OMS:1999).

No se ha podido determinar con precision si

cada uno de los 4 serotipos produce o no inmunidad
protectora cruzada hacia los restantes y, en conse-
cuencia, si es posible la reinfeccion por otro serotipo.
De alli que no exista vacuna contra la enfermedad
complicando el desarrollo de la misma. Sin embargo
en Tailandia, en Puerto Rico y Cuba se reportan
avances sobre el particular. Se aplica una vacuna
atenuada con los 4 serotipos o se aplican vacunas
recombinantes con base en uno de los genes del vi-
rus y esa molécula del DNA recombinante produce la
proteina viral provocando cierta inmunidad.
A. Estructura del virus: los viriones miden aproxi-
madamente 50 nanémetros de diametro y tienen
una conformacion estructural esférica. Las parti-
culas virales poseen una nucleocapside icosaédri-
ca compuesta por la proteina del nicleo (C) y el
RNA genomico. Esta a su vez esta rodeada de una
bicapa lipidica en la cual estan insertadas la pro-
teina de la premembrana (preM) y la proteina de la
envoltura (E), ambas forman pequenias proyeccio-
nes proteicas extramembranales.

El RNA tiene un marco de lectura abierto, con
polaridad positiva que codifica para una polipro-
teina que es procesada proteoliticamente por las
enzimas virales y celulares produciendo las tres
proteinas estructurales del virion (G, preM y E) y 7
proteinas no estructurales (1, 2a, 2B, 3, 4a, 4B y 3).
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Las proteinas denominadas no estructurales,
intervienen en los procesos de replicacion y posi-
blemente en los procesos de formacion del virion
entre las que se incluyen una enzima proteasa de
serinas, una RNA helicasa y una RNA polimerasa
dependiente de RNA codificadas en el extremo 3°
del mismo.

A través de las membranas internas de la célula
huésped, estas etapas se acompaian generalmente
por una caracteristica proliferacion de las membra-
nas intracelulares (Fields: 1996).

La maduracion viral se efectiia en el reticulo
endoplasmico, formando una particula viral inma-
dura que posee dos glicoproteinas de envoltura co-
nocidas como preM y E. Durante la salida del virus
se produce el rompimiento de preM a M, el cual
quita mucho del dominio externo de preM, y deja a
E como la principal estructura superficial del virus.

B. Fase infecciosa: la enfermedad en humanos
esta caracterizada principalmente por la infeccion
del virus del dengue en células sanguineas, espe-
clalmente en macréfagos y monocitos, de manera
directa o mediante la participacion de los anticuer-
pos. Dada la naturaleza de las células infectadas, és-
tas favorecen la activacion de los mecanismos de la
respuesta inmune humoral y celular que favorecen
la secrecion de citocinas y que probablemente estén
implicadas en algunos de los procesos de sintomato-
logia y patogenicidad.

Solo un pequeno grupo de personas con infec-
ciones secundarias, desarrollan episodios de hemo-
rragicos, en los cuales intervienen factores relacio-

nados con el virus y el huésped.

La enfermedad
A. Diagnostico: es serologico y se realiza mediante
ELISA, dentro de los 6 o 7 dias luego de haberse

contraido la enfermedad. Clinicamente diagnosti-

cada la enfermedad se parece a la fiebre amarilla,
al paludismo y a la influenza. B. Signos y sintomas:
tanto de la fiebre del dengue de la fiebre hemorra-
gica del dengue, son: a) fiebre alta bifasica (del tipo
denominado: silla de montar) con una duracion de
3 a 4 dias; b) escalofrios; ¢) dolor de cabeza, espalda
y extremidades (especialmente, cefalea frontal); @)
dolor de garganta; ¢ postracion; f) exantema (es-
carlatiforme, macropapular y petequial); g) hemo-
rragia gastrointestinal; /) leucopenia; ) dolor retro-
ocular; j) pérdida del sentido del gusto; &) nausea y
vomito; /) inflamacion del higado; m) anorexia; n)
debilidad generalizada; o) tos; p) dolor de gargan-
ta; ¢) rinitis; en el caso de la fiebre hemorragica,
ademas de los sintomas mencionados se reportan:
a) dolor de estobmago; b) piel palida; ¢) hemorragias
nasales y bucales; ¢/ insomnio; @) llanto; €) pulso ra-
pido; /) desvanecimiento; g) miocarditis; /) desor-
denes neurologicos. De manera que el diagnostico
supone: fiebre o antecedentes recientes de fiebre.
Manifestacion hemorragica, evidenciada con
por lo menos uno de los siguientes: a) prueba del tor-
niquete positiva; b) petequias, equimosis o parpura
o0 ¢) hemorragia gingival, tracto gastrointestinal, he-
matemesis o melena. Trombocitopenia (< 100000/
mm?). Extravasacion de plasma por aumento de la
permeabilidad capilar, manifestada al menos por
uno de los siguientes: a) hematocrito disminuido
en un 20% después del tratamiento rehidratante;
b) hematocrito igual o superior a 20% por encima
del promedio para la edad o signos asociados a la
extravasacion del plasma: derrame pleural, ascitis, o
hipoproteinemia. El anticuerpo de IgM contra el vi-
rus del dengue se desarrolla rapidamente, de manera
que hacia el quinto dia de la enfermedad el 80% de
los casos tienen ya anticuerpos detectables; hacia los
dias sexto a décimo de la enfermedad entre el 93 y el

99% de los pacientes poseen anticuerpos detectables.
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Como promedio los anticuerpos descienden a niveles
no detectables entre los 30 y 60 dias después del inicio
de la patologia.c) Grados: se ha clasificado la enfer-
medad en cuatro grados: primero: fiebre, sintomas
constitucionales, positivo a la prueba del torniquete;
segundo: sintomas del primer grado mas sangrado
espontaneo; sangrado de encias; tercero: sintomas
del segundo grado mas: fallas en la circulacion san-
guinea y agitacion; cuarto grado: los sintomas del ter-
cer grado mas estado de choque profundo y presion
sanguinea no registrable. Puede llegarse al estado de
choque y producirse la muerte. Los mas expuestos
son: los nifos, los ancianos, la gente que ya padece al-
guna enfermedad y esta debilitada por ella y los turis-
tas. d) Terapia: si el paciente no tiene manifestaciones
hemorragicas y esta bien hidratado, puede regresar
a su casa con instrucciones de realizar una visita de
seguimiento. Si hay manifestaciones hemorragicas o
el estado de hidratacion es dudoso, el paciente debe
permanecer bajo observacion, ya sea en un centro
de observacion para pacientes ambulatorios o en el
hospital.

St hay senales de alerta presentes, incluso sin
evidencia de choque, o si esta presente el sindro-
me de choque por dengue, se debe hospitalizar al
paciente. El aislar al paciente con mosquitero y la
aplicacion adecuada de repelente con DDT puede
disminuir en mucho la posibilidad de nuevos casos.
El manejo de pacientes en conservador con analgé-
sicos, hidratacion y observacion. En caso del den-
gue hemorragico (FDH) se contemplan las transfu-
siones sanguineas y la conducta del tratamiento se

adecuara segtin las complicaciones clinicas.

Proliferacion del vector
El dengue se ha incrementado debido a varios fac-
tores: ¢) aumento de la poblacion, especialmente ur-

bana; 4) abastecimiento deficiente de agua; ¢/ agua

de mala calidad para el consumo y el uso humano;
d) practicas tradicionales e insalubres de almacena-
miento de agua; ¢ tiraderos clandestinos de basura;
/) desplazamiento sin control de personas infectadas;
g) desarrollo del mosco de resistencia a los insectici-
das; /) la migracion; ¢ el incremento de la tempera-
tura global; j) politicas publicas insuficientes y £) la
pobreza.

Entre los factores de riesgo especificamente del
dengue hemorragico se consideran: a) cepas del virus;
b) anticuerpos anti-dengue preexistentes; ¢) infeccion
previa (reinfeccion); d) anticuerpos maternos en perso-
nas menores de un afo; ¢) factores genéticos del den-
gue; f) edad; g) infecciones secundarias; /) localidades
con dos 0 mas serotipos en circulacion; ) transmision
hiperendémica.

Presencia del vector en Hidalgo
Luego del trabajo del equipo multidisciplinario se
ha detectado la presencia del vector en el Estado de
Hidalgo asi como de otros vectores secundarios. Se
ha localizado en la region Otomi-Tepehua y en la
region nahuatl de Huejutla y en la zona de la Sierra
del centro del Estado: Meztitlan. No se reporta en
la capital del Estado ni en la zona de Alfajayucan,
aunque aqui, al igual que en San Bartolo Tutotepec,
se detectd Culex, el vector de la encefalitis. No se

descarta su presencia en el Valle de Tulancingo.

Presencia del virus en Hidalgo
El serotipo DENV-1 aparece en 1995 en la entidad.
el serotipo DENV-2 se reporta en el afio 2002. el se-
rotipo DENV-3 aparece en 1996, 1997, 1998, 1999 y
reaparece en el 2002. el serotipo DENV-4 se reporta
en 1996 y 1999, con lo cual se han presentado los
cuatro serotipos en el Estado. No hay que olvidar
que cuando existe mas de un serotipo aumenta el
riesgo de contraer la segunda infeccion y, por lo tan-

to, derivarse en fiebre hemorragica.

Ciencia Universitaria ¢ nimero 1, enero/junio 2010

39



Luis Mauricio Figueroa Guitérrez, et al.

Hasta ahora el gobierno estatal no reporta esta-
disticas de incidencia de dengue. No se han podido
localizar estadisticas comparativas de la entidad
a nivel federal. Sin embargo, la gente o la prensa
han comunicado al equipo de investigacién ca-
sos en: Meztitlan un centenar de casos (reportado
por la gente al Dr. Serrano) el afio antepasado; el
miércoles 04 de octubre del 2006 se reportaron por
Milenio diario 91 casos en Coacuilco, 2 de ellos he-
morragicos; el miércoles 11 de octubre del mismo
ano se reportaron por Milenio diario 120 casos en
la Huasteca, de los cuales 7 fueron hemorragicos,
registrandose ademas 3 muertes por esa causa; el
Sol de Hidalgo del domingo 8 de octubre del afio
pasado reporta 110 casos de dengue en la Huasteca
de los cuales 6 son hemorragicos; en Milenio diario
de fecha 21 de octubre del mismo afio report6 133
casos de los cuales 7 son hemorragicos y se declara
que no ha habido ninguin deceso por esa causa. Re-
cientemente (2006) en Veracruz, Estado limitrofe
con Hidalgo hubo un brote de mas de 2,000 casos.
Como puede verse existe incidencia, no hay repor-

tes exactos y si mucho riesgo.

Discusion

Hasta ahora la vigilancia de la enfermedad es de carac-
ter: @) entomologico; b) clinico; ¢) serologico; d) virolo-
gico y ¢ epidemiologico. El combate al mosco ha sido
llevado a cabo hasta ahora por medios: fisicos; quimi-
cos y biologicos. El control de epidemias ha consistido
en una lucha antivectorial por medio de: insecticidas
por nebulizaciéon o rociamiento; desecacion del agua
encharcada con cal; petrolizacion del agua acumu-
lada; larvicidas y adulticidas quimicos. Sin embargo,
estas medidas no han sido del todo exitosas porque:
a) Se imponen por las autoridades y convierten en

dependiente a la comunidad (Caballero:2006

y Arias:2001);

b) Son coyunturales debido a la rotacion de las au-
toridades;

¢) Son presupuestalmente insuficientes;

d) No se ha realizado una campana nacional o es-
tatal para combatir la enfermedad;

¢) No se ha capacitado suficientemente a las comu-
nidades;

/) No han comprendido a todas las zonas de alto
riesgo;

g) No se ha realizado un mapeo minucioso del vec-
tor ni de las zonas de riesgo;

h) La ejecucion de las politicas publicas no corres-
ponde al avance en materia de investigacion
cientifica;

1) El dengue es una enfermedad asociada con la po-
breza, si bien no es exclusiva de ella (como en
el caso de la vasta epidemia que afect6 a los
Estados Unidos de América en 2002, en el que
se presentaron 3893 casos y 254 muertes);

) Existen fendmenos migratorios asociados con la
pobreza que dificultan el control de la enfer-
medad; por ejemplo, en China se registraron
en 1980 casi medio millon de casos y en Méxi-
co se ha incrementado en los ultimos anos la
migracion de chinos;

k) Las politicas publicas se han traducido hasta aho-
ra en limpieza de patios, nebulizacion, petroli-
zacion, pero no son medidas estructurales que
impacten en el nivel o la calidad de vida de las
comunidades, como seria el mejoramiento de
los servicios publicos: agua potable entubada,
pisos de cemento, instalacion de drenajes, ma-
nejo de desechos solidos: botellas pet o llantas
(GDF:2002);

/) No se ha tomado en consideracion la diversidad
cultural de las comunidades;

m) El cambio climatico global esta favoreciendo al

desarrollo y proliferacion del vector;
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n) El impacto econémico de la enfermedad es do-
ble: por un lado, incrementa los costos de los
servicios de salud publica y, por otro, se con-
vierte en un factor de inhabilitacion laboral
permanente o a largo plazo; por lo demas, los
impactos son directos e indirectos; en el primer
caso, cuando la familia tiene un paciente entre
sus miembros y, en el segundo, por su impacto
psicologico negativo en el sector turismo;

i) El grupo de investigacion esta realizando un ma-
peo en el Estado de Hidalgo y en los Estados
limitrofes tanto de los vectores como de los se-
rotipos circulantes, aplicando nuevas metodo-
logias en ambos casos;

0) No existe un protocolo adecuado para el control
y prevencion del vector;

£) No han supuesto la conformacion de equipos in-
terdisciplinarios.

A consecuencia de lo anterior, segiin un reporte de
la Organizacion Mundial de la Salud de 1997, el den-
gue esta incrementandose horizontal y verticalmente,
porque ha aumentado tanto en incidencia como en
distribucion en los Gltimos cuarenta anos (WHO:1997).

Originalmente sélo hubo casos de dengue en
Latinoamérica. El brote de dengue hemorragico
y/o con choque, ocurri6 en Cuba en 1981 marcan-
do el inicio del dengue hemorragico en América
latina. Parece ser que el dengue hemorragico con
choque se va convirtiendo gradualmente en endé-
mico en la region siguiendo la tendencia observada
en Asia (WHO:1997).

La epidemiologia es el estudio de los factores re-
lacionados con la distribucion de las enfermedades
en una poblacion vy, en los ultimos anos, se ha ocu-
pado de la ecologia (distribucion en la poblacion) de
cualquier enfermedad o desorden mental asi como
por el control de las enfermedades, descansando en

el concepto de causa multiple y, finalmente, en pro-

gramas de educacion sanitaria (Coe:1984).

Una enfermedad endémica es aquella que tiene el
caracter de estar presente. Endemia viene del griego
en, que quiere decir en el, y demos, pueblo, por lo tanto
alude a una enfermedad particular de una region sea
porque en ella haya estado constantemente o sea que
resurja en épocas determinadas. Epidemia del griego
¢pt, sobre, se refiere a una enfermedad infecciosa que
afecta al mismo tiempo y lugar a un gran ntimero de
individuos sometidos a las mismas influencias (Gar-
nier y Delamare, 1949).

Se observa la tendencia de la enfermedad a con-
vertirse de endémica a epidémica cuando hay mas
de dos serotipos circulando y el incremento en el pa-
tron de transmision se eleva durante la estacion de
lluvias, convirtiendo a los menores de 15 afios en la

poblacion mas vulnerable.
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Por que en la esencia de la competitividad estd el

conoctmiento y la vinculacion.

Para hacer del capital la fuente de beneficios para todos.
RME

PALABRAS CLAVE

Resumen

El conocimiento esta en el centro del debate sobre el crecimiento econémico # Desarrollo enddgeno

# Tecnologia

y el desarrollo, como el principal factor de valorizacion de los procesos de
# Conocimiento

generacion de riqueza y de desarrollo tecnologico industrial.

Aqui se propone buscar el desarrollo local endoégeno, validando los instru-
mentos al alcance de quienes buscan abatir los rezagos econémicos, tecnolo-

gicos y sociales sin perder de vista el contexto ambiental y de la biodiversidad.

Summary
Knowledge occupies a central role in the debate about the economical growth and development as
the main component, in terms of its value with regard to the processes of generation of wealth and
wmdustrial technological development.

The proposal that is presented here is to look for the endogenous local development, valida-
ting the instruments of those who aim to leave behind economical, technological and social issues

without neglecting the environment and biodiversity.
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Introduccion

ado el paradigma de cambio vertigi-

noso y continuo con alto impacto en

todas las culturas y paises, el conoci-
miento estd en el centro de todo debate como
factor valorizador de los procesos de generacion
de riqueza, y del desarrollo tecnologico indus-
trial, sin dejar de darle la importancia a los es-
pacios territoriales como contexto de actuacion.
Lo que implica asegurar la convergencia de la re-
produccion ampliada tanto del capital como de
la vida de la sociedad en términos de bienestar y
equidad social, tanto en lo econémico como en
lo politico y en lo cultural.

El esquema prevaleciente es de estructurar
procesos con altos contenidos de conocimiento y
articulaciones estratégicas, entorno a las grandes
empresas trasnacionales, las cuales han hecho del
mercado el mecanismo idoneo para la asignacion
de los recursos, lo que se traduce en una repro-
duccion del sistema de dominio en los términos
de intercambio a favor de los grandes capitales
internacionales y sus empresas operadoras, te-
niendo como resultado una mayor asimetria en la
distribucion de los benéficos de la actividad eco-
nomica global, siendo el rezago tecnologico uno
de los principales sintomas. La apropiacion de los
beneficios por unos pocos, frente a grandes masas
de pobres, explican las presiones en las negocia-
ciones, no solo son en los términos econémicos de
intercambio, si no en el terreno socio y geopoli-
tico. Procurando dar una respuesta diferente a lo
anterior, viendo en el desarrollo local-endégeno
de la tecnologia, un enfoque alternativo, se pre-
senta en este trabajo un planteamiento viable,
pero no por eso facil en el corto plazo, merece
una apreciacion de mas fondo, aqui presentamos

en dos partes, la validez de unos instrumentos

al alcance de quienes buscan abatir los rezagos
econdmicos, tecnologicos y sociales sin perder de
vista el contexto ambiental y de la biodiversidad.

En el primer apartado se presenta brevemen-
te el contexto nacional y del Estado de Hidalgo,
a grosso modo un panorama de las condiciones
que prevalecen dando una respuesta clara, las
acciones de politica econémica, del todo no han
sido las mas adecuadas, dado que los niveles de
pobreza no sélo no han disminuido si no que por
el contrario se ha agudizado

En seguida se analiza brevemente los con-
ceptos teorias y politicas relativas al desarrollo
tecnologico desde una perspectiva local-endo-
gena, vemos como han sido impactadas las na-
ciones, a grado tal que hay una reconfiguracion
del Estado-nacion, tanto hacia el exterior como
hacia el interior, lo que obliga a ser revalorada
la funcion publica, y el acceso a los puestos de
toma de decisiones, las recurrentes bajas de par-
ticipacion en los eventos electorales es un gran
indicador de la debilidad de la legitimidad de
quienes ejercen la funcién publica. Se aborda de
igual forma el tema ambiental desde la perspec-
tiva del desarrollo local, y los diversos conceptos
del desarrollo local-endogeno, lo que viene a
evidenciar que existe toda una estructura y sus-
tento teorico, bajo el cual se analiza al crecimien-
to economico y al desarrollo como dos categorias
del desarrollo local-endégeno contemplandose
también las politicas y la instrumentacion de la
competitividad de lo local.

