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Editorial

&

La permanencia de la Universidad como un ente social estratégico
de nuestra cultura, depende hoy mds que nunca de su capacidad de
respuesta ante la vertiginosa transformacion que se realiza ad intra y
ad extra de la institucién. Frente a este panorama la Universidad esta
cambiando y registra importantes adecuaciones, vuelve a sus rafces y
se plantea preguntas sobre su alfa y su omega. No clausura sus
mandatos sustantivos, sino que al replantearlos conforma su quehacer,
redefine su misién y se adelanta a las fronteras de un futuro que se
ofrece ante ella como una oportunidad histérica.

Hoy la Umiversidad se convierte en anfitriona del ser humano, sin
distinciones, y abre espacios de re-encuentro, de intercambio, de
busqueda, de re-creacidn y de concertacién en donde la inteligencia y
la voluntad de los hombres den forma a los deseos y cristalicen los
anhelos en un mundo "mds libre, méds humano y mds divino".

En este contexto de biisqueda e intercambio, la UNIVA presentaa
su consideracion en la presente revista algunos resultados de
investigacion sin otra pretensién mds que la de servir a la comunidad
cientifica ofreciendo en los campos de la psicologia, de la educacién,
de la historia, de la salud y de la tecnologia, algunas alternativas para
hacer de nuestro entorno el lugar agradable que todos deseamos.

Hoy la Universidad del Valle de Atemajac, congruente con su
COMPromiso y su tarea histdrica quiere transformarse en el portal
donde nazca LA PALABRA que puede pronunciar y hacer realidad
un mundo mds justo por la verdad y el amor.




Gerardo Pacheco Santos

Una Perspectiva Psicosocial para el Estudio de los
Grupos Humanos

Una Perspectiva Psicosocial pura o Estudio de los Grupos Humanos
Resumen

Tradicionalmeniz, s psicologia dominanie ha prvilegisdo, dadas las
condictones de su surgimienio ¥ devenir histérico, ¢l andlisis del grupo desde
una perspectiva individual ¥, ademds, ahisidrica.

Enel presenie irabajo el auer se refiers, paniculsrmente, al plantcamicnto
psicosocial del Dr. lgnacio Mariin-Bard en torno & lok grupos humanos. Su
andlicis, fundado en los pardmetros de identidad, poder ¥ sctividsd grupal,
intcnia rebasar ls perspectiva individual a panir de su trabajo permanenis con
diversoa grupos en <l contexio de América Latina,

A Social Perspective for the Study of Human Groups
Absrmct

Traditionally, the dominam psychelogy has favered -given its orgin's
conditions and jis historical evolution- the analysis of groups from an
individual, historical perspective.

In his paper the suthor relies panicularlly on Dr. Ignacic Marin Baro's
paycho-social satements shout human groups. His analysis, hosed onidentity,
power and group sctivily paramelers, tries (o go bevond the individual
perspective from his permanent work with different groups within the contex
of Latin America,

Lie Perspective Paychosociule pour |'éude dis Groupes Humains
Résumé

Traditionnellement, ls psychaologie dominants s privilegié, élant donné les
conditions de son surghsement ot son devenir historique, I'analyse du groupe
dans une perspective individuelle ¢t en plus non historigue.

Lauteur de réfere en particulior b I'exposé psychosocial du Dr. Ignacio
Martin-Bard, des groupes bumains. Son analyse Tondfe sur les parsmiires
didentité, de pouvoir et d"activitd de groupe, tenle dpasser la pergpective
individuelle & panir de son travail permanent avec divers groupes, dans le
contexie d' Aménique Latine.

*Al privar concepluaimente de su cardcter histdrico
a los procesos grupales se cierra de anlemano Is
posibilidad & un sndlisis psicosocial, es decir, 2 un
examen de 1o ideoldgico a las acciones de grupo®

Ignacio Martin-Band




@ Introduccidn

radicionalmente la psicologia dominante ha

I privilegiado, dadas las condiciones de su surgimiento

¥ devenir historico, el andlisis del individuo, el grupo,

la familia, la institucidn ¥, mds recientemente, la comunidad,

como si fueran compartimentos estancos, ¥ no como unidades

relacionadas dialécticamente entre si o inmersas en una

determunada estructura social que, a través de un proceso de

ideologizacién, internaliza conductas, pensamientos, deseos,

represiones ¥ visiones de la realidad, acordes con Jos intereses
de los sectores dominantes,

Ante las vicisitudes y contradicciones de la vida cotidiana,
cabe preguntarse en torno al papel que juegan las instituciones
como la familia, ¢l aparato educativo, la iglesia v los medios
masivos de comunicacién, asi como determinadas estructuras
sociales en la configuracidn de la conducta humana. De este
mado, tratar de indagar la causalidad de la conducia humana en
las profundidades del psiquismo o exclusivamente en lainmediatez
del aqui y ahora (causalidad lincal) o, mds ain, en laambigiedad
de lo que se describe como medio ambiente o tan sélo en el
dmbito de las interacciones familiares (causalidad circular),
serfa un imtento no sélo parcial vy limitado sino estéril, en tanto
se pretende circunscribir el andlisis de la conducta a instancias
que cumplen la funcidn de reproducir pensamientos, actitudes y
conductas congruentes con los intereses de una determinada
estructum soctal alacual, esevidente, interesa dicha reproduccicn
para mantener su sfaiuy de poder v dominio.

En relacién a la psicologia de los grupos existe hoy una
abundanie literatura, marcada, sin embargo, por la limitacidn
del andlisis individualista.

En el presente trabajo me referiré, particularmente, al
planteamiento psicosocial del Dr. [gnacio Martin-Bard en torno
& los grupos humanos. Su anilisis logra rebasar la perspectiva
individual a partir de su trabajo permanente con diversos grupos
en su propio pais: El Salvador.

En ¢l contexto de este pais centroamencano, que vivid
recientemente una cruenta guerra civil prolongada durante mas
de 10 afios, el Dr. Ignacio Martin-Bard se propuso ubicar el
andlisis psicoldgico de la accidn-interaccién humana en su
contexto histénco-social, es decir, vincular ¢l andlisis del
comportamiento personal y/o grupal al &mbito y circunstancias
concretas de su produccion, Serfa ingenuo, como el mismo
Martin-Bard lo afirma, lograr una comprensién medianamente
realista del hombre y la mujer que viven su vida cotidiana entre
esperanzas y frustraciones, entre anhelos y sufrimientos si no se
l¢s ubica en sus circunstancias ¢ historia.

Me intercsd el conocimienio acerca de la concepeidn
pEicosocial de Martin-BarG en tomo al fendmeno grupal, a partir
de la lectura de su dltimo libro “Sistema, grupe v poder:
psicologia social desde Centroamérica 1" (1989), al cual, como
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€l mismo lo dice, puso punto final "con la premura de quien ve
que una prenda se envejece sin haberla siquiera estrenado”, no
quizds por el presentimiento de la cercania de su muerte -fue
asesinado a fines de ese mismo afio-, sino por las angustias y
preccupaciones cotidianas de cara a una cruenta guerra civil que
vivia en ese momento ¢l pueblo salvadorefio, que demandaba a
Ignacio ocupaciones y tareas mus urgentes e inmediatas.

Debo advertir que el presente trabajo pretende ser sélo una
primera aproximacion a los fundamentos tedricos de la propuesta
grupal de Ignacio Martin-Bard, No me referiré a la totalidad de
sus escnitos sobre grupos sociales, sino s6lo a un primer

segmento de su obra, el que corresponde al capitulo sobre grupos
humanos, que aparece en ¢l libro antes citado,

L. El Estudio de¢ Los Grupos: Breve Resefia

En el estudio de los grupos es posible delimitar con cierta
claridad tres periodos histdricos.

1.1. El pnmer periodo se ubica en los albores de la sociedad
capitalista cuyo surgimienio es paralelo al nacimiento de
las ciencias sociales. En este periodo se elaboran las
primeras docirinas socioldgicas y politicas de la nueva
sociedad que min en la actualidad conforman los marcos
de nuestras reflexiones y tareas (Lapassade, 1977). Al-
gunos aulores destacan en esta época:

1.1.1. Fourier (1772-1837), propone un proyecto siste-
matico para una organizacién socialista, fundado
en una experiencia global, de larga duracién, so-
bre una comunidad relativamente restringida y
creada para ese propdsito. Anticipa dos ideas fun-
damentales de Lewin: lacreacidn artificial de gru-
pos pequefios v la imposibilidad de separar la in-
vestigacidn de la accidn.

1.1.2. Saint Simon, en 1819 inicia una corriente tecno-
critica. Al referirse fundamentalmente a los pro-
problemas de las organizaciones anuncia, hace ca-
s dos siglos, la sustitucidn de los politicos por los
administradores,

L.1.3. A.Comte(1798-1857), con base en la instauracidn

de una nueva religidn, el positivismo -ain domi-

nante-, asigna a los tecndoratas la doble funcidn

de ser, por un lado, educadores del proletariado a

partir de la organizacidn en pequefios grupos, ¥

por otro, destructores de las utopias de cambio
que recurren a medios politicos. Como "verdadera

religién® el positivismo se propone cumplir la mi-

sién de abolir la agitacidn, instaurar la cooperacidn

¥ sustituir la politica revolucionaria por la nueva
religidn.

1.1.4. E. Durkheim (1858-1917), establece las bases
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1.3,

piira una teoria de los grupos. Define al grupo so-
cial como algo mas que la suma de sus miembros,
es decir, como totalidad, y forja la hipdtesis de
una conciencia colectiva como producto de las re-
laciones al interior de los grupos.

El segundo periodo del estudio de los grupos que se imicia
tras la aparicién y consolidacidn de la psicologia como
ciencia, comienza en ladltima década del siglo XIX. Lla-
ma la atencidn el hecho de que en este periodo los macro
grupos (masas) fueron considerados como la unidad fun-
damental del andlisis grupal. Se abordaron temas que se
originaban en planteamientos propios de la sociologfa. A
esta época pertenecen las obras de G. Le Bon(1841-
1931): “La psicologia de lar multitudes® (1895); G.
Tarde (1842-1904): "Las leves de la imitacidn® (1890)
y W. Wndt (1832-1920): "La psicologia de los pueblos *
(1900).

Con la apancidn del conducusmo se instaurs un cambio
radical en esta perspectiva original de la psicologia, La
conducta individual se establece entonces como la unidad
de anilisis en torno a la cual se desarrollaria la pretendida
psicologia cientifica. El contexto social que determina
esa conducta pasé en un primer momento a un segundo
término hasta llegar después a desaparecer totalmente
como elemento central en ¢l andlisis de la conducta
individual,

La ditima fase s¢ ongina en la segunda década del
presente siglo con la apanicidn casi eaplosiva de diferentes
aproximaciones al estudio de los grupos, provenientes de
un enfoque clinico y/o experimental desde una visidn
individual de la conducta humana. Esta perspectiva
individual ha constituido hasta nuestros dias el enfoque
dominante en el andlisis de los grupos.

1.3.1. El estudio cldsico de Elton Mayo en la Western
Electric Company (en Hawthome, cerca de Chi
cago) entre los afios 1917-1932.

1.3.2. La psicoterapia de grupo, de corte analitico, que
aparece formalmente a mediados de la década de
los 30's, basada en los planteamientos de Freud
en relacitn al individuo en tanto miembro de un
conglomerado que se organiza para un fin deter-
minado (Freud, 1953).

1.3.3, Lasociometria de J.L. Moreno que, a partir de
1934, intenta dar cuenta grificamente de las rela-
ciones afectivas deagrado, desagrado e indiferen-
cia, existentes entre los miembros de un grupo.
(Bastin, G. 1965).

1.3.4. Las conceptualizaciones v técnicas en tomo a lo
grupal, de Kurt Lewin, quien en 1945 funda el
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Centro de Investigacidn sobre dindmica de gripos
en el [nstituto Tecnoldgico de Massachusens y
propone la “action-research” ademds de que, en
un articuloinconcluso publicado en 1947, presenta
su proyecto de integracion de las ciencias sociales
(Lewin, 1978).

La Perspectiva Grupal en Martin-Bard
2.1. El concepto de grupo.

Es preciso sefialar, con base en las diferentes onentaciones
sobre la psicologfa de grupos, la inexistencia de una teorfa
unitaria del grupo, asi como la carencia de una definicidn del
grupo como objeto de estudic y observacidn. Sin pretender
desarrollar una teoria del grupo humano, Martin-Bard, a partir
de sus reflexiones acerca de los fenémenos grupales, sugiere
aspectos en relacidn a su estructura ¥ proceso que es importante
colocar en un primer plano para su andlisis. La ambigliedad
musma del concepto de grupo impone la necesidad de una mayor
precisidn concepiual que permita expresar un cardcter propio de
los fendmenos psicosociales.

Segin Meron (1964), para la definicion de grupo son
suficientes tres cnitenos;

a) Pluralidad de individuos
b) Que interactian entre si y
¢) Que comparten ciertos esquemas o normas de orientacidn

Sin embargo, el significado de la palabra interaccidn es
confuso y por tanto requiere de una redefinicién que permita
clanficar qué tipo de relaciones entre las personas genera la
realidad de un grupo humano. Es decir, no se puede hablar de
la interaccidn grupal en abstracto, sino que es necesario dar
cuenta de su ubicacidn histénica y asumirla conscientemente.

2.2. Caracterizacién del grupo.

En psicologia social, sepin Martin-Bard, las principales
caracterizaciones de los grupos pueden sintetizarse en 6 modelos
acerca de la realidad del grupo:

a) Los modelos de solidaridad mecdinica: basados en la
existencia de un cardcter comiin a todos los individuos.

- Autopercepcitn como miembros
= Satisfaccidn de necesidades y motivaciones
- Objetivo comiin

b) Lus modelos de solidaridad orgdnica que sefslan como
elementounificante algin tipo de vinculo entre los miembros
del grupo.

= Organizacién funcional: estructuracién organizada de
las relaciones neutras.
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- Interdependencia de los miembros
- Interaccidn de vanos individuos

2.3. Freud y Lewin

Al frente de cada uno de estos modelos se encuentran dos
enfoques o teorfas: la teoria psicoanalitica en tomo a lo grupal
como modelo de solidaridad mecdnica y la teoria del campo de
Kuri Lewin como modelo de solidaridsd orgdnica. Martin-
Bard realiza un andlisis sistemidtico de estas dos importantes
propuesias tedricas y sefiala sus limitaciones. Freud expone sus
planteamientos sobre grupos humanos fundamentalmente en
dos obras: “Torem y Tabd" (1913} y "Psicologia de las masas
y andlisis del yo© (1921). Freud no desarrollé una concepeidn
sobre el grupo. Su “Psicologla de las masas y andlisis del yo©
s ocupa sdlo de estudiar al individuo en cuanto miembro de un
conglomerado humano que en un momento dado se organiza en
masa para lograr un determinado fin. El elemenio central de la
unidad del grupo, segiin Freud, es la existencia de un lider. El
grupo se constituye por |a unidn entre los miembros, los cuales
se identifican entre si a partir de su identificacidn con otro
individuo, el lider, al cual introyectan como su ideal del yo. El
lider es la figura del padre y frente a esa figura, los miembros
del grupo son hermanos.

No obstante que la concepcidn freudiana no proporciona
datos concretos para un estudio sistemdtico acerca de los grupos
ni propone una metodologia para su investigacitn, contribuye,
sin embargo, 2 una mayor comprension de los fendmenos
microgrupales a través del conocimiento de los procesos de
transferencia, de identificacién reciproca y de dependencia
segin el modelo de la familia (Shandi, 1977).

Kurt Lewin, lgjos de Freud, por lo menos aparentemente,
como lo sefala Martin-Bard, proporciona elementos para la
construccidn de una teoria en tormo a lo grupal. Para Lewin el
grupo es una totalidad dindmica en tanto se halla sometido a la
influencia de diversas fuerzas individuales y sociales. Subraya
comoconstitutivo del grupo la interdependencia de sus miembros
¥ extrapola una serie de conceptos tomados de las matemsticas
¥ de la fisica para la comprensidn de esa totalidad. La teoria del
campo elaborada por Lewin ofrece una posibilidad real para
estudiar el grupo (Lewin, 1978) e implica el abandono de la
teoria que ubica al individuo en primer plano, lo que ha
constituido un gran avance en la teorfa de grupos.

Sin embargo, para Martin-Bard, no obstante las notables
diferencias concepluales entre ambos enfoques, la concepeidn
de Kurt Lewin constituye, como la de Freud, una extensicn de
su concependn acerca de la conducta individual.

2.4. Limitaciones de los enfoques grupales
Los diversos enfoques grupales, particularmente los de

Freud ¥ Lewin, noobstante que revelan que el grupo es algo mds
que la suma de sus miembros y manifiestan el cardcter
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continuamente cambiante de los grupos humanos, presentan las
siguientes limitaciones:

a)

b)

c)

a) Parcialidad en los modelos que los sustentan
b) La perspectiva marcadamente individualista
¢) El cardcter ahistorico

Parcialidad de los modelos. El modelo que aparece en
los andlisis de Freud, a partir del cual desarrolla sus
planteamientos en tomo a lo grupal, es la familia. K.
Lewin, por su parte, a su llegada a Estados Unidos, se
interesa por entender la psicologia de su propio grupo
étnico, ¢l judio, y realiza importantes estudios acerca de
estas minorias psicoldgicas. Sin embargo,
posteriormente, el referente central de sus elaboraciones
grupales lo constituyd su pequeiio grupo de colaboradores
y alumnos, Podria afirmarse, por lo tanto, que los
modelos que sustentan las elaboraciones tedricas de
Lewin y Freud han sido grupos primarios, es decir,
grupos de personas que tienen entre si relaciones tales
que cada uno conoce personalmente a los demads, a través
de un contacto directo o de "cara a cara”, Quizd por esta
razon, afirma Martin-Bard, la psicologia social tiende a
ver todo grupo humano desde la perspectiva del pequeno
grupo, de tal modo que hablar de grupo, en la actualidad,
expresa automdlicamente grupo pequeiio, locual implica
un reduccionismo lamentable,

La perspectiva individualista, Es evidente que en el
desarrollo de la teoria psicoanalitica el centro de interés
es el individuo. En Lewin no es tan evidente, dada su
concepeidn del grupo como totalidad v, sobre todo, por
proponer la interdependencia de los miembros como
constitutivo del grupo. Sin embargo, las relaciones de
interdependencia siguen siendo interindividuales o
interpersonales que enfatizan, en dltimo término, los
elementos subjetivos de las relaciones. Particularmente
los discipulos de Lewin llegaron a tergiversar su
pensamiento al pasar de una orentacidén al cambio
social, que era la propuesta original de Lewin, & una
orientacidn marcadamente clinica en los grupos de
formacidn (T. Group).

El cardcter ahistrico. Los grupos de formacidn
postulan que sélo centrando la atencidn de los
participantes sobre el hie er nunc vivido por el grupo, se
crean las condiciones para descubrir, de manera vital,
sus modos habituales de comunicarse. La experiencia
personal del aqui y del ahora constituye el punto de
partida, en el T. Group del aprendizaje. Esta reduccidn
es precisamenie lo que, sepin Martin-Bard, abstrae a los
individuos o a los grupos de su historia: "un presente sin
un pasado, un aqui sin un alld, termina por convertirse
en una naturalizacidn positiva de lo dado que cierra las
posibilidades para comprender el caricter ideoldgico de
las realidades grupales”.
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2.5 Hacia una teorfa dialéctica

Con base en estos andlisis y reflexiones y sin duda basado
también en su propia experiencia, Martin-Bard propone los
fundamentos de una teoria psicosocial que supere los modelos
dominantesen el campo de lapsicologfa. Para Martin-Bard una
teoria dialéctica grupal tendris que cumplir las siguientes
condiciones:

a) Dar cuenta de la realidad social del grupo en cuanto tal,
Es verdad que la realidad social del grupo no se limita
a las caracteristicas personales de los individuos que lo
integran, ya que éstas estin también determinadas por la
historia, por la familia, por las instituciones, es decir,
por una determinada estructura de relaciones sociales.
Sin embargo, en ¢l grupo es importante incorporar los
aspectos personales, los cuales no pueden constituirse
en un espacio privilegiado, donde fo personal confluye
en lo social y lo social se individualiza,

b) Incorporar €l cardcter histérico de los grupos humanos.
Esta condicion requiere remilir cada grupo a su
circunstancia historica concreta y al proceso social que
lo ha configurado.

A partir de estos presupuestos, para Martin-Bard, un grupo
humano es: aquella estructura de vinculos y relaciones entre
personas, que canaliza en cada circunstancia sus necesidades
individuales y/o sus intereses colectivos. Esta concepcitn de
grupo nos puede permitir analizar los fendmenos grupales al
interior de la historia de una forma dialéctica, es decir, que al
estudiar los fendmenos grupales s preciso partir del presupuesto
de que persona y sociedad no solamente interactian como algo
constituido, sino que se constituyen mutuamente.

2.6 Purdmetros de andlisis

Basado en este planteamiento definitorio del grupo humano,
Martin-Bard propone tres elementos para su andlisis:

a) Identidad del grupo: El elemento central de la identidad
de grupo es su grado de estructuracion intermna o
institucionalizaciin.

b}

€)

Este clemento, seglin Martin-Bard, condicions y
trasciende la identidad de cada uno de los miembros. La
identidad grupal se configura y mantiene, no a través de
las relaciones intragrupales, sino a través de las relaciones
extragrupales, en tanto procesos histdncos concretos.

En este sentido, el surgimiento de un determinado grupo
tiene que ver con la dialéctica intergrupal que se produce
en cada sociedad y no es sdlo producto de las
intencionalidades individuales. En ultima instancia, el
aspecto mds definitorio de un grupo proviene de su
conexidn explicita, pero las miis de las veces implicita,
con las exigencias, necesidades e iniereses de una
determinada clase social. De este modo, la pertenencia
de alguien a una determinada clase social, no
necesariamente implica la conciencia de esa pertenencia.

Para Martin-Bar6 la interaccion esencial en un grupo no
es tanto la intragrupal, sino la intergrupal, ya que ésta
dltima viene dada por la conciencia e identificacidn que
los miembros tienen del grupo al que pertenecen.

El poder grupal. El poder no es un objeto o cosa que
s¢ posee, sin0 mis bien un canicter determinado de las
relaciones sociales que se originan a partir de las
diferencias en relacidn a los recursos de que disponen los
actores sociales, ya sean individuos, grupos o pueblos.
Desde luego que estos recursos no son silo matenales,
sino también personales y culturales, por esta razon la
dialéctica social juega, algunas veces, a favor de los
grupos minoritarios. Martin-Bard ilusira este
planteamiento con el ejemplo de la pequedia oligarquia
que ha controlado a su pafs que, desde luego, puede
carecer de capacidad intelectual y que ciertamente carece
de base social, sin embargo, puede comprar saberes
mercenanos ¢ impedir que la razdén o la inteligencia
desempefien un papel social contrario a sus intereses.

La actividad grupal, Eltipo de tarea o actividad que ¢l
grupo se propone realizar es también un elemento bisico
para su comprensién. De la capacidad del grupo para
realizar avances significalivos en una determinada
circunstancia y situacion histéricas, va a depender su




existencia y/o permanencia. La realizacidn de tareas a
nivel colectivo tiene repercusiones en la realidad misma
del grupo. Estas actividades pueden consolidar la
existencia del grupo o pueden debilitarlo y conducirlo a
s disolucidn,

En resumen, identidad, poder y actividad constituyen tres
pardmetros esenciales para definir |a naturaleza de cualquier
grupo desde una perspectiva psicosocial. Es evidente que
cuando Martin-Bard afirma que la génesis de un grupo depende,
de alguna forma, de su conciencia social, que su permanencia
tiene que ver con ¢l poder que llegue a obtener asi como de las
actividades que realice, no se estd refirendo solamente a
fendmenos microgrupales, sean terapéuticos o de aprendizaje,
como suele pensarse en la psicologia tradicional,

Finalmente, Martin-Bard se refiere a la necesidad que el
grupo tiene de una estructura organizativa que haga posible el
cumplimientode sus objetivos comunes, asf como |a satisfaccidn
de sus intereses ¥ necesidades a través de una accidn eficaz.

3. Conclusiones de este Segmenio

Las propuestas de Martin-Bard, en tormo & los fendmenos
grupales, rebasan en gran medida los planteamientos tedricos
tradicionales provenientes de los enfoques dominantes en el
campo de |z psicologia. Estos contenidos tradicionales suelen
conformar, privilegiadamente, los programas de estudio de las
licenciaturas en psicologfa. Se puede afirmar, como lo ha
demostrado Martin-Bard, que se trata de enfoques provenientes
de una perspectiva individualista, atin dominante en ¢l campo
de la psicologia, derivada de la adopcidn acritica del modelo
médico.

Es urgente replantear estos enfoques asi como su
indiscriminada aplicacidn a procesos grupales, a partir de la
consideracidn de las condiciones sociohistdricas y culturales
propias de nuestros pafses latinoamericanos, en los cuales no
son exclusivamente |as condiciones de bienastar psicoldgico Jas
que habrfa que privilegiar, sino lascondiciones de sobrevivencia
y sus consecuencias psicosociales, en las cuales se debaten las
grandes mayorias en los paises latinoamericanos.

Los aspectos centrales del anidlisis de Martin-Bard en
relacidn a lo grupos, podrian sintetizarse de la sigui
MmAnera:

u) Es necesario incorporar la categoria de 1o histérico en el
andlisis e intervencidén grupal, ya que de otra manera
tedo queda limitado al espacio intragrupal ¥ el grupo se
convierte en un islote afectivo, sin evaluar criticamente
lo que el grupo hace y produce.

b) Es precisodistinguir entre grupos primarios, funcionales
¥y estructurales, debido a que esta tipologia corresponde
a la triple dimensidn de identidad, poder v actividad y,
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adems, corresponde a las tres modalidades de relaciones
sociales que articulan el quehacer de las pers- 1as con las
estructuras en una determinada sociedad.

c) En los grupos se produce, ventajosamente, la ideologfa
social. Es, portanto, en el imbito grupal donde se hacen
manifiestos los distintos esquemas referenciales de los
miembros y donde es posible, a partir de esta
manifesiacidn, trabajar en la transformacidn de estos
esquemas a través de actividades desideologizadoras.

d) No hay que pasar por alto que los mismos rasgos
individuales sdquieren una dimensidn social en tanto
manifiestan las fuerzas e intereses imperantes en una
sociedad. De este modo, ocurre con frecuencia que,
cudnto mis personal o libremente cree actuar una per-
sona, mds fielmente estd asumiendo las exigencias del
poder establecido.
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Perfil de Personalidad para la Seleccion-
Admision de Estudiantes a la Educacion Media
Superior

Perfil de Personalidad para la Sddeccifo-Admisidn de Estudiantes o ls
Educacifio Medin Superior

Resumen

Este articulo muestrs slgunos hallazgos significativos de s pecsonalidsd
del adolescente, gue aspira a ingresar a la institucidn Educativa a nivel Medio

Superion.

Se wman en consderacidn tres periodos de admisatn, para reunir dalos
catadisticos de las pruebas gue se aplican en el procesode Seleccidn-Admisidn,
en eapecial la MMPL.

El perfil que nos da es de cone clinico, pero permite spreciar algunss
implicaciones en el dmbito educativo, facilitando comprender caracleristicas
significativas del componamiento del alumno dentro del sula.

Personality Profiles for Selection and Admission of High Schoal
Studedts

Abstract

in this paper some of the most significant personality traits in sdolescents
irying 1o enter & high school are shown.

Three different admission periods were considered in order 1o el data
derived from the application of psychological instruments, such as the
Minnesots Multiphasic Personality Inventory (MMPT),

The obtained profike is & clinrcal one, 1 provides some implications foc the
scademic field and allows information 1o understand some of the students'
behaviors in classroom.

Le Profil de la Personnalité (MMPL) pour la s@lection-admission des
éudiants de I'ensegnement socondaire de 2ime cycle

Résumsé

Um monire quelques découveries significatives de la personnaliié de
I'sdolescent qui aspire entrer dans une institution d'enseignement secondaine
de 2tme eycle.

On prend en considération troes pénodes d'sdmission, afin de réunir les
données stalistiques des épreuves que |"ona appliquées durant le processus de
la sélectron-admassion, en particalier |'"épreuve Minessols (MMPI).

Le profil que nows donne 1'épreuve et de type clinique, mais permet
d'spprécier quelques implications dana le milieu enscignant. [ facilite |a
compréhension des trails carsctéristiques du comporiement de I"éleve dans la
salle de classe.




@ Antecedentes

n 1979 se inicia la Educacitn Mediaen la Universidad

del Valle de Atemajac, denomindndose Centro de

Estudios Cientificos y Tecnol6gicos Valle de Atemajac
(CECYTVA).

En 1983 se crea en CECYTVA el primer Departamento
Psicopedagégico con el objetivo general de proporcionar
criterios, técnicas y procedimientos que permitieran mejorar el
aprendizaje y reencauzar las conductas de los alumnos hacia su
formacién y desarrollo profesional y humano. Los objetivos
especificos pretendian entonces la seleccidn de aspirantes,
orientacién individual, orientacidn vocacional, integracién de
grupos ¥ evaluacidn de resultados. Lo que interesaba a la
umversidad era deslindar mds especificamente lo concerniente
4 la Seleccidn-Admision a la Institucién, Se aplicaban unas
pruebas de cuyos resultados se presentaba un informe sobre
problemas observados en los aspirantes, formdndose expedientes
individuales para su estudio posterior. A través de la seleccién
¥ teniendo el informe sobre los problemas observados, se
implementaba un programa de induccidn para integrar a los
alumnos & su vida estudiantil.