Las preguntas a contestar son ¢el desarrollo
local-endogeno tiene la solidez tedrica para ser
un instrumento serio como alternativa de de-
sarrollo tecnolégico e integral para nuestras re-
giones? Asi como el conocimiento es un factor

de competitividad y un elemento necesario para
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hacer de nuestras empresas unidades de base
tecnologica? (Es util al empresario la gestion del

conocimiento empresarial competitivo?

El contexto

En la revista Expansion de diciembre del 2005
Jonathan Heat al criticar las propuestas de la
Confederacion Nacional de Camaras Industria-
les (CONCAMIN), presentadas a los candidatos a
la Presidencia de la Republica, de ese entonces,
califica de falsa y demagogica a la tesis central
de aumentar la productividad, la producciéon y la
competitividad antes que controlar la inflacion,
mediante politicas monetaristas, las cuales segiin
CONCAMIN, son paradigmas neoliberales, térmi-
no que al parecer no le agrada a J. Heat, quien
defiende las tesis monetaristas sosteniendo que el
crecimiento econdmico se logra a través de la es-
tabilidad de precios. Por lo tanto el control de la
inflacion siempre deberé tener prioridad frente
al crecimiento econémico.

En el octogésimo aniversario del Banco de
México (Beco. de México 2005), al que asistieron
representantes de Bancos Centrales y académicos
de otros paises, manifestaron su conformidad de
que las politicas monetaria y cambiaria aplicadas
actualmente por el Banco de México se han consi-
derado correctas, segtn el esquema descrito, dado
que coinciden en lo general con la practica estable-
cida por la gran mayoria de los bancos centrales
en el mundo. Ante esta postura cobra vigencia la
frase de Julio Boltvinik (2004) “...el alza del precio
del pan puede equilibrar la oferta y Ia demanda de
pan, pero no resuelve el hambre de la gente”.

Coémo es posible que mientras que la eco-
nomia mexicana ocupa uno de los lugares mas
bajos en su crecimiento (Gordon y Aguilar, 2005)
en el periodo 2000-2005, al ser de 1.9% en pro-

medio, lo que representa que de 150 paises 120
tienen tasas mas altas que México, por lo que
toca a nuestra capacidad comercial estamos sien-
do desplazados, ya que hace cinco anos Estados
Unidos adquiria de México el 11.2% del total de
sus importaciones cifra que se redujo a 10.2% en
el 2005.

Nuestro PIB en 2005 alcanz6 la cifra de 768
mil 437 millones de dolares pasando del décimo
al 13° lugar en el periodo 2000-20053, en tanto
que Espana en los 70s tenia una economia simi-
lar a la nuestra, paso al 9° lugar al lograr un PIB
de Mil 126 millones de dolares, con la mitad de
la poblacion que la nuestra.

Al observar con mayor detenimiento el com-
portamiento del PIB en el pais, vemos que des-
pués de padecer tasas negativas del orden de
(-5%) en el segundo cuatrimestre en 1995 y de
(-2) en el tercer cuatrimestre del 2000, el creci-
miento se recuperd en el 2005 ya que registro
una tasa del 5.6% en el PIB, para luego caer a
2.7% en el 2007, y se estima que en el 2008 ce-
rraremos a 2.0%, pero lo mas impactante es que
en el programa para impulsar el crecimiento y el
empleo dado a conocer en el mes de octubre del
2008 la tasa de crecimiento del PIB se ajust6 de
3% a 1.8% y en la declaracion del Titular de la
SHCP expresada en el seminario de Perspectivas
Econoémicas para el 2009 se hizo patente que no
creceremos en el 2009, debido a un crecimiento
negativo del orden del (-6%) durante el primer
semestre; es decir que todavia no estamos to-
cando fondo en esta crisis financiera y lo que se
anuncia es un crecimiento negativo al registrado
en el segundo cuatrimestre del 2005.

Ante esta evidencia de la inoperancia y de lo
antisocial, de las teorias monetaristas y de libre

mercado, todavia hay personas que ven como un
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logro el que la estabilidad de precios nos con-
duzca a una mayor estabilidad del crecimiento
econémico, aunque es necesaria la estabilidad
macroeconomica, resulta que al actual ritmo de
crecimiento de nuestra economia, México tarda-
ria varias generaciones para que se ubique en el
nivel per capita promedio de la OCDE (Alponte
2006). En el ritmo de creaciéon de empleos en
México, en el mercado laboral formal es total-
mente insuficiente para absorber el acelerado
crecimiento de la fuerza laboral. En el periodo
1993-2004 la poblacién mexicana creci6 en 19
millones 87 mil personas, mientras que la po-
blaciéon econémicamente activa en 9 millones
71 mil personas, si consideramos que el sector
formal gener6 solo 2 millones 787 mil empleos
(segtin la OCDE), tenemos un déficit de 6 millones
284 mil empleos por generacion.

Dada las condiciones de recesion que se re-
gistra en los inicios de este 2009, resulta muy
cuestionados los programas anti crisis, si cuando
teniamos tasas positivas en el PIB ;qué nos espe-
ramos ahora que vamos a decrecer?

En el informe del Foro Econémico Mun-
dial (2007/ 2008-2009), se destaca que México
ocupaba el lugar 58 de 125 en materia de com-
petitividad; el lugar 69 en materia de eficiencia
institucional y el lugar 71 en cuanto a calidad
de educacion superior; en el ranking 2008-2009
descendimos al lugar 60 en competitividad, en
materia de innovacion estamos en lugar 70. So-
mos productores de petroleo pero importadores
de productos petroleros, es decir seguimos en el
paradigma de ser productores de materias pri-
mas e importadores de productos manufactura-
dos, ¢Doénde se queda el valor agregado?

Ademas nuestra capacidad de producir nues-

tros propios alimentos es cada vez menor, pasa-

mos de ser exportadores de maiz a importadores,
quien nos asegura que también importemos tor-
tillas, y no es que nuestros compatriotas no sepan
hacerlas, pero si las producimos mas caras que
en el exterior, por lo tanto seria mas conveniente
importarlas.

El planteamiento es que no estamos aprove-
chando el talento de los mexicanos, y el modelo
econdmico aplicado a partir de los ochenta nos
ha hecho mas desiguales y menos competitivos;
ya sabemos que nuestra economia creci6 a un rit-
mo del 6% anual entre 1950 y 1975, pero a fines
de 1977 el 50% de las familias tuvo una participa-
ci6n en el ingreso nacional menor que en 1950,
ya que el 20% mas pobre participd con el 6.1%
del ingreso nacional y para 1977 su participaciéon
disminuy6 a tan solo 2.9% y a 2.10% en 1992.
(Alponte, 2007).

Si a todo esto le agregamos la reduccion de
los precios del petrdleo, por lo que se prevé que
no podremos nuevamente blindar el precio a 70
doélares como lo tenemos en este momento, y ante
la reduccion de los montos de produccion, asi
como el incremento en los precios de los alimen-
tos basicos, la agudizacion del proceso recesivo
tiende a agudizarse.

Claro las opciones han sido la migracion y
la economia informal, siendo este ultimo sector
donde se localizan trabajos de baja productivi-
dad, que no generan impuestos ni reciben pres-
taciones. Sumado a lo anterior, las estrategias
inadecuadas para desarrollar mecanismos de
productividad competitividad y desarrollo tecno-
légico autonomo. Ante tal escenario no es facil
aceptar que la llamada estabilidad de precios es
la estrategia para el desarrollo.

Para entidades como el Estado de Hidalgo

el panorama no es muy prometedor, segin datos
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del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) la
entidad forma parte de los cinco estados mas re-
zagados en materia de Desarrollo Humano, ya
que ocupa el lugar 28, superado por Veracruz,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En materia de
PIB regional la participacion de Hidalgo pasé de
3.6% en 1993 a 3.4% en el 2003, segin datos
del Sistema de Informaciéon Municipal de INEGI
quien nos reporta una tasa de crecimiento pro-
medio anual de 1,75% para Hidalgo y de 5.10%
para Querétaro en el periodo de 1993-2003. (El
porque del bajo crecimiento en Hidalgo?

Seguramente una de las causas ha sido el re-
zago tecnologico y la fragmentacion de su aparato
productivo. El 2005 marca un nuevo dinamismo
en la realidad del estado de Hidalgo, ya que se
ha impulsado la creacion del ciMMATH (Centro
de Innovacién Italo-Mexicano de la Manufactura
de Alta Tecnologia de Hidalgo, que se fundo6 en
Septiembre del 2006, también se reformé la ley
de fomento econémico y se reformo la Ley Estatal
de Ciencia y Tecnologia para dar lugar a la Ley
de Ciencia Tecnologia e Innovaciéon. Mientras
que en entidades como Querétaro, se ha impulsa-
do la creacion de un sistema estatal de innovacion
integrado por los centros de I&D como el Cen-
tro de Tecnologia avanzada (CIATEQ), EL Centro
de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI), el
Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
en Electroquimica (CIDETEQ), y mas de 30 CI&D
privados.

Las acciones que ha estado realizando el Es-
tado de Hidalgo y las demas que se instrumen-
ten, seran eficaces en la medida que impulsen la
desfragmentacion de los sectores productivos,
fundamentalmente en las Pymes, las cuales de-
beran ser de base tecnologica, es decir que sus

operaciones se sustenten en el paradigma de co-

nocimiento, investigacion, desarrollo e innovaci6
para lograr que los bienes y servicios que generen
sean de alto valor agregado y sean promotoras
de sus propios cambios, lo que exige la construc-
ci6n de una cultura de innovacion, sustentada en
una plataforma que le brinde a la administracién
local oportunidades, bajo una nueva dinamica
para iniciar a sentar las bases para construir un
desarrollo local-endbgeno.

Para ello es necesario crear un sistema estatal
eficiente y eficaz cientifico-tecnologico y de inno-
vacion que permita sentar las bases para endo-
genizar la satisfaccion de las necesidades tecno-
loégicas de nuestro aparato productivo; Ademas
de acceder a informacién de punta asi como la
de formar a los recursos humanos acorde a las
necesidades socio productivas; esto es una am-
plia e intensa vinculaciéon universidad-empresa-
gobierno. Lo anterior se complementaria con
un plan de desarrollo tecnolégico integral que
describa la participacion de todos los agentes
econémicos (empresas y trabajadores e inver-
slonistas), sociales (agrupaciones y asociaciones,
publicas y privadas, locales estatales, nacionales
e internacionales) y politicos (Gobiernos munici-
pales, estatal y federal, y partidos politicos). Las
Redes de Conocimiento como la Red Estratégi-
ca en el area de metalmecanica y mecatrénica,
de biotecnologia y la de alimentos, asi como las
Células Empresariales de Gestion e Innovacion
Tecnologica.

Este es el momento para que se disefie y
estructure un modelo de desarrollo estatal que
contemple la construccion de modelos de desa-
rrollo de microrregiones con articulacion en red
de sistemas locales de innovacién y la construc-
cion de redes productivas de valor, buscando la

congruencia con la de Planeacion y Desarrollo
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Regional a nivel federal, para hacer del mode-
lo Hidalgo un modelo de desarrollo equitativo y
sustentable. Ya que se percibe, pese a los avances,
que persiste una desarticulaciéon, cuando lo que
se requiere es unidad de esfuerzos en la diversi-
dad de capacidades y estrategias, sobre todo por-
que no resulta claro de como se impulsara, por
parte del nuevo gobierno federal el crecimiento
economico de las entidades que destacan por su

alta marginalidad.

Eldesarrollo local-end6geno
El cambio que se registra en las sociedades del
orbe, no es un cambio unilateral, si no que se
distingue por complejo y profundo, los organis-
mos internacionales, las grandes empresas y los
gobiernos de las naciones desarrolladas se incli-
nan por una reproducciéon de su predominante
posicion, seguir siendo los que concentren los be-

neficios del desarrollo econdémico.

La reconfiguracién del
estado-nacion

Las interpretaciones teoéricas no se han hecho
esperar, verbigracia, Edgar Moncayo (2002) con-
sidera que los aspectos territoriales y la geografia
economica se han ido convirtiendo en referentes
fundamentales de los procesos socioeconémicos,
tanto al interior de los paises como en el exterior,
lo que desemboca en la re-espacializacion del
acontecer socioeconémico y politico.

En lo internacional las presiones para una
redistribucion del poder hacia arriba, conside-
rada como supranacionalizacién, se traduce en
una pérdida de soberania, para el manejo de
problemas, que requieren de una negociaciéon y
de nuevas formas de interaccion internacional.

Como es el caso del manejo de las variables

macroeconomicas, el medio ambiente y la sus-
tentabilidad, incluso la educacién superior, dada
la construccion de espacios universitarios inter-
nacionales inducidos, por la movilidad de estu-
diantes y de investigadores; asi como de la doble
titulacion que impacta en las estructuras norma-
tivas de legalizacion de titulos profesionales de
caracter internacional, ya no se diga también de
fenbmenos como el narcotrafico, derechos hu-
manos, terrorismo y migraciéon. Con el paradig-
ma de la supranacionalizacion, se desarrolla en
paralelo, el vaciamiento de los estados hacia aba-
jo, que se genera con las presiones de descentra-
lizacién y de una demanda de mayor autonomia
financiera y fiscal de las localidades. Ademas de
los procesos de descentralizacion de competen-
cias politicas y administrativas para los gobiernos
locales, en condiciones de mayor agudizacion de
estos procesos, Moncayo llega a considerar la
posibilidad, en casos extremos, de la sustitucion
de Estados-nacién por Estados-region, los cuales
se vincularian a nivel internacional. El herma-
namiento de ciudades de diferentes naciones, re-

presenta su antecedente.

La dimensién ambiental
en el desarrollo local
Cobra una dimensiéon de gran relevancia las
perspectivas ambientales en los nuevos proce-
sos economicos, donde el concepto de desarrollo
sustentable combina el mejoramiento cualitativo
de los niveles de bienestar social, sobre todo en
el largo plazo, con el manejo adecuado de los
recursos biofisicos y geoquimicos del planeta.
Recordemos que México forma parte de los 14
paises que integran el 70% de la biodiversidad
del planeta, por lo que estos conceptos adquieren

una gran relevancia.
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Al respecto Moncayo (2002) cita a la CEPAL-
cuando afirma que “el desarrollo sustentable
conduce hacia un equilibrio dindmico entre to-
das la formas de capital o patrimonio que par-
ticipan en el esfuerzo nacional y regional: hu-
mano, natural, fisico, financiero, institucional y
cultural... exige un esfuerzo sistémico, que in-
cluya la conduccion de la politica econémica, la
gestion de los recursos naturales, la innovacion
tecnolégica, la participacién de amplios estratos
de la poblacién, la educacion, la consolidacion
de instituciones, la inversion y la investigacion...”.
Tarea imprescindible de toda nacién, es el uso
racional y conservacion de los recursos naturales
con un enfoque de desarrollo sustentable, agre-
gando la dimensioén ecolégica al caracter endo-
geno del desarrollo.

Hemos caido a nivel mundial en un creci-
miento insostenible, guiado por intereses parti-
culares a corto plazo. Sus consecuencias ya las
empezamos a padecer, como es una contamina-
cion sin fronteras y un cambio climatico que se
apuntan en contra de la vida en general; segin
expertos (Delibes de Castro 2005) se extinguen
entre diez mil y cincuenta mil especies anual-
mente, a este paso en mil aflos no quedara en el
tierra, ninguna especie, incluyendo la humana;
estamos ya en lo que Folch (1998) llama una ho-
meostasis planetaria en peligro, o sea que exis-
te la posibilidad real de que el equilibrio de la
biosfera se derrumbe, si seguimos provocando
que desaparezcan eslabones, no se nos olvide
que la naturaleza es diversa por definicion y por
necesidad. El proposito es la sobre-vivencia de
la comunidad que habita el territorio, surgiendo
con ello el concepto de bioregional 6 eco-region,
para planificar y administrar la proteccion vy el

aprovechamiento del capital natural y la biodi-

versidad. No es la region en si misma la sustenta-

ble, si no la forma de intervencién en ella.

El concepto de desarrollo
local-end6geno

Un territorio es considerado ya como una es-
tructura activa —bien sea de desarrollo, estanca-
miento o de regresion—y no solamente como un
espacio receptor de las actividades productiva,
los territorios no son campos de maniobras sino
actores, lo que implica una revalorizaciéon de la
territorialidad del desarrollo, en consecuencia
la competitividad es cada vez mas un asunto de
orden regional, dado el sentido sistémico de las
estructuras tecnoeconomicas territoriales, para
determinar en que se gestaron y desenvolvieron
estos cuerpos tedricos, para lo cual se distinguen
los niveles macro, meso, y micro del enfoque sis-
témico (Esser, et al., 1999)

Condicion fundamental para el surgimiento
del paradigma del Desarrollo Local-Endogeno,
como caracteristica localizada de los procesos de
acumulacion, de innovacion y de formacion de
capital social, a decir de la reproduccion amplia-
da tanto del capital, que implica un desempenio
competitivo y de rendimientos financieros en las
unidades productivas y con un impacto positivo
en la distribucion equitativa de la riqueza, gene-
rando igualdad de oportunidades a los habitan-
tes de las comunidades, propiciando con ello una
reproduccion ampliada de la vida de las mismas
comunidades; o como lo expresa Barquero(1999)
un cambio social, cultural, econémico y politico
que involucre a toda la poblacién que en ella se
localiza.

La otra vertiente que da respuesta del por-
qué el surgimiento del concepto de desarrollo

Local-Endogeno, se localiza en los procesos que
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surgieron después de la crisis de los ochentas, al
agotarse el modelo Keynesiano—tordista y de
una producciéon en masa estandarizada. El es-
quema de produccion flexible (Toyotismo) surge
para atender la dinamica de los diversos segmen-
tos de mercado, cada vez mas dinamicos, dado
el acortamiento de la vida til de los productos y
la transformacién de los mismos (Diferenciacion)
asi como la agregacion de los servicios inherentes
a los productos, y un incremento en los costos
de Conocimiento + Investigacién + Desarrollo
e Innovacion (C+I1+D+I) en los mismos produc-
tos, de tal suerte que cada generacion de produc-
to lleva implicito un nuevo conocimiento.

Por lo tanto la globalizacién representa un
fenébmeno tecnocognitivo, que se manifiesta en
una dicotomia espacial simultanea, por un lado
las economias de escala que favorece a las fu-
siones, el gigantismo, la concentracion y la ho-
mogenizacion, respaldan el gran tamano y la
concentracion territorial, apoyandose en el he-
cho de que una fraccion importante del capital
se esta concentrando y centralizando a nivel de
la economia internacional, de tal suerte que las
localidades, las regiones y las naciones se estan
rediseiando de acuerdo a la economia global y a
sus principales actores que son las empresas tras-
nacionales.

Por otro lado estan precisamente las econo-
mias de diferenciacion que favorece a la pequenia
escala, la produccion flexible y en red, la localiza-
ci6n multiple y el anclaje territorial, con una estra-
tegia de permanente innovacion, con la necesidad
de un aprendizaje colectivo para hacer frente a los
constantes y vertiginosos cambios; Boisier (2005)
lo confirma, al mencionar que en la sociedad del
conocimiento, existen nuevas y complejas formas

de articulaciones entre conocimiento y territorio,

dando lugar al surgimiento de regiones cognitivas
como los distritos industriales.

Por lo tanto el desarrollo endégeno puede ser
entendido como una propiedad emergente de un
sistema territorial. Todo proceso de desarrollo
endogeno se vincula al desarrollo local, de una
manera asimétrica: el desarrollo local es siempre
un desarrollo endégeno, pero este tltimo puede
encontrarse en escalas supralocales, como la es-
cala regional (Boisier 2002). En consecuencia la
endogeneidad es un fenomeno que se presenta
en cuatro planos: politico, econémico, cultural y
cientifico y tecnologico. !