En 1984, conforme a la experiencia antenor, se actuslizaron
los objetivos enfocados a proporcionar a los alumnos los
conocimientos y apoyos psicoldgicos que permitieran la
tormacidn de individuos que pusieran toda su capacidad creadora
para construir un mundo mds amable, cuyos objetivosespecificos
involucraron tanto a la seleccidn, asesoria individual, onentacién
vocacional, investigacidn como a los padres de familia (1).

En estas etapas del Departamento Psicopedagégico se
observan dos tendencias; en 1983, una inclinacidn hacia lo
pedagdgico y en 1984, una preferencia por lo psicolégico en sus
planteamientos.

Del ano 1988 a 199] se resalta el aspecto administrativo con
respecto a la vision general de la institucién, dejando a un lado
las funciones psicopedagégicas. Internamente se orientd al
estudio de diagndstico individual y grupal provocando escisidn
con el aspectoacadémico, esdecir, con respecto a la coordinacion
deuna drea con otra. Al nuevo sistemade seleccidn se involucra
la tecnologia computarizada. En estos afios de vida del
Departamento, el trabajo interno, posterior a la seleccidn,
implementa el seguimiento psicoldgico-académico, cuya funcidn
era la de atender, al azar, una muestra no representativa de las
distintas categorias del diagndstico individual que no redundé
en resultados significativos por no haber oportunidad de
investigar mds a fondo.

Actualmente los responsables del Departamento
Psicopedagdgico estin encargados de la realizacion de tareas
como la atencién colectiva e individual a los alumnos, la

(1} CECYTY A, Subdireccifin de Orientacidn Psicopedaghgica. Hisvtoria del
depariamenier de orfertacidn psicopedagdgica. 1984-199]

=== ———————

10

coordinacién psicopedagdgica con los docentes, trabajos en
favor de la orientacidn psicoldgica, educativa y profesional
involucrando a los padres de familia y asesorar al personal
admunistrativo que lo solicita (en lo psicoldgico y pedagégico)
(2).

Asi mismo, seleccions los aspirantes idéneos al CECYTVA
mediante métodos, técnicas e instrumentos reconocidos aplicados
por especialistas cada semestre; exige la confidencialidad de la
informacién obtenida garantizando el derecho del individuo a
su vida privada, a la vez que da la capacidad, a los responsables,
de discernir entre la aceptacién o rechazo del aspirante.

En este contexto, se requiere ayudar y apoyar a los
involucrados directa o indirectamente en el proceso ensefiaza-
aprendizaje, considerdndolos como unatotalidad: en lohioldgico,
psicoldgico v sociocultural,

Estos nuevos objetivos se apartan de una visién tradicional
donde se parte de la idea de que su trabajo o funcidn sea
exclusivo para detectar las perturbaciones en la estabilidad o
integridad emotiva de docentes, dicentes, padres de familia o
personal administrativo, o realizar estudios de tipo psicolégico
o pedagdgico que expliquen con aproximaciones el rendimiento
de la poblacién en las tareas escolares.

El presente trabajo es el resultado de su primer esfuerzo por
sistematizar un conjunto de resultados que surgen de los
objetivos actuales del Departamento Psicopedagégico del
CECYTVA en ¢l sentido de difundir la investigacidn que se
realiza.

Procedimientos
Conceptos Bdsicos

La medicion en el campo educativo es un elemento il e
importante, ya que mediante Jos tests psicopedagdgicos se
intenta apreciar los aspectos psiquicos vinculados a la tarea
educativa, Generalmente estos aspectos pueden clasificarse en:

1. Inteligencia
1. Factores de personalidad
3. Aptitudes de escolaridad o conocimientos

Se entiende que un instrumento no mide mas alld de/para lo
que fue concebido, es decir, no reemplaza mecdnicamente ofros
aspecios de la funcidn escolar. Un test, ademds, sélo provee
indices, ayuda a diagnosticar, a identificar correlaciones, pero
no corrige fallas existentes, ‘

A pesar de la aparente sencillez del uso de las pruebas, cads
una de ellas constituye un instrumento complejo ¥ delicado,
Emplearlas significa estudiarlas cuidadosamente y conformarse

(2} Enciclopedia Técnica de Educacién, 1983, Tomo | Ed. Santillana
Madnd., Espafia. Pig. 426-429.
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con las probabilidades limitadas que ofrecen. Las funciones
psicoldgicas son muy sensibles a la influencia de las relaciones
socioculturales del ambiente en que se desenvuelven los
individuos y participan en la determinacidn de las diferencias
individuales; es necesario, cuando se decide emplear una
prueha, obtener las normas correspondientes a los grupos en los
cuales se utilizard -si esos grupos difieren culturalmente de los
utilizados por el autor original-,

Enlocolectivo, la finalidad es de separar en categorias a los
sujetos. Se someten a pruebas individuales a quienes han
actuado deficientemente en las pruebas colectivas, con esto se
asegura un estudio muds completo y confiable sobre el sujeto.

Las pruchas individuales son indispensables cuando se
desea emifir un juicio sobre un conjunio de aspectos del
mdividuo examinado ¥ permiten, a su vez, elaborar un
diagndstico-prondstico que involucra un perfil psicoldgico
inicial v un desarrollo académico posterior. El perfil psicoldgico
es una descnipeidn grifica que se obtisne reuniendo los niveles
alcanzados en diferentes pruebas analiticas. Suele tener una
significacion diferente de acuerdo a las edades: permite analizar
la heterogeneidad de las caracteristicas menteles de cada
individuo y determinar la individualidad de rasgos particulares.

Le medicidn psicopedagdmica también es sindnimo de
evaluacion educativa ¥ comprende los siguientes pasos:

I. Lu gama de tdcnicas que sirven como instrumentos de
recapilacidn de informacidn,

2. La unlizacidn de una y/u otras estralegias.

3. Esun proceso complejo de toma de decisiones destinada
a implementar la ayuda psicoldgica o pedagdgica.

4. Es la observacitn de deficiencias v potencialidades.
3. La evaluacitn debe acompaiiar a la intervencidn.
6. Valoracion de programas de intervencion (3).

Instrumentos

En relacidn a las prucbas que se aplican en el depanamento
psicopedagogico, nos avocamos principalmente al inventario
multifdsico de la personalidad (forma R) MMPI, que es la
prueba que se tomd como referencia al estudio.

Como protocolos anexos que ayudaron a delimitar el drea v
4 confirmar los perfiles, tenemos: DOMINOS D-48 (Versitn
PICHOT), MACHOVER, THURSTONE (orientacidn
ocupacional), examen médico general y de conocimientos
generales, comprobando de alguna manera los resultados con
una entrevisia dingida.

() Thid. Pp. 426429,
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El MMPI (que asf lo llamaremos en lo consecutivo), nos
OCupard en este capitule tanto de sus conceptos tedricos como
de su aplicacidn, conductas observadas en la aplicacion,
concepios no atendidos en la aplicacion, modificaciones y
ajustes en la interpretacidn, creacidn de nuevos perfiles en base
it las escalas clinicas de la prueha enfocadas a las necesidades del
Departamento y de la Institucidn, respecto al adolescente en el
ambiente escolar,

El MMPI

Ahorabien, en relacidn a ls prusbs tomaremos sdio squellos
conceplos tedricos que nos ayudardn a delimitar nuestra
investigacion.

La idea original de Hataway v Mc Kinley para utilizar
MMPI, fue servir de diagndstico para un tipo de intervencidn
onientado & aminorar parte del conflicto entre conceplos
psiquidtricos de las personalidades psicopatoldgicas ¥ orentar
el trebajo con los psicdlogos que trabajan con “poblaciones
normales™. Fue hecho con la espeninza de ser cast universal,
tanto en su interpretacidn como en la aplicacién a casos
individuales. Inicialmente se aplicaba a sujetos en tratamiento
psiquidtrico v posteriormente a estudiantes de preparatoria y
universitaros (4],

Losautoresde la prueha son: 5. R. Hataway v 1.C. McKinley
(1943); la versitn en espaiiol fue dingida y traducida por el Dr,
Rafael Niunez (1979) y su objetivo, como instrumento
psicométrico, es proveer en una sola prueba los puntajes de las
fases mis importantes de la personalidad. Su caracteristica es
la de ser no verbal, cultural, de respuestas cerradas a través de
la manipulacitn de materiales. Puede emplearse en las dreas de
psicologia clinica, laboral, educativa vy nos sirve como
dizgndstico.

Lo sujetos que mejor responden a esta procha son personas
de 16 afios o mids, que hayan terminado la primaria. Lo esencial
es que el sujeto sepa leer ¥ comprenda el sentido de lo que lee,
Siesnecesario se puede aplicar alpdn test o hacer una entrevista
para averiguar la comprensidn en la lectura. Se ha visto que
Jovenes de 12 afios han contestado adecuadamente la prueha
correlacionando a un buen nivel intelectual (5).

Las descripeiones de las caracteristicas de personalidad que
mide la prucha son mds bien descriptivas de lo que una
puntuacidn alta significativa es en una escala. Las
interpretaciones se correlacionan con la edad del examinado,
por gjemplo. la escala 1 elevada en el adolescente nos puede
significar la preocupacidn tipica por su esquema corporal. La
escala 3 elevada nos indica neurosis de tipo histérico
principalmente en jovenes occidentales v la combinacidn de
ambas escalus elevadas, probablemente nos indique una
i-l}‘ﬂl.r‘dEz RAFAEL. 1979, .rip.l'h‘ddr:lﬂdd.HHFfpfnP:rrnjwm{ngm Ed.
Manual Moderno, Mixico, Pp. ¥

(5) Thid. Pp. 3-15.




tendencia a la "negacion”, aspecto no considerado por otros
autores (G).

Adin no existe la suficiente informacion sobre la confiabilidad
o validez de lus escalas originales y no se puede sobrevalorar su
validez ya que no provee una prediccidn precisa de la conducta.
Para su interpretacin existe una ilimitada combinacin de
perfiles. También hay que tomar en cuenta su tradicién ya que
su version estandarizada al espafol no es sélo un problema
nacionzl sin que existen diferencias regionales.

Una caracteristicaesenciul para su empleo en psicopedagogia
se sostiene en las bases fundamentales que delinean el uso del
MMPI. Permite establecer criterios que sefialan que cuando un
£rupo de personas son similares en ciertos aspectos de conducta,
es decir, en la forma de contestar una serie de preguntas acerca
de ellos mismos, son también similares en otras formas, y por
lo tanto ciertas caracteristicas de la personalidad individual son
sugeridas por la forma en que responden cuando estas
contestaciones son comparadas con las del grupo identificado.

Escalu del MMPI

El MMPI con una base sélida que nos permute reconocer el
grado de validez en sus escalas. Ademis de que ¢l sujeto define
sus caracleristicas ¥ la imagen que tiene de s{ musmo (7).

Las caracteristicas encontradas en los adolescentes nos
plantean la necesidad de estandarizar los puntajes, previo a la
interpretacién de los mismos, proporcionando asi algunas
observaciones relacionadas con los datos que aporta ¢l MMPI
para la evaluacidn de la personalidad.

La validez de nuestros datos tienen alta correlacion con la
entrevista peicolégica que se realiza posteriormente, asi como
con las otras técnicas que evalian la personalidad.

Las inferencias para la interpretacion de los datos que nos
pucde dar la prueba Minessota, si pueden utilizarse en la
psicologia educativa siempre y cuando abarque:

1. Una publacitn de adolescentes de 14 a 25 afos (hasta 25

anos por que son sujelos Yue ingresan a la Educacién
Media).

2. Haber trabajado con adolescentes de una poblacidn deli-
mitada para asi definir sus caracteristicas tipicas.

3. Correlacionar las caracteristicas del perfil CECYTVA
con lascaracteristicas de la poblacion en la cual se aplica
(en hase a otro u otros estudios que se hayan realizado

{5y MUSSEN, PAUL, E1, AL 1981, [atreduccidn a lo Pricologia.  Ed.
C.EC.5.A. |* Edicidn en espafiol. México. Pig. 182

(7} RIVERA, OFELIA. 1991, Inicrpresacion del MMPI en Picolagia
Climica, Laboral v Edscativa. Ed. Manual Moderno. Méxica. Pig. 18
Introduceidn.
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con respecloa la comparacion de perfiles en diferentes
poblaciones),

La interpretacion, por tanto, del MMPI debe integrar los
datos que proporciona directamente la persona en la entrevista
£on sus respuestas a la prueba psicoldgica.

Las escalas para la etapa por la que transita el adolescente
son las siguientes:

L. Esta escala refleju lus aciitudes frente a los valores so-
ciales.

F. Nos hace referencia adesviaciones o alieraciones piico-
patoldgicas,

K. Nos refleja la tendencia al reconocimiento o desconoci-
mienfo de la propia problemidiica.

L. Nos indica preocupaciones somdticas y del esquema
corporal.

2. El conjunio de caracteristicas relacionadas con senti-
mientos de inseguridad, minusvalia, abatimientoy culpa
que en ese momenio el adolescente experimenta.

-

Nosindica la bisquedade acepracion, carifioy tolerancia
que demanda el sujeto por parte de su grupo (familiar,
escolar),

4. Nos habla de la satisfaceion inmediata de los impulsos.

6. Nos sugiere la tendencia a enfreniar las situaciones vi-
tales de manera adecuada o inadecuada.

7. Es el “termometro” de la angustia (8).

8. Nos refleja una rendencia trmportanie al aislamiente y la
Sanmasia,

9. Inicia unaforma de evaluar la energia que tiene el sujero
parafijarse meras, ambicionaralpo v rrarar de alcanzarlo
(9.

0. Correspondea las tendencias Introversion-Extroversion,

Se descniben los critenos de interpretacion dependiendo del
puniaje,

Ohjetivos e Hipdtesis
Lo antes expuesto nos lleva 2 un cuestionamienio integral
del Departamento Psicopedagdgico y ala necesidad de vertebrar

(B) Ibid, Pig. 15,

(¥) 11USS. R E
Pig. 137

1989, Teoras de la Adolescencia, Ed, Paidés. México
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¥ reesciructurar su objetivo primordial a través de las pruebas
psicopedagdgicas utilizadas para garantizar la seleccidn-
admision de aspirantes, de manera confiable y objetiva.

Siendo ¢l MMPI una prueba de personalidad
fundamentalmente clinica, deberd traducirse al campo educativo
en un instrumento cuya interpretacidn contemple conductas
propias de la poblacidn que se estudia.

i Por qué el MMPI? Al ser una de las pruchas del protocolo
aplicado a los aspirantes v viendo la necesidad de estandarizar
en perfiles educativos los cuestionamientos que hacen sus
escalas clinicas, tratamos de operativizar, lo mds cercanamente
posible, la conducta observada en las aulas de los alumnos
admitidos en contraste a los resultados que nos ofrecen las
escalas del Minnesota.

u) Ohjetivos

Garantizar que la Seleccidn-Admision sea confiable, villida
¥ objetiva,

Observar el comportamiento de los resultados oblenidos de
lis pruchas a través de su comparacidn.

Crear perfiles acordes a la poblacion CECYTVA
comparando los resultsdos obtenidos con las escalas clinicas
del MMPIL.

by Hipitesis
A partir de los nuevos perfiles, comprobar que la admision
es en un 0% confiable en la deteccién de problemas

psicopedagdgicos en los alumnos, compardndola con el
aprovechamiento escolar de grupo,

Caracteristicas de la Poblacidn de Estudiantes Investigados
La poblacion elegida para este estudio fue tomada de 3
periodos de admisin que fueron: septiembre de 1988, con un
total de 802 aspirantes, septiembre de 1989, con 899 aspirantes
y febrero de 1990, con 102 aspirantes, totalizando 1803
aspirantes,
Caracteristicas Generales de ln Muestra
- Oscilan entre los 14 a 25 afios.

- Ambos sexos.

- Total de aspirantes que realizaron tramites de admision:
admitidos y rechazados.

- El nivel seciocecondmico: de clase media a clase media
alta.

- Coeficiente intelectual; diverso,

==

- Ambos lumos: matuling y vespertino,
Educacidon media bdsica terminads.

Los aspirantes que no terminaron sus trdmites de admisidn
¥ aquellos que no ingresaron no fueron tomados en consideracidn
por no cubrir alguno de los requisitos que se necesitaban para
el estudio,

Se tomaron en consideracidn los aspirantes rechazados
porque se prevé una mayor incidencia de puntuaciones elevadas
significativas que en los grupos de admitidos, comprobando de
esta manera la confiabilidad de la prueba y de la creacitn de
perfiles y apoyando, asi, la objetividad de la seleccidn.

Condiciones de Aplicacidn

Para el mejor manejo de esta técnica, en cuanto a la prueba
se refiere, se pueden considerar aspectos importantes que
obstaculizan ¢l buen desempefio en la aplicacidn de la prueha
para tomar, asi, medidas necesanias,

La prueha en si misma genera tensidn. La resistencia a
conlestar s manifiesta en quejas, actiludes de enfado v hasta
enojo, perturbaciones en la disciplina del grupo, cansancio,
preguntar si lo lienen gue contestar todo, hacer ver que existen
frases que se repiten, contar los reactivos faltantes ¥ anotar al
azar sus respuestas, Laaplicacion en general eslarga (1.30hrs.)
¥ puede llegar & mds en algunos casos. Tendremos que tomar
en cuenta agui la dificultad del adolescente para permanecer en
un lugar sentado por mds de 45 minutos. La atencién del
supervisor debe ser enlonces constante y puede agregarse el
factor de preocupacidn en el aspirante ante ser evaluado para ser
admitido o rechazado.

En el contenido de la prueha se presentaron las siguientes
dificultades:

I. Enel vocabulario, las palabras: defecar, congeniar, rec-
titud, infractores, conspirar, errante, aceras, ahatido.

2. En las frases concernientes al pasado: mi padre fue un
gran hombre.,

3. Enlas frasesconcemientesa la sexualidad, specialmente
entre las mujeres: mi vida sexual es satisfactoria.

Habria que ahondar adn mis en el significado del contexto
¥ en el significado simbdlico que representan estas palabras y
frases en el adolescente.

Las variables que pueden controlarse en la aplicacion del
MMPI son las instrucciones y las aclaraciones del vocabulario.
Sin embargo, es imposible que resulten visibles las deficiencias
en la lectura de comprension.

Se emplean las instrucciones propias de |a prueba agregando
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como vanante la de anotarlas en el pizarrin para asegurar su
comprensién. Se procuran mantener las condiciones de la
aplicacidn individual, explicdndoles que en caso de no entender
alguna palabra o frase, pregunten al supervisor. La finalidad
de un supervisor es la de atender personalmente a cada aspirante
en aclaraciones concernientes a las dudas sobre la prueba, asf

como la de controlar al grupo para que pueda trabajar en
condiciones Gptimas.

Interpretacidn de los Datos Obtenidos

B e

Generalizando, las caracteristicas sobresalientes fque
mantienen los resultados obtenidos se pueden descifrar de la
siguiente manera;

Encontramos que los adolescentes en este medio tienden a
ser manipuladores, utilizando desde la seduccidn hasta las
demandas abiertas. Sus relaciones interpersonales no son
profundas y duraderas debido a que sus demandas deben ser
satisfechas de inmediato. Como consecuencia de su baja
tolerancia a la frustracién o postergacion, el alcance de las
metas se reduce y aparecen frecuentes cambios de intereses

!
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(desercion, cambios de drea, reprobacidn, inasistencia a clases)
Su impulsividad los hace poco responsables aduciendo
indiferencia a los valores, normas sociales, presentindose
como conducta antisocial. Demandan indiscriminadamente
afecto de las personas que los rodean (maestros, coordinadores,
futores),

De acuerdo s la gréfica existe una marcada diferencia entre
los sexos lo que da pars el sexo femenino la siguiente

mterpretacidn de los datos obtenidos:

El adolescente femenino, en hase a lus escalas significativas

del perfil (6-2-0), tende a ser manipulador como causante de su
fuerte tendencia & proyectar sus propias limitaciones al percibir
un ambiente hostil.

Sus relaciones interpersonales ¥ con la autoridad tienden a
ser conflictivas, no acatan normas y/o disposiciones culpando
4 los demds cuando las cosas no salen como ellas quieren.

Es importante sefialar la tendencia & la desvalonzacidn y a
li insegundad como consecuencia de la transculturacicn,
tomdndose timidas y modestas aun cuando sus logros son
evidentes.
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Las caracteristicas de personalidad anteniormente descritas
relacionan una organizacién que puede considerarse diferente
pues el adolescente fememino utiliza su capacidad para
reflexionar, controlando sus descargas impulsivas ante la
critica y el rechazo,

La interpretacidn de las escalas significativas para los
varones adolescentes ( 1-3-7) segnin la grifica puede considerarse
de la siguiente manera:

Se muestra infantil ante la demanda de afecto y aceptacidn
al grupo, las relaciones interpersonales son superficiales debido
principalmente a una comunicacidn abierta y espontinea. su
fuerte dependencia plantea el nesgo de encaminarse a la
farmacodependencia, al alcoholismo, whaguismo (cuando las
escalas 3,1 son elevadas T-80).

Oiras caracter{sticas importantes se manifiestan al evadir
sus propias responsabilidsdes no afrontando la realidad. Esto
les provoca ansiedad y angustia mostrando poca tolerancia a la
frustracion debido a que manejan su necesidad de afecto de una
manera infantil ¥ rigida elaborando modelos preestablecidos y
exigiéndose apego & ellos par poder relacionarse.

Eladolescente presenta los siguienles rasgos caracteristicos
de personalidad:

- Manmipuladores, utilizando desde la seduceidn hasta la
demanida abierta.

- Relaciones interpersonales superficiales, generando an-
gustia por la no aceptacién del grupo.

- Baja tolerancia 4 la frustracion.
- Indiferencia a los valores y normas sociales,

- Las relaciones con figuras de autondad son conflictivas.

= Fuere dependencis, que en casos graves lo leva al al-
coholismo, farmacodependencia y tabaquismo.

- Gran necesidad de afecto, orndndoss infantiles y rigi-
dos ante patrones preestablecidos por ellos.

Estos rasgos se traducen al dmbito escolar como:

- Desercion frecuente,

-  Cambios de drea,

- Poca disciplina dentro y fuers del saldn de clases.

- Actitudes oposicionistas y de reto ante las figuras de
autoridad.

Los rasgos de personalidad sefalados se traducen de lu
siguiente manera:

e
s e
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Haciendo un comparativo de los diagndsticos individuales
¥ los prondsticos grupales, el prondstico grupal se refiere a las
partes de la conducta que pueden observarse en un ambiente
académico que surge de la dindmica particular de las relaciones
interpersonales.  Los diagndsticos favorables corresponden
aquellos elementos con las siguientes caracteristicas:

- Adecuada evolucidn escolar en pnmana y secundaria.
- Familia funcional y articulada,

- Relaciones interpersonales adecuadas,

- Salud integral funcional.

- Ausencia de trastormos afectivos mayores.

- Confirmacién no patolégica a la reaccion de ajuste a la
adolescencia.

Respecto a los grupos desfavorables pertenecen elementos
con los siguientes rasgos,

- Evolucion escolar conflictiva (reprobaciones, expulsio-
nes, dusencias injustificadss, repeticiones de afo escolar,
elc. |

- Familias disfuncionales y/o desarticuladas,
- Relaciones interpersonales superficiales v conflictivas.

- Aleraciones en la salud integral (asma, tics, alergias,
trastomos menstruales, adicciones, etc.),

- Indiscriminacidn e inadecuacicn afectiva(afectos difusos,
wlealizsciones, ele.).

- Resienten la reaccion de ajuste a la adolescencia.

Estadisticamente la Desviacion estindar del grupo favorable
respecto al desfavorable nos arroja una t. de 3. 14 con un nivel
de significacion de (005 en el primer examen parcial.

Para la prueba final tiene una t= 5.47, que da un nivel de
significacion de 005,

Los prondsticos generales a que nos referimos nos dan una
confiabilidad estadistica del 99.5, lo que significa que la
prediccién grupal es correcta,

Discusidn
La literatura psicologica sobre adultos y nifios es extensa,
sin embargo los estudios dedicados a la adolescencia y

especialmente aphicados a la psicologia educativa se reducen
notablemente.

El adolescente es un ser especialmente vulnerable y




marginado socialmente, en el sentido de que sus derechos y
responsabilidades no estin claramente definidos; los campos
social y psicoldgico en los que se mueve no estdn estructurados
conforme a sus necesidades ¥ la poca claridad de su status se
refleja en actitudes de inseguridad.

Por consiguiente, la falta de estructura cognoscitiva de su
situacidn hace que el adolescente no esté seguro de que su
conducta lo acergue o aleje de sus pretensiones (9).

Laadolescencia comprende también las actitudes defensivas
del adulto, ante la separacidn y desprendimiento del hijo-nino,
impone la evidencia del adolescente que quiere actuar sobre el
munde ¥y modificarlo bajo la accidn de sus propias
transformaciones. Lo antes descrito se aprecia en nuestro
contexto académico, puesto que la oblacidn mayoritaria son
adolescentes que en su relacidn con el maestro (adulto) reaviva
sus propios duelos de la adolescencia -aiin no elaborados-, v que
afecta el proceso ensefianza-aprendizaje. Dicho proceso requiere
que ambas partes (maestro-alumno) encuentren las necesidades
de cambio y las barreras que se oponen a ese. Las relaciones
deficientes v obstaculizantes se deben muchas veces 4 la
ansiedad y sentumientos difusos que alberga el estudiante acerca
de su dependencia con respecio al maestro. Por tanto, es vital
que el maestro "adulto” esté consciente de la importancia de que
estas relaciones influyen en el proceso Ensefianza-Aprendizaje.

Para concluir, el presente trabajo ofrece una forma de
eviluacitn sistemitica, para que los involucrados en la seleccidn
de aspirantes a nivel bachillerato oblengan un mejor provecho
de la aplicacidn del MMPL.

De acuerdo & nuestra técmica utthzads vy directamente
relacionada con los demds protocolos ¥ entrevista, nos vimos en
la necesidad de definir las dreas que pretendemos medir a fin de
obtener el perfil CECYTVA que & continuacidn se explica,
mcluyendo las escalas del MINNESOTA que represenian el
perfil.

1. Actitudes (L-F-K): nos referimos al uso de mecanismos
que el sujeto utiliza para manejar sus situaciones soclales.
Estos mecanismos pueden manifestarse desde la excesiva
defensa hasta el manejo adecuado en el que reconoce y
admite sus limitaciones.

2. Salud (1-3): las escalas reficren los aspectos psicosom-
ticos de la personalidad, es decir, del manejo de conflic-
tos & traves del cuerpo, cuando no existe una causa fisica
que los provogque. Suelen ser sintomas repetitivos como
medio de resolver los conflictos ¥ evitar las responsahi-
lidades cuando se encuentran bajo presidn; pueden uti-
lizarlos para manipular a los demds

3. Reluciones interpersonales (2-3-6-8-9-0): como  su
nombre lo indica, se refiere al manejo de las relaciones

(0 MUSS, R.E. 1989, Teorfar de la Adilescencia
Pig. 117,

Ed. Paidds. México
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interpersonales en cuanto @ la presencia o ausencia de
respuestas profundas hacia los demds,

4. Relaciones con la autoridad (4-7-8-0): se refiere a la
conformidad o inconformidad respecto & las normas es-
tablecidas y a la capacidad de beneficiarse por medio de
la experiencia.

5. Capacidad de trabajo (4-6-7-8): las escalas nos in-
troducen 2 las dificultades de adaptacidn ante las situa-
ciones de irabajo, que van desde las actitudes y pre-
ocupaciones adecuadas hasta los conflictos que frustran
y paralizan la continuidad de una tarea,

Anexos
Aspecios Psicoldgicos Generales del Adolescente

El pensamiento y lu actividad grupal son los aspecws dtiles
al adolescente para elaborar su estado de confusidn, persecucion
y culpa durante el triple duelo (cuerpo, mente y roles infantiles)
y util para comparar con la psicopatia v diferenciarla de los
rasgos psicopdticos que matizan a la adolescencia (10),

El Pensamienio
En la adolescencia:

La 1dea ex un instrumento por el cusl el adolescente toma
distancia de los ohjetos (abstraccidn) pasando de lo concreto a
lo simbdlico. Esen este nivel de abstraccidn donde las fantasias
infantiles y el desarrollo se contactan con los nuevos modelos
del pensamiento adulto, con sus teorias, sus ohjetos e ideologias.
Se va creando consecuentements la capacidad anticipativa que
le permute al adolescente, a través de aproximaciones, discriminar
entre sus especulaciones y la realidad externa,

La palabra en el adolescente sc asemcja a los objetos
transicionales, que son como una envoltura cuyos contenidos
ain implican realidades infantiles; comparativamente, la
dificultad del nifio para diferenciar entre fantasias y realidad
equivaldria, en el adolescente, a su dificultad para distinguir el
simbolo de lo simbolizado, por la formacidn de ecuaciones
simbdlicas.

En la psicoparia

Confunde el simbolo con lo simbolizado, ya que sus vinoulos
pnmitivos se conservan indiscnminados y se mezclan en su
poco pensamiento reflexivo mediante fantasias persecutorias
gue lo obligan a proyectar pensamiento concreto, que lo impulsa
mis a la accidn que a la formacion de simbolos.

No s maneja con aproximaciones, con tanleos, sino que
hace proyecciones abruptas perdiendo la capacidad de ir

(10) FERNANDEZ. OCTAVIOD
Adolescente. Ed. Nueva Visidn

1974, dbordaje Tearicn y Clinico del
Argenting. Pp. 321-ss




asimilando experiencias, de iraprendiendo. Su lenguaje es por
seudosimbolos, niega duelos y busca maniacamente la
satisfaccidn inmediata, huye de su interior para no pensar y
explotar la realidad,

La Actividad Grupal
En el adolexcente:

Ve al grupo como parte de si, se siente responsable de si
mismo pues el grupo le es vital porque, entre mds, cuida sus
ideales ahi puestos que sustituyen a los ideales familiares.

Su actividad grupal va perdiendo intensidad conforme su
autorreconocimiento personal requiere menos de los demds, de
suministros de terceros, de normas externas (asimilacidn del
super yo).

En el psicdpara.

Busca al grupo no temporariamente sino de manera
permanente y ademds utilitarista. Proyecta en los miembros de
éste el objeto destniido que luego controla de manera
ommipotente, para evitar la reintroyeccién,

Estas formas, por lo general, exhiben actividades de
exigencia, son controladoras y explotadoras.

S¢ ha visto que las referencias al adolescente tienen como
comiin denominador la lucha contra los padres, familia, sociedad
¥ lo establecido. Pero esto tiene sus antecedentes, pues es un
producto social e histdrico generado por Ja interaccitn entre los
hombres. A grandes rasgos, se describe al adolescente desde la
pubertad, cuando seda el surgimiento de las hormonas sexuales,
los caracteres sexuales primarios y secundarios hasta lainstalacién
o establecimiento de una identidad congruente con un
pensamiento ¢ritico y una integracidn genital adecuada (11).

En ¢l adolescente s¢ dan cambios fisicos un tanto abruptos
que en no pocas ocasiones les asustan, que producen o agravan
la ambivalencia; su crecimiento psiquico no es proporcional a
suevolucidn fisica. Seve que la manera como el sujeto concehia
su cuerpo infantil no es ya congruente en su actual corpulencia,
ademis de experimentar dolor, pues estd sufriendo cambios en
su esquema corporal, en uno de sus referentes mis fntimos e
inmediatos,

En suma, el drama del adolescente se upifica por el
desmesurado crecimiento corporal que no es acompafado por
un paralelo crecimiento y desarrollo de las instancias psicolégicas
(12).

Por otro lado, el adolescente va teniendo cambios en sus
roles y relaciones familiares y sociales, pues al nifio metido en

(11) GRAMAJO, NORAH. 1989, En busca del objero perdido, Ed, U.D.G
Mdxico. Pig. 8.

(12) oid. Pig. 22

B —

18

e ————

el cuerpo del semi-adulto se e hacen exigencias "de grande” que
no alcanza a comprender, a asumir con adecuacién o como los
adultos lo esperan y desean, a la vez que el adulto wmpoco le
cubre gran parte de sus expectativas, o al menos asi lo
expenmenta.

Le duele (adolece) perder un rol infantil familiar con el
desvanecimiento de sus caracteristicas, perder un papel social
de nifio, siendo marginado por el mundo infantil v el de los
adultos, pese a tener la virtud de poder evolucionar a una fase
mis de la vida que eslabona la época infantil y la adulta, que
permite convertirse en un ser productivo y reproductor.

Muchas de estas caracteristicas del adolescente se manifiestan
en el contexto escolar como actitudes oposicionistas o de reio
a las figuras de la autoridad, en su léxico, en alifio altamente
erotizado, en sus confusiones vocacionales v dificultades para
aprender o a través de sus actitudes obsesivas ante los hechos
pues el medio académico reproduce los afectos, emociones y
conductas que son eco de lo que en su intimidad corporal y
psicoldgica confusionalmente le sucede.

Registro de Datos

1. Enuna hoja de registro previamente elaborada (Fig. 1),
se anotaron las puntuaciones MMPI por cada sujeto.

2. Enla hoja de registro estdn indicados: periodo de admi-
sidn, drea de la que se trate, tumo y la condicién de ad-
mitidos o rechazados.

3. Upa vez transcrilas las puniuaciones MMPI, con un
marcador de color se identificaron las elegidas como
significativas (por su elevacidn) para proseguir con el
conteo.

4. Se trabaja con cada una de las dreas, turmos y sexos,
elaborando posteriormente una hoja de grifica con el
porcentaje correspondiente al nimero de casos que se
presentaron.

Interpretacidin de las Escalas de acuerdo al Puntaje Normal,
Elevado o Bajo.

ESCALA L. (Elevacién normal). El sujeto estd dispuesto a
admitir sus defectos y desventajas menores. Responde
francamente a los reactivos. Socialmente responsable,
comunica eficazmente sus ideas (13).

ESCALAL. (Elevacién altay/o baja). Tiene pocatolerancia
a la tensidn y presidn, es rigido, manifiesta poco o ningin
conocimiento sobre sus propias motivaciones. Muestra
poca conciencia de su conducta en los demas. Trata de crear
una impresion favorable,

ESCALA F. (Elevacion normal). El adolescente maneja va

(13) GRAHAM, J.R. 1991, MMPI. Gufa prdctice. Ed. Manusl Moderno.
Miéxico. Pig. 22
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sus conflictos de manera "madura”; toleri la tensidn interna
¥ manifiesta un relativo insight.

ESCALA F. (Elevacidn alta y/o baja). No debe extrafarse
su elevacidn ya que por tratarse de adolescentes indica fuerte
tensidn interna, exageracion en la problemdtica ocasionada
por la sensacidn de impotencia para manejaria por si mismo
aunada a la falta de comprensidn de las circunstancias y de
s mismo,

ESCALA K. (Elevacidn normal), La puntuacién "normal®
nos habla de sujetos que aceptan sus conflictos internos y
buscan o aceptan cualquier tipo de ayuda que se les
proporciona, ademis del indice de capacidad para enfrentar
los problemas de la vida diaria.

ESCALA K. (Elevacidgn alia v/o baje). La elevacidn o
disminucidn de la escala nos habla de un adolescente que no
€s capaz de aceptar una ayuda terapéutica o por parte de
cualquier autoridad.

* Puede estar exagerando los problemas como una siiplica
de ayuda ya sea consciente o inconsciente.

ESCALA I. (Elevacién normal). En el adolescente, la
elevacidn refleja la preocupacién acerca de su imagen
corporal (esquema corporal) sin que se relacione con ningiin
tipo de sintomatologia fisica. Sucede cuando siente algiin
tipo de defecto corporal y que teme llegar a poseer
permanentemente (14).

La disminucién nos puede indicar la utilizacién de
MECANISMOS COMPensatonos para minimizar la importancia
de su problema, especialmente para s{ mismo.

ESCALA 2. (Elevacidn normal). No significativo.
ESCALA 2. (Elevacidn alta y/o baja). En las adolescentes,

la elevacién de la escala puede representar sentimientos de
culpa y de autocritica por los aspectos transculturales con

(14) RIVERA, OFELIA. Op. Cil. Pig. 12,
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respecto a su rol social.

En general, en el adolescente se suman a la inseguridad
sentimientos de pesimismo hacia las actividades y capacidad
propias, especial mente ante situaciones criticas, lanto en su
elevacién como disminucidn.

Cuando la prueba se aplica bajo presién o sin la suficiente
molivacidn, la escala suele elevarse.

Cuando es la dnica elevada de protocolo, nos indics una
reaccidn depresiva ante una situacion real.

ESCALA 3. (Elevacidn normal). No significativa.

ESCALA 3. (Elevacidn alta y/o baja). La elevacion sugiere
una fuerte dependencia utilizando como mecanismo de
defensa la depresidn (poca tolerancia a la frustracidn y al
rechazo).

La elevacién o disminucidn indican sentimientos
ambivalentes ante la aceptacion o rechazo dentro del grupo
ocasionados por conductas poco controladas o socialmente
negativas,

ESCALA 4. (Elevacion normal). Posterga adecuadamente
la satisfaccidon de sus impulsos lo que puede reflejar la
capacidad de insight.

ESCALA 4. (Elevacion alta v/o baja). Podemos considerar
su elevacidn como la capacidad para mantener una actividad
constante y dirigida hacia una meta, siempre y cuando la
relacidn con las demds escalas (7,9) no sobrepasen la escala
4, que de lo contrario nos estard indicando una dificultad
para incorporar los valores y normas establecidas que
involucran conductas antisociales.

Elsujeto demanda soluciones nipidas, pricticas e inmediatas,

ESCALA 5. Ha sido omitida por su diversidad de
interpretacida ya que en el adolescenle esta escala es, por lo
regular, elevada en cuanto a sensibilidad en los varones v a
las actitudes masculinas por parte de las mujeres. Es una
escala que por sf misma debe ser interpretada en conjunto
con olras escalas para asegurarse de una posible desviacidn
en ¢l rol sexual adems de tomarse en cuenta la busqueda de
identidad en el adolescente. Se consideré que por el
momento no es conveniente tratar con la escala §.

ESCALA 6. (Elevacion normal). Esta tenderd a ser clevada
por ser una caracteristica del adolescente,

ESCALA 6). (Elevacidn alta y/o baja). Su elevacitn o
disminucidn refleja sentimientos de estar limitado por el
ambiente y dificultad para establecer relaciones
interpersonales utilizando la proyeccién como mecanismo
de defensa.
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ESCALA 7. (Elevacidn normal). No se encuentra una
puntuacién que nos indique "normalidad” ya que el
adolescente, en referencia al estudio, manifiesta puntuaciones
elevadas,

Tipico del adolescente es encontrar de alguna manera su
propia integracitn que lo hace manifestar conductas obsesivo-
compulsivas como caracteristica para alcanzar su propio
autoconcepto o independencia,

ESCALA 8. {Elevacidn normal). Esta tenderd a ser elevada
por ser caracteristica del adolescente, en oposicidn al rol
adulio, al convencionalismo social que le rodea.

ESCALA 8. {Elevacidn alta y/o baja). En el adolescente
solemos encontrar la dificultad para separar la realidad de la
fantasia debido al enfrentamiento de situaciones frustrantes
en la realidad, llevindolos a fantasear de una manera
exagerada. Representa un riesgo de desintegracion de la
personalidad utilizando en forma excesiva el mecanismo de
la fantas{a,

Esta escala estd influida por factores culturales que tienden
a elevarla,

ESCALA 9. (Elevacidn alta y/o bajfa). La escala elevada en
la puntuacién T-80 & mds, en adolescentes supiere dificultades
en el curso y expresidn del pensamiento llevdndolos a no
reflexionar en lo que aprenden y a no beneficiarse de la
expeniencia. Dificultades en la anticipacién v planeacidn.

Su correlacidn con la escala 2 alta sugiere sentimientos de
inseguridad.

ESCALAQ. (Elevacion normal). Tomando en consideracion
un estudio mds profundo, la escala puede reflejar a un
adolescente menos ambivalente, con muds rasgos de integridad
y reflexionabilidad ante situaciomes gue requieren de
responsabilidad en presencia de la figura de autondad.

ESCALA 0. {Elevacién alta y/o baja). Esta escala elevada
sugiere un estudio mds profundo con respecto al perfil
general ya que en la adolescencia existe una ambivalencia
mds aguda respecto a las figuras de autoridad, a la sumisidn-
rebeldia, a la responsabilidad irresponsabilidad.

Glosario de Términos

Aspirante admitido

Aquella persona que realizd el proceso de admusion y
cuyos resultados de exdmenes se apegan al perfil
establecido para ingresar al CECYTVA,

Aspirante rechazado
Aspirante que no fue admitido porque no cumplid con el
perfil CECYTVA para su ingreso.
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Diagndstico individual

Dingido adeterminar caracteristicas psiquicas y actitudes
cognoscitivas a partir de una exploracidn psicoldgica y
pedagégica cuyas técnicas cubren las siguientes
dimensiones de la personalidad: familiar, afectiva,
bioldgica, intelectual, social, escolar y sus interrelaciones
existentes entre ellos,

Diagndstico grupal (prondstico)

Dernivado de las distintas calegorias del diagndstico
individual que conforme a la combinacién de
caracteristicas de los alumnos en su grupo. Se prevé un
prondstico favorable, reservado o desfavorable en el
comportamiento enfocado a |a tarea escolar,

Elaborar (psic)

En el trabajo se refiere, en particular, a la elaboracidn
psiguica, término utilizado por Freud para designar, en
diversos contextos, el trabajo realizado por el aparato
mental con vistas a dominar las excitaciones que le
llegan y cuya acumulacidn ofrece el peligro de resultar
patégena. Este trabajo consiste en integrar las
gxcitaciones en el psiquismo y establecer entre ellas
conexiones asociativas,

Esquema corporal
Representacion mental que el sujeto tiene de su cuerpo.

Ideales

La nocién de ideales que el adolescente veria en el
grupo, como aqui se¢ menciona, corresponden
contextualmente al ideal del yo, que, como instancia
diferenciada en el aparato mental, constituye un modelo
a que el sujeto intenta ajustarse.

Muchos psicoanalistas consideran el 1deal del yo como
sindnimo del super yo, aungue hay otros que difieren.

Maniacamente
Se refiere a manfa, lo que es un intenso estado de
excitacién, agitacion o una eufona patolégica.

Puede también designar la expresién alterna del trastomo
mental denominado depresidn (manfa-depresitn). Aquf
se trata mds de la primera alusidn.

Negacidn
Proceso en virtud del cual, el sujeto, a pesar de formular
uno de sus deseos, 1deas o sentimientos hasta entonces
reprimidos sigue defendiéndose, negando que le
perienece,

Ohjeto

En el rubro de la adolescencia, en el presente trabajo se
toma este concepto como en el segundo aspecto principal
de la teoria psicoanalitica, se trata entonces de la relacion
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de la persona total o de las instancias del yo con un objeto
al que se apunta como totalidad (persona, entidad, ideal,
ele. ).

Objeto transicional

Es asi designado por D. W. Winnicott un objeto material
que posee un valor electivo para el lactante y para el nifio
pequefio, especialmente en el momento de dormirse (por
ejemplo, un dngulo del cubre cama, una toalla que
chupetea, etc.). El recurrir a objetos de este tipo
constituye, segiin el autor, un fenémeno normal que
permite al nifio efectuar la transicién entre la primera
relacidn oral con la madre y la "verdadera relacidn de
objeto”.

Omnipotente

Aqui, ¢l manejo que el sujeto hace, en la fantasia, es de
muchos modos, con actitud de que el sujeto todo lo
abarca, todo lo conoce y comprende, como si pudiese
controlar poderosamente todo v a todos.

Perfil CECYTVA

Especificaciones de calificaciones de los eximenes en
conjunto: psicopedagégico, entrevistas psicoldgica y
médica que s€ requieren para que un aspiranie pueda ser
admitido.

Seguimiento psicoldgico-académico

Se refiere a la asesoria que se otorga a los alumnos gue
presentan problemas de indole psicoldgico que provocan
dificultades el rendimiento escolar, asi como de
problemas escolares como antecedenies.

Simbolo (simbolizado)

Es la representacidn relativamente concreta ¥ explicita
de un objeto o grupo mds generalizado, difuso intangi-
ble. Un verdadero simbolo suscita reacciones semejantes
a las creadas por el objeto original (simbolizadao),
aunque quizds no tan intensa.

Super yo

Es una de las instancias del aparato psiquico. Su funcion
es comparable a la de un juez o censor; otras de sus
funciones: la conciencia moral, la auto-observacidn y la
formacidn de ideales.

Trimite de admisidén

Se refiere al proceso en el que un aspirante realiza los
exdmenes psicopedagdgicos, entrevistas psicolégica y
médica, con la intencidn de ingresar al CECYTVA.

Vinculos primitivos
Aguéllos mediante por los que el sujeto se relaciona en
las primeras etapas de la vida.
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TABLA 1

PORCENTAJE DE ESCALAS ELEVAIAS DEL MMPL, SEFTIEMBRE DE 1988

AREA ES.L-FK | ES | BS2 | eso | esa | ess | es7 | ess | so | £so J{f&hh
ADMUN, T80 HE | TR 78| e8| B3 | A B3 s 1%
TURISTICA
DISEND 6.7 (] 1| B[ IT] T 4|95 19 | 116 153
PUBLICIT AR

4.4 1845 | 2185 09 A1 1Ima ] BITTIE 219 118
.1 WITINT I3[ 1 A4 N2 51t T 2.5 T6d
0.6 IE| 617 418 Pl R R A = | 12.68 L1
L0 0.7 | 3898 -~ | 10T JBE]I0.1% T T
303 i Bl Hid I h 45 [ 1359 48T - 1359 3
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TABLA TI
PORCENTAJE DE ESCALAS ELEVADAS DEL MMPL SEFTIEMBRE DE 1989
AREA ES.L-FK | ES. | ES2 | ES3 | BS4 | #S6 | #87 | eS8 | gse | gse | TOTAL
i 5 = ALIMNOS
0N,
#..r";"m:,. L] 0B ) 207 | 3R | 5 1905 | 3665 | 2088 | 65 | 1238 234
BISEND
PUBLICIT ARG 2.1 B2 | 1952 (3535 ) 47 | 230 [ 3595 | 2647 | 288 | 9.7 185
[PROGRATADOR 204 267 | 1255 | 264 | 65 | 1485 | 2408 | 17951 1 11288 126
INTABILIDAD 310 3205 | 2435 4078 | 26 [2045 (3598 | 1 E 12.9 i
CCION 0.8 41.85 |08 [ases | - [mas| me | 2135 | 1708 iz
133 305 | 1385 | 36.05 | 5355 | 194 | 2355 | wess| - .78 45
115 425 20 |35 | 25 | s | a5 | 278 225 40
FTE] se7 | w66 | 320 | na | eva | sea | 4 7.3 44
TABLA 111
PORCENTAJE DE ESCALAS ELEVADAS DEL MMPL. FEBRERO DE 1990
AREA ES.L-FK | ES.1 | ES2 | ES3 | ES4 | £5.6 | 57 | Ess | Eso | psp |  TOTAL
! ALUMNOS
(ADMON,
TURISTICA 452 | 1505 542 | 28 | 121 | 303 # . 6.25 s
31.8 1 |2725| 45 | e | 227 B3s 5 2.1 16
183 | 1275 | 211 | 275 | 283 [33.85 [2s55 | . 5.55 13
354 | 406 | 239 | 635 | 625 | 4475 | 156 . 26 2
50 25 | 4185 - 333 | 4165 [66.65] 33 50 5
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i Vincular Tareas Tradicionales, o Replantesr lis Funciomes
Universilarias?

Resumen

Este anticulo expone las contradiceiones que mifren las universidades, Se
debaten ante In responsabilidad de salvaguardar y perpetuar los logros que la
Instituciin Educativa ha alcanzado a través de los sighos y la responsabilidad
-sceptada, al menos, & nivel de discurso- de responder a los requerimientos de
una sociedsd en continuo cambio. Se cuestionsn los intentos de “vincalar®
umiversidad-sociedsd. Seplantcan, smbidn, procesos y elementos esins turales
que s perpehian en las universidades con el dnico fin de legitimar Ia "ideologia
scadémica” que sustenta el desprecio por el saber prictico,

Las propruestas se orenlan mds o wn cambio de factores fundemenales sl
interior de las universidades,

To Link Traditicaal Tusks or to Plin Anew the University Funcitions?

Abstract

Authors show in this paper some contrdiclions expenenced by universi-
ties. Such institutions deal with two differem goals: the responsibility o save
and perpetuate the multi secular achievements of the universities, and the
responsability -theoretically accepted, af least- to respond (o the requirements
of a changing sociely. Trals to "link”™ university and sociely sre questioned

Processes amd structural elements -mantained just to legitimale an aca-
dema: ieology which shows coml=mpl for practical knowledge- are analyzed,

Proposals are onented o support a change ofbasic values and assumgtions
within the universities.

Lir ks thches traditionnellis ou poser § nouvean les fonctinns
universitaires?

Reésumé

Cet anicle montre les contradictions dont sont en proie les universités.,
Elles s déhattem devant ls responsabilité de sauvegarder el perpétuer les
réussites que | 'instintion éducative a atteint ke long des sidcles et la responsabilits
-acceptée du moins au niveau de dicours-, de répondre aux requites d'une
société ioujours changeante. On contreverse les essais de "unir” université-
sociéld, O mel aussi en question les procesus el les Elémemts structurau qui
s perpeluent dans les universités, dans le but de lgitimer “l'idéologie
académique” qui muaintient b= mépris du savoir pratique.

Les propositions s'orienient plus vers wn changement des facieurs
fondamentaux su sein des universités,
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La Situscién Actual

a Educacién Superior y la generacidn del conocimiento

50N procesos que se realizan con una tecnologia cuya

eficacia y eficiencia son cuestionables bajo cualquier
conjunto de criterios con los que sean evaluadas,

A nivel de la relacidn pedagdgica, al igual que a nivel
institucional, se ignora la relacidn entre causas v efectos. Al
evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje, poco se puede
decir, aparte de conceder un papel primordial a la "calidad " del
maestro, Al evaluar procesos e instituciones se trabaja sobre |a
base de variables conocidas (porcentaje de maestros de tiempo
completo, porcentaje del personal docente con grado superior
al de licenciatura, etc.), pero cuyo efecto sobre los resultados
no es predecible.

Se 1gnora, por gjemplo, cudles son los determinantes de la
calidad de la educacidn y de los productos de la investigacidn.
A falta de mejores criterios, se toma como base el nivel
académico de docentes e investigadores. Se tiene la esperanza,
aungue poca evidencia, de que este factor afecte realmente los
procesos y resultados en los dos dmbitos.

La concepcidn de la educacién como un proceso “abierto,
formativoe integral®, la reviste de connotaciones trascendentes,
pero también escuda su ineficacia en términos concretos, Aun
la formacidn en las ciencias sociales y las humanidades, por
gjemplo, debe resultar en beneficios concretos y tangibles en
cuanto a la calidad de vida de las personas y las organizaciones.
Delocontranio, se habla de trascendencia, pero las personas que
egresan de las universidades, ni tienen habilidades concretas de
valor préctico ni tienen una visién social y humanista que
propicien una sinergia entre el individuo y los organismos
sociales en los que se desenvuelve,

Dadas las condiciones actuales de cambio en cuanto a la
generacidn de informacidn v la generacidn de conocimiento, el
nivel educativo de licenciatura sélo puede aspirar ya, a formar
eén lo elemental. El cambio tan mpido hace que ¢l flamante
profesionista quede obsoleto en menos tiempo del que le Hevd
cursar sus estedios,  Sin upa actualizacidn constante ni un
permanente contacto con las fuentes del conocimiento, el
profesionista no puede aspirar a compeltir exitosamente.

Mo existen esquemas que permitan un flujo de conocimientos
mids efectivo, oportuno y relevante hacia las organizaciones
extrauniversitanas, El conocimiento generado en centros de
investigacidn, empresas ¥ universidades se difunde via los
egresados o los estudiantes, la documentacidn v las tecnologias
incorporadas en procesos y productos.

En un intento por actualizar al profesionista y generar
mayores ingresos, lasuniversidades, en México, crean instancias
de educacion continua. Sin embargo, éstas reproducen los
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mismos vicios de la educacidn superior (1). Se disefian sin
considerar las necesidades del sector productivo, se siguen
sistemas tradicionales, se importan modelos extranjeros, etcétera.

Bajo este esquema tradicional, 1os programas de actualizacidn
profesional y/o de capacitacidn que ofrecen las universidades,
tienen como ohjetivo desarrollar habilidades y destrezas en el
trabajador para que cumpla una funcidn predeterminada. Los
contenidos, en el mejor de los casos, son elaborados, organizados
y seleccionados por "expertos” con el propdsito de que satisfagan
demandas productivas de calidad y cantidad. La determinacidn
de estas demandas muy pocas veces se hace en funcidn de
necesidades concretas, la mayoria de las veces depende
iinicamente de visidn e iniciativas individuales o de la
oportenidad nacida de la presencia de un especialista en algo ¥
el tema resulte novedoso.

El capacitando muy poco o nada puede decir de sus propias
necesidades o de sus aspiraciones. Se le capacita en lo que se
cree debe desarrollarse, se le adiestra para que desarolle una
actitud acritica a los contenidos de la técnica, que reverencie a
la especializacién y valore el cumplimiento de los estindares
cuantitativos y cualitativos productivos en liempos ¥ procesos
con insumos predeterminados (2).

La metedologia utilizada es la del aprendizaje via refuerzo,
l2 educacidn programada y paguetes autoadministrables. Las
modalidades con que se ofrecen son cursos cortos, seminanios,
talleres y, ;por qué no?, hasta algunos diplomados.

Nunca encontramos, bajo este esquema, la generacidn de un
nuevo conocimiento a partir de necesidades especificas de los
trabajadores o de los empresarios que responda especificamente
a esa problemdtica y, sobre todo, que genere una tecnologia y
un sistema de trabajo propio. No estin disefiados para mejorar
lacalidad de vida del trabajador. Ante una necesidad especifica,
las Universidades huscan modelos extranjeros, los importan y
transmiten para que se adopten.

Otro esquema que encontramos en este tipo de educacion es
el que se hace a través de la divulgacidn del conocimiento. en
este caso la Institucidn Educativa difunde en las unidades
productivas los conocimientos generados por ella. La
Universidad ofrece orgullosa sus productos; poco importa si
responden o no a nuestra realidad.

Los postgrados, generalmente, siguen siendo |a antesala de
la vida académica. Ingresan a esta modalidad mds bien las
personas que aspiran a tener credenciales académicas, no
guienes aspiran a transformar las capacidades de las
organizaciones productivas. Los postgrados, por lo tanto,

{1} Poder E_|c..:ul'|\'n Federal: PROGRAMA MNACIONAL PARA LA
MODERNIZACION EDUCATIVA 1989-1994, Sep., 1989,

(Z}PRADOB., LAUTARD, 1984, 'fﬂp-!-r'rmﬂ-cin. Umcr'a}']'?‘cm'cn. Hacla
i rfnnﬁrqnﬂn de lox modelos en concurse ®. Rev tinosmericana de

Estudios Educativos, Wol. XIV. 1-2, C.E.E.. pp 208-209.




siguen onentdndose a la formacidn del futuro profesor-
investigador.

Las Universidades son instituciones tradicionalmente
seculares, Sus procesos de cambio han sido siempre lentos y
graduales. Los cambios importantes en las modalidades
institucionales universitarias que ha habido en la historia se
pueden contar con los dedos de una mano, Ya desde el siglo
XIX se observaun rezago en el ajuste de sus procesos educativos
a la dindmica de los cambios sociales (3).

En todos los paises, actualmente, la educacidn superior y lu
generacidn de conocimientos tienen un impacto pobre, en
comparacion con los recursos sociales invertidos en ellas.

Los demundantes del conocimiento, ¥ en especial las
empresas, son heterogéneas en sus necesidades por muchas
razones. Sustecnologiastienen niveles de desarrollo altamente

. dispares, sus ritmos de operacidn, su tamafo y el nivel de
desarrollo de sus prdcticas operativas hacen cada caso dnico y
con necesidades altamente especificas,

Las presiones compelitivas aceleran en las empresas los
nitmos de trabajo y reducen mucho ¢l horizonte de relevancia
que conceden a proyectos de desarrollo.  Esto se opone a las
pretensiones universitanas de visidn amplia, a largo plazo y
saber universal.

El Problema y las Inercias

Frente a esta situacidén las universidades se debalen y
agonizan desde hace tiempo, ante la necesidad de cambios en su
interior que les permitan responder a las exigencias actuales,
En los hechos, los cambios logrados son infinitesimales,

Hay causas muy concretas para esto.  Las estructuras de
decisitn -disefiadas en la perspectiva de drganos colegiados- y
el respeto a la autonomia en todos los niveles, diluyen el poder
¥ la capacidad de decisidn y aceidn rdpida v eficaz, En las
universidades, especialmente las publicas, todos deben opinar
antes de que cualquier paso pueda darse.

La "ideclogia académica™ desprecia el saber prictico. La
bisqueda del saber por ¢l saber mismo consume energias y
recursos con independencia de su relevancia. Los criterios de
calidad y el rigor cientifico destruyen el sentido de la oportunidad.
La abundante informacidn generada coincide muy poco con la
informacidn necesaria.

A nivel social, se consumen grandes recursos por satisfacer
los criterios de calidad de una comunidad cientifico-académica
poco preocupada por la necesidad de legitimar su labor y los
resultadosque produce. Las posiciones académicas gozan de un
prestigio ganado hace siglos y lo usufructian actualmente de

{3} CASTREION DIEZ, JAIME. 1982, El Concepro de Universidog. Ed.
Océdane, 5.4, México,
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manera impune. Si las condiciones que dan valor al saber han
cambiado, el ropaje ideoldgico les permite seguir reclamando
para si recursos que pudieran destinarse a otros rubros de gasto
social.

Todu relacitn de conocimiento es asimétrica. Quien no sabe
debe recurrir, por definicion, a quien sabe para que le proporcione
algo cuya validez y relevancia ¢l demandante no puede evaluar,

Los procesos de organizacidn, especializacidn y
autorreproduccion de las disciplinas y especialidades y campos
del saber son exponenciales. La infraestructura organizacional
que les da sustento se vuelve un baluarie inexpugnable. ;Quién
puede pensar seriamente en "cerrar” una facultad o un centro de
investigacidn "especializado”, atentando conira el saber
"cientifico” como la forma cultural de valor intrinseca? (4).

El académico no reconoce la validez de los puntos de vista
del empresario en cuanto & sus propias necesidades. Denigrala
posibilidad de responder directamente a esas necesidades y
reclama para si la capacidad para definirlas.

Existe un problema de fondo muy concrete: poco pusde
hacerse para vincitlar algo que én su concepeidn, Idgica y origen
tiene poca relacitn con aquello a lo cual se le quiere vincular.
El conocimiento generado con independencia de las necesidades
de saber prictico, s6lo con remiendos y paliativos, con
mecanismos de dudosa eficacia, puede ser "vinculado" a
posteriart,

Se supone que del saber, buscado por el saber mismo, se
derivard tarde o temprano el saber de valor préctico.