De la identificacion de los llamados distritos
industriales (S. Brusco, 1982) con el desarrollo
local, surge la necesidad del concepto de desa-
rrollo econémico local, entiendese como un pro-
ceso endogeno registrado en pequenas unidades
territoriales y asentamientos humanos, capaz de
promover el dinamismo econémico y la mejoria
en la calidad de vida de la poblacion. A pesar
de constituir un movimiento de fuerte conteni-
do interno, el desarrollo local esta inserto en una

realidad mas amplia y compleja con la cual inte-

! Endogeneidad en el plano politico, en el cual se la identifica
como una creciente capacidad regional para tomar las deci-
siones relevantes en relacion a diferentes opciones de desarro-
llo, diferentes estilos de desarrollo, y en relacién al uso de los
instrumentos correspondientes, o sea, la capacidad de disefiar
y ejecutar politicas de desarrollo, y sobre todo, la capacidad
de negociar. en el plano econdmico, y se refiere en este caso a la
apropiacion y reinversion regional de parte del excedente a fin
de diversificar la economia regional, dandole al mismo tiem-
po una base permanente de sustentacion en el largo plazo. en
el plano cientifico y tecnoldgico, es decir, se ve como la capacidad
interna de un sistema, en este caso de un territorio organiza-
do, para generar sus propios impulsos tecnolégicos de cambio
capaces de provocar modificaciones cualitativas en el sistema.
Y en el plano cultural, como una forma de matriz generadora de

la identidad socioterritorial
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ractiia y de la cual recibe influencias y presiones
positivas y negativas. El concepto de desarrollo
local puede ser aplicado a diferentes cortes te-
rritoriales y asentamientos humanos de peque-
na es El desarrollo municipal es por lo tanto un
caso particular de desarrollo local con una am-
plitud espacial delimitada por el corte politico-
administrativo del municipio...”. El desarrollo
econdmico local adquiere relevancia por ser la
oportunidad espacial donde se pueden revalorar
los elementos econémicos basicos: trabajo, capi-
tal, recursos naturales y conocimiento; si bien es
cierto que ninguna naciéon puede ser competitiva
en todo, también es cierto que en la medida que
una naciéon haga competitiva a su localidades,
sera competitiva a nivel nacional, el conjunto de
recursos humanos y materiales de una nacion son
limitados. El ideal es que estos recursos se apli-

quen a los usos mas productivos posibles.

Crecimiento y desarrollo
local-end6geno
La principal meta econémica de una localidad
y de un pais es producir un alto y creciente ni-
vel de vida para sus ciudadanos (Reproduccion
ampliada de la vida social en una comunidad),
ya que una economia no puede ser competitiva
cuando sus costos unitarios de mano de obra son
bajos, la pobreza no genera riqueza. El conoci-
miento, el desarrollo tecnologico, los procesos de

innovacion y la productividad? son los principa-

2 Productividad es el valor del producto generado por una
unidad de trabajo/capital; depende tanto de la calidad y ca-
racteristicas de los productos como de la eficiencia con la que
se producen; ver a Michael Porter, La ventaja competitiva de las
nactones, Plaza & Janés, 1991, p. 28. Al final de cuentas lo que
se produce a través de los productos y servicios son valor de

uso —capacidad de todos los productos naturales e industria-

les determinantes a la larga, del nivel de vida de
una nacién porque es la causa radical del Produc-
to Interno Bruto per-cépita.

El crecimiento sostenido de la productividad
requiere que la economia se perfeccione conti-
nuamente, lo que representa que puede compe-
tir en mercados nuevos y refinados, por lo que la
mano de obra barata y un tipo de cambio favora-
ble no son ya definiciones de competitividad. El
objetivo es lograr la productividad y por ende la
competitividad con salarios altos y vender nues-
tros productos con un alto contenido de conoci-
miento a altos precios en los mercados interna-
cionales.

Si la productividad de una economia surge
del centro de las unidades productoras, también
la innovacion y la adicion de conocimientos a los
productos surge de los procesos internos de las
empresas, y éstas no estan en el aire si no que se
localizan en un espacio-territorio-especifico con
una dimension administrativa especifica. De don-
de emanan las politicas y las regulaciones y donde
se localizan los recursos humanos que participan
en los procesos, con ello nos referimos a una loca-
lidad. De acuerdo a Boisier (2005), en el desarrollo
local se observan tres enfoques complementarios:
el desarrollo local como una matriz de estructuras
industriales, el desarrollo local como un proceso en-
dogeno de cambio estructural y el desarrollo local
como empoderamiento de la sociedad local.

El primero, el desarrollo local como una
matriz de estructuras industriales, se refiere a
los conocidos distritos industriales, sobretodo
del noreste italiano y difundido por toda Euro-
pa (Fernandez, 2004) al que se sumaron las ex-

les, de servir a la subsistencia del hombre—y valor de cambio
—capacidad que tienen (los bienes) unos por otros-, ver a Karl
Marx , Miseria de la Filosofia, Ediciones de Cultura Popular,
1972, México, p. 11.
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periencias estadounidense del valle del silicio y
la ruta 128. Junto al Distrito Industrial esta el
concepto de Clusters o bien conglomerados de
Michael Porter (1991) quien los definié6 como
concentraciones geograficas de empresas e ins-
tituciones interconectadas en un campo o sector
especifico, aunque es bien cierto que estos clus-
ters no tienen limites geograficos definidos en un
sentido politico.

Asi como también se refiere a los medios in-
novadores (Melieux innovater) que inspir6 buena
parte de las estrategias territoriales de acumula-
cion flexible en el ambito europeo, el concepto
de medio innovador fue generado por el grupo
GREMI (Groupe de Recherche Européen sur les
Milieux Innovateurs) que considera el medio in-
novador como un elemento que propicia el es-
fuerzo colectivo en el manejo de la informacion
para la construcciéon del conocimiento innova-
dor, a través de una interdependencia funcional
de los agentes econémicos y sociales de una lo-
calidad, de acuerdo a acciones de investigacion,
transmision, seleccion y control de la informa-
cion. Segin Vazquez Barquero (1999) este con-
cepto de medio innovador implica un territorio
sin fronteras, pero representa una unidad donde
los agentes econémicos, sociales y politicos, pro-
ducen intercambios de bienes, servicios y comu-
nicaciones, formando para ello redes, mediante
un amplio proceso de vinculacion. Estos con-
ceptos, aun con sus matices y particularidades
de origen, destacan la convivencia retroalimen-
tadora de la cooperacion y la interdependencia
con la competencia, asi como la conformacion
de redes de instancias publicas y privadas.

En cuanto al desarrollo local como un proce-
so endogeno de cambio estructural, el concepto

se refiere a la complementariedad del desarrollo y

del crecimiento econémico, que aunque no son lo
mismo, son procesos que se complementan, puede
haber crecimiento sin desarrollo pero no desarro-
llo sin crecimiento, el desarrollo representa el ca-
racter endogeno, en la medida que se involucra a
los agentes econémicos, politicos y sociales de una
localidad, en tanto que el crecimiento representa
la condicién exdgena del proceso econéomico, en
condiciones de la globalizacion, dado que la toma
de decisiones son en su gran mayoria por agen-
tes que no forman parte de la localidad. Podemos
entender que desarrollo endogeno es la habilidad
para innovar a nivel local con una amplia partici-
pacion social, si bien es cierta la complejidad de los
procesos de cambio territorial, no dejan de existir
los planos: econémico, politico, cientifico y tecno-
légico, y el cultural en que se manifiesta la endoge-
neidad (Vazquez Barquera, 1999).

El tercer y tltimo enfoque nos conduce al desa-
rrollo local como un empoderamiento de la socie-
dad local, lo que significa que las propias socieda-
des locales asuman competencias que los capaciten
para intervenir en sus propios procesos de cambio
social, tanto en el crecimiento como en el desarro-
llo econémico. La globalizaciéon en tanto proceso de
mnternacionalizacion, busca formar un solo espacio
de mercado, con segmentos especificos de com-
portamiento autébnomos, a la par se han generado
multiples territorios de produccion con fuerzas que
empujan la diseminacion territorial de segmentos de
variadas cadenas de valor, si bien es cierto que la glo-
balizacion estimula los procesos de crecimiento local,
también es cierto que no estimula el desarrollo local.

Por lo que le corresponde a las localidades,
para poder hacer frente con éxito a la hipercom-
petitividad global, disefiar promulgar aplicar y
evaluar las politicas necesarias que ayuden a hacer

de su economia una arquitectura que sea capaz
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de explotar las capacidades endogenas y hacer de
sus entornos, un entorno competitivo econémica
y tecnologicamente, pero socialmente equitativo.

Es ya una preocupacion generalizada en las
naciones subdesarrolladas, el abordar el proble-
ma de desarrollo desde una perspectiva endoge-
na, este proceso representa la recofinguracion
horizontal con base en demandas de descentra-
lizacion. No menos importante es la gestion del
conocimiento en el centro de las propias empre-
sas, siendo éstas el lugar donde se genera la ri-
queza (valores de uso y valores de cambio).

Pese a que ya esta muy claro, que en la ac-
tualidad de la competencia de empresa contra
empresa, se pas6 a la competencia entre regiones
subnacionales y localidades contra localidades y
regiones, todavia hay resistencia a la construc-
ci6n de espacios o zonas de aglomeraciéon com-

petitivas basadas en los procesos innovadores.

Reflexiones finales
La complejidad que implica la suma de cambios,
nos exige tener como patron de conducta una cons-
tante evaluacion de toda actividad humana, redi-
mensionando a la luz de los nuevos acontecimien-
tos, los hechos realizados, para detectar las tenden-
clas y anticiparnos a los desenlaces. La pobreza es
lacerante, claro no para todos, pero para superar
los riesgos de una paradigma de caos (conflictos bé-
licos a gran escala, totalitarismos, terrorismo, geno-
cidios etc.) es menester orientar los esfuerzos, sobre
todo en la economia, y en si en todas las ciencias so-
ciales, a la permanente generacion de mejores nive-
les de bienestar material a todos los integrantes de
una sociedad. La construccion de una infraestruc-
tura social y econémica adecuada, el empleo bien

remunerado, la productividad, en tanto generacion

de valor agregado, la rentabilidad, en tanto precios
lo suficientemente remunerativos y de aceptacion
en los mercados, la flexibilidad que permita la cul-
tura de innovacion y el desarrollo tecnolégico, base
fundamental del posicionamiento en los mercados
globales y locales. Son todos ellos elementos basicos
para generar las condiciones estructurales de bien-
estar social.

Pero esto no es facil de lograr, cuando se tienen
tratados comerciales insuficientemente negociados,
verbigracia el capitulo de productos agropecuarios
del TLCAN que pondra en riesgo en el 2008, al frijol,
la leche y para muestra ahi esta el maiz; no pode-
mos ser ni independientes, ni interdependientes en
términos de equidad, sobre todo cuando no pode-
mos proteger los sectores productivos que generan
nuestros alimentos, ni generamos la tecnologia que
requieren nuestras empresas productivas.

Las acciones a realizar, son poner en marcha
un plan, a partir de las unidades basicas territoria-
les que son los municipios, para construir sistemas
municipales, intermunicipales y regionales, de
acuerdo a sus fortalezas y evaluando las debilida-
des como areas de oportunidad a superar, anali-
zando los riesgos y las areas de aprovechamiento
de los entornos globales y locales; mediante me-
canismos de consenso social, se tomen, desde la
localidades y en congruencia con las estatales y
federales, las decisiones estratégicas, de la forma
y el como promover el desarrollo local-endogeno.

Condiciéon primordial es la amplia partici-
pacion social, que surge de la construccion de
capitales sociales, donde la gestion de la vincu-
lacion de todos los agentes econémicos, politicos
y sociales de una comunidad, converjan en un
objetivo, hacer de su localidad-region una zona
de aprendizaje colectivo y de concentracion eco-

némica competitiva global y localmente

Ciencia Universitaria ¢ nimero 1, enero/junio 2010

53



Roberto Morales Estrella

1. Alponte Juan Maria. “Los Problemas Sociales Ante
el 2006”. El Universal; 18 de diciembre de 2005. México
p- A20.

2. Alponte Juan Maria; “La naturaleza estructural de la
crisis”. £l Unwversal; 28 de enero de 2007.México. p. A19.
3. Alterburg Tilman & Dirk Messner; America Latina
Competitiva, Desafios para la Economia, la Sociedad y el Esta-

Bibliografia

do. Judith Sutz; Los Sistemas de Innovacion en Latinoamérica.
;Asenso odescenso en una economia mundial basada en la tecno-
logia?; Instituto Aleman de Desarrollo, Caracas Vene-
zuela 2002.

4. Alburquerque Llorens, Francisco; “Espacio, territo-
rio e instituciones de desarrollo econémico local; avan-
ces de investigacion”, Revista de estudios territoriales; Uni-
versidad Auténoma del Estado de México, Facultad de
Planeacion Urbana y Regional. Nam. 0, julio de 1998;
Toluca, México.

5. Bellido Félix, Seminario INAP, Planificacion Estraté-
gica, Innovaciéon y Conocimiento en la Administracion
Publica, Programa Circulos de Innovacion, Madrid.
Junio de 2003.

6. Boltvinik Julio, “La Economia Moral”; La Jornada On
Line; www.jornada.unam.mx/opinion. Viernes 2 de ju-
lio del 2004.

7. Boisier, Sergio; “¢Hay espacio para el desarrollo lo-
cal en la globalizacion?”. Revista de la CEPAL, Num. 86;
agosto del 2005. Santiago de Chile, Chile.

8. Boisier, Sergio. Crecimiento y Desarrollo Territorial Endo-
geno. Observaciones al caso chileno. Comunidad Virtual de
Gobernabilidad,

9. Drucker Peer; La administracion. La organizacion basada
en la informacién, la economia y la sociedad. Editorial Nor-
ma. Colombia 1996.

10. Delibes, M. y Delibes de Castro, M. 2005. La Tierra
Herida ;Qué mundo heredardn nuestros hyjos? Barcelona: Des-
tino. Tomado de decada@oei.es

11. Esser et al, “Competitividad sistémica: nuevo desafio
para las empresas y la politica”; en Klaus Esser, Compe-
tencia global y libertad de accion nacional. Nuevo desafio para las
empresas, el Estado y la sociedad, Instituto Aleman de Desa-
rrollo, Ed. Nueva Sociedad, Caracas Venezuela, 1999.
12. Folch, R. 1997. Ambiente, emocién y Etica. Barcelona:
Editorial Ariel. Tomado de decada@oei.es

13. Fernandez Victor R., Citado en “Especializaciéon

flexible en América Latina en el marco del consenso
Washington™, Comercio Exterior, Vol. 54, Num. 3, mar-
zo 2004. México. p. 186. por S. Brusco, “The Emilian
Model: Descentralization and social integration”, Cam-
bridge Journal Economics, Num. 6, 1982, y A. Bagnas-
co, The Italie. La problematica territoriale dello svilupo italiano,
II Mulino Bolonia, 1977

14. Heath Jonathan, “Las Prioridades de Conseguir
una inflacion baja”; Revista Expansiin, Nam. 931. Di-
ciembre de 2005. México.

15. Ikujiro Nonaka & Hirotaka Takeuchi. La organi-
zacion creadora de conocimiento. Editorial Oxford, 1999.
Meéxico.

16. Jardon, Eduardo y David Aguilar; “México arras-
tra cinco afios de grave atraso econémico’; El Universal.
Diciembre 21 de 2005; Primera plana. México.

17. Lara A. Rivero Arturo y Adriana Diaz Berrio;
“Cambio Tecnolégico y Socializacion del Conocimien-
to Tacito”; Revista de Comercio Exterior, Vol 53, Num.10,
octubre del 2003, México.

18. Moncayo Jiménez, Edgar, Nuevos Enfoques tedricos,
evolucion de las politicas regionales e impacto lerritorial de la
globalizacion. Instituto Latinoamericano y del Caribe de
Planificaciéon Econémica y Social, Direccion de Ges-
tion del Desarrollo Local y Regional, Serie Gestion Pa-
blica, Num. 27; Santiago de Chile, diciembre de 2002.
19. Porter Michael, La Ventaja Competitiva de las Naciones,
Plaza & Janes 1991.

20. S. Brusco, “The emilian Model: descentralization
and Social Integration”, Cambridge Journal of Economics.
Num. 6, 1982.

21. Stiglitz Joseph; “Falta una Politica Industrial”; Re-
vista Expansién. Nam. 930. Diciembre 2005. México.
22. Vazquez Barquero Antonio, 1999. Desarrollo, Redes
¢ Innovacion. Lecciones sobre Desarrollo Enddgeno. Editorial
Piramide. Madrid Espana

23. Vazquez Barquero Antonio; La Politica de Desarrollo
FEcondmico Local; 2000.

Ciencia Universitaria ¢ nimero 1, enero/junio 2010
54



Resumen de la composicion
para guitarra en el México moderno

RAUL CORTES CERVANTES*
MAURICIO HERNANDEZ MONTERRUBIO
CARLOS EDWIN JIMENEZ HERNANDEZ

Instituto de Artes
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
Mineral del Monte Hgo, México
e-mail: raulcortes01@yahoo.com.mx
(*) para correspondencia
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Resumen -

: e : + México
Durante el siglo XX la composiciéon de obras para guitarra tuvo un auge
como nunca antes visto en la historia de la musica mexicana. El presente arti- ¢ Guitarra
culo 1inicia con una sintesis historica de la evolucion de la guitarra en México ¢ Composicion
desde la época colonial hasta el siglo XIX para luego proseguir con la impor- # 20th Century
tante aportaciéon de Manuel M. Ponce al repertorio guitarristico moderno. # Music
Posteriormente se presenta un resumen del trabajo mas importante de los

principales compositores que a lo largo del siglo XX dedicaron gran parte de

su produccién musical a este instrumento.

Summary

During the 20th century, the composition of musical works for guitar had a huge boom like
never before in the history of Mexican music. This article begins with a historic review about
the evolution of the guitar in Mexico since the colonial times until the 19th century and then
continues with the important contribution made by Manuel M. Ponce to the modern guitarristic

repertoire. The article ends with a resume

Este trabajo fue realizado con apoyo del PROMEP de la
Secretaria de Educacion Piblica de México
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Sintesis histérica
de la quitarra en México

a tradicion de la guitarra en México se

remonta a los dias de la conquista espa-

nola. Los primeros instrumentos fueron
traidos al Nuevo Mundo por los conquistadores
y en poco tiempo los naturales aprendieron a eje-
cutarlos y fabricarlos (Stevenson, 1984).

Las partituras mas antiguas para instrumen-
tos de cuerda punteada que se han localizado
se remontan hacia mediados del siglo XVII con
el “Método de Citara” recopilado por Sebas-
tian Aguirre en Puebla (Stevenson, 1984). Otra
fuente importante de mencionar es el llamado
Codice Saldivar No. 4, hallado en la década de
1940 por el musicélogo Gabriel Saldivar, que es
un importante codice atribuido al guitarrista es-
panol Santiago de Murcia (1685 -1732), quien
vivio sus ultimos afios en México. En éste se en-
cuentran algunas partituras para guitarra barro-
ca (guitarra de cinco o6rdenes de cuerdas dobles)
que son piezas de corte popular como mari-
zapalos, jacaras, canarios, marionas, y minuetes
entre otras. Hacia 1776 encontramos el tratado
“Explicacion para tocar la guitarra de punteado
por musica o cifra, y reglas utiles para acompa-
nar con ella la parte del bajo” de Juan Antonio
Vargas y Guzman (Vargas, 1776). Todo parece
indicar que este tratado fue preparado para su
ediciéon en la ciudad de Veracruz pero tal em-
presa no se llevo a cabo. Localizado en el Ar-
chivo General de la Nacién es un libro que nos
puede dar una idea de lo que era la guitarra del
siglo XVIII. Este ejemplar didactico y de masica
contiene un total de 13 Sonatas para guitarra de
siete cuerdas.

Otras fuentes de las cuales se tienen noticias

son la Sonata para violin y guitarra y la Sonata

Concertante para violin y guitarra de Jos¢ Ma-
nuel Aldana (1758-1810) compositor muerto po-
cos meses antes del inicio de la Guerra de Inde-
pendencia y que nos hace pensar que la guitarra,
o gozaba de una buena aceptacion, o era un ins-
trumento que pretendia alcances mas elevados
dentro de la musica del México dieciochesco.
Desgraciadamente estas sonatas no han llegado
completas hasta nuestros dias, faltando la parte
de guitarra lo que nos imposibilita conocer el ni-
vel de escritura y ejecucion del instrumento. Lo
que nos ayuda a saber que esta obra fue escrita
originalmente para guitarra es la parte existente
de violin en donde se indica la dotacion instru-
mental de la misma. Ambas fueron reconstrui-
das por el maestro Mauricio Hernandez Monte-
rrubio dentro de su trabajo de tesis de Maestria
(Hernandez, 2003).

Del siglo XIX se pueden mencionar algunos
nombres de compositores mexicanos de la época
como J. Pérez de Ledn, J. Marzan, J. M. Bustaman-
te, Manuel Y. Ferrer, S. Contla, Y. Ocadiz, O. Valle
y Carlos Flores, entre otros, quienes se encargaron
de ampliar el repertorio para la guitarra escribiendo
arreglos o composiciones originales al estilo roman-
tico, esto es Mazurcas, Valses, Polcas, Contradan-
zas, Habaneras, etc. Desgraciadamente la musica
mexicana para guitarra del siglo XIX es poco cono-
cida a pesar de que algunas obras han sido editadas.
Esto se debe a que la mayoria de los guitarristas pre-
fiere tocar el repertorio que se encuentra en boga
actualmente.

La guitarra desde sus origenes ha sido con-
siderada un instrumento de acompanamiento y
no un instrumento solista. Aunque esta idea si-
gue siendo muy arraigada, la guitarra ha dado
un giro importante en el campo de la musica de

concierto, gracias a la difusion de notables gui-
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tarristas de la talla de Antonio Jiménez Majon,
Agustin Barrios Mangoré, Andrés Segovia, Nar-
ciso Yepes, Regino Sainz de la Maza, Alirio Diaz

y Manuel Lopez Ramos.

La guitarra en México
enelsiglo XX

La musica que Manuel M. Ponce (1886-1948)
escribi6 para guitarra a principios del siglo XX
es el punto de partida para abordar el reperto-
rio guitarristico formal producido en nuestro
pais. No obstante, es importante mencionar que
Ponce no fue el primer compositor para guitarra
que hubo en México, ya que como se puede ver
la guitarra tuvo cierto auge en el siglo XIX. Sin
embargo Ponce fue el primero en llegar a la cts-
pide composicional del instrumento.

Ponce fue el iniciador del movimiento nacio-
nalista mexicano a principios del siglo XX y no
por haber antecedido a otros compositores en la
btsqueda de lo nacional en la musica, sino por-
que esta busqueda la realiz6 de manera sistema-
tica, persistente y con una elaboraciéon musical
que supera a sus antecesores.

La produccion guitarristica de Ponce se re-
monta a 1923 con la composiciéon de una pe-
quena pieza titulada “De México, pagina para
Andrés Segovia” y que luego se convertiria en el
tercer movimiento de su Sonata Mexicana escrita
para el célebre guitarrista quién realizaba su pri-
mera gira en nuestro pais. Segovia se convirti6 en
el principal promotor de la obra guitarristica de
Ponce alrededor del mundo y en muchas ocasio-
nes aporto sugerencias a la escritura que debia de
usarse para el instrumento pues cabe aclarar que
el instrumento que Ponce dominaba era el piano,
no la guitarra.”

La facilidad que el maestro tenia para compo-

Resumen de la composicion para guitarra en el México moderno

ner imitando las técnicas de periodos historicos
del pasado le permiti6 escribir piezas para guita-
rra en diferentes estilos (sugeridos por Andrés Se-
govia) como las Suites en La y Re menor (1931),
en el estilo barroco, la Sonata Clasica (1928), la
Sonata Romantica. (1928). Otras obras no menos
importantes son: Sonata Mexicana (1923), Sona-
ta para clavecin y guitarra (1926), Tema Variado y
Final (1926), Sonata III (1927), Diferencias sobre
las Folias de Espana y Fuga (1929), Sonata de Pa-
ganini (1930), Sonatina Meridional (1932), Con-
cierto del Sur (1941) y su tltima obra Variaciones
sobre un tema de Cabezon (1948).

Después de Ponce varios compositores se de-
dicaron a escribir obras para guitarra. Si bien no
todos fueron guitarristas, algunas de sus obras
fueron dedicadas a este instrumento. Entre ellos

se encuentran:

Julian Carrillo (1875-1965)

Carlos Chavez (1899-1978)

Eduardo Hernandez Moncada (1899-1995)
Rodolfo Halffter (1900-1987)

Luis Sandi (1905-1996)

Simoén Tapia Colman (1906-1993)
Miguel Bernal Jiménez (1910-1956)
Blas Galindo (1910-1993)

Salvador Contreras (1910-1982)
Roberto Téllez Oropeza (1909-2001)
Armando Lavalle (1918-1984)
Ramoén Noble (1920-1999)

Manuel Enriquez (1926-1994)

Radl Ladron de Guevara (1934-2006)
Jesus Villasenor (1936-)

Mario Lavista (1943-)

Arturo Marquez (1950-)

Eduardo Angulo (1954-)

Jorge Ritter (1957-)
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Herbert Vazquez (1963-)

Otro grupo de compositores, a diferencia de los
anteriores, se destacaron ademas como intérpre-
tes del instrumento. Entre ellos se pueden men-
cionar:

Rafael Adame (1907-1963)

Jesus Silva (1914-1963)

Guillermo Flores Méndez (1920-)

Juan Helguera (1932-)

Miguel Alcazar (1942-)

Julio César Oliva (1947-)

Gerardo Tamez (1948-) y

Ernesto Garcia de Leon (1952-)

Anastasia Guzman (1970-)

Rafael Adame, compositor de origen jalis-
ciense, se destaca por haber escrito el primer
concierto del siglo XX. Se trata de su Concierto
para guitarra de 7 cuerdas®, obra que comple-
t6 en 1930, (antecediendo a dos de los mas im-
portantes conciertos para guitarra el Concierto
en Re Mayor del italiano Mario Castelnuovo-
Tedesco y al Concierto de Aranjuez del espanol
Joaquin Rodrigo). Desgraciadamente al igual
que la gran mayoria de los conciertos escritos
para el instrumento por compositores mexicanos
no se programa en las temporadas de las Or-
questas Sinfonicas del pais debido a que no hay
guitarristas que se interesen por difundirlos y a
que los directores de orquesta prefieren incluir
en sus programas obras bien conocidas por el
publico que garanticen su asistencia.

La obra de Adame incluye la composicion de
piezas siguiendo la teoria del Sonido 13 que fue
propuesta por Julian Carrillo*. Cabe mencionar
que Julian Carrillo también escribid piezas para
guitarra basadas en este lenguaje experimental

mas que a una propuesta interpretativa del ins-

trumento. La necesidad de contar con un instru-
mento diferente ha llevado a estas partituras al
olvido ya que no hay lauderos que se dediquen a
construir instrumentos adecuados para producir
microtonos y muy pocos intérpretes que quieran
trabajar en dicha propuesta musical.

Dentro del movimiento musical encabezado
por Carlos Chévez, la guitarra estuvo casi olvida-
da. Se pueden contar las Tres Piezas que Chavez
escribi6 a peticion de Segovia hacia 1923 (mismo
ano en el que Ponce escribi6 la Sonata Mexicana
para el guitarrista). Las obras estan escritas utili-
zando escalas pentatonicas y ritmos indigenistas.
Estas piezas no fueron del agrado del guitarrista
por su lenguaje, por lo que el compositor aban-
dono la idea de continuar con el trabajo. Hacia
1945 el guitarrista Jesas Silva motivo a Chavez a
terminar la composicion de las piezas. En 1974
escribié una pequena pieza titulada Hoja de al-
bum, siendo estas sus inicas composiciones para
el instrumento.

Otro de los miembros importantes del mo-
vimiento nacionalista fue Blas Galindo quien
compuso un Concierto para guitarra eléctrica y
orquesta. Esta obra es opacada por las obras or-
questales que han dado fama al compositor por
lo que no se programa en las salas de concierto.

Armando Lavalle tiene una coleccién impor-
tante de obras para guitarra sola y ensamble de
guitarras. La musica de Lavalle escrita dentro de
un caracter netamente popular posee una fineza
tanto armoénica como ritmica. Habaneras, dan-
zones y sones son los estilos mas recurrentes en
la obra del compositor. Desgraciadamente pocas
obras han sido editadas y a nivel nacional su mu-
sica es poco difundida. Se sabe de la existencia
de su Concierto no.1 para guitarra espafiola y or-

questa compuesto en 1987, estrenado por Miguel
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Alcazar y tocado en Estados Unidos por Alfonso
Moreno. En el estado de Veracruz su obra tiene
mayor difusion ya que se puede tener acceso a los
manuscritos del compositor.

Ramoén Noble, compositor pachuqueno, rea-
liz6 sus estudios musicales en el Conservatorio
Nacional de Musica teniendo entre sus maestros
a Blas Galindo, Luis Herrera de la Fuente y Ro-
mano Picutti.

Su carrera se destaca principalmente en el
ambito coral y organistico donde su produccion
es bien conocida e interpretada con frecuencia.
Lamentablemente, su importante aporte a la gui-
tarra pasa casi desapercibido. Sin que él se hu-
biese dedicado por completo a la interpretacion
guitarristica, escribi6 una cantidad considerable
de obras originales, transcripciones y arreglos, asi
como también dos conciertos para guitarra y or-
questa de camara.

Guillermo Flores Méndez, originario de
Zacatlan Puebla, es considerado el decano de los
guitarristas mexicanos. Realizé sus estudios mu-
sicales en el Conservatorio Nacional de Musica
bajo la tutela del guitarrista Francisco Salinas.
Tomo clases de composicion con Juan Leon Ma-
riscal y fue discipulo de Manuel M. Ponce en las
clases de analisis y pedagogia musical.

En 1951 fue nombrado profesor de guitarra
en el Conservatorio y en las Escuelas de Inicia-
cion Artistica No. 1 y 2. Mas adelante, en 1959,
fue catedratico de la Escuela Nacional de Musica
de la Universidad Nacional Autéonoma de Méxi-
co y entre 1955 y 1980 también imparti6 clases
en la Escuela Superior de Musica del Instituto
Nacional de Bellas Artes teniendo como alum-
nos destacados a Gerardo Taméz, Gonzalo Sala-
zar, Antonio Lopez, Juan José Escorza y Antonio

Corona.

Resumen de la composicion para guitarra en el México moderno

En la década de 1960 uni6 fuerzas con Ma-
nuel Lopez Ramos y abrieron el Estudio de Arte
Guitarristico, lo que ayudo a establecer a la que
hoy se puede denominar escuela guitarristica
mexicana’.

La musica de Flores Méndez se caracteriza
por el empleo de las formas clasicas de pequetio
formato y la utilizacién de una armonia contem-
poranea. Una gran parte de su produccion guita-
rristica ha sido publicada por la Liga de Compo-
sitores de Misica de Concierto de México.

Juan Helguera naci6 en Mérida, Yucatan.
Estudi6 con los maestros Victor Madera, Juarez
Garcia, José Maria Mendoza, Adelina Gonzalez,
Leonel Canto y José E. Vazquez.

Su musica ha sido interpretada por presti-
glosos guitarristas mexicanos como Juan Carlos
Laguna, Gerardo Arriaga o Gerardo Acufia en
Espania, Francia, Italia, Suiza, Yugoslavia, Rusia,
Canada, EE. UU., Cuba, Puerto Rico, Martini-
ca, Guatemala, Honduras, Costa Rica, Uruguay
y Chile..

Helguera también se ha destacado como un
fuerte impulsor de la musica para guitarra en
nuestro pais al desempefarse como productor
del programa de radio “La Guitarra en el Mun-
do” para Radio UNAM (Universidad Nacional
Autonoma de México) desde 1971. Ha publi-
cado los libros: La Guitarra en México (1996) y
Conversaciones con Guitarristas (2001).

El panorama guitarristico nacional actual-
mente se ve presidido por el trabajo de tres com-
positores que, no obstante pertenecen a la misma
generacion, sus lenguajes composicionales son
bastante diferentes y personales. Estos son Julio
César Oliva, Gerardo Tamez y Ernesto Garcia
de Leon.

Las composiciones de Julio César Oliva for-
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man parte esencial del repertorio de practica-
mente todos los guitarristas mexicanos. La acep-
tacion que ellas tienen tanto entre los intérpretes
como entre el publico han catapultado a Oliva
como uno de los compositores con mas actividad
en el medio, constantemente escribiendo nueva
musica que es estrenada ya sea por ¢l mismo o
por otros guitarristas.

Oliva naci6 en la Ciudad de México en 1947
y realiz6 estudios de guitarra en la Escuela Supe-
rior de Musica y en el Conservatorio Nacional
de Musica. El acercamiento que Oliva tuvo a la
composicion, a diferencia de otros colegas suyos,
fue de manera autodidacta. Su lenguaje musical
esta basado en la fusion de los estilos romantico e
impresionista asi como la inclusiéon de elementos
tomados de la musica comercial, del blues y del
jazz, lo que permite que sus obras sean facilmen-
te asimiladas por el publico. Buena parte de sus
composiciones estan sustentadas en obras litera-
rias y pictoricas.

Su catalogo sobrepasa un centenar de obras
que van desde piezas compuestas para guitarra
sola, duos, tercetos, cuartetos, sextetos y octetos,
asi como también tres conciertos para guitarra.
Con frecuencia, y a peticiéon de los intérpretes,
Oliva realiza varias versiones de una misma obra
cambiando el numero de guitarras que intervie-
nen en ella.

Algunas composiciones de Oliva han sido pu-
blicadas por prestigiadas editoriales como: Gui-
tar Internacional, Gendai Guitar, Sounboard,
Henry Lemoine, Ricordi, Music Publishers, Mu-
sikarf, Musical Iberoamericana y GPS Publica-
tions.

La discografia de la musica de Oliva inclu-
ye entre otros los titulos: Guitarra mexicana,

La guitarra en el mundo, Terceto de guitarras

de la Ciudad de México, La guitarra de cristal y
Plenilunio, ademas de que varios ensambles de
guitarras han grabado sus obras como el Cuarte-
to Manuel M. Ponce, el Ensamble de Guitarras
Hexafonia, el Cuarteto de Guitarras de la Uni-
versidad de Nuevo Leon, etc.

Otro de los compositores y guitarristas mas
conocidos actualmente es Gerardo Tamez, fun-
dador del grupo Los Folkloristas y del Terceto de
Guitarras de la ciudad de México.

Tamez naci6 en la ciudad de Chicago, Illi-
nois. Realizo6 estudios en el Conservatorio Nacio-
nal de Musica, en la Escuela Nacional de Mu-
sica, en el Centro de Investigaciones y Estudios
Musicales Tlamatinime y en el Instituto de Artes
de California.

Tamez ha sido concertista en Estados Unidos,
Sudamérica, Europa y Asia. Se ha desempenado
como docente en la Escuela Nacional de Musica
de la UNAM, en el Centro de Investigaciéon y
Estudios Musicales Tlamatinime y en el Conser-
vatorio de Musica del Estado de Hidalgo.

La musica de Tamez se ve grandemente in-
fluenciada por elementos caracteristicos de la
musica folklorica latinoamericana que aparecen
en la mayoria de sus obras. Su estilo se ve tam-
bién influenciado por la musica de Heitor Villa-
lobos (1887-1959) y de Leo Brouwer (1939) en
cuanto al empleo técnicas de ejecucion similares
y armonia cuartal.

Dentro del repertorio de musica mexicana
para guitarra que se escribi6 en la segunda mitad
del siglo XX destaca la obra del compositor Er-
nesto Garcia de Leon. Nacido en el ano de 1952
en Jaltipan, Veracruz, Garcia de Leo6n realizod
estudios de guitarra en la Escuela Nacional de
Musica de la Universidad Nacional Autébnoma

de México y aprobo con el grado de Distincion
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los examenes finales de la Royal School of Music
de Londres, Inglaterra.

Su catalogo de composiciones dio inicio en la
década de 1970 y la aceptacion que su musica
ha encontrado entre la comunidad guitarristica
se ve reflejada por el hecho de que varias obras
le han sido interpretadas y grabadas por impor-
tantes ejecutantes como Azako Arai, Marco An-
tonio Anguiano, Juan Carlos Laguna, Antonio
Lopez, Michael Lorimer, William Kanengiser,
Jaime Marquez, Victor Pellegrini, Carlo Pezzi-
menti, Alfredo Rovelo, Gonzalo Salazar y Juan
Trigos. Ademas parte de su obra ha sido publica-
da en Nueva York por Mel Bay Publications Inc.,
dentro de las ediciones Michael Lorimer.

Como intérprete ha participado en diversos fes-
tivales de Alemania, Italia, Espana, México, Esta-
dos Unidos y Cuba. Desde 1999 se unio al también
guitarrista Fernando Marina para formar el dto
Garcia de Le6én — Marifia cuyo repertorio abarca
las obras del compositor e incursiona en el ambito
de la experimentacion y la improvisacion.

Ademas de compositor e intérprete, Garcia
de Ledn se ha destacado como musicélogo par-
ticipando como jurado en el premio de Musico-
logia Casa de las Américas en la Habana, Cuba.

En otra faceta de su carrera Garcia de Leén
ha sido catedratico de la Escuela Nacional de
Musica, la Escuela Superior de Musica del Insti-
tuto Nacional de Bellas Artes y del Conservato-
rio de Musica del Estado de México.

La musica folklorica veracruzana es la cuna
de Garcia de Leén y ésta se encuentra siempre
presente en todas sus obras. Para el compositor
esta influencia viene del son jarocho, la rumba,
el danzon y otras formas musicales propias de la
region caribefia que se incorporaron a la cultura

veracruzana.

Resumen de la composicion para guitarra en el México moderno

Dentro de la nueva generaciéon de composito-
res mexicanos que se han abocado a la tarea de
escribir musica para la guitarra figuran los nom-
bres de: Alberto Navarrete, Ernesto Hernan-
dez Lunagomez, Cutberto Cordoba, Saul Isai
Hernandez, Orvil Paz, Leopoldo Monzén entre
otros. Su trabajo empieza a ser conocido y di-
fundido en las salas de concierto (tanto naciona-
les como internacionales) ya que ellos mismos se
encargan de programar sus composiciones como
parte de sus recitales. Sin embargo todavia no se
alcanza un mayor nivel de difusiéon puesto que
las obras atn no estan editadas comercialmente
y la tnica forma de tener acceso a ellas es direc-

tamente a través del compositor.

Conclusiones.

En este articulo se ha navegado por el pasado y
presente de la guitarra en México. Como se puede
apreciar, la historia ha dejado huellas de la impor-
tancia de este instrumento, sin embargo de su pa-
sado aun quedan muchos huecos por recorrer. La
guitarra en México tuvo su auge principalmente
durante el siglo XX cuando compositores como
Manuel M. Ponce se atrevieron a incursionar en
un instrumento practicamente desconocido para
el ambito de la musica de concierto. Afortunada-
mente hoy en dia los compositores han llegado
a formar un importante repertorio que ahora se
empieza a ejecutar en las principales salas de con-
cierto tanto en nuestro pais como en el extranjero.