(4) Estudios en Canndd demuestran. por ¢jemplo, que la lista de males ¥
enfermedades que aqueian a la poblacidn es funcitn directa del nimero de
eapecialidades mbdicas reconocidas ¥ en gjercicio,
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México, entre otros paises, ha caido en la trampa de invertir
E5CASOS pero preciosos recursos de investigacidn cuyo dnico
fruto han sido las publicaciones extranjeras, en escaso nimero,
Pocos son los casos en los que la inversidn hecha en centros de
investigacidn, recursos humanos, infraestructura, etc., ha
resultado en tecnologias aplicables a empresas mexicanas.

De los 2 investigadores que tenemos por cada diez mul
habitantes, no llega a uno el dedicado a desarrollo tecnolégico,
Los capacitados en dreas técnicas aplicadas no regresan, se
quedan en los pafses donde se formaron, por un ingreso diez
veces mis alto, por infraestructura mucho mds sélida y
ahundante. De los que regresan, la mayoria trabaja en las
ciencias sociales.

Han proliferado “emprendedores” de la ciencia y de la
tecnologia que han dedicado sus esfuerzos a captar recursos
paracrear laboratorios, grupos de investigacion, etc., amparados
en ¢l marco de la politica cientifica y tecnolégica del pais, que
no reclama aspecto alguno de la productividad v la relevancia.
Estos grupos han dedicado sus energias y recursos a crear y
legitimar instrumentos de asignacidn de recursos en una
competencia destructiva por capturar la mayor proporcion para
su propio desarrollo.

En el otro extremio, los empresarios y los mdustriales del
pais se encuentran atrapados en una contradiccidn palpahle.
Reconocen la necesidad de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos para lograr la competitividad, sin embargo, son
muy pocos los recursos que estin dispuestos a invertir para

lograrlos. Estdn ddndose cuenta de que los paises proveedores
de tecnologias no continuarin transfiriéndolas. En el mercado
de tecnologia a nivel internacional sélo estardn disponibles las
tecnologias obsoletas para los lideres industriales,

Propuesta

El concepto de Educacidn Superior debe cambiar, La
funcidn social de la universidad debe ser revisada. Las sagradas
funciones sustantivas deben cuestionarse. La generacidn y
difusidn del conocimiento debe hacerse con otras finalidades y
mediante mecanismos diferentes, no orientados solamente a la
perpetuacidn de la academia.

El conocimiento debe servir para el mejoramiento de las
condiciones sociales y econdmicas; debe tener un valor prictico
que dé competitividad a las empresas y a los profesionistas;
debe generarse a partir de necesidades concretas; el que no es
utilizado y/o valorado fuera de la comunidad académica es un
gasto social intrascendente.

Las universidades deben reconocer que actual mente compiten
entre si como oferentes de conocimiento y demandantes de
recursos sociales.  El aislamiento de la academia sélo puede
resultar en la pérdida de capacidad competitiva y de posibilidades
de supervivencia ¥ desarrollo para las propias universidades,

Las universidades deben de identificar a aquellos agentes
sociales que son poriavoces de necesidades de conocimiento:
las asociaciones profesionales, los gremios empresariales, ete.
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Las wmiversidades deben incorporar lideres de una visidn
amplia prospectiva y con idea clara del conocimiento que hace
y hard falta para dar competitividad a los profesionistas y a las
organizaciones extrauniversitarias. En Puerto Rico, porejemplo,
algunas asociaciones profesionales hacen de la educacidn con-
linua un requerimiento para la validez del ejercicio profesional
(5).

Esnecesario destruirel mito del maestro de tiempo completo,
& pesar de que las universidades y las agencias oficiales tienen
aifios impulsando el proyecto. Quien no conoce las presiones de
las labores productivas y la competencia poco puede saber de la
relevancia de sus conocimientos. Parafraseandoa Octavi Fullat
{6): "saber cosas es muy distinto de saber hacer cosas”.

Losempresanos deberdn, entonces, favorecer una interaceién
con lasuniversidades que permita generar y desarrollar procesos
para lograr que la innovacidn resulte de un trabajo creativo
derivado del conocimiento, enfrentado dste a las expectativas y
posibilidades reales del sector productivo.

Loscontactos exitosos entre universidades e industriz se dan
cuando en ésta los recursos humanos tienen una formacidn de
mayor nivel. En varios paises se ha demostrado que la
probabilidad y el éxito de los contactos y la colaboracidn entre
universidad e industria dependen de variables como la distancia
fisica entre ambas, el tamafio de las empresas v, especialmente,
la presencia de personal de alto nivel en ellas (7).

El postgrado debe ahora concebirse no como el camino de
ingreso a la academia, sino como la incorporacidn de lideres en
las empresas, capaces de hacerlas evolucionar como
organizaciones, de articular y plantear demandas de
conocimiento, de traducir el lenguaje de la empresa al de la
academia, ¥ adn prever las necesidades de futuras tecnologias,

Ahora, el postgrado debe formar al profesional y al directivo
de las empresas. Esun hecho que las empresas que mais utilizan
los servicios wniversitarios son agquéllas que cuentan en su
personal con gente de mayor nivel académico. Estas son las
empresas que mejor pueden piantear necesidades actuales y
futuras de conocimienios y, porende, con mayores posibilidades
de mantener su competitividad,

La educacién continua debe dirigirse a actualizar al
profesionisia en gjercicio para que haga también las preguntas
y demande el conocimiento que su empresa requerird. Debe
estar {ntimamente asociada a los recursos ¥ el uso de la

{5} SEMPRITCRUZ, ABIMAEL. 1989, Nueva Ley de Educacidn Continuada
de Puerto Rico.

(6) FULLAT, OCTAVE. 1976, Educacidn: Desconcierto ¥ E_'ulmrrcrn;q Ed
CEAC, Barcelona, Espafia. Pp. 5-6,

(7) VAN CEN KROONENBERG. H.H. 1989, “Gemlng o Quicker Pay-off
from R&D". Long Range Planning. Vol. 22. No. §, pp. 51-58.
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informacidn mads sctualizada: patentes, normas, etcélera.

Las umiversidades deben aprender a valorar los servicios de
actualizacidn, consultoria y asesorfa como un medio pera
generar en la empresa las preguntas y las demandas de
conccimiento y como un medio para valorar la relevancia actual
y futura de su quehacer.

La propis investigacidn debe reconfigurar su perfil. Debe
abandonarse el estereotipo que la hace nacer de las inquietudes
de mentes contemplativas. No debe olvidarse que la imagen
romintica del investigador entregado a su tarea por el solo amor
del saber, es unaimagen glamorosa, pero ermdnea e historicamente
equivocada (8). Los cientificos entregados al *saber puro” sélo
han prosperado sobre una infracstructura de saber aplicado que
genera los recursos y las preguntas que hacen posible su
actividad.

El argumento de que debe financiarse de manera
indiscnminada la investigacitn bdsica, porque de ella derivard
algin dia algdn desarrollo tecnoldgico, es cada vez mis
insostenible en un contexto de escasez de, ¥y compelencia por,
FECUTsDs,

El saber puro no genera, por si mismo, conocimiento de
valor prictico y social. De la investigacion basica no se deriva
espontdneamente el desarrollo tecnoldgico. Hace falta una
infrasstructura institucional que lo conozce, seleccione, traduzca
y aplique a necesidades concretas y reales. S6lo un porcentaje
muy pequefio del saber producido mediante la invesligacidn
bdsica es rescatable para fines pricticos. ;Por qué no invertir
la pirdnude, y el uso de los recursos, paraderivar la investigacion
pura de las necesidades de conocimiento practico?

En este punto los académicos rasgan sus vestiduras y hablan
de la traicion a los sagrados fines de la umiversidad. Y, sin
embargo, cada dia las universidades se enfrentan mds claramente
i la evidencia de estar produciendo cada vez mis conocimiento
de menor valor social,

Es creciente ¢ incontrovertible la evidencia de que los
procesos educativos de nivel supenior pierden relevancia. Las
universidades pierden legiimidad visiblemente. Aun  las
mejores universidades en los Estados Unidos ven cuestionado
suconsumo de recursos, Las universidades puiblicas en México
son incapaces de justificar su consumo de recursos sociales.
Las universidades en Europa enfrentan cada vez mayores
ataques a la relevancia de su quehacer.

La propuesta en este punto es dar una prioridad mucho mids
alta a los mecanismos que permiten difundir el conocimiento de
alto nivel y valor prdctico con la mdxima rapidez y eficacia. No
hablamos de "vincular” la educacién superior vy la generacidn

(H) ARECHAVALA VARGAS, RICARDO. 1989, “Kedes de Interaccicin
en nn Sistemid Tnadivirial Tecnoldgicn®, én w Mo, 1




de conocimientos con el sector productive. Hablamos de
cambiar los elementos fundamentales en la légica de esos
procesos: sus objetivos y criterios de relevancia y calidad deben
cambiar. Sus prioridades y criterios de asignacidn de recursos,
sus fuentes de preguntas deben ser diferentes.

Bajo estos criterios, los estudios de postgrado, la educacion
continua, lainvestigacion y los servicios de asesorfa y extensidn
pueden lograr una sinergia significativa. Esto puede hacerse
mediante la creacién de centros de servicios directos a la
industria ¥ el sector productivo en general. En ellos, los
estudiantes de postgrado, los maestros de alto nivel pueden
atender directamente demandas de asesorfa e informacidn
especializada planteadas por las empresas. Las bibliotecas
deben transformarse: dejar de ser centros de contemplacitn de
saber afigjo, para convertirse en centros de documentacidn en
los que el valor fundamental sea la agilidad en la recuperacion
de saber actualizado y relevante,

Aquellos casos en los cuales el conocimiento disponible sea
insuficiente dardn la pauta para proyectos de investigacitn
encaminados directamente a su produccion. Estos, a su vez,
planteardn demandas por conocimiento de nivel superior, etc.,
hasta llegar nuevamente a la investigacidn bisica.

Lo que no tiene seatido actualmente es esperar que los
procesoseducativos y de generacitn de conocimiento, planteados
coma procesos abiertos y sin direccidn u objetivos claros, den
algtin fruto, para luego ver con qué o e6mo podemos vinculameos.
Ese esfuerzo estd destinado al fracaso.

Conclusidn

El postgrado y la educacién continua deben replantear su
orientacién fundamental. No pueden seguir siendo una
desviacion hacia la academia y la difusidn de un saber diluido
y cémodo. Deben ser instrumentos de flujo directo entre el
conocimiento de frontera y las necesidades prdcticas.

La ideologia vy la cultura académica convencional son
pesadas. No sélo por la resistencia natural al cambio de valores
y actitudes, sino porgque los sistemas académicos son sistemas
relativamente cerrados, librados a su propia légica y protegidos
de las demandas externas.

No todas las universidades podrin cambiar con la velocidad
y en la direccidn correcta. Un proceso de seleccidn natural se
dard pronto, y s6lo las mds dgiles podrin sobrevivir,
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: Juan Arturo Salas Lopez

Ndjera, Mentor de una Generacion Insigne de
Jaliscienses

MNijera, Meotor de unia Generacidn Insigoe de Jaliscieses
Resumen

El autod tnanifliesia un alin por preseniar personajes ¥ fendnsnos de s
mogida; aqui presents una figura ceptral ¥ en torno a8 ella la presencia de un
fendmena cultural de exta Perla Tapatia: La Sociedad Literaria La Experanen
onpis en la joven ¥ comaulsionada Repibilbea.

Es un esfusres por daf 8 condoer besdrus gue pusden satisfacer la
cunosklad de los ctudionns, encontrar referemes para la historia -microhistons
del Valle de Alemajac

Najera, Meuior of a Genecation of Jalisca's Eminent Progle
Absiraci

The author, who shows & constant inlerest bo describe characiers and
happenmgs of the region, present us a central figure, surmounded by a culiural
phenomenon of the Perla Tapatia: the litterary society La Esperanes, oasis for
the young and comvulsed republic ol Mexaco,

This paper represents an effon 1o share values and michoess, capable 1o
satisfy the cunwsity of studious minds, and 1o find rellerences for the mivoe
history of the Valle de Alemajac

Najera. Mentor d ane Géndration insigne de "lalis iencés”
Hésumd

L awitenit mwsilee lo s da présonter des personnagss & des phénoamenes
de Ia région: il présende ici une figure contrale o autoar d"elle la présence d'un
phénomene colturcl de cette Perle "Tapatin™: |a socidié liidraine | Espoir, un
oazis dans cetie République. jeune ef comvulsde.

Clost un effon pour faire connaitre hes Indsors qui peuvent salisfaire s
uriosiid des studicux. et irurver des Hens avec |histoire -la mis robistoire- de
la Vallée de Alemajac.

n olra ocasitn se me dio la oportunidad, como se me
daahora, de presentar en esta revista unos jaliscienses
notables (1) del siglo pasado. Al parecer tuvo buena

(1) SALAS LOPEZ. JUAN ARTURG. 1990 “Rivers y de o Rosa: des
Agiietines cflebrea®. Rovists de la Universidad del Valle de Atemajac. No
10, H;}-mﬂ.p-uu Pp. 52801
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acogida. Al mismo hice una referencia fugaz del personaje (2)
que hoy nos ocupa.

La intencidn del presente ensayo es parar mientes en los
méritos de Fray Manuel de San Juan Crisdstomo Nédjera. Del
Padre Nijera, como pasé a ser conocido por la culta sociedad
tapatia.

Convencido de los valores cultivados por personas que han
vivido y florecido en este Valle de Atemajac, aun siendo
oriundos de otra regidn, pienso es justo darlos a conocer.
Mixime cuando ni en la Rotonda de los Hombres Tlustres de la
ciudad aparecen (3).

Este, que ahora nos ocupa, era un sabio. Asi lo atestiguan
sus conlempordneos y gente que logrd calar en sus méritos,
Asimismo, aunque en forma indirecta, quiero dar razén de
algunas de las fuentes informativas que atafien a él v a la
constelacion de jaliscienses que junto a é mismo y con su
valiosa orientacion tanto brillo dieron a las letras y al pensamiento
independiente en México,

El siglo diecinueve ha sido objeto de minuciosos estudios,
Esto no pretende ser mds que una modesta aportacion a la
microhistoria de Guadalajara y lauros a sus personajes.

En cuanto & la manera como pretendo abordar la biografia
de este jalisciense por adopcidn, y de la comunidad cultural por
¢l aglutinada, en el texto daré la noticia sucinta de tal fenémeno.
Con esto satisfaré -eso espero- la necesidad que el lector, en
general, tiene de conocer algunos datos que alguna vez ha
escuchado o leido y que en una segunda vuelta puede examinar
con mayor atencidn, Para quien tiene una lente mds critica y
estd interesado en profundizar y aun cotejar 1a veracidad de
las fuenies, a ellas hago referencia al pie de la pdgina.

2 Quién fue?

Mace, nuestro personaje, en el ambiente preindependentista,
en 1803, en la capital de la Mueva Espafia. Siindagamoslavida
y la proyeccidn del sujeto que nos ocupa, atender es preciso a
lo encontrado en los archivos del Sagrario Metropolitano de la
Ciudad de México, en los de la Biblioteca Nacional (Fondos
Lafragua ¥ Rivera), en los de la Biblioteca Publica del Estado
deJalisco y en algunas publicaciones més recientes, sin olvidar
lo que se publicd de inmediato después de su muerte.

Con relativa frecuencia se confunde la manera de llamarle.
En ocasiones se le encuentra como Nejera, Fray Manuel de San
Juan Crisdstoms, otras como Criséstomo. Y asi sucesivamente.

(1) Art. cit., p. 58, nota 28,

(3) Eneso se pateniiza |s relatividad de Jos criterios cunndo s¢ trala de vaborar
mériios humsnos,
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31 acudimos a su fe de bautizo (4), mds nos confundiremos, ya
que en ella aparecen varios nombres acompai. do al de
Manuel. Textualmente, al margen, dice: "Manuel Josef Ignacio
Mariade Guadalupe Luis Gonzaga Nixera Varela Paulé Ramfrez”
(3).

Sus primeros estudios los realizd en la ciudad de México.
Ingresd al Colegio de San Ildefonso, del que -segiin Agustin
Ravera- salid para tomar el hibito de la Orden del Carmen (6).

Ordenado sucerdote, fue superior del Convento de San
Angel, teologado de los Carmelitas. Posteriormente, Prior del
de San Luis Potosi, al que hace referencia la nota anterior (7).

En 1833, tiempos de la vicepresidencia de Gémez Farfas,
fue expulsado del pais. Se refugié en Filadelfia, Estados
Unidos.

Durante su corta estancia alld, tuvo la oportunidad de
observar cédmo se minusvaloreba la cultura autéctona de América,
por lo que -con las limitaciones de acceso a una mayor
informacidn documental- escribid su famosa “De othomirorum
lingua Dissertatio”, misma que fue lefda en la Asociacidn
Filosdfica de Filadelfia y publicada posteriormente en la ciudad
de México en 1845.

(4] La fotocopia de esta fe de bautizo me fue proporcionada amahlemente por
¢l inigualable jaliscdlogo Dn. Gabricl Agraz Garcia de Alba, autor y ain editor
de bastandes obrasa propdsilo de jaliscicnses como In Bibliografia General del
Estade de Jakiseo. Recienemente ha publicado olras sobre el matrimonio
Dominguez. los comegidores de Querdtaro. Hace afios me honra con su
armdstad.

(5) Libro de bautismas de espafioles del Sagrario de esta Santa lghesia Catedral
de México, que comienza en lo. de de (sic) mil ochocientos tres hasts 31 de
diciembre de 1803. Tomo 113 del libro de bautismos de cspafioles de 1744
a 1819,

(6) “E! din 8 de junio de 1818 se alegraron los muros del Carmelo, se llend de
regocijo la vifis podada por Teresa de Jesids en Avila | Duruelo, al ver entrar
en su seno a un jovencills criollo a los quince afos de s edad, Muchos
espafioles juzgaban como ¢l Consulado que los americanos somos unos
oranguianes, | para confirmar ese juicio, ese carmelita criollo eclipsd & lodos
los carmelitas espafioles que hablan esistido (sic) en todos los conventos de [a
Muevn Espaits desde el wigla X V1, aiina los tedlogos Pedro de In Concepeidn,
Pedro de Criste, Francisco de Jemis i Antonio de San Fermin: a loa canonistas
Cristébal de San Alberio, Agustin de San Anlonio, Antonio de ls Anunciscidn
¥ Juan de San Anastasio; u bos orsdores Francisco de San Cirilo i Rodrigo de
San Bernardo orador del Concilio ITI Maxicana, v a los poetss | humanistas
Andrés de San Miguel i José de San Benito, que en In bengua de los virgilios
icon el arte de lok abades, canid la castidad atacada | b fuga honross privado
de Farndn segiin dice ¢l misma carmelita ¢riollo &n su sermdn de Sefor San
José, predicado en San Angel el 24 deahrl de [83]. Ese carmelits criollo fue
Fray Manuel de San Juan Criséstomo, conocida en la repiblica de las letras,
en México, en Esados Unidos 1 en Europa con el nombre del Padre Nijors.
Este carmelita, el dia 16 de septiembre de 1836 predicd un sermdin ¢n la iglesia
de su convenio de San Luis Potost, lan bello como sus der43 piezas oratorias,

para celebrar el aniversario del grito de Dolores: sermén que oyeron con
horror las sembras de Fray Félix y de Fray Manuel de Santa Birbara®.

() Unicamente habrin que aclarar al respecto que ¢l sermén de las fiestas
patrias fue predicado en 1829, Y que el lugar fue la iglesia parroquial, segin
veremos en I8 cita mimerm 15,




Liega a Guadalajara en 1834 (B). Es prior del Convento
-hoy conocido como exconvento- del Carmen.

Muanifiesta un gusto, una inclinacion natural a la ensefianza,
& COMmuUnicar sus vastos conocimientos (9) gratuitamente. Ocupd
el cargo de inspector de la Academia de Pintura, el de inspector
de Educacitn Primana. Autor del Plan de Ensefianza de 1842
y profesor de Teologia, de Elocuencia, de Griggo, de Niahuatl
y de Hebreo. Declarado por el Estado, catedritico beneménto,
en umidn de los sefiores Dein D. Domingo Sdnchez Reza,
Prebendiedo Dn. José Luis Verdia, Fray F. Martinez, Doctor
Dn. Pedro Van der Linden y Don Nicolds Banda (10), Todo
lo antenor, sin mencionar su Presidencia en la Junta Lancasteriana
(11}, y otras actividades afines como ¢l plan de estuu’os de 1837
de la Universidad de Guadalajara.

Es de resultar otro rasgo digno de tomarse en cuenta
especialmente en ¢l marco de la sociedad de su tiempo: su
posicién ¥ marcada tendencia al respeto, méds ain 4 la
promocidn de un pensamiento universalista, plural.

A continuacion expondré algunos tlestimonios gue nos
retratan esa faceta de la rica personalidiad del carmelita:

1) El awtor de Recwerdos del Carmen de Guadalajara, nos
refiere que aceptaba, invitaba a lu instruccidn por él impartida,
a "jdvenes de todas las tendencias™ (12).

2) Este dato concuerda con los que sparecen en la
Enciclopedia de México. Esta menciona la actividad del frule,
¥ con mérito: "haber congregado a su alrededor & intelectuales
¥ jovenes de todas las tendencias”.

3) lgualmente José Bernardo Couto (13) dice que “su celda
eri ¢l lugar de reunidn de los hombres apreciables de todos los
partidos ¥ de todas opiniones”.

4) Agustin Rivera, uno de aquellos jdvenes, nos comenta

“El sabio Mijern era conservador en & préchica. pefi sus iddas efan lan
liberales como lo muestran sus escrlos, prncpalmente ¢ sarmbn de

(BCOUTO, 1.B . 1854, “Juan Crasdsiomes (Fr. Mansicel de San) " Dhccionand

Um\r[ul de Histons v de Geoprafia. T IV, Elaborado por Tip: de Rafael
México. Pp. 477-472

%) .. ¥ como un don del delo (s refiore a la sabiduring, no quise gue je
pensnecicse. sinn pars repanticlo cn cuanios puda, " Recuerdos del Cormen
de Guadalgrara, 1864, Tip. de Dionisio Rodriguez. pig. 17, Guadalsjars

{10y PEREZ VERDIA, LUIS, Biografias... Op. Cit. p 4%

(11) Enciclopedia de Mévco, 1977, T.9, pig. 308 Edional Mexican
Mixico

{(12) Op.cil.p. 13

113) An. cnl
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Guadalupe y s scrmebn en la ficsta del 16 de seplicmbre en San Luis
Potoad, " (14).

Por otro lado, sin necesidad de rastrear toda su produccidn
literaria y siguiendo, sin embargo, el consejo del laguense, esto
descubrimos en el sermdn del fraile, pronunciado en San Luis
Potosi:

“El nutor de la Revelscidn, os ol autor de las socisdades: de consiguicnis
es calumniar & I8 religidn, suponcr que en sus macsimas (sic) se encuenira
un apoyo, en sus doctrinas una disculpa, en sus verdades algin titulo pars
usurpar el derecho de la propiedad, ¥ mucho menos paras privar & una
nacin quicla ‘y pasifics (sic) de ln faculisd que poseé (kic) pars
gobermnarse” {15).

Con toda seguridad este pensamiento fue una constante, una
conviceidn interna ¥ continua: En un cuaderno de Apuntes
Interesantes (16), propone varias reflexiones locantes a las
persecuciones perpetradas en nombre de la religién.  Sin
embargo, su papel las atribuye prudentemente a circunstancias
de otras épocas. Dice:

“Let us however congratulate ourselves upon being bom in an age in
which imolerance is become resolving...” (17).

El tema tolerancia-intolerancia en general -ya no digamos la
especifica referidaa lo religioso- era ya de por si explosivo. No
se diga en la sociedad tapatia (18}, Eltema pide capitulo aparte.
La tinta y adrenalina derramada por ese motivo fueron cosa de
anos, Sin embargo, €l sostuvo con argumentos bien firmes su
conviccion por la tolerancia. En el ya citado manuscrito
diserta:

*Sobre la toloranca,

"1Qué cosa mis comdn que ipvocar ¢n lodos los escritos s iodemimcia!
"iQus bepdfica” [Qué dulce po se presenta! Mieniras mis s clogia, mis
s¢ murmura de la religidn por su imolerancial™ (19),

Al musmao reflexiona sobre lasctitud de José y lo encuentra
tolerante. En el texto anterior, a pesar de notdrsele cierto dejo
de ironia, pone las cosas en su lugar: la religion qua tale no

(14} RIVERA. AGUSTIN 1970, Los Hipos de Jalisco. Pig. 166. Presidencia
Municipal, Guadalajara

{157 Senmdn yue on 1o Solemne Acciin de Graclas con yue la ciudad d< San
Lins Polosi celebnd el grito de Duodores, pronuncid en n lglesis Parrogquial el
M.R.P. Prior del Convento del Carmen Fray Manuel de San Jusn CrisSsiomo,
#l 16 de septiembre de |H28. Imprenia del Esado en Palacio s cargo del
viudadano Ladisla Vildosaols p.4

LIty Misceldnca 6% de low Fondos Especiales de la Biblisteca Piblica del
Expmte,  Cusdernos perfeciamenic encusdernados v en muy buen estado.
Contiene manuscritos personales. Carias, pequeiios ensayos, gic.

(74

(18] Hay infinidad de cscritos en los gue poblacionss entoras sc dirigen al
Gobierno Central ncontra de la Tolerancia de Cultos. Aparecen los nombres
de los firmanies

{19) Cna & Josd, ¢l personape biblico del Gémsis, Co. 3747




e —

puede -por tanto no debe- ser intolerante.

Lo hasta aqui expuesto, nos puede proporcionar una idea
del perfil humano e intelectual de nuestro personaje. Podremos
pasar a la consideracidn de uno de los fendmenos educativos
més interesantes registrados en la regitn:

La Esperanea

Alrededor de quince afios durd la estancia de Néjera en la
perla tapatia. Durante tal supo animar a un grupo de jévenes
-ya se menciond mds arriba-, & profundizar en todo tipo de
disciplinas cuyo tralamiento acusaba un profundo hueco en la
sociedad. Por quien se conoce mds a La Esperanza, nos refiere:

A principicos de 1849, varios phvencs, impulsados por una inspirscidn
espontines. sin macstros que seguir, sin ejemplos que imitar, -concuerda
perfectamente con bo expresado por Luis Pérez Verdia (20)-, se reunieron
¥ fundaron bajo el bello y significative nombre de La Esperanza, una
sociedad literaria, que por varios afos durd siendo un modelo de
perseverancia. hasta que scabaron con ella sucesos puestos enteramente
fuers de su voluntad”™ {213,

De la atenta lectura de este trozo, pueden surgir varias
interrogantes: ;quiénes eran estos jovenes? ;Por qué era
significativo el nombre?

Ensayemos las respuestas:

1) Victoriano Salado Alvarez(22), emulando los Episodios
Nactonales de Pérez Galdds, evoca con agrado sus afios mozos
y su participacidn en aquella sociedad:

"Los ralos que me dejaba libre mi obligacidn, que eran los més del dia,
los pasaha junto con los muchachos de mi edad: José Marin Vigil, los
Camarenas, lertnimo Gdmez, Romero, Miguel Cruz Aedo, Pabloa
¥illaszfior ¥ otros muchos, todos poetas ¥ decidores. alegres v de buen
huirior. .. lenian establecida una sociedad que llamaban “esperanza’ (23).

2) Luis Pérez Verdia nos proporciona también una lista:

“Agustin ¥ Felipe de I Rosa, Hilarién Romero Gil, Pablo Villasefior,
Agustin F. Ville. Miguel Cruz Aedo, Jacobo Gilver, Emilio Castillo
Negrete ¥ tantos otros™ (24).

Mis adelante, el mismo historador, citando a Zamacois,
dice:

(20) Biografias, op. cit. p. 47.

(21) VIGIL, JOSE MARIA. 1972, Estudies sobre la Nieratura mexicanda,
Recopilacidn, imroduccidn y notay de Adalberto Navdrro Sdnchez. Bt
Cactern. p. 483-484. Guadalajara.

(22) De Santa Anna a lr Reforma..
México,

1903, Casa Edit. dec Ballesca y Cia.

23) . p

(24) Brografias, boc. cit

e e e e e
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“Entre los jivenes que brillaban por su saber ¥ smor s las ciencias v a las
letras &n esa hermoss ciudad, sobresalinn el apreciable abogndo don Pablo
1. Villasefior, Vigil, Cruz Aedo, Verdla, Tovar, Gallardo v otros muchos
literstos que enriguecieron ln liternturn del pais con potsbles obras
dramdiicas ¥ cientificas” (25).

Ademis de estos testimonios "colectivos”, hay otros referidos
a casos particulares. Aparece expresa su filiacién a dicha
sociedad (26). Si hacemos un recuento -aungue la posibilidad
de error es patente- podriamos formar la siguiente ndmina:

José Marfa Vigil;

Jesiis Leandro Camarena;
Jerdnimo Gémez;

. Amado Camarena;

. Hilarnén Romero Gil;
Miguel Cruz Aedo;
Pablo Jesds Villasehor;
Agustin de la Rosa;

9. Felipe de la Rosa;

10. Agustin Ferndndez Villu;
11.Jacobo Gilvez;
12.Emilio Castillo Megrete;
13.José Luis Pérez Verdia;
12. Tovar;

15. Gallardo;

16, Jesiis Echdisz;

17.Jesiis Lépez Portillo;

18. Ignacio L. Vallarta;

19. Epitacio J. de los Rios.

N

Hasta aqui solo hemos de mencionar los nombres de tales
personajes. Lograron destacar en diversas dreas en la agitada
vida del pafs (27). Al grado que alguien con anacrénica ironfa
ha dicho: "sus padres tuvieron el desacierto de poner nombres
de calles a esos sujetos..."