Es cierto que aun falta mucho por descubrir
y por difundir, pero poco a poco los guitarristas
mexicanos se interesan por interpretar este re-
pertorio, ademas de dar un lugar preponderante

a los compositores de nuestro pais..
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Abstract:- In this document we propose a discrete time Markov decision process with finite
state to represent some stochastic and dynamical systems. Our problem consists on finding
the optimal policy that maximizes the expected average reward per unit of time under an
infinite planning horizon using stochastic linear programming. We analyze the feasibility
and optimality properties of the model allowing that some of the elements of the A matrix
of technological coefficients to be random. Our aim is to enable the transition probability
matrix thinking of substituting it punctual values by some probability density functions.

We report the theoretical results and some numeric examples.

& Markov Chains
1. Introduction # Random search methods
# Stochastic linear programming

In virtually all areas of engineering and social sciences, one encounters problems involving | ® Discrete dynamical systems
the optimization of some mathematical objective function (e.g., as in optimal control, sys- | # Feasibility solutions

tems design and planning, model fitting, and performance evaluation from manufacturing
systems). Typically, the solution to this problem corresponds to a vector of parameters
such that, the gradient of the objective function is zero. In practice, optimization problems
become more and more complex. Over the last several years, there has been a growing
interest in recursive optimization algorithms that do not depend on direct gradient infor-
mation of measurements. These algorithms are based on approximation to the gradient
formed from (generally noisy) measurements of the objective function (Chin!).

Random search methods refers to a class of methods that can be used to solve continuous
parameter simulation optimization problems of the form

minimize f(#), (1)

where @ is the decision parameter consisting of the parameters of the stochastic system
of interest, the feasible region © C R? is the set of possible values of #, and the objective
function f(#) represents the expected systems performance when values of the system
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parameters are given by # € &. The best known stochastic approximation algorithn
is named the Robbins-Monro algorithm (Robbins Monro®). This algorithm generates &
sequence {#;} of estimates of the optimal solution, where

Ois1 =70 (05— @3 h(6;)), 5=1,2,... (2

Here {g;} is a sequence of positive real numbers such that 332, @; = 00 and 332, ¢7 <
o0, E{Ej] is an estimate of h(f;) = V f(#;) for all j, and the function mg projects eacl
element of RY to the nearest point in ©.

In some cases, when the Robbins-Monroe Algorithm is used to solve problems of the forn
given in equation (1) with an unbounded feasible set © (e.g., © = R? ), the convergence o
the algorithm is not guaranteed when the objective function f grows faster than quadrat
ically in the decision parameter 8 (see Chen and Zhu®, Andradéttird, and Yin and Zhu®)
Random search algorithms can be used in systems optimization problems for which only
noisy measurements of the system are available and the gradient of the objective function
is not. In some cases, the system can be represented by a stochastic process whose devel
opment may be treated as a series of transitions between certain values which have ths
property that the probability law of the future development of the process, once it is in ¢
given state, depends only on the state and not on how the process arrived in that state
i.e., discrete Markov chains.

The basic method for studying complex stochastic systems which cannot be treated in a1
analytic manner is to simulate them on a digital computer using the Monte Carlo method
In this document we are interested in obtaining the optimal system represented througl
an irreducible and ergodic Markov chain supposing that it possesses regenerative charac
teristics. Since the outcome of a stochastic simulation experiment is a random wvariable
our problem falls into the broader class of stochastic optimization problems.

2. Preliminary ideas of the model

A stochastic process {M(n)}n=0,1,.. with finite state space § = {z1,..., 2,} is a Marko
chain with discrete time, if for alln € M and all wy, ..., w, € 8

P(M(0)=wy, M(1)=wy,..., M(n)=W,) =

P(M(0) = wp) y(i,i— 1)
where ~(i,i — 1) = I P(M (i) = w; | M(i — 1) = w;_y)
Let us consider a set of irreducible and ergodic Markov chains {M;(n) : n > 0}£_, witl
state space T € B4, and transition probabilities matrix {qﬁ}:j;k,j,(—: I't. We define the

function fi(j) = ¢; = cost or reward of being instate j. Thus, we are interested in t«
solving some variants of the following problem

D; = Minimize E {f(X;)}
=Y LGP Xi=34)=_ fili)p, (3

Jjel Jer
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e (3) represents the stationary cost per period. Note that in this formulation it is not
sary to know the probabilities of the matrix {tﬂj: k, j, € I'} which, can be obtained
lating the p Markov chains.

[athematical formulation

ider a Markov chain with S states z;,..., 2, where, in each stage k = 1,2,..., the
rst should made a decision among £ possible. Denote by Z(n) = z; and D(n) = Dy
tate and the decision made in stage n respectively, then the systems moves at the
stage, n + 1, into the state Z; with perhaps, an unknown probability given by

qbfi =P[Z(n+1)=2z;| Z(n) = z;, D(n) = Dy).

n the transition occurs, it is followed by the reward rfj, and the payoff at state S;
the decision Dy is made is given by

&
k k Lk
wE=) i
i=1
+ we assume that for every policy ?(ki,...ks), the corresponding Markov chain is
lic, then steady state probabilities of this chain are given by

¢! = lm P[Z,=2], i=1,...,8
T—+00
woblem is to find a policy ¥ for which the expected payoff,

Q=3 ol vt
i=1
nimal. Note that there are £/ possible policies, and for each policy 9, h = 1,...&f
woblem is choose the policy with the smallest value of ﬂﬁ*‘. Other functions of interest
| be

1e total return expected after n transitions

ap = Tf‘l‘zfi’%ﬂg—l
jes

eS={Z,...,Z,}, and r; is the expected net return of the system when it is in the
ate and it took an action determined by the 9 policy.

1e maximization of the total expected rewards after n < oo stages

i=1

O —E

"

he maximization of the total expected rewards with n = co and a discount factor
1

P o}

T

n
> gt
i=1
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4. "I'he maximization of the expected average reward per unit of time. "I'his supposition 1s
made when all the stages are of equal length and the system is in steady state

Q=E |3 ¢

i=1

Under an infinite horizon, linear programming is a possible optimization technique. Thus,
if the termination stage is unknown, usually the problem is modeled by an infinite planning

horizon where the number N of stages is considered infinite. In this case the optimal policy
is constant over stages and the objective function can be given by

/
h(g)=g" =) _wir!
i=1
where rr;" is the limiting state probability under the policy ¢ (i.e., when the policy is
kept constant over an infinit number of stages). This criterion maximizes the average net
revenues per stage. In this situation the associated linear programming problem becomes

Maximize i > riaf

i=1 de ¥
Subject to

i

doal=) ) nlaf=0, 4)

D j=1deD

de
Zu:zxf=1,ﬂ:faﬂ1d'€ﬂ,i=l,,,,,u

where d is optimal in state i if and only if 2¢ from the optimal solution is strictly positive.
Suppose to the model (4) described in the standard form: P(z) = [Minimize ex : Ar =
b,z = 0], where ¢ is an n-vector, b is a m-vector, and A is an m by n matrix. We are now
interested in the stochastic case of P(z), i.e., we will suppose now that the matrix A can
contain random variables in their structure.

The following theorem is a particular case of the Kall's theorem (Kall, P7. 1966) and it
gives conditions for A to be such that some & > 0 exists whatever the values of the b
vector.

Theorem 1: Consider the problem (4). Let S be the set defined as: § = {x € R" : Az =
b,z = 0}. If S is non-empty then for all b, there exist at least one x; €  with value zero
in the optimal solution.

Proof: Suppose that we have a nonnegative solution x for all b, then for the Kall's theorem
there exist p; = 0 and A; < 0 such that

D iAj =) MA; (5)

JEN jEB
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where A; is the jth column of the matrix A, and B and N denote the columns of A
associated with the set of basic and non basic variables respectively. Thus, § can be
written as {z, € R" ™, 25 € R™ : [Nzy + Bzg) = b,zy,zp > 0}. Let b= E;";l wiA;.
Note that such ; exist, and for some b they will all be negative. Then

m
Nzy + Bzp = ZW}'A}T-TN:TB =0
=1

or equivalently

m T n
Y widi—Y ziAi= Y wjAj 220
j=1 j=1 j=m+1

where

m m TE
Yo iAi =D wiAi= Y x4,
j=1 i=1 j=m+4l

can be written as

Y lei—zl A= Y wiA;

i=1 j=rn1
By (5), Aj = [¢j — x;] < 0 and p; = z;. In the problem (4), the vector b has the form
b= (0,0,...,k). Therefore there exist al least one @; > x;, this means that it also exists
at least one A; > 0 which contradicts the original hypothesis. Thus the optimal solution
of problem (4) it is always degenerate. O

For the following investigation we consider the submatrices B of order m. If B~'b is
nonnegative, then B is called a feasible basis (in our case, we will consider the basis
associated with the optimal solution of the linear model). Sengupta, Tintner and Millham®
(1963) call the region of e for which By, =1,...,(}},) is feasible, a feasible region for By.
Such regions, for various [, may overlap. When A is stochastic, then it can also happen
that isolated values of ¢ must be excluded when considering the feasibility of a certain
basis B when a value of € makes B singular.

Now we assume that the values of the probabilities transition matrix can take any real
value, independently of one another. Let B be the matrix obtained from the last iteration
of the simplex method. Therefore B is associated to the optimal solution of the linear
programming model. Qur aim is to evaluate some region around the p;; values and enable
a feasible region for B. We difference the matrix equation Bz = b and obtain

dBz + Bdz =0, therefore der = —-B 'dBx

Note that the matrix B can be built as a function of many unknown probabilities .4, and
then to evaluate the effect of changing some value of probability in the optimal solution.
This bears to a new lineal problem defined as

Maximize EA,;. (@i +dry = 1"
=1
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and

T
> ai=3 > wiaf=0, (6)
deD j=1deD
Y Y al=12{>0deD,i=1,...,u
i=1 deD
In this formulation, the objective function represents the maximum variability of the
probabilities A, inside the B matrix, and z* is the optimal solution of the problem (6).
The remainder constrains guarantees the feasibility of the model.

4. Numerical examples

To illustrate our proposal consider an homogeneous Markov chain M, with transition
probabilities matrix P given by. (Pl4 et al?, 1993)

( 0
0.3
0.25
0.2
0.2
0.2
0.2
0.25
0.25

\ 1

Assigning the gain values in the objective function we built the following linear programming model

=
=

-1
"
—

[ =] === = = == N
(=]

o

=
=N — i — i — ]

=
Qo

=
o

=
ocogoooooooo

o

oo co oo
acaagsacsrz
=
='="='h='=="='=='
T S T S S
cococcocooo oo
e B e e O e R o T e [ e T e Y s e }
e B e e Y e R e Y e [ e T e Y s Y e }
Do o oo oo oo o
cococcocooo oo
e B e e Y e R e Y e [ e T e Y s Y e }
e B e e O e R o T e [ e T e Y s e }
Do o oo oo oo o

[—JE — I — i — i — N

.
ol

Maximize Z =190y, + 226y2m + 232y3m + 202y4m + 202y5m + 202y5m+
Subject to

Yim + ¥1ir — B = 0, yom + y2r — 0.7001m = 0, y3m + y3r — 0.75y2m = 0,
Yam + Yar — 0.8y3m = 0, ysm + ¥5r — 0.8%4m = 0, Yom + yor — 0.8ysm =0
Yrm + yrr — 0.8ysm = 0, Ysm + Ysr — 0.75¢1m = 0, Yom + Yor — 0.75ysm =0
By + Bm — Y1r — Yor — Y3r — Yar — Y5r — Yor — Yrr — Ysr — Yor — 0.3p1m— e (8)
0.2542m — 0.243m — 0.204m — 0.245m — 0.246m — 0.2597m — 0.25ysm — Yom = 0
By + B + Y1m + Y2m + Y3m + Yam + Ysm + Yom + Yrm + Y8m + Yom+

Yir + Yor + Ysr + Yar + Y5r + Yor + Yrr + Ysr + Yor = 1 )

which optimal solution is given by vy, = 0.2106558, yo, = 0.1474591, ya,, = 0.1105943,
Yam = 0.8847544F — 01, ys5,, = 0.7078035E — 01, ygm = 0.5662428FE — 01, yrm =
0.4529943E —01, ygy = 0.3397457E —01, yo,, = 0.2548093E —-01, B, = 0, By, = 0.2106558
y1r=0:wr=ﬂ:3|'3r=u-.-!n'-lr=U-.-!n'5r=U:yﬁr=ﬂ:y?r=ﬂ:ysr=ﬂayﬁr=nmz=153-7755
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Let us consider again the linear programming model defined as a function of an unknown
vector of probabilities A = (A, A, ... Ag) which we want to study. Thus we have

202ysm + 20206m + 20247m + 202y8m + 202y9m — 200B,
Subject to

ylm+ylr_Bm=ﬂ; Yom + Yor — [Al ylm)=ﬂ;

Yam + Yar — (A2 ¥om) =0, Yam +var — (A3 y3m) =0

Ysm +Ysr — (A4 Yam) =0, Yom + Yor — (As Ysm) =0

Yrm + e — (A6 Yom) =0, Ysm + ysr — (A7 Yrm) =0,
Yom + Yor — (As ysm) =0,

By + B — Y1r — Y2r — Y3r — Yar — Ysr — Y6r — Yrr — Ysr — Yor — (1 — A1)y1m — (1 — A2)yom—
(1= Az)yam— (1= Aa)yam — (1 — A5 )ysm — (1 — Ag )yom — (1 — A7 )yrm — (1 — A8 )Ysm —Yom = 0
By + By + Y1im + Y2m + ¥Y3m + Yam + Ysm + Yém + Urm + Usm + Yom+
Yir + Y2r + Y3r + Yar + Ysr + Y6r + Y7 + Ysr + Yor = 1

We are interested in to investigate the feasibility of this linear programming model as a
function of the vector of probabilities A. Using the optimal inverse basis of the proposed
problem we get the variations associated with the coefficients of the matrix P.

In our case example the optimal inverse basis of equations (7) and (8) is given by!

0.216 0.216 0.216
0.216 0.216 0.216
0.151 0151 0.151
0.113 0,113 0113
0,091 0091 0,091
0,073 0,073 0073
0.058 0.058  0.058
0.046 0.046  0.046

If —0.585 —0.577 —0505 -0415 -0.303 -0.162
—0.595 0577 —0.505 -0.415 -0.303 -0.162
0.584 —0.404 —0.353 -0.201 0212 -0.112
0.438 0.697 =0.265 -0.218 -0.150 -0.185
0.35 0.558 0.788 =0.174 ~-0.127 -0.068
0.28 0.446 0.63 0861 —0.102 -0.054 0
0.224 0.367 0.504 0.688 0918 —0.044 0
0.179 0.286 0.403 0.551 0.735 0.965 0

oo o

B !=

0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
—1L3333 13333 1333 1333 -—-1.333 1333 -1.333 —2.667 -—1.333 0
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

=R=N=J i =R=R=N=R==g==]

0
\ 1.468 1.547 1.636 1.746 2,057 2,057 2,333 2,702 1.368 I].II:ISE)l

Since we are interested in to evaluate the variations from p;; (in this case, A; =
0.7, A2 = 0.75,..., Ag = 0.75) we obtain

'Substituting meetly, it is easy to demonstrate that, if & = (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1)
then the optimal basic solution is Xg = B-1p = (0.216, 0.216, 0.151,0.113, 0.091, 0.073, 0.058,
0.046,0.,0.,0., ﬂ.ﬂﬂﬁ]", where Xg ='|:Bﬁl: Yim, Y2zms Y3ms Yams Ysms Yéms Yrms AT, Yam, Yom, HB?]!"
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r’ﬂﬂ'ﬂl}ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ'\
0 A1 0 0 0 0 0 0 o 0 o
0 0 A2 0 0 0O 0 0 0 0 0
0 0 0 A3 0 0, 0O 0O 0 0 0
0 0 0O 0O A4 0O O O O 0 O
aB=|0 0 0 0 0 A5 0 0 0 0 0O
o 0 0 0 0 0 A6 0O o 0 o
a 0 0 0 o 0 0o AT 0 0 0
0O 0 0 0 0 0O 0 0 A8 O 0O
0O 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
\o o o 0o © 0 0 0 0 0 0)/

Using the z value given by (0.216, 0.216, 0.151, 0.113, 0.091, 0.073, 0.058, 0.046, 0., 0., 0.,
0.035)*, the variations associated are given by

|( =0.087127Al — 0.05TDE5A2 — 0.03TTEHA3 — 0.022119A4 — 0.009396A5 + 0. A8 4
=0.08T127TAL — 0.06T065A2 — 0.037TE5A3 — 0.02211944 — 0.009396 A5 + 0. A8
=0.061004.A1 = 0.039889.42 — 0.026481 43 4+ 0.015476.44 — 0.006496 45 + 0. A8
0.105247 A1 — 0.020945A42 — 0.019838.43 — 0.011607 44 — 0.0107345 + 0. A8
0.084258A1 + 0.089044 42 — 0.015834 A3 — 0.000271 A4 — 000394445 4 0.A8
0.067346A1 + 0.07119A2 4+ 0078351 A3 — 0.00T446A4 — 000313245 4+ 0.A8
0.053907 AL + 0.056952A2 + 0.062608A3 + 0.06T087 A4 — 0.002552A5 + 0.A8
0.043186.A1 + 0.04553942 + 0.050141.A3 + 0.053655.44 + 0.05597 A5 + 0.A8
0.AT 4+ 0.48
=0.201328A1 — 0.15062042 — 0.121303 A3 — 0.097309.44 — 0.07T314A5 — 0.061318A6 + 0.A8
=0.151 A1 — 0.113A2 — (09143 — 0.07344 — 0.058A45 — 0.046.A6 4 0. A8
l'k 0.2335097 Al + 0.184868A42 + 0.158886 A3 + 0.150161 A4 + 0.119306A5 + 0.10731846 + 0.48 /

—B"ldBz =

finally the variations associated with the coefficients of the matrix P are given by

By, = 0.216 + (—0.087127A1 — 0.05T065A2 — 0.037765A3 — 0.022119A4 — 0.009396 45)

Yim = 0.216 + (—0.087127 A1 — 0.057065A2 — 0.037765A43 — 0.022119A4 — 0.009396A5)
Yom = 0.151 + (—0.061004A1 — 0.039889.42 — 0.026481 43 + 0.015476A4 — 0.006496.A5)
Ysm = 0.113 + (0.105247A1 — 0.029945A2 — 0.01983843 — 0.011607 A4 — 0.01073A5)
Yam = 0.001 + (0.084258 A1 + 0.089044A2 — 0.015834A3 — 0.009271 A4 — 0.003944A5)
Ysm = 0.073 + (0.067346 A1 + 0.07119A2 + 0.078351 43 — 0.007446 A4 — 0.003132A45)
Yom = 0.058 + (0.053907 A1 + 0.056952A2 + 0.062608 A3 + 0.067087 A4 — 0.002552A5)
Yrm = 0.046 + (0.043186A1 + 0.045539A2 + 0.050141A3 + 0.053655.44 + 0.05597 A5)
Yam = 0+(—0.201328 41—0.15062942—0.121303A3—0.09730944—0.077314A5—0.06131846)
Yom = 0+ (—0.151A1 — 0.113A2 — 0.09143 — 0.073A4 — 0.058A5 — 0.046.A6)
yar = 0.35+(0.233597A1+0.184868 A2+0.158886.43+0.150161 A4+0.119306A5+0.107318 A6)

This system has the form (yim = 3, — B~ 1dBz), where 2 = (B, ¥im: Yom: Yim: Yim:
!.*Em: yEm: y;m: yamr art*, y;ﬂ'l.! yér]ti m=1,...,9.
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An important result is to verify which are the maximum values for A; such that the original
problem remains feasible. To investigate this, we should solve the linear programming
model: Maximize ELI A; subject to yim — B~ 'dBx =y, and the system of equations
(8). This model can be viewed as

Maximize A = A1+ A2+ A3+ Ad 4+ A5+ A6+ AT+ A8
Subject to

By, + 0.087127A1 + 0.057065A42 + 0.037765A3 + 0.022119A4 + 0.009396 A5 = 0.216
Yim + 0.087127A1 + 0.057065A42 + 0.037765A43 + 0.022119.44 + 0.009396 A5 = 0.216
Yom + 0.061004.A1 + 0.039889A42 + 0.026481 A3 — 0.015476.44 + 0.006496A5 = 0.151
Yam — 0.105247A1 + 0.029945A42 + 0.019838A43 + 0.011607 A4 + 0.01073A45 = 0.113
Yam — 0.084258 A1 — 0.089044A42 4 0.015834 A3 4 0.009271.44 + 0.003944 A5 = 0.091
Ysm — 0.067346A1 — 0.07119A42 — 0.078351 A3 + 0.007446.44 + 0.003132A5 = 0.073
Yom — 0.053907A1 — 0.056952A2 — 0.06260843 — 0.067087 .44 + 0.002552A5 = 0.058
Yrm — 0.043186.A1 — 0.045539A2 — 0.050141.43 — 0.053655A44 — 0.05597 A5 = 0.046
Yam + 0.201328 A1 + 0.150629A42 + 0.121303A43 + 0.097309A44 + 0.077314A5+
0.06131846 =0

Yom + 0.151A41 + 0.113A42 4+ 0.091.43 + 0.073A44 + 0.058 A5+

0.046A46 = 0

yar — 0.233597A1 — 0.184868A2 — 0.158886.43 — 0.150161.44 — 0.119306 A5—
0.10731846 = 0.35

which optimal value is A; =0, ¥j = 1,...,6, in other words, this solution doesn’t allow
any variation around of the optimal solution.

Conclusions

In this document we prove that the models of stochastic lineal programming used to opti-
mize some markovian chains contain degenerate solutions. We obtained an expression to
evaluate the changes of the transition probabilities matrix in a markovian chain optimized
through a model of stochastic linear programming. We apply these results to the analysis
of an instance.
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(*) para correspondencia

Resumen PALABRAS CLAVE
En el presente trabajo se presentan algunos resultados relevantes respecto a

una nueva aproximacion a la fabricacién de biosensores electroquimicos mi- # Biosensores
niaturizados utilizando tecnologias de produccion masiva accesibles a nuestro # Urea

entorno, demostrando que sin grandes recursos técnicos ni econémicos, es ¢ Tecnologia serigrafica

posible la fabricacién seriada de biosensores de muy buena calidad. Se des-
cribe la implementacion de la tecnologia de construccion de un transductor
(amperométrico-potenciométrico) en configuracion plana de dos electrodos
(trabajo y referencia), el desarrollo de pastas serigraficas conductoras de bajo
costo; ademas de un electrodo de referencia plano. Asimismo, se reportan
los resultados obtenidos al estudiar la incorporacién en un mismo dispositivo
de tres estructuras selectivas: un electrodeposito metalico, un electrodep6sito
polimérico y una membrana enzimatica. La propuesta contempla el estudio
de las interacciones entre el analito modelo (urea) y el metal o polimero elec-
trodepositado mediante calculos tedricos y la confrontacion de los resultados
contra los experimentos y el propio desempeno de los biosensores desarrolla-
dos.

Summary

In the present work, some important results with respect to a new approximation to the pro-
duction of miniaturized electrochemical biosensors, are presented. These devices were developed
with economic and accessible mass-production technologies, showing that without expensive
technical neither economic resources, it is possible the massive production of biosensors of very
good quality. It is described the implementation of the technology of construction of a transducer
(amperometric-potentiometric) in planar configuration of two electrodes (work and reference), the
development of conductive serigraphic pastes of low cost and a flat reference electrode. Likewtse,
it is reported the obtained results concerning to the study of the integration, in a same device, of
three selective structures: a metallic electrodeposit, a polymeric electrodeposit and an enzymatic
membrane. The proposal consider the study of the interactions among the analyte model (urea)
and the metal or polymer electrodeposited by means of theoretical calculations and the confronta-

tion of the results against the experiments and the own performance of the biosensors developed.
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Introduccion

uchos de los esfuerzos dentro del cam-

po de la quimica analitica estan diri-

gidos a la simplificaciéon del proceso
analitico ya que en la medida que se logre este ob-
jetivo, los tiempos de analisis y sus costos se veran
reducidos. En la actualidad y como fruto de estas
inquietudes, contamos con instrumentos analiticos
que permiten realizar andlisis con elevada sensi-
bilidad y fiabilidad en intervalos de tiempo muy
reducidos; no obstante, estos equipos suelen ser
altamente sofisticados y costosos, por lo que se en-
carece su utilizacién. Ademas, su alta especializa-
cion los convierte en metodologias analiticas poco
versatiles, sobre todo en aquellos casos en que se
requieren analisis en linea o de campo.

Por otra parte, como consecuencia de la re-
voluciéon informatica y roboética, existe una alta
necesidad de contar con dispositivos analiticos
eficientes y confiables que se incorporen en pro-
cesos automatizados. Es asi, que paralelamente al
desarrollo de grandes equipos automatizados de
analisis, se ha seguido otra estrategia en la instru-
mentacion analitica: el desarrollo de pequetos dis-
positivos analiticos que por una parte simplifiquen
las etapas que requiere un analisis quimico y que
por otra sean competitivos en cuanto a selectivi-
dad y sensibilidad con los poderosos métodos ins-
trumentales de analisis. A este grupo de pequeiios
dispositivos que permiten simplificar de manera
importante el procedimiento analitico, pertenecen
los sensores quimicos.

Aunque el campo de aplicaciéon de los sensores
quimicos es cada dia mas extenso, algunas areas se
han visto especialmente favorecidas con su incor-
poracion; principalmente la biomédica, ambiental
e industrial. Actualmente muchos de estos disposi-
tivos estan empleandose rutinariamente para rea-
lizar analisis clinicos, en el monitoreo de substan-

clas contaminantes, toxicas o explosivas (alarmas,

higiene industrial, etc.), asi como para el control de
la combustion y procesos industriales.

Especial atencién merecen los biosensores,
ya que son los dispositivos mas selectivos dentro
del campo y su aplicacién es particularmente im-
portante en medios complejos. Desde hace varios
afos, algunos de ellos han sido comercializados.

No obstante el impresionante desarrollo que
ha experimentado el campo de los biosensores en
los Gltimos cuarenta anos [1-4], los trabajos rea-
lizados no corresponden con las limitadas imple-
mentaciones comerciales [5,6]. Este hecho, se debe
a la escasez de propuestas integrales, versatiles y
reproducibles que satisfagan los requerimientos
que demandan los usuarios potenciales. Asimismo,
cabe destacar que hasta el momento los desarrollos
han sido dominados por avances empiricos [6].

Es practicamente imposible tratar con detalle
los aspectos tecnologicos multidisciplinarios rela-
cionados con el desarrollo de las diversas clases de
biosensores que existen; no obstante, en la gran
mayoria de los casos, las tendencias estan conver-
giendo hacia la miniaturizacién de dispositivos e
implementacion de tecnologias de produccion ma-
siva, ya que estas estrategias estan encaminadas a
reducir costos, incrementar la reproducibilidad de
construccién y ampliar las posibilidades de aplica-
cion [5,7].

La tecnologia thick-film (Fig. 1) permite la
produccién en masa de sensores quimicos de esta-
do sélido en configuracién plana con buena repro-
ducibilidad y bajo costo mediante una modesta in-
fraestructura que puede ser automatizada [5,6,8].
Esta tecnologia ademas de ofrecer gran flexibili-
dad en el diseno y materiales utilizados, favorece la
transferencia tecnologica de los avances logrados
con otras configuraciones y la miniaturizaciéon de
dispositivos hasta con una resolucion de 100 pM,

la cual es adecuada para aplicaciones in vivo [9-
13].
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Figura 1. Deposicion secuencial de materiales sobre un substra-
to mediante tecnologia thick-film.

Por otra parte, debido a la relativa economia ins-
trumental que representan algunos de los métodos
electroquimicos de andlisis (potenciometria, ampe-
rometria, etc.), es posible integrar sensores electro-
quimicos miniaturizados fabricados por tecnologia
thick-film con una sencilla instrumentacién para
constituir sistemas totales de analisis econémicos y
versatiles que permitan realizar analisis descentrali-
zado y control de procesos de manera simple [7].

No obstante la potencialidad de los aspectos
tecnolégicos discutidos anteriormente, es necesa-
rio incorporar en el desarrollo de biosensores los
aspectos cientificos fundamentales para poder in-
cidir en la resolucion de problemas practicos. En
este sentido en los Gltimos afios se estan incremen-
tando los trabajos basicos con el objetivo de au-
mentar el nimero de desarrollos exitosos dentro
del ambito de los biosensores; sin embargo, dichos
estudios siguen siendo reducidos y no contemplan
generalmente un desarrollo integral. Asi, mien-
tras algunos investigadores estudian aspectos re-
lacionados con el desarrollo de membranas mas
selectivas [14-28], otros enfocan sus esfuerzos en
el desarrollo de transductores con electrodepdsito
de metales o peliculas electropolimerizables que
incrementen en alguna medida la selectividad [29-
48]. Dicho aspecto es fundamental a fin de incre-
mentar la estabilidad de la respuesta, los intervalos

de concentracién y el tiempo de vida; asi como dis-

minuir los limites de deteccion [49].

El presente trabajo contempla aspectos re-
lacionados con el desarrollo integral del proceso
de construccion por tecnologia thick-film de bio-
sensores amperométricos. En dicho desarrollo se
consideran tanto los aspectos tecnologicos como
los cientificos a fin de contar con una metodolo-
gia fundamentada y de uso generalizado util para
desarrollar biosensores electroquimicos de interés,
compatibles tecnolégicamente con la produccion
masiva y con mejores caracteristicas de respuesta
que los reportados hasta la fecha. La idea princi-
pal es explorar la posibilidad de incorporar en un
mismo dispositivo tres estructuras selectivas: la
membrana enzimatica, una pelicula polimérica y
un electrodeposito metalico sobre la superficie del
transductor.

Desde el punto de vista tecnolégico, la propues-
ta involucra el desarrollo de un biosensor ampero-
métrico miniaturizado fabricado por serigrafia en
configuracioén a dos electrodos (un transductor de
trabajo grafito-polimero y un transductor de refe-
rencia de Ag-polimero).

El biosensor utilizado como base para la im-
plementacién del desarrollo, es el de ureasa debido
a que funciona bajo un esquema potenciométrico
si se emplea una membrana selectiva de NHy*t
(nonactina-monactina-plastificante-PVC) o bien
en un esquema amperométrico mediante la code-
posicion de ureasa con electropolimeros sensibles
al cambio de pH (Fig. 2). Cabe destacar que el de-
sarrollo de biosensores electroquimicos de urea es
un campo activo de investigacion, ya que hasta el
momento no ha sido desarrollado un dispositivo
con la suficiente selectividad para una aplicacién

econdmica y versatil en la cuantificacion de urea

IRE
(NH,),CO + 3H,0 u ,
UREA
Figura 2. Esquema de reaccion de la enzima ureasa (URE) en
presencia de urea y agua.

2NH,* + OH- + HCO
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en sangre [37,50], orina [50], hemodializados [51]
y productos lacteos [52]; ademas de la determina-
ci6n indirecta de metales pesados [53], pesticidas y
herbicidas [38], EDTA [54], etc..

Materiales y métodos
Los electrodos y biosensores fueron fabricados en
dos configuraciones: cilindrica y plana. En el pri-
mer caso, la metodologia seguida ha sido reporta-
da anteriormente [14] (Fig. 3).

g/l

: . "' H"

ranllh

Figura 3. Representacion de la construccion de electrodos y biosensores
potenciométricos de grafito-epoxy. (1) Tubo interno de metacrilato. (2)
Tubo externo de metacrilato. (3) Disco de cobre. (4) Soldadura de esta-
fio. (5) Cable blindado. (6) Composite depositado. (7) Fijacion del cable.
(8) Superficie pulida del composite y deposicion de membrana selectiva
de NH4 y enzimatica.

Los dispositivos fabricados en configuracién
plana fueron realizados por serigrafia conforme al
disefio de dos electrodos (trabajo y referencia) mos-
trado en la figura 4 (lote de 30 dispositivos).

Para la impresion se utilizé un equipo manual
de serigrafia y mallas de 90 hilos. Como sustrato se
emplearon laminas de estireno de 30 puntos. Las
pastas de grafito y Ag/AgCl fueron curadas por 30
minutos a 40°C, mientras que el encapsulante fue
fotocurado por una hora bajo radiacién solar.

Las curvas de calibracién y valoracién poten-
ciométricas fueron obtenidas mediante un poten-
ciometro PHM250 (Radiometer Copenhagen).

Los estudios voltamperométricos y cronopotencio-

Figura 4. Diseflo de sensores y biosensores electroquimicos en configuacion
plana (dos electrodos)

métricos fueron realizados con la ayuda de un la-
boratorio electroquimico AUTOLAB PGSTAT30
(Eco Chemie).

Todas las medidas fueron realizadas utilizan-
do un electrodo de referencia de Ag/AgCl de doble
unién con KNO3 al 10% p/v como referencia ex-
terna (E=ECS); como electrodo auxiliar se utilizo
un electrodo de Pt y para comparar el comporta-
miento potenciométrico en valoraciones acido-ba-
se se us6 un electrodo combinado de vidrio con-
vencional. Todos los reactivos utilizados fueron de
grado analitico y las soluciones fueron preparadas
con agua desionizada (18MQ).

Resultados y discusién
Estudios preliminares de desarrollo
Como primera etapa en el desarrollo de los biosen-
sores se estudio la posible interaccion entre la urea
y electrodepésitos de cobalto, niquel, plata y oro;
asi como la interaccién entre urea y membranas
poliméricas de polipirrol y poliamida. Los resulta-
dos obtenidos mediante calculos tedricos (ab-initio)
y voltamperometria ciclica no mostraron una inte-
raccion significativa que pudiera ser eventualmente
utilizada para incrementar la sensibilidad o selec-
tividad del biosensor. No obstante, es importante
seflalar que dichos estudios sirvieron de base para

evidenciar el depésito de cobalto a subpotencial so-
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bre electrodos de carbén vitreo [55,56] y la utilidad
de membranas de poliamida para entrampar ele-
mentos de reconocimiento [57,58]. Si bien, ambos
resultados no implican una contribucién directa a
la consecucion de los objetivos originalmente plan-
teados, si constituyen dos resultados relevantes que
seran de utilidad en el desarrollo de nuevos senso-
res electroquimicos.

Una vez establecida la escasa utilidad practica
de incorporar electrodepositos metalicos o mem-
branas poliméricas en la estructura del biosensor
para cuantificar urea, se centr6 el interés en estu-
diar el comportamiento del transductor (composite
grafito-epoxy) hacia la urea y el ambiente i6nico
en el que debe operar. En estos estudios se compro-
b6 que la urea no interacciona significativamente
con el grafito, pero que éste presenta respuesta po-
tenciométrica mayormente aniénica que cationica,
siendo las de mas importancia hacia OH- y HY
respectivamente (Fig. 5) [59-61].

Los resultados obtenidos indican claramente
que la selectividad y sensibilidad del biosensor de
urea pueden verse seriamente afectadas si no exis-
te una eleccion adecuada del ambiente quimico de
trabajo; por lo cual su eleccién es critica. Por otra

parte, es importante sefialar que la respuesta po-

600
® transductor grafito-epoxy
o electrodo de vidrio de pH
Qo
400 - ©%00,,
200 - to-oc....:
.
.
0 AL TTTPPNN
=200 -
©000000000
-400 T - v v
0 5 10 15 20 25

V/mL(NaOH 0.1M)

Figura 6. Valoracion potenciométrica de 10 mL de HCI 0.1M con
NaOH 0.1M.

tenciométrica del transductor puede capitalizarse
mediante el desarrollo de econémicos métodos po-
tenciométricos de valoracion acido- base y argento-
métricos (Figs. 6y 7).

Desarrollo de un biosensor potencio métrico de urea en confi-
guracion cilindrica

Como etapa previa a la implementacién del dis-
positivo en configuracion plana y a fin integrar las
estructuras bases del biosensor en configuracion
plana, se desarrollo un dispositivo en configura-

cién cilindrica. Dicho biosensor

100

de urea esta basado en el deposito
de membranas enzimaticas, sobre
electrodos selectivos a ion amonio
con contacto interno soélido. La
exploracion de cuatro alternativas
de construccién, con la finalidad
de incrementar la sensibilidad del
dispositivo, demuestra que ésta

Figura 5. Respuesta potenciométrica de electrodos grafito-epoxy con respecto a
diferentes sales de sodio (izquierda) y cloruro (derecha) en solucion acuosa.

¢ depende del método de inmovi-
lizacién de la enzima y no de la
cantidad utilizada [62-65]. En el
biosensor que mostré las mejores ca-

racteristicas de respuesta, las mem-
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Figura 7. Valoracion potenciométrica de 20 mL de NaCl 0.0102M perimental (transductor grafito-epoxy) y tedrica (izquierda y de-

recha respectivamente).

branas constituidas por ureasa, son inmovilizadas
sobre matrices poliméricas de PVC; quimicamen-
te por entrecruzamiento (crosslinking) y fisicamen-
te mediante la utilizacion de una malla (tergalina).
Los biosensores potenciométricos de urea exhiben
un desempefio competitivo respecto a lo reportado
en la literatura, siendo eficientes en la determina-
cién de la concentracién de urea en muestras es-
tandar, incluso con presencia de glucosa y creati-
nina, por lo cual constituyen una alternativa viable
para el analisis de urea en hemodializados, orina
y eventualmente en sangre; sobre todo si conside-
ramos que el intervalo de concentraciones de ope-
racion, cubre los niveles normales encontrados en
fluidos biolégicos. Entre las caracteristicas del bio-
sensor desarrollado destacan: pendiente -50.4 mV/
década, limite de deteccion 6 x 10-2 M, tiempo de
respuesta < 30s, tiempo de vida > 4 meses, deriva
< I mV/hr y extraordinaria reproducibilidad de
fabricacion y respuesta. La metodologia de fabri-
cacion utilizada hace de los biosensores desarrolla-
dos, candidatos idéneos para su transferencia tec-
nolégica a configuraciéon plana, miniaturizaciéon y

sistemas de analisis por inyeccion de flujo. (Fig. 8)

Desarrollo de un biosensor potenciométrico de urea en con-
Sfiguracién plana

Con la finalidad de construir el biosensor de urea
en configuracion plana, fue necesario estudiar el
comportamiento del transductor de grafito y del
electrodo de referencia en el chip disefiado. Asi,
fue estudiado el comportamiento electroquimico

150
o
a
100
[=]
o
50 - [+]
[=]
o4 o
o
Q
-50 =
Poogoo
=100 T T T T T T
(] 1 2 a3 4 3 6 7
pUrea

Figura 8. Curva de calibracion E/mV contra
pUrea. Inmovilizacion fisioquimica de la enzima
ureasa por entrecruzamiento en membranas de
grenetina sobre malla de tergalina.
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Figura 9. Seguimiento del potencial de un electrodo de referencia plano tipico en (a) 0.1M y (b) 0.001M de cloruros.

de dos pastas de grafito comerciales y una formu-
lada con grafito, resina epodxica, silica y ciclohexa-
nona. A partir de curvas de calibracién ampe-
rométricas y potenciométricas, se eligié la pasta
Electrodag 421SS (Acheson) debido a sus superio-
res caracteristicas de impresion y su buen desem-
pefio electroquimico. Por otra parte, la pasta de
Ag/AgCl Electrodag 7019 (Acheson) present6 bue-
na estabilidad y reproducibilidad en su respuesta
de potencial (Fig. 9).