Ahora podremos discurnir con aquéllos el porqué del
nombre de tal sociedad.

Aungue no del todo orginal -en seguida lo veremos-,
respondia a la necesidad de creer, de albergar v expresar la
confianza en salir de una situacidn tan incierta y vivida por los

(25) Id

(26) Wea, p. ej.. ECHAISZ, JESUS, Misicn de la fuventid. Poesin dedicads
a la falange de estudio, en su segundo aniversario, por ¢l sutor miembro de
In sociedad literaria de La Espernnza. En: “El Ensayo literario”, Periddico
de s falange de estudios. p, 65; Composicidn beida en el salda principal del
Instituto de estn capital. 16 de septiembre de 1855 por el ciudadano /Epiacio
1. de Jos Rios! miembro de la sociedsd La Espernnes. Guadalsjara, Tip. del
gobierno, & cargo de 1. Santos Orozeo, 1855, 19,

A fin de no enfadar sl bendvolo lector dird que iguales testimonios se pusden
enconirar de Ignacio L. Vallana, de Miguel Cruz Aedo v también a través de
oiros testimonios indirectos.

27) En efecte, #i tan silo hojeamos s obra de Francisco Sosa, Biografins de
Mexivanos Distinguidos, el literalo , no es sélo el que s¢ dedica & las bellas
letras sino o todo sguél gque escribe v es culto, “letrado”.




sujelos con mayor conciencia. Hoy, en 1992, no nos es dificil

ver aquello con plena empatfa. Si estono bastare de argumento,
reforzard con estos olros:

La revista La Esperanza

Anlenormente, habisaparecido en Guadalajara La Esperanza
de Jalisco (28); en México, capital, por las mismas fechas
aparecit La Esperanza, periddico politico, literario y comercial
(29); en Madrid se estaba publicando La Esperanza, periddico
mondrquico (30). Se tienen noticias de otro publicado en
Ménda, Yucatin,

La publicacidn homdnima de squi, bisemanal, vio la luz ¢l
miércoles 16 de julio de 1851, Aparecia los miércoles y
sibados,

El pnmer niimero presenta la situscion generl:

“La Repidblica Mejicana, porcuys independensia dermumaron su precioss
sangre wntos hombres iusires, no se éncootrd jamds en situacidn tan
pennss como la gue boy la rodes, porque jamds sufnid igual desconcicrio
il desconcieno que hoy reins, ni nunca padecid miseria mis cruel que la

miserin que hoy padece” (31).
En consecuencia, se presenta la finalidad de la publicacidn:

“Mosotros no podemos concebir mi comprender, la esistencia (she) de una
repiiblica de maniquies, con dos o tres déspotas que se divieren en <l
manejo de unos hilitos tan fisiles de sercortados, ¥ portanto, combatinemos
ese desorden ¥ esa anarguia que dan el pombre de sistema de gobiermno los

que 32 llaman moderados. He aqui ¢l objeto de La Esperanza™ (32).

Tal fue el grupo, tales los productos cual fue su mentor:
asertivo, valiente aun a costa de verse privado de canongias y
privilegios,

Sus discipulos no lo hicieron quedar mal: brillan cual
lumbreras en el firmamento de este Valle de Atemajac.
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Bocie Endémico en San José del Canuen

Resumen

El proposito del esudio fuc Wentificar la magnitud y los factores
responsables de I eiokogin del bocio endémico en una poblacidn del esado
de Jalisco, México. n través de mediciones con indicadores clinicos, dictéticos
¥ bioguimicos aplicados a la poblacidn estudiada, v andlisis quimicos
practicados en |a sal y ¢l agua.

Las resultsdos obtenidaos demuesiran gue el 12% de la pnﬁiuiﬁn presenta
un dingndstico clinkeo de bocio endémica.

Endiamic Guoitre i San Jose did Cannei
Absiract

This stiedy s imention was 1o identifly both the amount and the factomns
responsible for the sticlogy of endemic goitre in e Ialison’s state lown, through
evaluations involving clinical, dictary and bio-chemical parameters, as well as
chemical analveis of salt and waters

Results show that the 32 per cond of inhabiants presenied 8 ¢linscal
diagnostic of endemic goltre.

L Gobtre Eodémigue o San José ded Canuoen
B sanmd

Le propos de cette rechenche éiait d'identificr la magnitade ot bes factours
responsahles de I"#iologie du poiire endEémigue dans une population de |'clat
de Talisco, Mexique, & iravers les mesurages, avee des indicateurs cliniques,
diétéligues ¢f biochimiques. de [ population dudide, sins que bes analyscs
chimiques du sl of de 'cau.

Les résultals obienus démontrent que ke 32°F de la popeulation présente un
diagrostique chinique du goatre endémigue,

E Introduceidn

| aporte dictético nsuficiente de yodo da como
consecuencia el desarrollo de una variedad de desdrdenss
de la funcién tiroidea, El Bocio Endémico constituye

Estudio Descoplivo realueado en una poblacidn del Municipio de Za-
potithin de Vadillo, Evado de Jalisco, México, 19911992,

Colsboraron como auxilisnes en esta investigackin: Ana Birbars
lsabel Mireles Pérez y Bemio Sdncher Llamas, alumnos de la
Feculiad de Medicina de la Universidad de Guadalajara




el desorden muis espectacular desde el punto de vista clinico y
epidemioligico; sin embargo, la consecuencia mds seria de la
deficiencia de yodo es el impacto en el desarrollo neuro-
intelectual de la poblacidn que la padece.

Afecta a millones de seres humanos en el mundo y eagloba
un espectro que aparece desde la concepcidn a través de la vida
fetal, del periodo neonatal y de la nifiez hasta la edad adulta:
desafortunadamente el concepto de padecimientos por deficiencia
de yodo no es percibido por muchos profesionales de la salud,
i por quienes desempedian planes y toman decisiones en el drea
de la Salud Publica. Cerca de 100 millones de personas viven
en zonas de carencia de yodo en todo ¢l mundo, entre las que
cabe sefialar a 60 millones en América Latina (4,12,17).
Aunque estd bien establecido que la prevencidn v el tratamiento
del Bocio Endémico es a través de la suplementacion dictética
de yodo, ha fracasado la implementacidn de los programas en
esla drea, debido a las considerables dificultades técnicas v
socicecondmicas para atender a las poblaciones mis alejadas y
CON E5CAS05 TECUrsos,

Objetivos del Estudio
General:

© Identificar la magnitud y los factores responsables de la
etiologia del Bocio Endémico en la comunidad de San José del
Carmen, Municipio de Zapotitlin de Vadillo en ¢l Estado de
Jalisco, México.

Particulares:

- Detectar el porcentaje de la poblacién que padece
aumento de la glindula tiroidea,

- Investigar si los factores determinantes (la no ingesta de
sal yodada) son los responsables de la deficiencia de yodo.

- Descartar si los faclores condicionantes (elementos
minerales contenidos en el agua para beber y la ingesta de
alimentos bocidgenos) interfieren en la no absorcidn de yodo.

Marco Tedrico y Conceptual

Bocio Endémico se designa a todo aumento de tamafio del
tircides con normofuncién de la glindula, que no es debida a
inflamacidin o tumor y que se presenta en Una PETsOna que vive
o ha vivido en una zona conocida de endemia bociosa. Una zona
de endemia bociosa es aquélla en la que entre la poblacién
general existe una importante incidencia de bocio. En términos
generales, es necesario que mds del 10% de sus habitantes
presenten bocio (15). Existen zonas geogrificas bociosas como
las zonas montafiosas, zonas costeras y en llanuras de aluvién,
En nuestro pais existe en las dos primeras mencionadas (15).

Nose hadeserito en el Bocio Endémico ninguna anormalidad
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claramente debida a un defecto pnmano del metabolismo del
yodo. Lacreencia deque el déficit de yodo desempefia un papel
principal en la génesis de casi todas las endemias encuentra
apoyo en la correlacidn inversa entre ¢l contenido de yodo del
suelo, la dieta y el agua, y la incidencia de bocio (18).

La presencia y la severidad del Bocio Endémico en la regidn
han sido documentadas desde principios de este siglo. Se han
publicado estudios en México, Argentina, Colombia, Brasil y
Guatemala, enire otros pafses, aunque los esfuerzos para
atender el problema en América Latina comenzaron
aproximadamente en 1951. El Bocio Endémico tiene una
distribucidn geogrifica irregular y pese a lo que se ha llegado
a creer, no se encuentra limitado a zonas montafiosas. Con la
yodacidad de la sal ha disminuido la prevalencia de bocio en
Argentina y México (16). El Bocio Endémico es aiin frecuente
en Ecuador, Peni, Bolivia, algunas zonas de Brasil y muchas
regiones montafiosas y rurales de Centroamérica (16).

5i bien se ha observado una elevada incidencia de retardo
mental en poblaciones con tasas altas de bocio y cretinismo
endémico, la coexistencia de otros factores como ladesnutricidn,
el aislamiento social ¥ la educacién han hecho dificil la
interpretacidn de dichas observaciones (16).

El yodo que diariamente recibe el tiroides tiene una doble
procedencia: la primera es la via exdgena y varfa
considerablemente de una zona geogréfica a otra ya que estd
interrelacionada con las tierras del lugar, proviene principalmente
de los alimentos de la dieta y en mucha menor proporcidn con
el agua de bebida; la segunda via es la enddgena, y es la propia
tiroides la que suelta parte del yodo que habfa captado,
calculindose en unos 25-50 ug/dia. Las raciones dietéticas que
recomienda la Food Nutnition Board de la Academia Nacional
de Ciencias es de 150 mcg diarios para ambos sexos y con un
aumento entre 25 y 50 mecg durante el embarazo y la lactancia,
respectivamente. En zonas con Bocio Endémico es aconsejable
el uso de la sal yodada, mezcla de cloruro sédico con una
pequeidia proporcidn de yoduro potdsico para utilizar como sal
de mesa (2,3).

Existen factores que influyen en la disposicién de las
hormonas tircideas como lo es el sexo v las hormonas sexuales:
se ha postulado que los estrégenos alteran la unién de las
hormonas de la tiroides en el plasma, aumentando las
concentraciones de TBG, T4 y T3. Laenfermedad tiroidea en
general, y el bocio en particular son muls frecuentes en el sexo
femenino. También durante el embarazo aumenta de tamafio ¥
devascularizacidn la gldndulatiroidea, aumentando la captacidn
de yodo. Después del parto regresa a sus valores normales a las
seis semanas, El equilibrio en la produccién de hormonas
tiroideas se alcanza a los 20 afios, y de los 20-50 afios se observa
una estabilidad relativa (1,9).

Existen sustancias denominadas antinutritivas, bocidgenas
o antitiroideas, las cuales son sustancias que interfieren en la
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sintesis de hormonas tiroideas produciendo bocio. Se clasifican
segiin su estructura quimica en tiocianatos: los cuales inhiben
la captacidn de yodo como las plantas de la familia de las
brassicar {col, coliflor, nabos, rdbanos, mostaza, cebolla ¥
otras raices); también las semillas de soja, y ademis existen
algunos oligoelementos de la dieta como calcio y litio. La
segunda clasificacién corresponde a la Tioxazolidona, que
actia interfinendo en la organizacion del yodo como el cobalto
de la dieta (3,4,6,11,15).

Existen varias medidas profildcticas parael Bocio Endémico
como son la yodacidn de la sal, yodacién del pan, el aceite
yodado, yodo a caramelos, tabletas de yodo semanales o
mensuales y se ha considerado también el agua como posible
portador de yodo en la profilaxis , pero resulta poco prictico.
En consecuencia, la sal sigue siendo el vehiculo por excelencia
para administrar yodo a la poblacidn (1,3,8).

La yodacidn de la sal se efectda incorporindole yodato
potisico a la sal; el nivel de yodacidn recomendado por la OMS
&5 de una parte de yodato en cien mil de sal (1/100,000). Desde
1962 se realiza un Programa de Estudio y Cooperacidn con sede
en México bajo el auspicio de la OPS. El resultado de estas y
otras actividades ha sido la legislacidn para la profilaxis
mediante la yodacidn de sal y la realizacidn de programas
preventivos en Argentina, Brasil, México, Guatemala, Colom-
bia y Venezuela. En México estd legislado en la Ley General
de Salud, en el Titulo 17, Capitulo 1, Articulo 941, la adicidn
de yodo poldsico a la sal de consumo doméstico (10). En sitios
donde la yodacitn de sal no resulta prictico por las condiciones
geograficas y socioecondmicas de la regidn, se llevan a cabo
algunos programas profildcticos con aceite yodado (15,16).

Los programas son todavie imperfectos v por ello se
requiere evaluar en forma periddica el contenido del yodo en la
sal que llega al consumidor, asf como la prevalencia del Bocio
en laregidn (16). En México se ha descuidado este aspecto pese
# que se sabe que cuando disminuye la vigilancia reaparece gl
Bocio, como ha sucedido ya en Colombia y Guatemals, En
1985 se destacd la necesidad de contar con méds informacidn
actualizada sobre el estado que guarda el Bocio Endémico en
México, asi como su profilaxis. Se reconocid también la
conveniencia de indagar mds acerca del contenido de yodo en
sal, su produccidn y distribucidn (13).

Entre los estudios con los que se cuenta estd el de Tepetlixpa,
donde se encontrd entre los escolares del lugar una prevalencia
de Bocio de mds de 90% en 1962, que fue disminuyendo
gradualmente. En Tilaco, poblado de la Sierra Gorda de
Querétaro, se examinaron 92 nifios de 4° y 5° grados de
primaria, encontrindose el 22% con crecimiento tiroideo [A.
En Quetzalan, Puebla, de 122 nifios de 4°, 5° y 6° grados de
primaria encontraron el 45.9% con bocio 1A y un 19% con
grado 1B (13). Salinas y Pérez, en 1976, midieron el contenido
de yodo de 68 muestras de sal compradas en la ciudad de
Morelia y diversos pueblos del estado de Michoacdn: en 21
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muestnis envasadas (sal de mesu) y 47 compradas a granel (sal
de cocina), sélo el 8.5% de las muestras de sal de cocina y el
13.2% de las de sal de mesa contenian la cantidad de yodo
necesario (13).

En 1988 se realizd otro estudio, en el que se midié la
concentracidn de yodo en la sal refinada o [a sal de mesa, la cual
resultd ser de T mg por Kg, en tanto que la sal gruesa o de cocina
tenfa un contenido de 15 mg por Kg; cifras inaceptablemente
bajas (12,14).

San José del Carmen, Municipio de Zapotitlin de Vadillo,
s¢ encuentra ubicada al Sur del estado de Jalisco y al Norte de
Colima, al pie del volcin de Fuego, en la Sierra Madre
Occidental. Su poblacion estd compuesta por 990 habitantes,
de los cuales 110 son menores de 5 afios de edad. El 47% de
la poblacidn total es del sexo masculino. Sus vias de acceso son
de terraceria, brecha ¥ herradura. La poblacién cuenta con
servicios piblicos de electricidad, correos, iglesia, radio,
delegacitn, una escuela primaria y una secundaria, vy una
unidad auxiliar de salud. La poblacidn se dedicaprincipalmente
a la agricultura y ganaderia. El abastecimiento del agua
proviene de un manantial y de pozos.

Material ¥y Métodos

El estudio se caractenzé por ser una encuesta prospectiva de
tipo observacional, transversal y descriptiva, desarrollada en
San José del Carmen, Municipio de Zapotitldn de Vadillo,
Estado de Jalisco, durante los meses de septiembre de 1991 a
febrero de 1992, La muestra representativa (calculada a través
de una férmula estadistica) estuvo formada por 37 pacientes (6
hombres y 31 mujeres), mayores de 20 afios de edad y menores
de 50 afios, no embarazadas ni puérperas, ni pacientes que
estuviesen inginendo medicamentos estrogenos; con residencia
mayor & 2 afios en la regidn; dichos pacientes fueron elegidos
al azar de acuerdo al nimero de casas y habitantes de la regidn,
excluyendo aquéllos que no tuvieran deseos de participar.

La recoleccidn de datos, previo pilotaje, se hizo mediante
una encuesta precodificada y cuantificada, y para su
procesamiento fue utilizado ¢l paquete de computacién DBase
II, EPl-info 5 y HG.

La variable a estudiar fue el Bocio Endémico, el cual fue
medido mediante indicadores clinicos, dietéticos y bioguimicos
(las pruebas tiroideas se realizaron con las pruehas de Elisa).
Los dos primeros para valorar los factores condicionantes y el
tercer indicador para confirmar los factores determinantes del
Bocio Endémico. .

Resultados
El 83.8% de la poblacién estuvo compuesta por el sexo

femenino y un 16.2% por sexo masculino (Grifica I). El
promedio de la poblacidn tiene una edad de 33 anos. El 67.6%
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son casados, un 29.7% son solteros; la escolaridad que
presentaron fue de pnmaria completa un 35. 1 %, que saben leer
y escribir un 18.9% y un 16.2% cursd la secundaria (Grdfica
II). Un 78.4% de los encuestados nacid en el lugar, El 56.7%
de la poblacidn tiene entre 20 v 40 afios de vivir en el lugar, Se
encontrd que el 70.3% de la poblacidn se dedica al hogar y un
13.5% son campesinos (Grafica [11).

Un 94.6 % no refind patologias anteriores ni recientes, un
2.7% manifestd haber tenido antes bocio y el resto padecia
anemia. Entre los antecedentes familiares, el 73% nepd
tenerlos, un 18.9 % manifestd tener a un padre o ambos padres
con diabetes mellitus y el 8.1% restanie manifestd tener algiin
pariente con bocio, El 8.1% de la poblacidn refirié
sintomatologia sugestiva de alteracidn tiroidea. Al realizar el
Diagndstico Clinico se encontraron 12 pacientes con cuadro de
bocio (32.4% de la poblacitn) (Grifica IV).

El 37.8% de la poblacidn menciond ingerir alimentos
bocidgenos diariamente y un 29.7% tres veces por semana
(ribanos, col, coliflor, cebolla) -Grifica V-, EI 83.8% de los
estudiados producen y compran sus alimentos y sélo un 2.7 %
los produce.

El diagndstico bioguimico que se realizé al 100% de los
estudiados fue reportado entre los limites normales, Las
pruehas tiroideas aplicadas fueron el yodo proteico con valores
normales entre 2.9 a 8.1 me/dl y la T4 con valores entre 4.5
12.5 mg/dl.

El 100% de los encuestados no trats el agua que consume
con yodo, ElB6.5% de los casos reciben el agua del manantial
¥un 13.5% de pozos. A dichas aguas se les hicieron andlisis
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quimicos, habiéndose encontrado con valores relativamente
altos en caleio v otros minersles (Ca 64 meg/ml, Mg 70 meg/
ml, CI 11.34 meq/ml con una dureza de 134, alcalinidad de
129). Eltipo de sal que consumen el 89,2 % es granulada y sélo
un B.1% la consume refinada. a ambas sales se les hicieron
andlisis quimicos, encontrindose que en la sal granulada no hay
preseacia de yodato de potasio y que la sal refinada presenta
valores por arriba de lo normal (133.7 mg KI03/kg).

De la poblacidn a la que se le diagnosticd clinicamente
bocio, el 91.6 % fue de sexo femenino, el 75% de la poblacion
afectada es originaria de San José del Carmen, el 91.6%
produce y compra sus alimentos en la region, ¢l 83.3% de la
peblacion con diagndstico se abastece de agua del manantial. EI
91.6% de los diagnosticados consumen sal granulada, €] 75%
se dedica a oficios del hogar y son casados. Al aplicar las
pruchas estadisticas ¥y comparar con los no enfermos no se
encontraron diferencias significativas.

Discusidn

A pesar de que el cuadro clinico de los casos con Bocio, no
se logré confirmarcon pruebas laboratoriales, las manifestaciones
clinicas encontradas en los pacientes sugieren esta patologia.

El detectar un 32.4% de pacientes con manifestaciones
clinicas de Bocio sefala una alta incidencia de dicha patologia
en la poblacidn, a diferencia de otros estudios (15) donde
sefialan proporciones mds bajas.

La Ley General de Salud, en su apartado de Regulacidn
Sanitaria sefala la obligatoniedad de adicidn de yodato potdsico
# la sal de consumo (10), dato que no se corrobora en el andlisis
efectuado a la sal granulada, posiblemente por el proceso
artesanal en su produccidn y la falta de revisidn sanitaria para
su comercializacidn,

El haber encontrado miveles altos de caleio en el agua,
plantea otro factor de niesgo, debido al potencial existente que
tiene dicho mineral en la inhibicidn de captacion de yodo
(3.4,6,11,15), interfinendo, asi, en la sintesis de hormonas
tiroideas.

Llama la atencidn que un 2.7 % de la poblacidn refiere haber
padecido Bocio y que el 8.1% reportan tener parientes que lo
han padecido en algin momento de su vida; lo gque sugiere que
para |2 comunidad, éste es ya un problema conocido con
travectoria histdrica en sus habitantes.

Conclusiones ¥ Recomendaciones
I. Con Diagndstico Clinico ¢l 32.4% de los pacientes,

porque presentan sintomas y signos relacionados con el Bocio
Endémico.

2. Seencuentra como un factor determinante la no adicidn
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de yodato de potasio a toda la sal granulada analizada.

3. En esta poblacidén, en particular, se conjuntan factores
condicionantes {como la ingesta de alimenios bocidgenos v el
agua con elementos que interficren la absorcidn de yodo) y
factores determinantes (la no adicidn de yodato de potasio a la
sal) en el desarrollo de la enfermedad, evidenciando que el
Bocio Endémico es una enfermedad de tipo carencial con
predominio socioecondmico.

4. Epidemiolégicamente se ha descrito que la deficiencia
de yodo en las dreas urbanas y rurales ha disminuido debido a
la adicidn de yodato de potasio a la sal (13), sin embargo, en
aquellas poblaciones donde se cuenta con factores de riesgo
como son los hébitos alimentarios con la ingesta de alimentos
que bloquean la captacién de yodo, y oligoelementos de los
alimentos y el agua que se consume que interfieran con la
organizacién del yodo aunado al consumo de sal sin yodato de
potasio, evidencia la necesidad de un seguimiento epidemiolégico
para evitar los graves riesgos a la salud; caso palpable de la
comunidad estudinda.

5. Hay que pensar que dicho hallazgo debe ser un alerta
para las autonidades sanitarias a fin de cuestionarmos si asf como
esta comunidad carece de muchos bienes v servicios, existan
otras en las mismas condiciones, en donde el evento bioldgico
tumbién estard o se hard presente.
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Tratamiento Biolégico de Aguas
Residuales

Tratmuimto Bioldgico de Aguas Residuales
Hesumen

Este articulo scfials s urgencia que debe de existir en [s sociedsd por la
preservacidn y conservaciin de un medio ambicnte impio, mediante diferentes
sistemas bioldgicos de tratamienio de aguas residuales. Se mencionsn alpunes
considenciones tedricas sobre crecimicnto mic robiano yutilizacidn de sustralo
en sistemas completamente mezslados, asi como In importancia de estudios de
tratabilidad bioldgica de aguas residuales en el labomiorio.

Biologic Treatment of Residual Waters

Absiract

This papeer slates the urgency for our society to preserve and mantain &
clean environmem through different biological sysiems for the ircaiment of
residual walers. Some theoretical considerations are mentioned sboul the
microbe reproduction and the use of substractum in mixed-up syslems and

about the imporiance of biological irestment of residual waters in laboratory.

Le Traitement Biologique des eaux Résidumire
Reésumé
On signale 'urgence pour la sociéed, de préserver un milisu ambiant

épuré, par l'emploi de différents sysizmes hiologiques pour le imitement des
eaus résidusires.

On présente quelques comsidérations théoriques sur Is croisance
microbienne, 1'wtilisstion d'un sédiment dans des sysiemes compltement
mélangés, ainsi que Uimporance des dudes de iraitement biologique en
|sborstoire, des caux résidunires,

@ Antecedentes

actividad industrial, pecuana y de servicios, han
rebasado la capacidad del medio ambiente para equilibrar
sus diferentes ecosistemas, lo que ha traido consigo graves
problemas de contaminacidn y delerioro ambiental. En la
actualidad, el campo de la ingenieria sanitaria se encuentra en
un perfodo dindmico de desarrollo, en ¢l que antiguas ideas

E | crecimiento constante de la poblacidn y el de su
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vuelven a valorarse ¥ se formulan nuevos conceptos. La
finalidad del presente trabajo es la de revisar a manera de
resumen los principios bdsicos y elementales de los diferentes
sistemas para el tratamiento y depuracién bioldgica de las aguas
residuales.

CONSIDERACIONES TEORICAS

A. Cinéticas de Reaccion en Reactores Completumente
Mewzclados

Si comenzamos con un tanque agitado, lleno de agua o de
algiin otro solvente y afadimos una mezcla concentrada a una
velocidad continua y uniforme de algiin reactivo que reaccione
permitiendo que el exceso de fluido salga del tanque de
agitacién, la concentracidn de los reactantes en el reactor
agitado gradualmente alcanzard un nivel de estado estacionario
en ¢l cual, la entrada constante de reactantes estani balanceada
por la suma de los componentes de entrada v la cantidad que ha
reaccionado durante el tiempn de residencia en el tangue.
Aunque es posible describir matemiticamente los cambios de
concentracién de los reactantes durante el perfodo inicial, para
un nldmero de tipos de reaccidn, la condicidn de estado
estacionano es el periodo mds significante e interesante para un
procesocontinuo én desarrollo. El presente planteamiento serd
referidoa eseestado. Lasituacion paraun tanque completamente
mezclado en una condicién de estado estacionario es ilustrada
en la Figura 1A,

Desarrollande fa solucion cinética en base al balance de
masas, por unidad de tiempo, tendremaos:

cantidad que entra = cantidad que reacciona + cantidad que
sale o

:In‘.":lt = -dnfdt + dn;-’ull

La tasa de suministro es igual a la concentracion del

afluente, § , multplicada por la velocidad de flujo, Q, asi:
dn/dt = 50Q

Similarmente, la tasa de salida es igual a la misma velocidad
de flujo, Q, multiplicada por la concentracién del efluente, S ,
asi:

dn /dt = §.Q

La velocidad de la reaccidn en el reactor puede expresarse
en iérminos dela ecuacidn cinética diferencial estindar apropiada
a la reaccidn que se estd presentando. Asi, si la reaccidn es de
primer orden, tendremos:

-d3/dt = (1/V) (-dn/dt) = KS

No hay interés sobre la integracion mientras lengamos una
consideracidn limitada a condiciones de estado estacionario, en
este caso el valor de S es constante en el reactor.

Ya que la concentracidn de silidos microbianos es también
un factor que afecti la remocidn del sustrato, en la ecuacidn de
arriba podemos sustituir k'X en vez de K. La velocidad de
remocidn del sustrato es proporcional a la concentracidn de
silidos microbianos, X, y a la concentracidn de sustrato, S, a
un tiempo dado.

Reordenando la ecuacidn previa, obtendremos:
(-dn/dt) = k' XSV

La sustitucién de los tres términos en la expresién del
balance de masas nos da;

SQ=k' XSV +50Q

Se puede notar que §_ = §

Sustituyendo ¥ reordenando obtendremos:
SQ=Lk'XSV +80Q

Dividiendo entre Q ¥ reordenando los términos, obtenemos:

5

ey

= 1o EERT

Esto puede ser también escrito como

Sl.- sr Q{SG-S:]
—= k'S, = k'S,
XT Xy

¥ representado grificamente como en la Figura 2 para lu
determinacidn de k', donde k' ¢s la constante de velocidad de




remocion del sustrato por unidad de tiempo por mg/1 55LM,
la cual refleja la tratabilidad del desecho o su respuesta al
tratamiento.

B. Crecimiento Microbiano y Utilizacidn de Sustrato

La relacidn entre el crecimiento bioldgico y la utilizacidn de
sustrato, puede ser formulada en dos ecuaciones bdsicas, la
primera describe la relacién entre la velocidad neta del
crecimiento microbiano, y la velocidad de utilizacidn del
sustrato,

dXidt = Y dPMt-bX ..oiiianiininivimaneia (1)
en la cual dX/dt =  velocidad neta del crecimiento mi-
crobiano por unidad de volumen
del reactor, masa por volumen-
tiempo.

Y = Coeficiente de rendimiento micro-
biano, masa por masa,

Velocidad deutilizacidn del sustra-
o por los microorganismos por
unidad de volumen, masa por volu-
men-tiempo,

b= Coeficiente de decaimiento de los
microorganismos, tiempo’.

X = Concentracidn de masa microbians,
por volumen,
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Esta ecuacidn fue desarrollada empiricamente a partir de
estudios de tratamiento de aguas residuales (Heukelekian etal,,
1951 y Weston and Eckenfelder, 1955), y recientemente se ha
visto su aplicabilidad a sistemas microbianos de cultivos puros
{Van Uden, 1967).

El crecimiento microbiano estard a expensas del susirato,
asi que el aumento en X estard acompahiado por una disminecidn
de S, generalmente se asume que la relacidn es constante para
un sistema de cultivo dado, asi que:

dX/dt= Y (dFr/dt)

Se ha mostrado vilida la hipdtesis de que Y es constante para
un nimero de cultivos sobre rangos normales, pero puede no ser
cierto en condiciones extremas de operacidn.

La segunda ecuacién bdsica, relaciona la velocidad de
utilizacion del sustrato para la concentracitn de microorganismos
en el reactor y para la concentracién de sustrato en la que se
encuentran los microorganismos.

dF/dt = kSX/(K, + §) = dS/E ..ecvnisirreisinninnenns (2)

donde:
k= velocidad mudxima de utilizacidn
del sustrato por unidad de peso de
microorganismos (presenténdose
en altas concentraciones de sustra-
to), tiempo™.

S =  Concentracién de sustrato en el
que 52 encuentran los microorga-
nismos, masa por volumen.

K = Aquella concentracidn de sustrato
a la cual la velocidad es la mitad de
lavelocidad méxima, masa por vo-
lumen.

Esta ecuacién indica que 1a relacién funcional entre la
velocidad de wtilizacién del sustrato v la concentracién del
sustrato es continua sobre el rango total de la concentracién del
sustrato. Esta ecuacién es similar a la desarrollada por Monod
(1949) para describir la relacidn entre la concentracidn de un
nutriente limitante y la velocidad de crecimiento microbiano.,

Dividiendo ambos lados de la ecuacitn | entre X ohtenemos:

cnfdl. s Y AP = B o vensizainsssbisssisssssii {9 )
X X

en donde, (dX/dt) X, la velocidad neta de crecimienio microbiano
que frecuentemente es simbolizada por i, utilizando esto y la
expresion para dF/dt de la ecuacitn 2, la ecuacidn 3 puede ser
reordenada para dar;
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K +35
La ecuncion 4 es idéntica a la ecuacion propussta por Van
Uden (1967) para sistemas de cultivos puros. Frecuentemenie
se usa i para simbolizar el producto del rendimiento del
crecimiento Y, y la mixima velocidad de utilizacion del agua
residual por unidad de peso de microorganismos k., Utilizando
esta expresidn, la ecuacidn 4 puede ser reordenada como:

K +3

:Iumluji-:a el producto de Y y k, y de ésto igual a p max. La
ecuacién 5 es similar a la ecuacion desarrollada por Monod
{1949} para sistemas de cultivos puros.

Beordenando la ecuacidn 3 en base a un Gempo y masa
finitos, en donde M se refiere a una masa definida de
mucroorganismos, oblenemos la siguiente expresidn:

3 i =¥ (AFTADM -b . .ooriverenrnrnnnas 6]
X (aX/ian, X

En la ecuacion 6, el témuno (AF/ A1) X cominmenie es
conocido como el factor carga del proceso, el aprovechamiento
especifico, la velocidad de remocidn del sustrato o la relacién
sustrato-microorganismos. En lo siguiente, este érmino serd
referido como a la relacidn sustrato-microorganismo U,

(AF/ ANM
x

]

En la ecuacidn 7, el término (& F/ A t),, representa |3 masa
de sustrato utilizada por la masa de microorganismos X, sobre
un periodo de tiempo finito ¢

El térmuno X _/AX/ A, al lado izquierdo de la ecuacion

6, frecuentemente se ha referido como al tiempo de retencidn

celular, edad del lodo o ¢l tiempo medio de residencia celular,

en lo siguiente nos referimos a este término como el tiempo
medio de residencia celular, y serd simbolizado por .

X

B =

- (8)
(AXIAL,,

En la ecuacion 8, el término X se refiere a la masa
microbiana total sctiva en ¢l sistema de tratamiento, v el
rmino (LAX/A1), se refiere a la cantidad total de masa
microbiana desechada dianamente del sistema de tratamiento,
la cantidad desechada se refiere a aguella masa de sdlidos
microbianos desechados a proposito asi como de aguéllos que
se van en ¢l efluente. La reciprocade 0 (AX! A 1) /X, s

—————e—

refiere & la velocidad de crecimiento especifico o fraccional
(Lawrence and McCarty, 1970),

Unlizando las ecuaciones 7 y 8, la ecuacidn 6 puede ser
recrdenada para dar:

L o e it ]

en esta ecuacion puede verse que 1/8, la velocidad de crecimiento
especifico ¥ U, la relacidn sustralo-microorganismos se
relacionan directamente,

C. Muodelos de Tratamiento

C. .- Modelo compl clado s :

En este modelo mostrado en la figura 1A, los contenidos del
reactor estin completamente mezelados ¥ no hay organismosen
el agua residual & tratar. Para este sistema, el tempo de
retencidn hidrdulico o del liquido es:

a=viQ el o [

donde V es ¢l volumen del reactor ¥ Q es la tasa volumétnca de
flujo.

El tiempo medio de residencia celular B¢, estd definido por:

8= VX/QX e ()
donde X es la concentracitn de microorganismos en el reactor.
Simplificando la ecuacidn 11 se puede ver que:

Asi, el nempo de retencidn nromedio de fas células en el
sistema es el mismo que parael liquido. Estaes una caracteristica
muy importante del sistema completamente mezelado sin
recirculacion celular.

Un balance de masas para los microorganismos en el reactor
puede ser planteado de la siguiente manera:

s de cambioen 8 tesa neta ded crec-

m‘mh‘xﬁ]d: _m'ulmndulmﬂr- s de organismos
:mmmmnm = ganismos en el ~ que dejan el reactor

V (dx/dt) = (Y dF/dt-bX) V-QX wcovivvene (13)

En estado estacionario dX/dt es igual a cero v la ecuacidn 13
puede ser reescrita como:




dF/dt
Q/V =Y = -b
X

PR Tt [ 4]
Utilizando las ecuaciones 7 y 8, la ecuacién 14 puede ser

reordenada para dar:
1/8, = YU-b
Ya que 8 esigual a @ para este modelo, la relacidn sustrato-

microorganismos U, estd relacionada directamente al tiempo de

retencidn hidrdulica 8,

La eficiencia en la estabilizacitn del agua residual puede ser
definida de la siguiente manera:

S -8
E= 100 m—..imsnvsseesassnsars (18)
SI
donde
E = Eficiencia en la estabilizacidn en el agua
residual expresada en porcentaje
5, = Concentracidn del agua residual a tratar
Sm§ = Concentracién del agua residual tratada

Para obtener una expresién para la concentracion del agua
residual tratada 5, la ecuacidn 15 puade ser reescrita utilizando
las ecuaciones 2 ¥ 7.

| kS
= Y - b TR 1 11
8 K, +8
Besolviendo para 5 de la ecuacidn 17
K (1+b8)
8 (Yk-b)-1

Comparando la ecuacidn 15 con la ecuacidn 17 serd visto
que:

kS,
kS FiM= Ks 1 + Lk
Us —— U= K.+35 o l/FM=
K +S k S
Q (5,-5)
FiM =
VX
de lo cual se obtiene la siguiente ecuacidn
& UK=Y o iensivarian ISR L)

e e
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Para una agua residual especifica, una comunidad biolégica
¥ condiciones ambientales particulares pueden ser definidos
los coeficientes cinéticos Y, k, K y b. Asf, la concentracidn
del agua residual tratada tendrd una funcién directa ya sea con
Uocon®.

La tasa de consumo de sustrato dF/dt en el reactor puede ser
evaluada en base a un periodo de tiempo finito:

AF Q
—m — (8B0-5) ciiiiiiiiainiieneinias AP AL (20)
At v

Utilizando las ecuaciones 10, 12 y 19, la ecuacidn 14 puede
ser resuelta para una concentracion de microorganismos X en

el reactor,
Y (So-S)
T R 0.
1+b8
Asi, aumentando la concentracidn del agua residual a tratar
S a un tiempo de retencidn hidrdulico dado 8, (conservando
constantes Bc y Se) causard un aumento en X,

C.2.- Modelo completamente mezclado con recirculacién
celular

En este modelo, ilustrado en la figura 1-B el agua residual
cruda a una velocidad de flujo, Q' = Q + g, y a un tiempo de
retencidn hidrdulico 8" =V/Q', pasa a un separador de sélidos
de donde el agua residual fluya a una tasa volumétrica de Q -
w = Q'g-w y con una concentracién microbiana de X
tomando en cuenta la falta de una completa separacidn, Se
asume que el sustrato en el agua residual tratada permanece
homogéneamente disperso durante la operacidn, asi que el
agua residual tratada tiene una concentracion S del separador
tanto como del reactor.

El flujo del matenal sedimentable que sale del tanque de
sedimentacidn con una tasa volumétrica de (g + w) tiene una
concentracitn microbiana de x , concentracidn mds grande que
x & xe, también aqui la concentracidn del sustrato es 5. Este
flujo se divide en dos partes, la parte g que es la recirculacidn
y la parte w que es la de desecho.

La pérdida total de microorganismos del sistéma en masa
por unidad de tiempo es asf (Q - w)x_ + wx . Sin embargo, el
proceso de separacién es tan eficiente a veces que x_ es
despreciable comparado con x_y solamente el segundo término
es considerado.

Ciertas suposiciones son tomadas en cuenta en relacién con
el desarrollo del modelo ilustrado en la figura 1-B:

(1) Toda la utilizacién de sustrato o de agua residual se




presenta en el reactor y ninguna en el separador de sélidos;

(2) La masa microbiana total en el sistema es igual a la masa
microbiana en el reactor,

Puede ser establecido que la may or funcidn de la recirculacion
de sélidos en el reactor bioquimico es la de separar el tiempo de
retencidn hidridulico 8 y el tiempo de retencidn de los sélidos 8,
haciéndolos parimetros independientes, Como resultado 10‘5
reactores pueden operar con grandes tiempos de retencidn de
silidos y a la vez con volimenes altos de flujo haciendo el
proceso més econdmico. Para este sistema, 8 como ya fue
definido en la ecuacidn 8, queda expresado como:

VX

wX +(Q-w)Xe

Un balance de masas para los microorganismos en el sistema
completo, puede ser escrito de la siguiente manera:

tasa de camibio en la
concentracién de L meta el ome- b de organisms
. s en = CUMiento micro- = que salen del

X df
v ®= (Y =——-bx)V - (WX +(Q-w)Xe .......(23)
t dt

haciendo uso de la ecuacion 22 y considerando condiciones de
estado estacionario, la ecuacion 23 puede ser expresada como:

I dF/dt
— Y — sk ssses (24)
;] X

0, considerando una base de tiempo finito y usando la ecuacién
7 tenemos:

1
BI:

La ecuacidn 25 es la misma que la ecuacidn 15, la cual fue
desarrollada para un sistema completamente mezclado sin
recirculacién de células; en ambos sistemas hay una relacién
directa entre 8, y U. Mediante un desarrollo posterior de la
ccuacidn 25, se pueden oblener expresiones para un sistema
completamente mezclado con recirculacién de oélulas i 1gualesa
las ecuaciones 17, 18 y 19. Para ambos sistemas con ¥ sin
recirculacién de células, mediante el control de 86U s
establece la concentracion del agua residual tratada.

La concentracién de microorganismos X en el reactor, se
puede obtener mediante un balance de sustrato para un reactor

—_—————————

con recirculacion:
QS, +q5=(Q + q)§ + UxV

donde los términos del lado izquierdo indican la concentracion
de sustrato que entra al reactor por unidad de tiempo, el primer
término del desecho es la concentracion de sustrato que deja el
reactor por unidad de tiempo y el dltimo término , es la tasa de
remocin del sustrato por reaccidn, La sustitucidn de la
expresin para U de la ecuacién 25 y despejando para x

oblenemos:
Vﬁ: {51-_5} !rq Et{s--'sl}
X = .. (26) 0 XV= .. (27)
0(1+b8.) 1 + bl

Cuando esta ecuacion es comparada con la andloga para el
sistema sin recirculacién, ecuacidn 21, se puede observar que
la mayor diferencia en el factor 8 /8. La concentracidn de
microorganismos en un estado estacionario es incrementada en
el sistema como recirculacién por el factor 8 /8 cuando se
compara con el sistema similar sin recirculacién.

Generalmente la masa de microorganismos removida
mediante el control de (WX ) es mucho mds grande que la masa
perdida en el agua residual tratada (Q-w)X,. Asumiendoque X
es muy pequeiia, la ecuacion 22 puede ser escrita como;

(7o) 2.7y e e OO DR b . |

Asi, 51 se descarga de la linea de recirculacidn de lodos, es
necesario conocer la concentracidn de microorganismos en el
licor mezclado y en el lodo de retorno.  La habilidad para
controlar la remocidn de microorganismos mediante la variacion
de wX, permite que el tiempo de retencién de los
MiCTOOTEANISmos 8, sea manienido independiente del tiempo
de retencién hidréulico ©; ésta es la mayor ventaja del sistema
de recirculacién. Un perfodo grande de 8 necesitado para
obtener un bajo valor en S se puede lograr con un perfodo corto
de 6, fundamental para la economia del sistema.

Sin embargo, 8 no puede variarse completamente
independiente de Ba causa de las limitaciones pricticas impuestas
por las caracteristicas de sedimentacion de la masa microbiana.
Si la tasa de descarga de los microorganismos, wX , es
establecida en algiin bajo valorarbitranamente, la concentracidn
de microorganismos aumentard en ¢l reactor hasta que exceds
la concentracion que constituye el limite supenor de efectiva
sedimentacidn de los microorganismos, tenrendo como resultado
una perdida de microorganismos no deseada en el agua residual
ya tratada, (Q - w)X . Esta limitacidn se muestra en la ecuacidn
34, ecuacion que se deriva del balance de mateniales para la
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masa microbiana en el reactor bioldgico, si los sélidos reciclados
son tratados como un término X, el balance de la masa
microbiana en estado estacionario para el reactor es el siguicnte:

X H(PTEBVR = QX ecicnisconivisvsinininissi (299

La sustitucion de 1 en la ecuacidn anterior nos da
=]

gX, + VX8 = Q'X e BT

Esta ecuacidn puede ser planteada de diferentes formas
dependiendo del interéds deseado, por ejemplo, de la sustitucidn
de 8" por V/Q' obtenemos:

1B, = 1/8" - gX /VX wersreesssnseess (31)

Similarmente si usamos 8=V/Q y Q' =Q+ g obtendremos:

118, = £/ = IV (XSX1) woocviinanninssssinsnusisisinis (32)

En la prdctica de la Ingenieria Sanitaria, la relacitn en la
recirculacidn, que es definida por r=q/Q, es un pardmetro
frecuentemente empleado.

Sustituvendo q en la ecuacion 31,
o O A s s wr [33)

o
1/8, =QiV(l +r-rXiX]......

Se muestra, asi, que © esul en funcion de fa relacion
volumétrica de la recirculacidn ¥ en la relacidn (X 7X), esta
dltima relacidn es una funcitn de la eficiencia de la separacion
séhdo-liquido ¥ de las caracteristicas de sedimentacidn de la
r=a biolsgica

Parn €] caso usuul, en el que casi el 100% de los sdlidos
suspendidos son removidos por sedimentacidn en el separador,
puede estimarse el valor mdximo de X , del Indice Volumétrico
del Lodo (TVL)

(Y AP AL et

e

T p T

De la ecuacién del balance de s6lidos para ¢l tangue de
sedimentacién podemos obtener ¢l valor de q en base al
conocimiento del valor de IVL y al valor de los SSLM deseado
en el tanque de aereacidn.

Sdlidos afuera del
= tangue de
sedimentacion

Sdlidos al tangue de
sedimentacidn

(Q+q) “SSLM s (Q). 88, ¢sursssivsassiserssuicssse (36]
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g=10 SSLM
88 ,,-SSLM

D.- Determinacidn de Coeficientes Cinéticos

De las ecuaciones 14 y 24 discutidas en las lineas antenores,
podridn determinarse los valores para los coeficientes de
rendimiento "Y", y para los coeficientes de decaimiento
microbiano “h" para un sistema completamente mezclado sin
recirculacidn celular y para un sistema también completamente
me2clado pero con recirculacidn celular,

De la ecuacidn | para un sistema completamente mezclado,
podri ser calculada la constante de la velocidad de remocidn
(k') del sustrato para un tiempo dado, esta constanite refleju la
tratabilidad del desecho o su respuesta al tratamiento,

Aplicando la ecuacidn 2 en base a un tiempo finito podrin
ser calculados los valores de lu velocidad maéxima de utilizacitn
del sustrato por unidad de peso de los microorganismos (k.
tiempo”) ¥ de la concentracidn del desecho en la cual |a
velocidad de utilizacidn del mismo desecho por unidad de peso
de los microorganismos es la mitad de la velocidad mdyima
(K)). De lo anterior podria deducirse si la reaccidn que estd
sucediendo dentro del reactor biolégico es de orden cero o de
primer orden. Finalmente, para valores dados de agua residual
it bratar O, concentracion del sustrato 5§y coeficientes cinéticos
k, K, Y ¥ b, podnin ser determinados valores dnicos de
eficiencia E, concentracion del agua residual tratada S y masa
total microbiana en el sistema VX para cada valor de retencidn
celular 8 .

Andlisis de Apuas Residuales
Curacteristicas fisicas, quimicas y biolduicas,

El entendimiento de la naturaleza de las caracteristicas
fisicas, quimicas y hiologicas de las aguas residuales es esencial
para el proyecto y funcionamiento de las instalaciones, para su
coleccién, tratamiento y evacuacién y para la técnica de la
gestidn de la calidad ambiental (Tabla 1).

Procesos Bioldgicos Unitarios

Los objetivos que persigue el tratamiento biologico del agus
residual son la coagulacién y eliminacién de los sdlidos
coloidales no sedimentables y la estabilizacion de la materia
orginica. En el caso de agua residual doméstica, el principal
objetivo es reducir ¢l contenido orginico. Al tratar agua que
ha de ser utilizada para fines agricolas se pretende eliminar los
nutrientes, tales como nitrdgeno y fasforo, que son capaces de
estimular el crecimiento de las plantas acuiticas, Para lasaguas
residuales industriales, la finalidad es eliminar o reducir la
concentracion de los compuestos orgdnicos ¢ inorgdnicos.
Dado que muchos de estos compuestos son t6xicos a los

—



MICTOOranismos, en algunos casos puede ser necesario efectuar
un pre-tratanuento,
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En la mayoria de los casos, ¢l agua residual puede ser tratada
biolégicamente, a base de conseguir un control ambiental
adecuado. Por tanto, compete al ingeniero sanitario asegurar
que exista tal ambiente y que esté controlado eficazmente, lo
que puede conseguirse con una eleccidn cuidadosa del método
de introduccidn del agua residual en las unidades de tratamiento
o mediante dilucién del agua residual por medio de recirculacitn
de una parte del efluente tratado. Por la importancia que tiene
el tratamiento biolGgico, es importante:

l.- Presentar y revisar algunos de los fundamentos de la

microbiologia del agua residual.

2.- Revisar los factores clave que gobieman el crecimiento
biolégico y la cinética de tratamiento de aguas residuales y
la aplicacidn de la cinética a los sistemas de tratamiento,

3.- Revisar los procesos bésicos del tratamiento biolGgico,
destacando sus caracteristicas bioldgicas y los factores que
los distinguen.

Diseio de Instalaciones para ¢l Tratamiento Bioldgico de
Aguas Residuales

Lodos Activados (Figurs 3)

Los factores a tener en cuenta en el disefio de un proceso de
lodos activados son:

1) Crilerios de carga orgdnica

2) Seleccitn del tpo de reactor

3) Produccion de lodo

4) Transferencia y necesidad de oxigeno

3) Necesidad de nutrientes

6) Exigencias ambientales

1) Separacion de lus fuses solida-liquida, v

B) Caracteristicas del efluente
Zanja de Oxidacidn (Figura 4)

Este proceso representa una modificacidn del proceso de
lodos activados en el que los parimetros de disefio son los
siguientes:

a) Carga orgdnica 0,225 Kg DBO m? dfa”

b) Concentracion de s6lidos suspendidos del licor mezclado
3.54.5Kg. m®

c) Carga de lodo de 0.05 kg' dia' y

dj Una relacitn de capacidad de oxidacién/carga de 2a 2.5
(médximo). El proceso presenta las siguientes ventajas:

a) Alta capacidad amortiguadora.

b)  Bajaproduccidn de lodo donde el tratamiento del
lodo se reduce Unicamente a deshidratacidn.

¢)  Laoperacidn del sistema ¢s simple y requiere de
poco personal,
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FIGLURA 3
SISTEMA CONVENCIONAL DE LODOS ACTIVADOS
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PRIMARIO SECUNDARIO
AGUA > TANQUE DE AGUA RESIDUAL
RESIDUAL 1 AIREACHIN TRATADA
EXCESD
x . DE LODD
5 T ACTIVADO
LODO ACTIVADO DE RETORND PRODUCIDO
- - BOMBA DE RETORNO
EXCESO DE LODO ROTOR t DE LODOS
ACTIVADO PRODUCIDO v ;ggﬁaem oo
—p
AGUA RESIDUAL
A RESIDUA
SR EEEUAL CLARIFICADOR TRATADA
SECUNDARIO
<+ DESINFECCION
ZANJA DE OXIDACION
FIGURA & ZANJA DE OXIDACION

percoladores en una instalacién municipal en Reading,

d) Reduccidn de la DBO del 95-98% v de la DQO Pensilvania (Estados Unidos), se han usado cada vez mis para
del 90-95%. el tratamiento de agua residual tipo bioldgico. Al disediar filtros
percoladores, el ingeniero debe considerar las cargas orgdnicas
En varios paises otras consideraciones adicionales ¢ hidrdulicas y el grado requerido de purificacién. A lo largo
serian: de los afios, varios investigadores han propuesto ecuaciones
para describir las eficiencias de eliminacidn observadas con el
€] Los costos anuales por carga orgdnica removida uso de los filtros percoladores. Los factores a considerar en el
son inferiores a los tenidos por otros procesos, ¥ diseiio de filtros son:
f) Las zanjas de oxidacién armonizan muy bien con 1} Tipo v caracteristicas de alimentacion del sistema de
su medio ambiente, distribucidn
Filtros Percoladores (Figura 5) 2) Tipo y medio filtrante & utilizar
Desde que por primera vez se utilizaron los filtros 3) Configuracién del sistema de drenaje inferior
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4) Provision de la ventanilla sdecuada, bien por cornente
de aire natural o forzada, ¥
5) Disedio de los depdsitos de sedimentacion requendos

Liagunus Aireadas (Figura 6)

Una laguna aireada es un estanque en ¢l que se trata el agua
residual que la atraviesa en forma continua.  El oxigeno es
generalmente sumimistrado por aireadores superficiales o
unidades de aireacion por difusién. La accidn de los aireadores
¥ la de las burbujas de aire que ascienden desde el difusor
mantiene en suspension el contenido del estanque. Dependiendo
del grado de mezclado, las lagunas suelen clasificarse en
acrobias 0 acrobias-anaerobias (facultativas). Los factores que
deben considerarse en el disenio del proceso de lagunas aireadas
son:

1) Eliminscion de la DBO

2) Caracteristicas del efluente

3) Necesidades de oxigeno

4} Efecto de la temperatura, ¥

5) Mecesidad de energia para el mezclado
Lagunas de Estabilizacién (Figura 7)

Lat laguna de estabilizacion es una masa de agus relativamente
povo profunda contenida en un estanque de tierra de configuracion
controlada, cuya finalidad es ¢l tratamiento del agua residual,

Los estanques son de uso muy comuin en pequenas comunidades,
¥a que sus bajos costos de construccidn y funcionamiento
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FIGURA 5. Visla én seccion de un filro percotador (de Dom-Oliver)
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ofrecen una notoria ventaja econdmica sobre otros métodos de
tratamiento conocidos.  Asimismo, estos eslangues s usan
mucho en el tratamiento de residuos industriales ¥ mezelas de
residuos industriales v agua residual doméstica susceptibles de
tratamiento biolégico. Instalaciones de este tipo prestan hoy
servicio en industrias como refinerfas de petrdleo, mataderos,
centrales lecheras, plantas de preparacidn de aves, elc, De
todos los disefios de procesos de tratamiento biolégico, quizd
sea ¢l menos definido el de las lagunas de estabilizacidn. Son
numerosos los métodos que aparecen en la bibliografia y
cuando se comparan los resultados obtenidos por cada uno de
ellos son muchas las diferencias gue se encuentran.

Investigacidn sobre la Tratabilidad del Agua Residual

Los residuos industnales y de otra indole que no pueden
tratarse con éxito en las plantas depuradorss municipales
presentan una serie de problemas. Los procesos y operaciones
industriales originan, por su lado, residuos que son tipicos de
cada producto manufacturado, La variedad de residuos es a
menudo muy perceplible tras su evacuacidn al medio ambiente.
El problema se complica cada vez mds al producirse
continuamente nuevos y desconocidos residuos, resultado del
progreso lecnoldgico, en la sintesis de compuesios orgdnicos,
desarrollo de nuevos productos y aplicacién de nuevas técnicas
de fabricacion.

Fuses Previas
Los dos pnmeros pasos a resolver sobre tratamiento de aguas

residuales son: su identificacion y el establecimiento de los
requisitos necesanos respeclo @ un tratamiento,

Figura 6. Lagunas aireadas mecdnicaments para ¢f tratamisnio bioli-

gico de aguas residunles.




Examen del Agus Residual

Definido el problema y fijados los requisitos para la
evacuacidn, se efectuard el examen del agua residual para:

1) Obienerlos datos necesanios que caracterizan los distintos
vertidos, y

2) Determinar si las caracterfsticas del agua residual son
alterables y si su volumen puede reducirse mediante las
modificaciones convenientes en los procesos y opera-
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Figura 7. Series de lagunas de estabilizacidn para el trstamiento hio-

logico de aguas residuales.

ciones de fabricacién o en los métodos utilizados para
la coleccitn de las aguas residuales. La tabla 2 presen-
la una composicidn tipica de agua residual doméstica.

Andlisis de los Posibles Tratamientos

Una vez que el técnico conozca la naturaleza del problema,
las caracteristicas del agua residual y que haya modificado las
Operaciones ¥ procesos unitarios, cuando ello sea posible,
estard en disposicidn de seleccionar los métodos que se ajustan
mis a su proyecto concreto,

kxploracidn Preeliminar

La finalidad de esta preseleccidn no es otra que la de
explorar los posibles procesos de tratamiento aplicables al
problema en estudio y elegir los de mayores posibilidades para
someterlos a una investigacién mds profunda. En la mayoria de
los casos, los datos sobre caracterizacion de residuos deberdn
indicar el método general de tratamiento que se ajuste mejor al
problema en cuestidn,

e et

Exploracién Profunda

Como consecuencia de esta primera seleccién quedarin
algunos tratamientos, con los cualés deberd realizarse una
exploracién mis profunda para valorar su efectividad para
producir un efluente de la calidad deseada. Tal investigacién
puede entrafiar la visita a instalaciones de tratamiento de aguas
residuales con procesos unitarios similares para recoger
informacidn detallada sobre costos de construccidn, de
manienimiento y rendimientos unitarios.,

Valoracidn en Laboratorio

Una parte integrante de casi todas las investigaciones sobre
tratamientos de agua residual es la realizacidn de estudios
experimentales en laboratorio (Figura 8). Los objetivos de tales
estudios suelen ser dos: el primero, determinar si el agua
residual en cuestidn es susceptible de ser tratada con las
Operaciones y procesos propuestos, v el segundo, obtener datos
que puedan posteriormente utilizarse para disefiar y operar
instalaciones piloto o a escala real.

TABLA 2
Lot juic st tipesa de agas resadual doem s s
(Tubom Jos valores axcapto los sdlides sedimentabilen s exprosan es mg/i

L onceniracia
Comtiverss Faerie  Wiwdls Dol
Silidon, e nestal 1300 pLr] 350
Dhuselion, en intal L 5001 Pl
Fijos 528 300 148
Valiriles 38 200 s
Susperasidon, en 10tl 350 200 100
Fija 75 0 H
Wodditles m 150 ™
Soanbos sedumentahles (md'l 0 ] L]
Demands Bloquisize de ouipees, § diss 2000
(DB, -20%) 308) ] 100
Carbono arpinico o (OOT) 00 K 100
Devmanda guimics de axigena (DO 10063 400 150
Nitrigeno (tolsl come M) 15 0 20
Crginica 35 I8 ]
Amvosdaco Libre 50 o (]
Nitrinos o o /]
~iramlos ] o ]
Pasfora Lota] 2o Py 0 (] [
Oirginizs 5 1 2
Innrgins;o 1% 7 4
Clorurm ® 1 0 3
Alcalinidad (coma CaC'Lhy )" 2 100 50
Grasa 150 100 50

* Loa valores s semestarin con b cantided preseste es & span d suminiaro
(Mcall, I530)




Figurs 8, Uradad experimental de laborsiono pars estudios de iraus-

Iidsdaad h‘bﬂ‘lﬁﬁ:l de nguas residuiales.
Seleceidn y Disefio de Instalaciones de Tratamiento

Desechadas ya las alternativas que, ¢n base 4 os resultados
de ensayo obtenidos en el laboratorio, no eran practicables, se
realizard una comparacitn de costos antes de elegir entre las
posibilidades restantes. Mediante el uso de los pardmetros de
funcionamiento deducidos de los estudios efectuados en
laboratorio y de factores de extrapolacion adecuados, se llevarin
a cabo los cidleulos preliminares de disefio para las instalaciones
a escala real. A su vez, los cdlculos de costos se realizarin
basdndose en los disefios previos. El costo de las principales
modificaciones de un procesoen las plantas industriales deberd,
igualmente, tenerse presemte.  En ciertas aplicaciones es
interesante construir instalaciones de planta piloto que
proporcionen unas condiciones de simulacién mds parecidas a
las que se encontrardn a escala real. Lo indicado es absolutamenie
necesano en los casos en que sea escasa la expeniencia que se
posea sobre la aplicacidn de un proceso al tratamiento de un tipo
particular de agua residual, Asipues, el proyecto final se basard
en los pardmetros hallados a partir de los estudios efectuados en
planta piloto.
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Resumen

Se presenia una paporimica del disefio ayudsdo por computadoms de
circuitos inlegrados, En especial se tocan los problemas que se encueniman en
el disedo de sislermas di];ill.]:l tn-fq:-]:jm. Por dltimo se presenls uns
metodologia de disedo de circuilos integrados de aplicacion especifica.