Sobre el transductor desarrollado en configu-
racion de dos electrodos, fue depositada la mem-
brana de PVC selectiva a ion amonio, presentan-
dose buena respuesta, al menos durante un mes de
trabajo. Finalmente, sobre los electrodos selectivos
de NHy+ se depositd la membrana de ureasa an-
teriormente optimizada encontrandose respuestas
equivalentes a las obtenidas en el dispositivo cilin-

drico.

Conclusiones
Conforme a los resultados presentados es posi-
ble concluir que los biosensores desarrollados en
configuracién plana constituyen una eficiente y
economica alternativa de analisis que puede ser
extendida a otros analitos de interés biomédico y

medioambiental [66]. Actualmente se esta apli-

cando con éxito parte de esta metodologia para
desarrollar sensores electroquimicos para arsénico
y colesterol [67-69].

El estudio integral de los aspectos basicos y
tecnologicos durante el desarrollo de biosensores,
incrementa la posibilidad de lograr dispositivos
exitosos para su uso practico; ademas de generar co-
nocimientos de utilidad en otros ambitos de interés.
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PALABRAS CLAVE

Resumen .
Presentamos en este trabajo un estudio sobre la influencia del tratamiento tér- # Photoluminiscence
mico con CdCl, en las propiedades estructurales y opticas: Difraccion de Ra-  CdTe

yos X (DR-X), Microscopia Electréonica de Barrido (MEB), Fotoluminiscen- # Sputtering

cia (FL) y de Transmitancia ('T) en peliculas de CdTe crecidas por Sputtering ¢ Large

sobre substratos de vidrio. El tratamiento térmico fue hecho a 450 °C durante o Area

30 min. a presiéon atmosférica. La concentracion de la solucién sobresaturada # Band Gap (BG

de Cd(]l2 es del 80.0-20.0 %.

Abstract

We present in this work a study about the influence on the thermal treatment with CdCl, for
optical and structural properties: Diffraction of X Rays (DR-X), Electronic Microscopy of
Barred (MEB), Photoluminescence (FL) and of Transmittance (T) on layers of CdTe grown
by Sputtering over glass subtracts. The thermal treatment was carried out on a 450°C basts

during 30 min. atmospheric pressure. The concentration of the oversaturated solution of CdCl,

is of 80.0-20.0%.
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opticas de peliculas semiconductoras de CdTe crecidas por erosion magnetoplanar (SPUTTERING)

Introduccion

na de las aplicaciones de la tecnologia

de pelicula delgada es la fabricacion de

dispositivos fotovoltaicos, sobre todo
para area grande y representa un reto, debido
a la optimizacion de los parametros criticos de
crecimiento, con los cuales se pueden alcanzar
las calidades policristalinas deseadas de acuer-
do a las caracteristicas fotovoltaicas requeridas.
Existen varias técnicas para crecer peliculas
delgadas como, por mencionar algunas, CSV'T
(Close Space Vapor Transport), CBD (Chemical
Bath Deposition) o Sputtering. Para la técnica
de Sputtering, realizamos el estudio en peliculas
de CdTe crecidas sobre vidrio corning en area
grande (450 cm?) [2]. Las peliculas han sido
analizadas estructuralmente por medio de DR-
X, MEB y épticamente por FL, T, para todas
las técnicas de caracterizacion las muestras fue-
ron analizadas antes (as-grown) con tratamiento
térmico (as-grown + TT) y con CdCl, (CdCl,
+1'T).

El estudio de las técnicas de caracterizacion
mostraron los cambios y mejorias del T'T con
CdCl,, ademas de que permite obtener con gran
certidumbre las transiciones electronicas de la
banda de valencia a la banda de conduccién en
semiconductores, en particular la energia de la

brecha prohibida (Eg).

Desarrollo experimental
Los detalles del procedimiento para el creci-
miento de peliculas delgadas de CdTe crecidas
por Sputtering se reportan en [1]. Las peliculas
delgadas de CdTe, fueron crecidas sobre vidrio
corning bajo las siguientes condiciones, como se
muestran en la Tabla 1.

La preparacion del CdCl, se efectiio con una

Tabla 1. Parametros de crecimiento de las peliculas de CdTe
por Sputtering.

Muestra | Substrato | T t, Potencia | Flujo Ar

(°Q) | (min.) Plama (W) | (sccm)

dre | M0 o5y | 6 300 20
Corning

solucion sobre saturada en alcohol etilico. El depo-
sito del CdCl, se realiz6 por medio de un sistema
de pulverizacion con la ayuda de Nitrogeno en gas,
este sistema permite a la gota ser pulverizada y cu-
brir homogéneamente la pelicula delgada de CdTe.
El deposito se realiza sobre la muestra a una tempe-
ratura de 85 °C cerciorandose asi que el alcohol se
evapore al contacto con la muestra y se queda el de-
posito de CdCl,. EI'TT se realizo a una temperatu-
ra de 450 °C a presion atmosférica durante 30 min.

Para las caracterizaciones opticas se emplearon
un Difractometro de Rayos X, un Microscopio
Electrénico de Barrido. Para la Fotoluminiscencia,
la fuente luminosa de alta intensidad la provee un
laser de Ar+? de una longitud de onda: D=6328A,
1.95 eV y 3mW de potencia. La sefal proveniente
de la muestra pasa por un doble monocromador
1430-SPEX la deteccion es registrada por un tubo
multiplicador RCA-C31034. La transmision optica
fue realizada usando un espectrofotéometro UV-Vis
Lamba 35 Perkin-Elmer a temperatura ambiente
[2].

Resultados

La Fig. 2 muestra los espectros de DR-X, se pueden
observar los espectrogramas del CdTe tal cual como
se obtuvo con el Sputtering, el CdTe con CdCI2 y el
CdTe con TT. Se aprecia que existen maximos en
la fase hexagonal del CdTe. En las graficas se detec-
tan los indices de Miller de las principales maximos.
Otro aspecto a senalar es que hay formacion crista-

lina (los maximos son muy agudos).
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29 de CdTe crecidas por Sputtering.
Fig. 2. DR-X a muestras de CdTe crecidas por Sputtering

CaTes_126K
Las peliculas de CdTe muestran un crecimiento s i N
preferencial en la direccion [1+1], correspondiente a a0
la fase exagonal.
Los espectros de MBE, se muestran en la Fig.3, /\\L
los cuales muestran espectros del CdTe tal cual como
se obtuvo con el Sputtering, el CdTe con CdCl, y

el CdTe con TT. Se aprecia la compactacion de los Vi caTes_ 26K

CdTed_50K

o

cumulos, asi como area cubierta por el tamano de — ——
grano, el cual cambia con el T'T con el CdCl,. Mi

Fig.5. FL a 10<T<300 K con TTe crecidas por Sput-
terig.

La transmitancia se muestra en la Fig. 5. en los
cuales los espectros con TT+CdCl, muestran me-
joria oOptica respecto a los sin Ag-Gnwn vy los de
TT [3]. Para la caracterizacion por FL. A tempe-
ratura ambiente los espectros de CdTe no mostra-

@ ) ron sefial. La Fig. 4 muestra los espectros de FL a
Fig.3. MEB de muestras de CdTe crecidas por Sputterig, (a) As-10<T<300, en ella se observa que se localiza un
Gnwn, (b) TT, (¢) GdCL+TT. pico excitonico en 1.45 eV que es asignada a la ban-
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da de defectos, se muestra también otra transiciéon
en 1.58 eV que podria ser asighada a un cambio de

fase o a vacancias de Cd.

Conclusiones
Se obtuvieron mejores propiedades Opticas, es-
tructura cristalina, tamano de grano, absorcion y

emision en peliculas de CdTe con TT de CdClI,

crecidas por Sputtering
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Abstract

Active database systems were introduced to extend the database functionality. As well as a repository of data, active

database can detect the occurrence of events in a database system and react automatically to that event occurrence and # Petri net

execute certain actions either inside or outside the database. This behavior is specified by means of ECA (event-condi- @ Active Database
tion-action) rules, i.e., when an event has occurred, if the condition ts evaluated to true, then an action is executed. The  ECArules

development of a set of ECA rules involves the knowledge of the database structure and the relationships that can exist « Simulation
among the ECA rules, which may produce an inconsistent state in the database. Therefore, it is so important to vertfy

a rule set before its implementation in the active database, and one method to determine if a rule set will produce consts-
tent states of the database ts through the simulation of ECA rule firing. In this paper a simulator for active databases,
named ECAPNSim, s described. ECAPNSim uses the definition of ECA rules like a structure of an extended Petr:
net model, the Conditional Colored Petri Net (CCPN). Conditional Colored Petri Net definition involves the knowledge
and execution model, which describe the features that an active database system must have. Furthermore, in order to
simulate the occurrence of database events, ECAPNSim has been enhanced with the addition of distribution functions
Jor each place that denote events of the ECA rule set.

Resumen

Los sistemas de bases de datos activas se introdujeron para ampliar la funcionalidad de las bases
de datos. Ademas de funcionar como un repositorio de datos, las bases de datos activas, pueden
detectar la ocurrencia de eventos en un sistema de base de datos y reaccionar automaticamente ante
la ocurrencia de estos eventos y ejecutar ciertas acciones, ya sea dentro o fuera de la base de datos.
Este comportamiento puede especificarse por medio de reglas ECA (evento-condicién-accion), es
decir, cuando un evento ha ocurrido, si la evaluacion de la condicién se evaltia como verdadera,
entonces una accion se ejecuta. El desarrollo de un conjunto de reglas involucra el conocimiento de
la estructura de la base de datos y las relaciones que pueden existir entre las reglas ECA, las cuales
podrian producir un estado inconsistente en la base de datos. Por lo tanto, es muy importante el veri-
ficar un conjunto de reglas antes de su implementacién en la base de datos activa, y un método para
determinar si un conjunto de reglas producira estados consistentes en la base de datos, es a través de
la simulacion del disparo de las reglas ECA. En este articulo se describe un simulador para base de
datos activas, denominado ECAPNSim. ECAPNSim utiliza la simulacién de reglas de ECA como
una estructura de un modelo de red de Petri extendido, la red de Petri coloreada condicional (CCPN,
Condicional Colored Petri Net). La definicion de CCPN contiene a los modelos de conocimiento y
ejecucion, los cuales describen las caracteristicas que un sistema de base de datos activa debe conte-
ner. Ademas, para simular la ocurrencia de eventos de base de datos, ECAPNSim ha sido mejorado
con el aditamento de funciones distribucion en cada lugar, que denota a un evento que esta siendo

monitoreado dentro del conjunto de reglas ECA.
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Introduction

raditional databases (DB) were deve-

loped to store a huge amount of in-

formation. In this DB type the infor-
mation only is accessed by insert, delete, update
and query algorithms, which were previously
programmed in a Data Manipulation Langua-
ge (DML) by the DB administrator. The set of
all this data manipulation programs is the Da-
tabase Management System (DBMS). However,
the execution of those programs is performed
only by the request of either a DB user or the
DB administrator.

Nevertheless, there are systems that can-
not be implemented by using a traditional DB
approach. Such systems are those where is well
known that if certain events occur in the DB
and if the DB state satisfies certain conditions,
then an action or procedure is performed in the
DB. Therefore, it is necessary to use an appro-
ach where a DB could have the ability to react
automatically when an event occurs either insi-
de or outside DB environment, after this, it can
verify the DB state to evaluate conditions, and
if condition is evaluated to true it can execute
procedures that modify the DB state. In order
to provide of active behavior to traditional DB,
Active Databases (ADBs) were introduced. If a
human being takes charge to detect the event
occurrences, verify conditions, and execute pro-
cedures instead an ADB system, then the system
may not work well. Thus, it is very important to
add enough information to DB about the active
behavior and convert a traditional DB into an
Active one.

Active behavior of a DB can be defined
through a base of active rules, which has the

specification of events that will be detected,

A simulator for active database systems

conditions that will be evaluated, and actions
or procedures that will be performed in the DB.
The model most widely used is the event-condi-
tion-action rule (ECA rule) model, whose gene-
ral form is as follows [1]:
on event el
if condition cl
then action al
ECA rule model works in the following way:
when an event el that modifies the current DB
state occurs, if condition cl is evaluated to true
against DB state, then either an action al is exe-
cuted inside DB or a message is sent outside DB.
An event el, which can trigger to an ECA
rule, can be of two types: primitive event or com-
posite event [2]. A primitive event is generated
by the execution of an operation over the DB in-
formation (insert, delete, update, or select), a DB
transaction, a clock event (which can be absolute,
relative, or periodic), or the occurrence of a DB
external event. On the other hand, composite
events (disjunction, conjunction, sequence, closu-
re, times, negation, last, simultaneous, and any)
are formed by the occurrence of a combination
of primitive and/or composite events.
Composite events increase the complexity of
a base of active rules because composite events
are represented by complex structures, which
need to be evaluated when a composite event 1s
raised. In the same way that a composite event
increases the complexity of a base of active rules,
relationships between ECA rules increase the
complexity of a base of active rules.
Furthermore, active rules must be validated
before its implementation into a real active data-
base system, in order to known its behavior and
to verify the presence of situations that may pro-

duce an inconsistent state in the database system.
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This verification can be performed trough
the simulation of the active rules. In this paper
an ECA rule simulator is presented, which uses
a Petri net model, named Conditional Colored
Petri Net (CCPN), to depict ECA rules as a Pe-
tri net structure, and with the token game ani-
mation the event occurrence and rule triggering
are analyzed in order to detect active database
problems such as No termination and confluen-

ce [2].

Related work

There are several research studies about active
databases and the development of ECA rules.
Relational systems, such as starburst [3], Post-
gres [4], Ariel [5], SYBASE [6], INFORMIX
[7], ORACLE [8], among others, provide an
active functionality based on triggers, but they
cannot handle composite events at all.

Triggers only supports the composite event
disjunction, and structure primitive events that
are defined over a table, moreover, in the action
part of triggers cannot be executed another tri-
gger.

On the other hand, Object Oriented DB sys-
tems (such as HiPAC [9], EXACT [2], NAOS
[10], Chimera [11], Ode [12], Samos [13]) pro-
vide more elements of active systems, like the
composite event handling. Nevertheless, because
of the different structures and classes used to de-
velop Object Oriented DB systems, there 1s not
a standard model to define ECA rules in these
systems.

Few researches have adopted Petri nets as
ECA rule specification language [13], [14] [17].
In [17], the authors proposed an Action Rule
Flow Petri Net (ARFPN) model, and a workflow

management system was illustrated to veri-

fy their ARFPN model. However, their model
has much redundant structure because of using
many BEGIN OFs, END OFs to describe events,
conditions and actions. SAMOS is a successful
ADB system, Petri nets is partially used for com-
posite event detection and termination analysis.
But, the framework is not Petri-net-based.
Colored Petri Nets (CPN) is a high-level Petri
nets which integrates the strength of Petri nets
with the strength of programming languages.
Petri nets provide the primitives for the descrip-
tion of the synchronization of concurrent proces-
ses, while programming languages provide the
primitives for the definition of data types and the
manipulation of their data values [18]. So it is
more suitable for active database than ordinary
Petri nets since it can manipulate data values.
By using CPN one can not only revealing the
interrelation between ECA rules but also captu-
re the operational semantics. For these reasons,
CPN is very suitable for modeling and simula-
tion of active rules. References [17] adopted
CPN as rule specification language. However,
there exists much redundant PN structure for
using “begin of”, "end of” events, conditions and
actions repeatedly. So, Their CPN model is very
large even for a small rule set. Therefore, the
complexity of CPN management increases. In
SAMOS a SAMOS Petri Nets (S-PN) was pro-
posed for modeling and detection of composite
events. S-PN is also CPN-like where a different
perspective for colors was taken. Colors in S-PN
are token types, and one token type is needed for

each kind of primitive event.

Conditional Colored Petri Net definitions
There are several proposals to support reactive

behaviors and mechanisms inside a DBS, which
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is best known as an ADBS. Nevertheless, these
proposals are designed for particular systems,
and they cannot be migrated to any other sys-
tem, moreover, there is not a formal ADBS pro-
posal.

In this paper, a general model to develop
ECA rules in an ADBS is proposed, based in
PN theory, which can be used as an independent
engine in any DBS. An ADBS must offer both
a knowledge model and an execution model.
Knowledge model specifies the elements of the
ECA rule, 1.e., the event, condition, and action
part. On the other hand, execution model des-
cribes the way in that the ECA rule set will be
executed.

In knowledge model, each ECA rule element
is converted into a CCPN element. The event,
which activates the ECA rule, is converted in
a CCPN structure that is able to perform the
event detection. A Primitive event is depicted by
a CCPN place, but if the event rule is compo-
site, then the corresponding CCPN structure is
generated. Both types of events finish in a place,
which will be used as an input place for a tran-
sition.

A CCPN transition holds the next element of
an ECA rule, the conditional part. It verifies if
there are tokens in its input place and evaluates
the conditional part of the ECA rule that is hol-
ding. Unlike traditional PN transitions, CCPN
transitions have the ability to evaluate boolean
expressions.

Finally, the ECA rule element action. When
action part is executed in a DBS, it modifies the
DB state. This can be viewed as an event that
modifies the DB state. Events are represented as
CCPN places, thus action part is represented by

a place too. The difference between places for

A simulator for active database systems

events and places for actions is that places for
events are input places to transitions, and places
for actions are output places from transitions.

CCPN execution model is based in the tran-
sition firing rule of PN theory. It provides me-
chanisms to create tokens with information, or
color, about events that are occurring inside the
DB. New tokens are placed in the corresponding
places for those events. This is the way in that an
ECA rule set is processed and both composite
and primitive events are detected.

By using Colored Petri Nets (CPN) is possible
to depict ECA rules, but only those that have pri-
mitive events. ECA rules with composite events
cannot be represented efficiently with CPN.

Definition Conditional Colored Petri Net
(CCPN) [19] 1s a Petri net extension, which in-
herits attributes, and transition firing rule from
classical PN [14] [15] [16]. Furthermore, GCPN
takes concepts from the CPN, such as data type
definition, color (values) assignation to tokens,
and data type assignation to places.

In the CPN case, data type assignation is per-
formed for all the places of CPN, on the other
hand, in the CCPN case, data type assignation
for places is not general, because the CCPN han-
dles a kind of place (virtual place) with the ability
to hold different types of tokens.

In order to evaluate conditional part of ECA
rule stored inside a CCPN transition, a function
is defined to do this task. Evaluation function
analyzes the boolean expression and match it
with the DB state to determine its boolean value.

Some composite events needs to verify a time
interval, hence CCPN provides a function that
assigns time intervals to a GCPN transition,
which will be the responsible to verify if events

are occurring inside time interval defined,
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likewise the evaluation of ECA rule condition is
done. These types of transition are named com-
posite transition.

Each event occurs in a point of time, thus,
CCPN provides a functions that assigns a time
stamp to every token created. Time stamp value
is the time instant in which the event has occu-
rred. It is useful to verify if an event occurred in-
side a time interval or to detect composite events
such as sequence and simultaneous.

Finally, every time that an event occurs, a
token must be created. CCPN has a function to
initialize tokens, in other words, when an event
occurs in DB, a new token is created by CCPN
and its attributes are initialized to the correspon-
ding event values. The new token is put in the
place that represents to detected event.