A Method to Disign Integrated Circuits for Specilfic Applcation

Abhstract

A panoramic view of companer supported design of integrated ispresented
in this aricle.

It deals sepeifically with the problems involved method in designing
complex digial systems. Finally & methodology s proposed o design

idegrated circuits for sepeific uses.

Une Méhodologie pour la Schématisation de Circuits Intégris,
d'application Spécifique.
Résumd
On présente une panoramique du schéma de circuits intégrés, i aide de
l'ondinateur. On sborde les problémes qui sont panticuliers i I élaboration des
schémas des systemes digitsux complexes, Finalememt, on présenie une

méthodologie pour la schématisation de circuits intégrés, & application
spdeilfigue.

@ Introduccién

L os circuitos de muy alta escala de integracidn, circuitos

VL3I, juegan un papel de primerisima importancia en

el desarrollo de sistemas electrénicos; éstos, a su vez,
han tenido un creciente impacto en Ja sociedad modema. Desde
1960 el nimero de transistores de los circuitos integrados se ha
doblado aproximadamente cada dos afios, esta velocidad de
crecimiento ha cesado hasta muy recientemente. En laactualidad
existen circuitos integrados que sobrepasan el millén de
transistores.  El continuo progreso en la tecnologia de

*  Este imbajo aparecid publicado en el Simposium
Macional de Computacién de noviembre de 1992
del Instituio Politécnico Nacional
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semiconductores ha ocasionado nuevas oportunidades y también
desafios. Las oportunidades mds notables son: la posibilidad de
aumentar la confiabilidad v la de reducir ¢l costo de sistemas
digitales muy complejos. El desafio mds notable es disefiar
estos sislemas & costos y en tiempos adecuados. Elementos
clave en el acortamiento del tiempo de disefio han sido las
herramientas de ayuda al disefio, que se ejecutan en computadora.

La tecnologia de fabricacion de circuitos integrados es una
tecnologia madura y es muy dificil tener ventajas competitivas
enestadrea. No sucede asi con el proceso de disefio de circuitos
complejos; aqui, la tecnologia hoy por hoy estd en flujo y
muchas mejoras son de esperar, entre otras ¢l disefio sutomdtico
de circuitos por medio de lo que se ha dado en llamar
compiladores de silicio, a los cuales, en teoria, se les especifica
un circuito y producen toda la informacidn que se requiere para
la manufactura del mismo. Lo que en realidad se persigue con
los compiladores de silicio es acortar los tiempos de disefo,

Los circuitos de aplicacidn especifica, circuntos ASIC, son
circuitos VLST de relativo bajo volumen y bajo costo, ademds
su tiempo de desarrollo es bajo asi como su tiempo de vida,
ejemplos de circuitos ASIC son: controladores de memoria,
secuenciadores, procesadores de protocolos de comunicacidn,
etc. Enocasiones, los circuitos 16gicos programables, circuitos
PLD, son una alternativa a considerar en vez de los circuitos
ASIC. Entre los puntos que se ponderan para la seleccidn de
uno u otro estdn: desempefio, tiempo de disefio, costos de
ingenieria no recurrentes, costo de manufactura ¥ riesgo de
retardar la entrada al mercado del productio donde se usa el
circuito integrado. Enestearticulo explicamos una metodologia
para disefio de circuitos ASIC,

Perspectivas
Un sistema se pusde describir desde tres perspectivas: la

fisica, la de comportamiento v la estructural. Cada perspectiva
destaca algunos de los aspectos del sistema mejor que la otra.

La figura | muesira un inversor desde lodas estas perspectivas.
La descripciin desde la perspectiva de comportamiento
contiene muy poca informacidn estructural, y la descripcidn
desde la perspectiva estructural tiene muy poca informacitn de
la perspectiva fisica,

Desde la perspectiva de comportamiento, un sistema se
describe por medio de relaciones entre sus entradas y sus
salidas. Estas relaciones pueden ser: ecuaciones de la fisica del
estado sdlido, ecusciones de Kirchhoffde los circuitos eléctricos,
ecuaciones booleanas, tablas de verdad, diagramas de tiempo y
transicidn, operaciones sobre registros, etc. O sea, que s estd
mis interesado en qué hace el sistema digital que en cémo lo
hace. Desde esta perspectiva, se describe cdmo las salidas de
un sistema digital evolucionan en el tiempo como funcidn de la
evolucidn de las entradas, también se definen la interfase y
restricciones de las formas de onda de las sefales de entrada y
de salida, Dependiendo del nivel de abstraccidn, las formas de
ondas pueden ser continuas o discretas, El manejo de tiempo
en un modelo de comportamiento puede ser absoluto o relativo.
Las restricciones que se imponen son para lograr que el disefio
sea manufacturable, "pruebable”, verificable y mantenible.

Desde la perspectiva fisica el sistema digital se ve como un
conjunto de formas geométricas cuando se implementa
directamente ensilicio, €stas s2 usan en el proceso de manufactura,
Cuando se implementa en elementos discretos, la perspectiva
fisica son los dibujos de las tarjetas, de los trasplanos, de los
médulos, de los gabinetes, efc., que se usan para su
implementacién. En la perspectiva fisica de un sistema digital,
el comportamiento de éste existe de manera implicita pues no
es de importancia desde esta perspectiva.

Desde |a perspectiva estructural un sistema digital se ve
como una serie de componentes que se interconectan. La
complejidad de los componentes puede variar segiin el problema
que se esté resolviendo. La perspectiva estructural es un enlace
entre las perspectivas de comportamiento y fisica. Una
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FIGURA 1. INVERSOR Y SUS PERSPECTIVAS
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caracteristicade las perspectivas de comportamiento y estructural
s que no incluyen la nocién de espacio, mientras la perspectiva
fisica si.

Cada una de las perspectivas, desde las que se puede
describir un sistema digital, se organizan como jerarquias,
como se explica mds adelante. En el proceso de disefio se pasa
del sistema digital descrito desde una perspectiva de
comportamiento a una de estructura, ¥ de aqui a una fisica. 5i
la complejidad del sistema digital no es grande, se puede
suprimir la descripeidn desde la perspectiva de comportamiento
y en algunos casos también se puede suprimir la estructural.
Cabe decir que una descripeién desde la perspectiva de
comportamiento implica un grupo de descripeiones desde la
perspectiva estructural, y cada una de dstas, a su vez, determina
un grupo de descripciones desde la perspectiva fisica; tanto las
perspectivas estructurales como las fisicas tienen la misma
funcién que la perspectiva de comportamiento de donde se
generaron. La seleccidn de una descripcidn adecuada desde 1a
perspectiva estructural y otra desde la perspectiva fisica,
tomando en cuenta restricciones de costo, drea y desempefio,
forma parte del proceso de disefio.

Gajski (1992), representa las diferentes perspectivas por
medio del diagrama Y (véase figura 2). En esta figura cada uno
de los rayos de la Y representa una perspectiva y cada circulo
con centro donde se juntan los rayos de la Y determina un nivel
de abstraccién. Mientras mayor es el radio del circulo, mayor
esel nivel de abstraccién. Posteriormente discutimos acerca del

nivel de abstraccién. En la figura 3 se presentan varios niveles
de abstraceidn,

En general, ¢l modelo de comportamiento es Gtil para la
determinacidn del desempefio del sistema digital y el de
estructura y fisico como documentos para la manufactura de
éste. La existencia del simulador permite la obtencién del
comportamiento a partir del modelo estructural como a
continuacién explicamos. La simulacién funciona como un
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enlace entre las perspectivas de comportamiento y las
estructurales. Primeramente, un simulador toma un modelo
estructural de un sistema digital y los modelos de comportamiento
de los elementos mis primitivos de éste y produce salidas
correspondientesa estimulos como las que produciria la solucidn
de las relaciones del modelo de comportamiento del sistema
digital.

Jerarguia

Los sistemas digitales son sistemas muy complejos. Cuando
s describen en detalle pueden estar constituidos de millones de
transisiores e inlerconexiones por no decir de formas geométricas.
Un sistema digital visto desde esta perspectiva es un sistema
muy dificil de entender, por lo que es muy importante adoptar
el nivel adecuado de abstraccién. Cuando los sistemas digitales
se describen desde un punto de vista mds abstracto, el mimero
de elementos, es decir: memorias, unidades aritméticas,
multiplexores, memorias cache, etc., es mucho menor, lo que
facilita su entendimiento y evaluacién.

A conlinuacidn presentamos la jerarquia de abstraccidn
usada normalmente por los disefiadores de sistemas digitales.
En esia manera de disefiar, ¢l sistema digital bajo disefio se
concibe como un drbol, donde la raiz de édste es el mddulo méds
abstracto, ¥ representa el sistema. Las hojas del drbol son los
mddulos con mds detalle y son directamente implementables.
Los hijos de un nodo del drbol son los médulos requeridos para
implementar ¢l médulo que el nodo representa. Todos los
nodos que no son hojas representan médulos de composicid,
es decir, construyen nuevos médulos a partir de médulos méds
primitivos. En ocasiones el drbol mencionado es en realidad un
grafo dingido aciclico. Una jerarquia se puede construir de
manera ascendente o descendente. El punto alto es la raiz del
drbol que representa la jerarquia y el punto bajo las hojas del
drbol. En la construccién descendente ¢l disefic empieza con
una idea concepiual ¥ un grupo de restricciones gue el sistema
debe cumplir. El sistema se divide en subsistemas o médulos
de menor complejidad. El proceso de subdivisidn se continua




hasta llegar a modulos que se pueden implementar fécilmente.
Mientras mis abajo de la jerarquia nos encontramos, mayor es
el detalle con que se describen los subsistemas, Normalmente
en cada subdivisién de un mddulo se tiene un criterio que se
optimiza al realizar aquélla. Cuando el disefio procede de forma
ascendente puede sugerir primitivas no existentes para los
nodos-hojas. La descripeidn anterior es lo que se conoce como
el principio de "divide y vencerds” y es un principio de disefio
muy usado en todas las ramas de ingenieria donde se construyen
sistemas complejos. En ¢l disefio ascendente, el proceso de
construccitn del drbol se empieza por los nodos-hoja ¥ se sube
en el drbol siempre guiado por el sistema en disefio. En
realidad, los sistemas no se disefian ni en forma ascendente ni
descendente, sino por un método que es una mezcla de los dos
donde la iteracidn juega un papel preponderante,

El disefio de un sistema digital s un proceso iterativo en gue
diferentes alternativas se prueban para ver si cumplen con las
restricciones impuestas por las especificaciones, las reglas de
disefio y la tecnologia donde finalmente s¢ va a implementar el
sislema en cuestion,

Proceso de Disefio

El proceso de diseio se puede concebir como una serie de
transformaciones al sistema digital que se disefia. Cada una de
las representaciones esid organizada en forma jerdrquica. Cada
una de estas jerarquias estd descrita desde alguna de las
perspectivas que ya se han mencionado antes. Es posible que
algunas de esias representaciones sean directamente
implementables en alguna tecnologia. El cambio de una
representacion a oira se puede ver como un movimiento de un
gje a otro o de un circulo de radio mayor a otro de radio menor
en el diagrama Y discutido con anterioridad. En la figura 4 se
muestran las siguientes representaciones de comporiamiento: a
nivel de arquitectura, a nivel de bloque funcional, nivel de
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compueria ldgica, nivel de interruplores, nivel de circuilos
eléctricos y nivel de geometrias; ms adelante explicamos con
detalle qué informacidn se incluye en estas representaciones,
Esta secuencia entre las representaciones es una de muchas
posibles. La secuencia que se selecciona es parte de la
metodologia de disefio que se sigue. Conforme se avanzaen la
serie de representaciones se¢ incluye més informacion acerca del
sistema. El proceso de transformacidn se detiene cuando se
tiene una representacidn que es directamente implementable en
la tecnologia que se selecciond. En cada una de las
representaciones se destaca un aspecto del disefio. Una
caracleristica comuin de estas representaciones es que tienen el
mismo comportamiento.  Para efectuar las transformaciones
que nos llevan de una representacidn a otra se pueden utilizar
herramientas o se pueden hacer manualmente. En todo caso, el
disefiador debe monitorear la factibilidad de realizar ciertas
transformaciones,

El disefio ldgico consiste en la generacidn de las
especificaciones v la manipulacidn de las representaciones del
sistema digital, hasta llegar a la representacidn a nivel de
compuertas o nivel de interruptores. La manipulacién de las
representaciones anteriores hasta llegar a la representacidn con
base en formas geométricas constituye el disefio fisico.

Modelos de Comportamiento

Estos modelos describen un sistema digatal desde la
perspectiva de comportamiento. El modelo se describe en los
lérminos mds abstractos posibles dentro de esta perspectiva y
ademadses gjecutable. El nombre de modelo de comportamiento
para ¢l modelo que vamos a describir no es muy adecuado, un
mejor nombre serfa modelo algonitmico, pero lo usaremos para
no introducir confusidn dado que estdi muy arraigado. Un
modelo de comporiamiento ¢s una gbstraccién de un sistema
digital, su propdsito es capturar la intencién de los requerimientos

GE R AT T BTl TE BRERIA EnTERE [ S
s Calm L0 T AR S WAL TEET R FuhCan =T ey
[l ST woCED woDELOL
(e v Bl i D
S Rl R R svELOE SEL Lt
romsrsfuednld S Sua Pl
ARSI R, [ = N e JE LT
BRI A WYL Sl B B sson ok ookl gm AR T O
B SOUPORT RMENTS AR ITECTSRE FusC O e Ll ESTEUCT.AA

FIGURA 4. TRANSFORMACION DE REPRESENTACIONES.

58



de disefio o sea, que el modelo de comportamiento constituye
I especificacion del sistema que se disefia. El sistema digital
se describe por medio de estructuras de datos y los algoritmos
gue achilan sobre aquéllas. MNada se indica de los recursos que
- ge requieren para implementar las estructuras de datos ¥ los
algoritmos. En un modelo de comportamiento las
interconexiones entre mddulos se establecen por paso de
control de ejecucidn a los submdédulos que constituyen el
midule que se modela, o sea que las instrucciones de
interconexitn son instrucciones de control como: condicionales,
fleraciones, saltos, invocaciones de procedimientos, etc. Las
pnmitivas del modelo estin constituidas por operaciones tales
como: asignacion, suma, multiplicacidn, resta, corrimientos,
operaciones ldgicas, etcétera.

Las operaciones en un madelo de comportamiento estin
escritas en el orden en que ocurren en tiempo, a diferencia de
los otros modelos que se presentan mds tarde, donde las
operaciones se agrupan de acuerdo al lugar donde ocurren. El
modelo de comportamiento puede tener vanos procesos o loci
de control, es decir se permite ejecucion concurrente de varios
midules, Los mddulos se pueden comunicar a través de
vanables compartidas o envio de mensajes. No importa gue no
exista correlacidn entre la estructura del modelo de
comportamiento v la del modelo donde finalmente se
implementard el sistema que se modela, es mds importante que
el modelo de comportamiento tenga claridad v ses sucinto ¥ que
revele el orden en que ocurren los eventos en la interfase. Los
modelos de comportamiento se usan temprano en ¢l proceso de
disefio. Al tiempo que se realiza un modelo de comportamiento
se estd mds interesado en saber 51 los requenmientos del disefio
son consistentes v si el sistema tiene el desempeho deseado. Los
|mgl.li_j¢5 que $¢ usan para descnbir comportamiento soportan
el disefio jerdrquico v proporcionan primitivas para el mangjo
de paralelismo. Lenguajes como VHDL (vedse Armstrong,
1989), soportan estas primitivas ademds de permitir que
diferentes partes del disefio estén descritas por diferentes
TEpresentaciones,

Modelos a Nivel de Arquitectura

El propdsito de estos modelos es ensayar diferentes posibles
arquitecturas del sistema digital ademds de servir como un paso
conveniente para convertir el modelo de comportamiento en un
modelo que tiene ya algunos rasgos estructurales gue
permencerdn en el diseio final. La comparacién de las
arquitecturas del sistema digital se hacen con respecio al
desempefic ¥ recursos que requicren, por cjemplo, agui se
determina el nimero de algunas unidades y nivel de multiplexaje
gue se puede requenr de éstas como, porejemplo, multiphcadores
en un sistema de procesamiento digital de sefales.

Modelos a Nivel Funcional

Modelos a mivel de registros es otro nombre usado para este
tpo de modelos. Durante la realizacion de un modelo a mivel
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funcional se esld mas inleresado en encontrar implementaciones
de los blogues del modelo arquitecténico tal, que los
requerimientos de drea v potencia minima se cumplan sin violar
los requerimientos de temporizacidn del sistema bajo disefio.
En los modelos funcionales es posible distinguir dos partes:
trayectorias de flujos de datos y unidades de control. La
trayectoria de flujo de datos son: multiplexores, demultiplexores,
registros, contadores y unidades que efechian operaciones,
Una unidad de control regula el orden en que ocurren los
eventos en las trayectonas de flujo de datos,

Modelos a Nivel de Compuertas Ligicas

En los modelos a nivel de compuertas el sistema digital se
representa como compuertas ldgicas y flip flops interconectados.
La conversidn de un modelo funcional de registro a modelo de
nivel de compuerta se realiza gradualmente haciendo que partes
del modelo sean de comportamiento y partes a nivel de
compuerta. De lo anterior es convenients que el lenguaje de
madelaje de comportamiento soporie también modelaje a nivel
de compuerta. En este nivel se usan diferentes téenicas de
minimizacién para reducir el nimero de compuertas y las
sefiales que entran a éstas para asi reducir ¢] drea a fin de
implementar ¢l sistema digital que se disefia. Como consecuencia
de la optimizacidn de drea se oblienen circuitos que pueden
funcionar a mayor velocidad, tienen mayor rendimiento en el
proceso de fabnicacion y son, por ende, mds confiables.

Modelos a Nivel de Interruptines

Estos modelos se usan cusndo se requien: simular transistores
de paso, compuerias de iransmision ¥ e¢lementos de
almacenamiento de carga en tecnologfa MOS. Los elementos
anteriores no pueden ser modelados satisfactonamente en
algunos simuladores a nivel de compuertas 16gicas. Ademds,
en algunos disefios es deseable utilizar los elementos mencionados
dadas sus caracteristicas de disipacidn de potencia vy de
interconexidn. En los modelos a nivel de interruptores el
sistema digital se representa por medio de elementos Ry Ce
interruptores que modelan los transistores.  Estos modelos
representan el tiempo con mayor exactitud que en los modelos
anivel de compuertas, ¥ el tiempo de simulacidn para obténerias
es considerablemente menor que en los modelos a nivel de
circuito eléctrico.

Muodelos a Nivel de Circuitos Eléctricos

Este es un modelo donde la descripeidn se lleva a cabo desde
la perspectiva estructural. El sistema digital se deseribe como
la interconexién de elementos R, L ¥ C y los equivalentes
eléctricos de los transistores,  Estos modelos solo se usan
cuando se quiers hacer uso de la tecnologia en rangos donde los
niveles ainterruptorss o ldgicos no tienen la exactitud requenida,
lo que sucede cuando se disefian sistemas de muy alto desempeiio.
Estos modelos también se usan para afinar los parimetros de los
modelos mencionados pdrrafos arriba v para afinacidn de
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tecnologias de proceso de manufactura.
Modelos a Nivel de Geometrias

Este es un modelo donde la descripeitin se lleva a cabo desde
la perspectiva fisica. Para convertir a este modelo es necesario
colocar los componentes y establecer las rutas por donde pasan
las interconexiones que unen los componentes. Las técnicas de
colocacidn y enrutado tienen como objetivo usar ¢l minimo de
dreas posible y maniener ciertas restricciones concernienles a
las trayectonas mas largas permitidas. En ocasiones, el papel
de munimizar el drea toma un papel secundario frente al de
minimizar la longitud de las trayectorias mds largas, Esio
tltimo es generalmente cierto para sistemas digitales de alta
velocidad. De la representacitn a nivel de geometrias se
generan las mdscaras para produccidn, éstas dependen
fuertemente del proceso de manufactura y deben tomar en
cuenta a todas las dimensiones y tolerancias inherentes al
proceso.

Sintesis

Se define como sintesis el proceso de traduccidn de un
modelo de representacion a otro modelo menos abstracto que
tiene comportamiento equivalente al pnmero. En la figura 4
vemos que tenemos varios tipos de sintesis. En cada
transformacion de una representacidn se le afaden detalles al
modelo del que se parte. El detalle afadido proporciona
informacidn para la proxima transformacién o para manufacturar
el disefio. La dificultad de una transformacitn depende de la
diferencia en cantidad de detalle entre el modelo de que se parte
¥ al que se quiere llegar.

Para el caso de sistemas digitales complejos, los modelos a
nivel de comportamiento y de arquitectura proporcionan el
muvel adecuado de abstmicciin necesano para explorar altemnativas
de disefio y evaluar la "pruehabilidad” y los esfuerzos necesarios
para realizar la verificacidn. Ademds, estos mismos niveles se
pueden utilizar para propdsitos de documentacidn y manejo de
cambios durante la vida del producto. Hasta muy recientemente
las representaciones mis abstractas de un sistema digital, es
decir: de comportamiento, de arquitectura y funcional no eran
usados por los disefadores, De los requenimientos se pasaba a
una especificacién funcional, la cual no era normalmente
ejecutable, y de aqui se empezaba la captura del disefio a nivel
de compuertas; la captura normalmente se hacia a través de
diagramas eléctricos con muy poca informacidn en forma de
texto. Esta forma de disefio sigue siendo la preferida para el
caso de disefios pequefios. Para el caso de disefios complejos
esta forma de proceder es inadecuada pues descubrir problemas
de disefio de arquitectura a nivel de compuertas resulta, en
general, mds tardada de lo que resultaria hacer inicialmente una
representacion arquilectdnica con desempeno adecuado y luego
pasarse de esta representacitn a la representacion funcional o de
compuerta, segin fuera adecuado. Un argumento similar se
puede hacer para motivar ¢l uso de representaciones mds
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abstractas. El nivel de abstraccion en la que se empieza el
disefio depende de la complejidad del sistema que se diseiia.
Mientras mds complejo es el disefio, mayor es ¢l beneficio de
EMPEEar con representaciones méis abstractas. En la literatura
se reportan ganancias del tiempo de disefio del orden de 25% a
50% para disefios complejos que usan representaciones mds
abstractas que el nivel de compuertas. Esta forma de disefiar s
niveles abstractos hace mds artificial la separacién de disefiadores
decircuitos y programadores, dicho de otra forma, el disefiador
de sistemas digitales debe estar preparado en algoritmos y
programacion ademids de disefio l6gico a nivel de funcién y
compuertas. El disefiador de sistemas digitales complejos debe
ponderar cuidadosamente los pros y contras de cada una de las
representaciones de disefio, segin se aplican a su disefio.
Afortunadamente, en la actualidad existen lenguajes comerciales,
por gjemplo Verilog HDL y VHDL, los cuales permiten
expresar todas las representaciones desde las mis abstractas
hasta la representacion a nivel de transistores. Estos lenguajes
permiten que las partes del sistema digital estén representadas
a diferentes niveles lo que es muy conveniente pues posibilila
la venificacion gradual del sistema bajo disefio. Verilog HDL
¥ VHDL se mercadean junto con los simuladores que ejecutan
las diferentes representaciones.

En la actualidad se cuenta con herramientas que realizan
sintesis de manera automdtica, en algunos casos es necesario
asistir el proceso de sintesis manualmente. Esposible encontrar
compiladores de silicio que traducen de nivel de comportamiento
a mivel de compuertas, La sintesis ha cobrado impetu gracias
# que acorta considerablemente ¢l ciclo de diseiio, ademis que
para disefios muy complejos puede explorar mucho mds
alternativas de disefio que un disefiador podria. En general, un
disefador puede producir mejores disefios que una herramienta
de sintesis cuando el disefio es simple, pero esta diferencia se
dismunuye conforme la complejidad del sistema aumenta. Estd
en controversia el hecho de que las herramientas puedan
producir disefios para sistemas complejos mejores que los
producidos por los humanos. Se debe tener claro que en el
disefio de ciertos sistemas complejos donde se presenta un alto
grado de regulandad, por ¢jemplo de memorias, es muy poco
probable que las herramientas de sintesis alguna vez puedan
superar &l disefio manual. Otra ventaja de la sintesis sutomatizads
es gue en prncipio no se introducen errores cuando una
representaciin se transforma,

Un problema fundamental en el disefio de sistemas digitales
es el de mantener todas las representaciones del disefio
consistentes de tal forma que si se efectia un cambio en una de
ellas este cambio se propaga a todas v el comportamiento de
ellas se preserva. No existe solucién general a este problema.
El problema de la consistencia de representaciones es inexisiente
51 el proceso de sintesis es totalmente automdtico, pues én este
caso basta con introducir el cambio al mivel mds abstracto,
Existen herramientas que pernuten verficar si algunas de las
representaciones son equivialentes desde el punto de vista de su
topologia y de comportamiento. Para venficar la equivalencia




de topologias pnimero se extraen &stas v luego se las compara
para ver si son equivalentes. Los simuladores se utilizan para
probar si las representaciones tienen el mismo comportamiento.

Cuando el proceso de sintesis es manual o automdtico
asistido por el disefiador, al propagar un cambio 4 los niveles
menoes sbstractos puede suceder que ciertas decisiones que antes
se hicieron tengan que ser desechas para acomodar el cambio,
0 s¢a que un cambio no s6lo tiene consecuencias locales,

Simuladores

Un simulador de un sistema digital es un programa gue
gjecuta un modelo del sistema digital, la gjecucidn requiere que
s¢ proporcionen los valores de entrada al sistema que se simula,
Durante la ejecucidn de la simulacidn, los valores a las salidas
de los componentes del sistema se propagan a las entradas de
otros componentes. Correspondiente a cada una de las
representaciones estructurales de un sistema digital se tiene un
tipe de simulador que permite obtener el comportamiento a
través de la estructura. Los simuladores difieren la manera en
qué mangjan ¢l tempo: unos lo manejan como si fuera continuo
yotros comosi fuera discreto, Otra diferenciaentre simuladores
gs 51 usan variables continuas o discretas para representar el
estado del sistema que se simula. Los simuladores de
comportamiento, de nivel de arquitectura, de nivel de blogues
funcionales, de nivel de compuertas Idgicas v de mivel de
interruptores manejan ¢l tiempo v las variables que representan
el estado como variables discretas, mientras que los simuladores
decircuitos eléctricos y de procesos de la fisica del estado sdlido
consideran tanto el tiempo como las variables que representan
el estado coma variables continuas.

Mientras mds abstracta es la representaciin del sistema
digital bajo simulacidn, menor es el tiempo de computadora
pars gjercitar el modelo estructural, También resulta que los
modelos mds abstractos tienem menos exactitud en su
representacidn de retardos y formas de onda. En parte, la
velocidad de simulacidén de un modelo abstracto es rdpida
porque las formas de onda no se representan exactamente,

Lows simuladores de circuitos eléciricos son muy precisos en
lo que se refiere a la representacion de formas de onda y por ende
en la representacion de retardos de los circuitos que se simulan.
Sin embargo, son muy ineficientes pues sdlo se pueden simular
en un tiempo razonable unos cientos de compuertas lGgicas.
Existen sistemas digitales para los cuales la simulacidn a nivel
de compuerta puede ser irreal, Las simulaciones a nivel de
arquitectura ¥ de comportamiento son las Unicas soluciones
factibles para sistemas digitales muy grandes. El tamafio del
miximo sistema que se puede simular a nivel de compuertas
depende obviamente de la maquina donde corra el simulador y
la eficiencia de éste. La simulacidn a nivel circuitos es muy
poco socornda dado el tiempo que toma realizar una simulacién,
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a este nivel, de un sistema digital de tamafio pequefio.
Validacidn y Verificacidn

Las especificaciones se generan a partir de los requen mientos
gue =l sistema bajo disefio debe cumplir.

La representacidn mds abstracta constituye las
especificaciones. La existencia de contradicciones las
especificaciones impide una implementacidn realizable. En
principio, e posible demostrar que las especificaciones no
tienen contradicciones, Al proceso de demostracidn anterior se
le Hama validacitn de las especificaciones. A pesar de que las
especificaciones de un sistema digital estén validadas puede
suceder que tengan propiedades indeseables ¥y no tengan el
desempeno requerido. Es muy importante que las
especificaciones sean adecuadas pues algdn error en ellas
ocasiona que el error se encuentre ms tarde y cuando es mis
caro reparario. Para propdsito de validar las especificaciones
s muy importante que sean ¢jecutables. El requerimiento de
especificaciones ejecutables elimina contradicciones, esclarece
inexactitudes y elimina ambigliedades de éstas, ademds, de los
resultados de la ejecucidn de las especificaciones el cliente
puede revisar si loque estd pidiendo es en realidad lo que quisre.

La verificacion del disefio de un sistema digital es quizis el
miis grande desafio con el que se enfrenta el disefador, esto es
principalmente por el tiempo que consume con las metodologias
de disefio actuales. El significado informar de verificacién de
un sistema digital es el de aseguramiento de que el disefio estd
correcto, esto es, que el sistema disefiado realiza lo que debe.
Un problema con esta definicidn es la ausencia de lo que se
considera correcto. A continuacidn elaboramos una definicién
operacional de verificacidn,

Una representacion de un sistema estd correcta si concuerda
com las especificaciones. La concordancia puede ser en el
sentido de equivalencia estricta, es decir, la especificacidn tiene
el mismo comportamiento que la representacidén, o de
implicacidn, es decir, la representacidn es equivalente a las
especificaciones mds algunas condiciones.