CCPN is an extension of PN that uses CPN
concepts [18]. In order to save event information
in tokens and to create new tokens with data
about the action part of the ECA rule, CCPN
uses the concept of “color” taken from CPN. The
values stored in tokens are used to evaluate the
conditional part of the rule stored in the transi-
tion of CCPN. CCPN uses the multi-set concept
from CPN, because a CCPN place may have
several events at the same time. Unlike CPN,
CCPN evaluates conditions inside transitions;

meanwhile CPN evaluates conditions in its arcs.

ECAPNSIim
ECAPNSim is a graphical interface developed
as a part of this research, in order to convert au-
tomatically ECA rule sets into CCPN structures.
Furthermore, ECAPNSim can provide of active
functionality to relational databases by establis-
hing communication via ODBC-JDBC drivers.
ECAPNSim detects events in the DB, it performs

the evaluation of condition, stored in transitions,
and it executes actions inside the DB, according
to the ECA rule set represented as a CCPN.

ECAPNSim has two modalities: in the first
one, ECAPNSim works as a PN simulator, whe-
re the simulation of the ECA rule set behavior
is performed; and in the second one, ECAPN-
Sim works as the engine of an active database, in
other words, ECAPNSim is placed as an upper
layer over a DB system, ECAPNSim “listen” the
events that modify the DB state and if there 1s
any event that is in the CCPN as a place, then
ECAPNSim takes information about the event
and create the token about the event, after that,
ECAPNSim places the new token in its corres-
ponding place and starts the token game anima-
tion (ECA rule firing).

Incorporation of distribution functions
ECAPNSim was enhanced with the addition of
distribution functions, which are useful to simu-
late and to analyze the event occurrence in an
active rule base.

Distribution functions which are able in
ECAPNSim are beta, binomial, Cauchy, chi
square, exponential, gamma, geometric, uni-
form, and weibull, among others. The use of this
set of functions depends on the active rule base
that will be simulated.

Each place in the CCPN has the property for
the definition of a distribution function, accor-
ding to the frequency of the event occurrence.
The values for the functions can be determined
by a statistical analysis of the data about the real

occurrences of the events that fire ECA rules.

Conclusion

Currently there are database management sys-
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tems that support ECA rule definition by the
use of “triggers”, however “triggers” has several
restrictions that limits the power that an active
database must offer.

On the other side, there are research pro-
totypes that support ECA rule definition, too;
and they are more powerful because composite
events such as conjunction, disjunction, etc., can
de defined. Nevertheless, like database manage-
ment systems, ECA rule definition is performed

in the syntax of every active database.
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Resenias

Composicion del desarrollo en el Estado de Hidalgo.

iy Demografia, enticidad y probreza
Composicion del desarrollo

en el estado de Hidalgo :
Demografia, etnicidad y pobreza Seu Assael Ortiz Lazcano, coordinador

UAEH, Pachuca Hgo, 180 pp.

El documento proporciona al lector un contexto general sobre
la estructura del desarrollo social en nuestra entidad. Se trabaja
con estadisticas fehacientes entre los cuales se encuentran: El
Programa de Encuestas de Fecundidad en América Latina tan-
to en el escenario urbano como en el rural (PECFAL), la Encuesta
de la Dindmica Demografica (ENADID), asi como proyecciones
de la poblacién de la década de 1960-1970 y datos censales del
INEGI de 2000. El analisis e interpretacion de éstos, permitira
redisefiar las politicas publicas con un sustento confiable y asi
encontrar los caminos que permitiran derribar los obstaculos

que enfrenta la entidad en materia social.

El libro sintetiza las caracteristicas socio demograficas que han permeado a la entidad, durante los
ultimos 50 afios, para posteriormente hacer énfasis en el fenémeno migratorio, tanto en su esfera inter-
nacional como interna. Asimismo se aborda el tema de la fecundidad, pero desde la perspectiva de los
medios de comunicacion. Este elemento de la dinamica demogréfica tiene importancia trascendental,
ya que actualmente es coparticipe del envejecimiento demografico y otros problemas poblacionales. Pos-
teriormente se trabaja el tema del café en el estado de Hidalgo, el caso especifico de la regiéon Otomi-
Tepehua, caracterizado por ser una de los lugares con mas alta marginacién y pobreza en la entidad.
También, se discuten algunas criticas sobre el Valle del Mezquital, otra regiéon hidalguense con sus parti-
cularidades de pobreza, marginacién y migracién internacional. En ese espacio también se indaga sobre
la identidad del otomi en el municipio de Ixmiquilpan Hgo., visto desde el andlisis politico del discurso.

Por ultimo se abordan temas sobre la pequeia industria de la confeccién, el caso especifico de Pachu-
ca, asi como el mercado laboral del técnico superior universitario; en un escenario cada vez mas estrecho
para los nuevos profesionales de todas las areas. Este texto permite conocer algunos aspectos representa-
tivos de Hidalgo, desde el punto de vista demografico y social.

ISRAEL CRUZ BADILLO
Area Académica de Ciencias Politicas y Administracion Piblica, IGSHu.

Ciencia Universitaria ¢ nimero 1, enero/junio 2010
92



Graffitis Novohispanos
de Tepeapulco. Siglo XVI

Pascual Tinoco Quesnel
y Elias Rodriguez Vasquez
UAEH-INAH-CONACULTA, MEXICO, 185 pp.

Muchas ciudades del mundo, de México incluso algunas de nuestro
estado estan marcadas por inscripciones que tienen una serie de ca-
racteristicas estéticas propias, emanadas de practicas urbanas muy
especificas, sobre todo como reflejo del comportamiento juvenil.
Esto hace que el concepto “graffiti” no sea una novedad para no-
sotros actualmente. Sin embargo no es algo nuevo, como afirman
Pascual Tinoco y Elias Rodriguez ya que durante el siglo XVI este
tipo de manifestaciones también fueron una forma de expresion de
muchos aspectos de la vida cotidiana de la época.

El valor cultural del graffiti es una controversia en nuestros dias; imaginamos que en el pasado tam-
bién, al constatar el lugar donde fueron encontrados las inscripciones motivo de esta obra. Para algunos
es una agresion a los canones mas consensuados en el ambito de la estética. Para otros expresion cultural
de gran valor, sobre todo al destacar una serie de expresiones subculturales, que son parte de nuestro
entorno, tema que se desarrolla en el capitulo i de la obra.

Este estudio recoge minuciosamente, bajo una adecuada metodologia, el analisis realizado, durante
el afio 2005, a un conjunto de inscripciones descubiertas en el ex convento de Tepeapulco, en el estado
de hidalgo, trabajos que corresponden al siglo XVI y se enfocan a reproducir una serie de aspectos de la
vida de la sociedad novohispana. Sin lugar a dudas, esta tarea se transformara en una obra de consulta
obligada para analizar la historia de este siglo.

La tematica mas recurrente de estos graffitis es la fiesta, como expresion popular y la tauromania,
como expresion del trabajo en una region ganadera, asi como la propia arquitectura religiosa, de templos
y una serie de practicas y elementos del contexto cultural novohispano, como el diablo, los caballos y las
brujas entre otros.

Sin duda los autores nos invitan a adentrarnos en una faceta poco conocida de la nueva Espaila, la
no oficial; una mirada desde lo ilegitimo para la época, tal vez de los marginados que ocuparon los tlti-
mos lugares de la estructura social de la época. Son expresiones culturales, de trazo simple, pero de una
enorme riqueza e interpretacién cultural.

Es un estudio interesante, que despertara en los jovenes una suerte de comparaciéon entre lo oculto
y clandestino de hoy con lo de ayer. La edad, la posicién social y el descontento unen varios siglos de
desarrollo cultural de nuestro pais.

JORGE PENA ZEPEDA
Area Académica de Ciencias Politicas y Administracion Piblica, ICSHu
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Politicas y bases de Ciencia Universitaria

1. Objetivo

La revista, Ciencia Universitaria de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, tiene como ob-
jetivo principal dar a conocer los resultados de las
actividades cientificas, tecnologicas y académicas
a través de articulos de divulgacién e informacién
originales e inéditos relevantes con la finalidad de
contribuir en la difusion y avance cientificos que se
realizan en la Universidad y en instituciones edu-
cativas y centros de investigacion tanto del estado
como nacionales e internacionales.

2. Politica editorial de divulgacion
de la ciencia
La revista comprende tres apartados: a) articulos
cientificos, b) articulos de divulgacién, los cuales
son revisados por especialistas huéspedes del comi-
té editorial, el cual esta integrado por investigado-
res expertos de las diferentes areas, pertenecientes
a instituciones de investigacion reconocidas a nivel
nacional e internacional entre ellas la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo y c) Aspectos di-
versos (notas clentificas, eventos, resefias, noticias,
vinculos, ensayos analiticos...) en la que se inclu-
yen datos relacionados con la investigacion y las
actividades de divulgacion, eventos a realizarse e
informacion general en materia de investigacion.
Los trabajos presentados deberan de ser ori-
ginales y de calidad relacionados con las Cien-
cias Agropecuarias, Ciencias Naturales y Exactas,
Ciencias de la Salud, Ingenierias y Tecnologias, las
Artes, Ciencias Sociales y Humanidades. Al mo-
mento de someter la publicacién y ser aprobada los
autores ceden los derechos autorales a la Revista
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidal-
go de manera que la misma podra publicarlos en
formatos impresos y/o electrénicos que considere
convenientes.

Podran someter articulos investigadores, académi-
cos, alumnos de nivel superior y posgrado y profe-
sionistas de la UAEH u otras instituciones educativas
o empresariales que cumplan con las bases de la
publicacién. También se publicaran articulos por
invitacion del Comité Editorial, los cuales seran so-
metidos a la misma revisiéon que lo enviados por los
autores de forma libre.

Los articulos reflejaran calidad académica y ri-
gor en la investigacién, mostraran la importancia y
el impacto que se presenta en la soluciéon de proble-
mas cientificos, tecnologicos, industriales y sociales.

El autor o los autores que sometan a dictamen
sus trabajos deberan considerar las normas publi-
cadas de acuerdo con los siguientes criterios: En-
viar el escrito por via electronica y hacerlo llegar
al editor acompafnado de dos cartas. La primera,
en formato PDF, firmada por el autor responsable
solicitando la publicaciéon del articulo. Incluira
nombre completo, correo electrénico, nimero de
teléfono, direccion de todos los autores, ficha cu-
rricular, grado académico, adscripcién actual y si
es miembro del SNI, ademas otra informacién que
considere pertinente en un maximo de siete lineas.
Si desea que su correo electrénico aparezca en la
publicacién deberd dar la indicacién expresa. El
autor principal serd el responsable de manifestar
conformidad en nombre de todos los autores en
relacién con la publicacion de Ciencia Universita-
ria asi como de cualquier problema que se origine
por la autoridad u originalidad del trabajo.

La segunda carta donde los autores deberan
confirmar que se trata de un trabajo original que
no ha sido publicado ni sometido a otra revista e
incluso a su publicacién en internet.

Es un requisito el autor o los autores indiquen
tres arbitros de reconocido prestigio académico de
otras instituciones nacional e internacional que no
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hayan revisado con anterioridad el documento. El
nombre de los arbitros propuestos se acompana
con el gardo acad;emico, nombre completo, insti-
tucién, direccién de adscripcion y correo electro-
nico.

El Comité¢ Editorial se reserva el derecho de
hacer los cambios pertinentes para su publicacién
en Ciencia Unwersitaria, previa consulta con el autor
o los autores para que se ajuste mejor al estilo y
los objetivos de la revista asi como de rechazar los
articulos que no cumplan con las caracteristicas de
las bases.

3. Aspectos y caracteristicas

de los articulos

3.1. Titulo breve y claro

3.2. Datos del autor o autores: presentar en pri-
mer lugar el nombre completo del autor principal
y posteriormente lo demas autores, agregando en
seguida para cada uno los siguientes datos: institu-
ci6n, departamento, centro o area de adscripcion,
direccion, teléfono, fax, correo electronico. Identi-
ficar con un asterisco el autor que sea responsable
de la publicacion.

3.3. Redaccion adecuada: escrito en altas y bajas,
segin las reglas gramaticales y en tercera persona.
3.4. Ortografia: no presentar faltas de ortografia.
3.5. Lenguaje accesible: se debe tomar en cuenta
que los lectores son de diversas areas, por lo que
se sugiere utilizar palabras sencillas, frases cortas y
simples o bien, cuando se incluyan términos técni-
cos o siglas desconocidas, deberan explicarse en el
cuerpo de trabajo, especialmente en los articulos
de divulgacion.

4. Del formato

4.1. Escrito en computadora: en formato microsoft
word en 12 puntos, tipologia times new roman, el
titulo en mayusculas en 14 puntos, margenes supe-
rior e inferior 2.5 cm. margen izquierdo y derecho
de 3 cm. Con interlineado en 1.5, la extensién no
menor de 8 ni mayor de 15 cuartillas incluyendo
las ilustraciones.

4.2. Ilustraciones: La ilustracion puede ser una
fotografia, dibujo, cuadro o tabla (en procesador
word), en tamano de por lo menos 5 x 8 cm, enviar
en archivos de imagen, la lista de tablas y figuras
se presenta independiente del texto. (ejemplos: Fi-
gura 1. Altura promedio en plantulas de laucaria
racemosa, Tabla 8. Provincia VI. Sierra de Chia-
pas y Guatemala. Inventario de clases, subclases y
tipos de paisaje). Las imagenes deberan enviarse en
formatos jpeg, jpg, gif, bmp, tiff; eps, upeg, pict y
photoshop, en 300 dpi y verificar su calidad en esa
resolucién. Los dibujos o esquemas deberan ser en
original.

No hay restricciones en el nimero de imagenes, sin
embargo deberan ser justificadas. No se publicaran
iméagenes que hayan sido copiadas de otra publi-
cacion, se pueden usar copias libres de derecho de
autor y/o redisenadas con programa adecuado.

5. Estructura del contenido

5.1. Articulos de Investigacion.

Corresponde a articulos que informan de los re-
sultados o avances de investigacion, tanto de in-
vestigadores de la UAEH como investigadores ex-
ternos, cuyos textos estén comprendidos dentro de
las Ciencias Agropecuarias, Ciencias Naturales y
Exactas, Ciencias de la Salud, Ingenierias y Tec-
nologias, las Artes y las Ciencias Sociales y Huma-
nidades. La presentacion debera llevar el siguiente
orden en la medida de lo posible.

a. Abstract: deberd ser un solo parrafo que retna
las principales aportaciones del articulo en un
maximo de 200 palabras. El abstract deberd ser
escrito en espafilol y en el idioma ingles, debera
ser colocado al principio del articulo. Después del
abstract, se debera incluir una lista de 5 palabras
clave, las cuales deberan ser escritas en espaiol.
b. Introducciéon: donde senhale en qué consis-
te el trabajo completo, su objetivo, anteceden-
tes, el estado actual del problema y la hipétesis.
c. Materiales y Métodos: en que se describa en for-
ma precisa el procedimiento realizado para com-
probar la hipétesis y los recursos empleados en ello.
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d. Resultados: donde se exprese el producto del
trabajo con claridad y en lenguaje sencillo; se po-
dran presentar datos de medicion o cuantificacion.
e. Discusién: en donde se presente la interpreta-
cion de los resultados de acuerdo con estudios
similares, es decir correlacionando los resulta-
dos del estudio con otros realizados, ademéas de
enunciar ventajas del estudio, sus aportaciones
pero evitando adjetivos que elogien los resultados.
f. Conclusiones donde se precise qué resultados se
obtuvieron y si permitiron verificar hipotesis, y se
planteen perspectivas del estudio y la aplicacién de
los resultados.

g. Bibliografia: Describe las principales fuentes bi-
bliograficas consultadas, se podran ordenar alfabé-
ticamente o numéricamente indicando en el texto
de forma clara a cual cita se refiere.

5.2 Articulos de divulgacion

Corresponde a articulos de temas relevantes de
ciencia, con el objetivo de divulgar el conocimien-
to; estos textos van dirigidos al ptiblico no especiali-
zado por lo que se deberan exponer de una manera
clara y sencilla. La presentacion del contenido sera
la siguiente:

a. El titulo debrd ser corto y atractivo.

c. El texto debera dividirse en secciones con subti-
tulos para separarlas.

d. Se debe establecer una conexién entre los apar-
tados.

e. Se recomienda incluir citas y referencias que so-
porten la informacion.

6. Bibliografia y referencias

bibliogrdaficas

Para ambos tipos de articulos, de investigaciéon y
divulgacioén cientifica, la bibliografia debera conte-
ner la siguiente informacioén:

De libros:

* Nombre del autor en mayusculas, comenzando
por el apellido e inicidles del nombre (es).

* Dos autores deberan conjuntarse con la letra y

mindscula, para mas de tres autores se agrega la
frase et al y por tltimo una coma.

* Titulo del libro en letra cursiva y punto.

* Numero del volumen cuando sea el caso, nimero
de ediciéon y coma.

* Pais, dos puntos, editorial, coma, nimero de pa-
ginas, coma y ano.

De publicaciones periodicas:

* Nombre del autor o autores comenzando por el
apellido y en mayusculas, coma.

* Nombre del articulo coma y nombre de la publi-
cacion en letra cursiva, punto.

* Volumen, coma, paginas consultadas, coma, fe-
cha de publicacion.

De paginas web:

* Nombre del autor o autores en mayusculas, co-
menzando por el apellido y coma.

* Nombre de la publicacién y punto.

* Preposicion De, dos puntos.

* Direccion del sitio web, coma y fecha de publi-
cacion

7. Especificaciones de envio

1. Para enviar un articulo es necesario que el docu-
mento cumpla estrictamente con los lineamientos
de formato y de contenido que anteriormente se
han especificado.

2. Para envio de articulos y comentarios a la siguien-
te direccién: cienciauniversitaria@hotmail.com.
Edificio CEVIDE, Planta Baja, Ciudad Universitaria,
Carr. Pachuca a Tulancingo Km. 4.5, Mineral de la
Reforma Hidalgo, o las siguientes: claudia200357@
hotmail.com, rosticastillo@yahoo.com.mx que in-
cluya, en el caso de colaborciones, archivos adjuntos
del articulo, solicitud de publicacién, confirmacion y
firma de la originalidad del trabajo, resumen curri-
cular, propuesta de arbitros, las ilustraciones y/o ta-
blas y un resumen curricular del autor responsable.
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8. Caracteristicas de larevision

de articulos

El editor de la revista se reserva el derecho de de-
volver a los autores los articulos que no cumplan
con los criterios para su publicacion.

El Comité Editorial de cada nimero esta in-
tegrado por investigadores miembros del Sistema
Nacional de Investigadores o investigadores de
reconocido prestigio, expertos en el area, que por
invitacién participan como arbitros.

Todos los trabajos son revisados por dos o tres
investigadores, especificando en el dictamen si se
acepta el articulo, si se acepta con modificaciones o
si definitivamente se rechaza.

Si el trabajo es aceptado, pero con modifica-
ciones, se turnaran las observaciones al autor, éste

deberd atenderlas en un plazo no mayor a 10 dias
habiles. El autor nuevamente entregara a la editora
el archivo corregido, para su publicacion.

Cuando el autor demore mas de 30 dias en
responder a las sugerencias de los evaluadores, el
articulo no sera considerado para publicarse en el
siguiente numero de la revista.

Una vez que el articulo haya sido aceptado,
pasard a una revision de estilo y forma, para su
version definitiva.

Los articulos presentados son responsabilidad
total del autor (o los autores) y no reflejan necesa-
riamente el criterio de la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo, a menos que se especifique
lo contrario.
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