Existen técnicas matemdticas de validacién de
especificaciones pero a la fecha no estin lo suficientemente
maduras para suuso industrial. Estas técnicas estdn generalmente
basados en algin tipo de logica formal. La forma en que se
realiza normalmente la validacidn de una especificacidn es por
medio de simulacidn del sistema digital que se valida, El
ambiente donde se veni fica el disefio es por lo general modelado
por medio de modelos de comportamiento.

Cuindo se usa simulacidn para ven ficacidn se ejercitan las
especificaciones y las representaciones para ver si tienen el
mismo comportamiento. Una inconveniencia con este enfoque




es que la venficacion depende de los vectores usados para
estimular las representaciones. Si se toman todas las
combinaciones posibles el nimero de éstos puede ser tan grande
que resulta imposible realizar la venficacidn. De lo anterior se
desprende que para realizar la verificacidn de un sistema se debe
contar con especificaciones que se pueden ejecutar para, de esta
forma, poder comparar los resultados con los obtenidos de la
representacion que se verifica.

En muchas ocasiones, con objeto de generar los vectores de
verificacién, se requiere comstruir un modelo de ambiente
donde se encuentre enclavado el sistema que se disefia. Lo
anterior puede ser sumamente costoso pues la complejidad del
ambiente puede ser muy grande. Algunas maneras en que este
problema se ha atacado son: programacién de modelos de
comportamiento del ambiente y modeladores de circuiteria, Si
la seleccidn para un caso particular es el uso de modelos de
comportamiento, puede resultar conveniente comprar modelos
de algunos componentes complejos que se comercializan por
compaiias independientes, Cuando se usa un modelador de
circuiteria, el circuilo mismo en lugar de su modelo s¢ usa en
la simulacién. El modelador de circuiteria estimula al circuito
y obtiene su respuesta. El modelador de circuiteria estimula al
circuito y obtiene su respuesta. El modelador de circuito se
encuentra conectado por medio de una red local a la estacidn de
trabajo donde se realiza la simulacion. Cada vez que la estacion
requiere una respuesta a un estimulo se la indica el modelador
del circuito,  El simulador de circuito se usa principalmente
para la simulacitn de microprocesadores y controladores que
son dispositivos complejos,

Una manera de romper la barrera de la complejidad en
simulacitn es la de usar simulacidn a nivel de arquitectura y
vilidar los modelos de los bloques usados en el modelo
arquitectura por medio de simulaciones, a un nivel donde ¢l
tiempo y formas de onda se representan con mayor exactitud.
Otras son el uso de aceleradores de simulacidn y el uso de
emuladores de circuito.

Méiodos de Diseiio de Sistemas VLSI

Existen vanas maneras de implementar un sistema digital,
la seleccidn depende de la funcién a implementar y del mercado
del producto final. A continuacidn explicamos los siguientes
métodos: arreglo de compuertas, celdas estindar, macroceldas
y diseiio totalmente a la medida.

En ¢l método de disefio con arreglo de compuertas, un
circuito se implementa disefiando sélo las capas finales de
metalizacion, las cuales personalizan un arreglo de compuertas
disponibles. Las mdscaras de los procesos iniciales definen el
arreglo de compuertas y son independientes del circuito y se
usan para un sin fin de disefos. El arreglo de compuertas
impone ciertas restricciones en lo que se refiere al enrutado de
las interconexiones. Este método de disefio permite disefiar
sistemas complejos en corto tiempo. Esuno de los métodos mis
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populares ¥ se uniliza para volimenes no uy grandes o para
prototipos de nuevos diseiios.

En el método de disefo con celdas estdndar o policeldas
se requiere el disefio de todas las mdscaras de disefio, Este
metodo de disefio liens menos restricciones en lo gue s¢ refiere
al enrutado que ¢l método anterior. El disefio se hace a partir
de bloques o celdas predisefiadas gue pertenecen a una
circuiloteca. Permite disefios con mejor desempeiio que los
obtenibles con arreglos de compuertas, Se usa para volimenes
mis grandes que el de los disefios con arreglos de compuertas
¥ tiene un tiempo de desarrollo mayor que éstos.

En el disefio conmacroceldas, se usan celdas, normalmente
generadas algoritmicamente, de mayor complejidad que las
usadas en celdas estindar. Los algoritmos que generan las
macroceldas tienen pardmetros que ayudan al confeccionado de
aquéllas. Las macroceldas tienen, por lo general, un alto grado
de regulandad, lo que permite la generacidn de las formas
geométricas directamente de una especificacion de alto nivel,
El disefio con macroceldas es intermedio al disefio con celdas
estdndar y al disefio totalmente a la medida, el cual posteriormente
explicamos en el sentido que permite obtener celdas en un corto
tiempo y donde éstas tienen un alto desempeno en el uso del drea
¥ velocidad. Un ejemplo de macrocelda es la celda que permite
generar arreglos de logica programable, PLA, la cual permite
eficiente implementacidn de ldgica combinacional y miguinas
de estado finito. Un PLA representa ldgica combinacional por
medio de dos arreglos compactos de compuertas, un arreglo
contiene las conjunciones y el otro las disyuntivas de la funcidn
que s¢ implementa.

En 2 disefio totalmente a la medida, gran pane del disedo
fisico es efectuado manualmente, y si se usan herramientas el
producto de éstas es seniamente escrutado manualmente con el
proposito de realizar todas las optimizaciones posibles. En la
actualidad no se sabe cdmo hacer herramientas que incorporen
todo el conocimiento y destreza de un disefador humano, Este
método de diseho se usa cuando se requicren implementaciones
de alto desempedio tanto en lo que se requiere a velocidad como
drea. El tiempo de disefio con este estilo de disefio es largo en
comparacién con los otros estilos; una de lis razones es la
intervencion manual. Este tipo de disefio se usa para productos
que tienen muy grandes volimenes de venta, tales como
memonas, microprocesadores y para dispositivos con desempeio
alto. Los componentes de las circuitotecas utilizados en los
otros métodos de disefio se efectian por medio del disefio a la
medida.

Verilicacidn de Tiempaos

Este tipo de verificacion se utiliza en circuitos sincrinicos.
El propésito de la verificacidn de tiempos es analizar el sistema
digital para comprobar que ciertas restricciones, donde el
tiempo estd involucrado, no se violan. La violacidn de estas
restricciones causa que el sistema no funcione adecuadamente.
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Las restricciones que normalmente se analizan son: tiempos de
presentacién y sostenimiento en biestables y cerrojos usados en
el disefio, y también de anchos de pulsos. Vicolaciones a los
tiempos de presentacidn y sostenimiento ocurren cuando los
retardos de trayectorias formadas por circuitos combinacionales
son muy cercanos o muy cortos en relacidn al perfodo del reloj.
Estas trayectorias se llaman trayectorias criticas. En la
verificacitn temporal se toma en cuenta el efecto causado por
la sesgadura de reloj, es decir, el hecho de que la seial de reloj
que viaja por diferentes trayectorias tiene diferentes retardos.

Como un resultado colateral de la verificacidn de tiempo se
obtiene la méxima frecuencia a la que el sistema digital puede
operar satisfactoriamente. La velocidad méxima de operacién
estd determinada por la trayectoria de 16gica combinacional con
mis retardo. Para aumentar la velocidad de operacién de un
sistema digital se requicere encontrar las trayectorias con miximo
retardo y disminuir éste, Silo anterior no se puede realizar no
es posible aumentar la velocidad de operacidn del sistema,

Hasta hace poco tiempo la manera de realizar verificacion
de tiempo era hacerla por medio de simulacidn. Existe un
niesgo con este proceder, pues puede suceder que haya travectorias
criticas que no han sido activadas durante la simulacién y de esta
forma podemos tener problemas que no se detectan, ademis
para muchos sistemas digitales es computacionalmente imposible
sctivar todas las trayectorias. Existen simuladores especiales
para verificacidn de tiempo, en éstos se manejan nuevos valores
l6gicos para representar las incertidumbres introducidas por los
diferentes retardos en el sistema que se simula. Se dice que el
ndlisis que se realiza por los simuladores es dindmico. En la
sctualidad se usan herramientas gque exploran todas las
trayectorias criticas. Estas dltimas herramientas hacen andlisis
estitico, en contraposicidn al andlisis dindmico, es decir, no
utilizan estimulos al sistema digital para encontrar Las trayectorias
criticas.  Una dificultad con el andlisis estdtico de sistemas
digitales es que normalmente se reportan como trayectorias
criticas, trayectorias que es imposible que se activen, Las
herramientas de andlisis estdtico proporcionan medios para
deshabilitar el reporte de estas trayectorias espurias: el
procedimiento es manual por 1o que existe ¢l riesgo de que un
disefiador fatigado deshabilite el reporte de errores en trayectorias
que sf son ¢riticas.

"Pruchabilidad”

Una pastilla electrénica, después del proceso de fabricacion,
puede contener defectos de manufactura, los que la hacen
mservible. Con objeto de encontrar pastillas defectuosas es
necesario probarlas. En la prdctica puede suceder que las
prucbas a una pastilla contribuyan al 20% o mids del costo de
esta, ademds, desde el puntode vista de laeconomia, normalmente
¢ preferible probar la pastilla directamente despuds de
manufacturar en vez de descubrir los defectos una vez que &sta
S encuenira en una larjeia o quizds en un producto que un
cliente ya ha adquirido. Lo anterior nos sugiere que es
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conventente adecuar el disefio de tal forma que facilite la
prueba. Computacionalmente no es factible generar vectores de
prueba para encontrar todos los defectos posibles en un sistema
digital. Para hacer tratable el problema se suponen los
siguientes modos de falla: conexidn amarrada a uno y conexidn
amarrada a cero. La prictica ha demostrado que cuando se
generan vectores de prueba bajo esta hipétesis, éstos también
encuentran defectos que se deben a otros modos de falla. Una
medida de la "pruebabilidad® de un sistema digital es la
cobertura de fallas, ésta es el cociente del nimero de fallas que
se pueden detectar con vectores de pruebas entre el total de
nimero de fallas posibles. Las fallas consideradas son:
interconexiones amarradas a cero o a uno. No es inusual
requerir que la cobertura de fallas de un sistema sea mayor que
el 99%. Existen herramientas para encontrar vectores de
pruebas para l6gica combinacional, cuando estas herramientas
no pueden encontrar un vector de prueba para detectar una falla,
tal vector no existe. La no existencia de un vector se debe
invanablemente a redundancia en la ldgica combinacional y
ante esle caso la tinica manera de aumentar la” pruebabilidad”
de un sistema digital es redisefiar eliminando las redundancias
que causan el problema. La situacién es completamente
diferente en el caso de Idgica secuencial, aquf no se conoce un
algonitmo computacionalmente eficiente para encontrar los
viectores de prueba.  Ante este problema, se ha recurnido a la
siguiente estratagema: para propdsito de pruebas, el sistema
digital, a pesar de ser secuencial, se transforma en uno
combinacional. Para convertir un sistema digital en
combinacional, todos los biestables y cerrajos que durante el
modo de prueba se interconectan para formar registros de
corrimiento que se pueden cargar y leer desde las patas de la
pastilla. Estos registros de corrimiento permiten acceso a la
I6gica combinacional tanto para leer como para escribir. Los
registros as{ formados se llaman cadenas de explorado. Cuando
se disena usando la técnica que se acaha de describir se dice que
se disefia para "pruebabilidad”.

Una alternativa para hacer el sistema digital "pruebable” es
usar [dgica gue permita probar el sistema internamente. Existen
varias formas de realizar esto, las cuales no mencionamos aqui.
Estas técnicas permiten disminuir el tiempo de prueha y no se
puede, en general, alcanzar cobertura de fallas tan grande como
en ¢] caso de sistemas digitales "pruebables®,

Metodologia de Disefio

En la figura 5 se muestra de manera simplificada un flujo de
disefio. Con objeto de no obscurecer las relaciones bdsicas,
muchas de las iteraciones que pueden ocurnir no estdn mostradas.
En este diagrama se destaca sdlo el disefio ldgico, el disefio
fisico es realizado normalmente por la fundidora que manufactura
la pastilla.

Los requenimientos del sistema digital son una declaracién
de restricciones, caracteristicas y funciones que el sistema debe
cumplir. Entre otras cosas, aqui se indica el ambiente donde
operard el producto y cudles son las velocidades de operacidn.
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Las especificaciones son ejecutables y estdu a un mivel de
abstraccién més elevado que el nivel de compuertas l6gicas. El
nivel de abstraccidn que se selecciona depende de la complejidad
del sistema digital que se disefia. La simulacidn a este nivel se
usa para encontrar inconsistencias y clanficar los requenmientos.
5i ¢l sistema digital bajo disefio es muy complejo puede ser
necesario tener modelos de comportamiento del sistema bajo
diseio. En muchos casos basta con modelos a nivel de
arquitectura o funcionales. Como resultado de elaborar las
especificaciones se puede concluir que es conveniente que el
sistema a disefiar se implemente en vanas pastillas. Las
especificaciones gjecutables se utilizan para encontrar vectores
de verificacidn que luego se aplican a las representaciones
menos abstractas. Para generar los vectores normalmente se
requiere modelar a nivel de comportamiento el ambiente donde

opera el sistema bajo disefio.

Durante la etapa de seleccidn de tecnologia se estima el
nimero de transistores y de pasta de la pastilla, ademds se
selecciona el empaque asf como el proceso de manufactura que
se usard. Toda esta informacidn es necesaria en los pasos
posteriores del disedo.

En la etapa de sintesis 16gica la representacion que constituye
la especificacion se transforma hasta oblener una representacion
a nivel de compuertas. El modelo a nivel de compuertas se
expresa por medio de diagramas eléctricos o por medio de listas
de interconexidn., Las transformaciones de interconexidn
mencionadas se pueden realizar manual o sutométicamente.
Debido a la dificultad con lus aleas en los disefios asincrdnicos,




el método prefenido de disefio es de circuitos sincrénicos.

Cada tecnologia tiene ciertas reglas de disenio, por gjemplo
el niimero de cargas que cierta compuerta puede soportar, no se
deben dejar buses flotando, las sefales de reloj no pueden pasar
por compuertas, etc. Para revisar que estas reglas se cumplan
existe una herramienta.

La verificacidn de funcionalidad se efectia por simulacion
¥ se revisa que la implementacitn en compuertas ldgicas tenga
el mismo comportamiento que las especificaciones.

En la venficacion de tiempos se encuentran las trayectonas
criticas ¥ se revisa si &stas no implican una frecuencia de reloj
mis baja que la nominal, si éste s el caso, entonces es necesario
hacerle cambios al disefio para reducir el retardo de las
trayectorias mds largas. Pars mejorar el desempeiio del sistema
digital en cuanto & velocidad de operacidn se refiere, la red de
distnbucidn del reloj se debe disefinr de tal suerte que la
sesgadura del reloj sea minima.

El disefio inicialmente no incluye los biestables que en modo
prucba generan las cadenas de explorado, en la etapa de
introduccién de biestables y cerrojos que hacen el sistema
“pruehible” se estima cudntas cadenas de explorado se requieren
y cudles biestables o cerrojos se deben agrupar para formar las
cadenas, Existen herramientas para realizar esto de manera
automadtica.

En la elspa de generacion de veclores de prueba de
manufactura, dstos se generan, por lo pgencral de manera
avlomdtica. Las herramientas de generacidn de vectores de
prucha suponen que se trata de un disefio para ~“pruchabilidad”,
Con objeto de reducir la cantidad de vectores de prueha sin
reducir su eficacia para encontrar fallas se usa el simulador de
fallas.

Una vez que el disefio estd venificado se transforma a un
formato que es aceplable a la fundidora, también es necesario
poner en un formato aceptable a la fundidora los vectores de
prucha de manufactura, Las fundidoras garantizan que las
pastillas manufacturadas pasen las pruebas con los vectores de
prucba de manufactura. Si el disefiador quisiera incluir los
vectores que se usan para verificacion funcional se puede hacer,
pero esto por lo general ocasiona cargos extras,

La verificacidn funcional imicial se efectida con retardos
unitanos o con valores estimados. Una vez que se ha producido
¢l disefio fisico se tienen los retardos verdaderos por lo que
shora es posible efectuar verificacidn de funcidn y de tiempo,
de manera mds realista. Al proceso de introducir los valores
reales de retardo en el modelo a nivel de compuertas se le llama
retroanotacidn de retardos,
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En ocasiones, ¢l ambiente donde va a trabajar el sisicma
digital que se va disefiar no estd especificado con claridad, pero
coma compensacidn existen implementaciones fisicas de aguél,
En estos casos es conveniente construir un modelo con
componentes discretas existentes del sistema que se disefia, a
este modelo se le denomina modelo de circuiteria. El modelo
de circuiteria ayuda a deshacerse de ambigliedades en la
especificacidn. Otra razdn para utilizar modelos de circuiterfa
es para acelerar el proceso de verificacidn funcional para
sistemas muy complejos.

Aunygue no mostrado en el diagrama, existen puntos después
dealgunas de las etapas donde es conveniente reali zar revisiones,
El propdsito de &stos es doble: tener una visidn del progreso del
proyecto y la bisqueda de errores que hayan pasado
desapercibidos.

Por cada disefio se generan al menos dos documentos: la
hoja de especificacidn del sistema digital dirigida a Jos
disenadores que planean usarlo, y el documento de disefio. En
este tltimo se tienen los requerimientos, las especificaciones y
los modelos a todos los niveles, que fueron necesarios en el
proceso de disefio. Se documentan también los criterios que se
optimizaron en el proceso de transformacidn de una
representacidn a oira, asi como cuslquier otra consideracidn
especial que se haya tomado. Se documentan todos los vectores
de verificacidn y los criterios que se utilizaron para generarlos.
También se documentan los vectores para prucha de manufactura
y los resultados de la verificacisn de tiempos indicando cudles
son las trayectorias criticas. La documentacidn de un sistema
digital es muy importante para el buen desarrollo de éste, asf
como para introducir cambios que se puedan requerir en el
futuro. Los cambios son normalmente para aumentar el
desempefio v funcionalidad del sistema digital.
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Destoxificacion de uns Naring Risidual de Semillas de Alg i
Resuiman

En cste wabajo s delerminaron las condiciones spropisdas para s
exiraccidn por medio de disolventes del gosipol de 1a harina residual de semills
e algodin hasta un nivel no Wxico pars su use en alimentacitn humans.

Fare la extracciin de posipol se probann slgunos disolventes variando Ia
relacidnharina-dic o enle. lavelocidad deagitacién, el tiempo v ln iemperaiura

Enire los andlisis efeciuados o ba haring de semilla de algoddn tratads s=
encuentre bs delemminacitn de gosipol libre cuyo resublado fue de 0.030% ¥
ln determinncidin de gosipol total de 1,111 % en lo referente ol andlisis quimico
proximal se puede apreciar un contenido de profeing cruds en base seca de
ITE%

Detoxification of & Residual Flowr from Cotion Sesds
Abstract

This rescarch’s resulls show the appropiated conditions for the extraction
of gosipol from the residual four derived from cotion seeds o non-1oxic levels
1o be used for human consumption.

Inthis work several solvents were used and different rations solvens-flour,
sgation specds, timing and lemperature as well,

Resulls denived from the snalysis of trealed sceds show s gosipol-fres
proporion of 0.030 per cent. and a total smwount of gosipol of 1,111 percent
The proxamale chemical analysis shows & proportion of row profein content on
dry hase of 37.8% .

Détosication d'une Farine Riiduelle des Graines du Coton
Reésumsé

O déterming les conditions approprides pour I'sstraction, su moyen de
sulvants, du gosipol de In farine résiduclle des graines du coion, jusqu'i un
AivEdl non loxique. pour son ussge dans |'alimentation hamaine,

O essayd quelgues sulvants pour |'exiraction du gosipol, en variapd la
relation farine-solvant, la vitesse d'agitation, be lengs et la lempérature.

Parmi les analyscs effeciuées de ln farine traitée des graines du coton, on
oblicnt le pésultat de la quantification du gosipol libre, qui st de 0.030% e
welui de la quaniification du gosipol 1otl, qui est de 1.111%. Ence qui
concemne 'analyse chimique approximative, on peul apprécier un contenu de
protéing ¢mie en puilh sec de AT.ES
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@ Introduceidn

| suministro limitado y le distnbucion desproporcionada
de los alimentos en el mundo, ha sido uno de los
mayores problemas en épocas recientes.

Laescasez de alimentos proteicos en los paises en desarrollo,
sunado a sus altos costos, hace necesaria la bisqueda o el
aprovechamiento de fuentes aliernativas de proteinas.

La creciente demanda de proteinas de origen vegetal ha
trafido como consecuencia un interés y desarrollo tecnoldgico
considerahle en el aprovechamiento de algunos materiales
vegetales de desecho industrial, para su aplicacién en la
alimenticidn humana y animal {(Andrade, et. al., 1985).

Las Oleaginosas

Las oleaginosas son semillas que se cultivan para la extraccion
de aceite y cuya pasta residual contiene una considerable
cantidad de protefnas, del 30 al 50% (Primo, 1979%; ocupan,
entre otras, un lugar preponderante entre las posibles fuentes de
proteinas factibles de ser empleadas para la alimentacidn del

hombre. Elempleo de las pastas de oleaginosasen laalimentacitn
ha sido de gran interés, tanto en paises desarrollados como en
aquéllos en vias de desarrollo. No obstante su adecuada calidad
proteica y la presencia de otros nutrientes, su consumo directo
para humanos se ve limitado por su alto contenido de fibra y la
presencia de compuestos antinutricionales gue ocasionan
flatulencia y toxicidad (Betchard y Kinsella, 1973).

Estos elementos deben ser eliminados o disminuidos de las
oleaginosas antes de destinarlas a la produccidn de alimentos
para consumo humano, con este propdsito se han efectuado
algunas investigaciones (Taha, et. al., 1987; Ziezler, et. al.
1981).

La produccidn de oleaginosas, tanto a mivel mundial como
nacional (Tabla ), ha ido en aumento, siendo éste mayor que
en otros cultivos vegetales,

Las oleaginosas que mas se han cultivado a nivel nacional
son ¢l cirtamo, ajonjoli, algodén y soya (Asoc. Nal. de
Industriales de Aceite y Mantecas), como se puede observar en
la tabla [1.

La semilla de algoddn es uno de los cultivos impontantes,

TABLA

PRODUCCION NACIONAL DE LAS FRINCIPALES FUENTES
DE PROTEINAS VEGETALES

Periodo 1985 - 1988 (d)

PRODUCCION ANUAL  (a)

Cultivo 1985- 1986 1988 Incrementn (%)
Trago 5,000 4,766 (h) --
Maiz 12,500 16,530 (B} 28
Arroz G644 T84T (b 20
Sorga 5.761 6,864 (W) 19
Frijol 1.002 1487 (W) 13
Soyn £20 M g -
Cirtamo 156 L] 1]
Algoddn 264 403 53
Girasal 1% 23 25
Ajonjoli 10 20 50

3
(2] Toneladas x 10 (b) Produccidn estimada, (<} Fuenes pérdidas debidas a sequin. (dj Rodrigucs - Vallejo (1938),
Asociacifn Nacional de Indusiriales de Aceite ¥ Manteens Comestibles, A.C. (Tomado de Espinoza. 19932),

I S ————————————————
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TABLA 1N

FRODUCCION NACIONAL DE OLEAGINOSAS (a)

Poblacidn que se

Produccidin Cantidad Cantidsd mdxima AR
Semill en 1988 aproximada de proteina ex- pn:un 2 de

{miles de de protcinn  traible (miles de N r:e-.u.

s %

wopeladas g/ 100 g) toneladas) (rnalkoncs)
Algoddn 408 21 6.0 11.8
Ajonjoli 20 15 45 0.6
Chrtamo in 15 4.7 6.4
Coco (copra) 145 3 L6 i.6
Soya 334 41 1403 192

194932,

{a)  Asociaciin Macional de Industrinles de Aceite ¥ Mamecas Comestibles (Tomado de Espindaea,

contiene una proteina de buena calidad nutncional, aungue
tiene la desventaja de contener gosipol, ¢l cual es un compuesto
téxiconatural. Estasecultiva porla fibra para la industria textl
guedando la semilla como subproducto del que se obtiene aceite
¥ harina residual, que viene a ser una buena fuente proteica en
la dieta humana y animal.

La produccidn de algodon en el pais es variable y estd sujeta
a los precios de la fibra y el aceite; se produce principalmente
en los Estados de Sonora, Coahuila, Durango, Baja California
Morte vy Sinaloa (Seri¢ de Productos Bdsicos 1980; Sria. de
Programacidn y Presupuesto, Anuanios Estadisticos varios).

El Algoddn

El algoddn, planta oleaginosa del orden de las malviceas,
cuyo nombre botdnico de las especies que se cultivan en México
es Gossypium hirsutum,; se caracteniza por tener su fruto
cubierto por una masa de fibras largas y fibrillas denomunadas
“borra o linters®, las cuales son la finalidad principal de su
cultivo (Serie de Productos Bdsicos, 1980).

La semilla es un cuerpo ovoide de aproximadamente | cm
de longitud en su eje mayor; posee un elevado contenido de
aceite el cual se encuentra disperso en su tejido en forma de
golas pequefias (Kemmerer, ef. al., 1963).

De la extraccion del aceite de la semilla de algoddn sc
obtiene una harina o pasta, dependiendo de su contenido
residual de aceite, é&ta es de un color amarillo-café, cuya
composicion quimica varia de acuerdo al proceso de extraccidn
a que se somete la semilla y septin la variedad usada (Elias v
Col., 1969).
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Las especificaciones que debe llevar una hanna de semilla
de alpoddn para catalogarse apta para consumo humano se
muestran en la abla 111,

Sin e¢embargo, la harina de semulla de algodén se usa
principalmente como suplemento proteico para alimentacion de
animales rumiantes, yaque suempleo como tal en monogdstricos
s¢ limita por la presencia, en su composicién, de glindulas
pigmentanas que comprenden un 2-4 % aproximadamente del
peso de la almendra (Berardi y Goldblatt, 1969).

TABLA 1N
REQUISITOS MIMNDMOS A LOS QUE DEBE AJUSTARSE LA HARINA
DE SEMILLA DE ALGODON PARA CONSUMO HUMAND
IFAULYWHINUNICEF)

PORCENTAJE
HUMEDAD (Mixima) 10,00
GRASA (Minima) .00
PROUTEINA (N & 8 25, Minine) L0, 00
FIBRA CRUDA (Mbnkiw) 5.00
GOSIPOL TOTAL (Mdwimaog 1.20 I
GOSTPOL LIBRE (Miximo) 0.0 I
LISINA DISPONIBLE (G5 G N, Minime) 3.60 |

INSTITUTO CENTROAMERICAND DE INVESTIGAC IONES
TECROLOGICAS INDUSTRIALES (ICAITIT). CITADO POR BERARDI ¥
GOLDBLATT, 1969
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Algunas investigaciones detalladas revelan una morfologia
interna compleja de la glindula. Estas son de forma esfénca u
ovoide, miden de 100 & 400 micras en su eje mayor, son visibles
a simple vista, contienen compuestos tinicos y pigmentos
diversos; algunos de estos componentes son tdxicos a animales
monogdstricos ¥ poseen hdsicamente una estructura polifendlica
binaftaldehidica (Berardi y Goldblatt, 1969; Moore y Rollins,
1961).

Las sustancias tdxicas referidas son exclusivas de plantas
del género Gossypium; en el algodin se encuentran diseminadas
de manera no wniforme en hojas, tallos, rafces y semillas
{Moore y Rollins, 1961).

El Gosipol

El pigmento W6xico gue s¢ encucnlra en Mayor proporcion
es el gosipol (C,, H, 0.}, sustancia tdxica que se encuentra en
cantidades muy variables en la harina de semilla de algodin,
dependiendo de la vanedad, tipo de cultivo, procesamiento de
extraccidn de aceile, temperatura y tiempo de almacenamiento
principalmente (Berardi v Goldblatt, 1969; Adams y Col.,
1960). En 1899, Marchlewski (Berardi y Goldhlatt, 1972;
Hron, et. al. 1987), dio el nombre de gosipol (gossyp - del
género Gossypium ¥ - ol por su carfcter fendlico) a este
compuesto, cuya estructura quimica fue denvada en 1938 por
Adams y Col., siendo 1,1' 6,6 7.7 - hexahidroxi 5,5' -
diisopropil - 3,3' - dimetil (2,2° - binaftaleno) - 8,8 -
dicarboxaldehido (Adams y Col., 1960). La estructura del
gosipol propuesta por Adams y Col. fue confirmada en 1958
por Edwards (1958) cuando sintetizd por primera vez el
gosipol.

El gosipol, cuyo peso moleculares 518,53, es marcadamente
redctivo con compuestos polares ¥y eshibe propiedades
fuertemente dcidas, es capaz de actuar coma fenol y como
aldehido. Con sus grupos fendlicos forma ésteres y éleres y sus
grupos aldehfdos reaccionan con aminas para formar bases de
Schiff. Es soluble en la mayoria de los disolventes orgdnicos
a excepeitn del dter de petrdlen, el hexano y el agua (Berardi
y Goldblatt, 1969; Index Merck, 1976).

En general, los mélodos de extraccidn del gosipol tenen
como finalidad destoxificar la harina o material que locontengan,
para su posterior purificacidn v uso en formulaciones
farmacéuticas (como insecticida y como antifecundativo), o con
la finalidad de caractenzacidn e investigacidn bdsica del
compuesto (Adams y Col. 1960; Adams y Col. 1938).

Mumerosos procedimientos han sido publicados para la
determinacidn del gosipol, los cuales implican la extraccidn de
este compuesto con un disolvente adecuado, su tralamiento con
una amina aromdtica (generalmente anilina o p-anisiding) v la
determinacidn del producto de reaccidn gravimétrica o
espectrofotométricamente (A.0.C.5., 1964; Tejeda, 1983).

La presencia del gosipol en las semillas de algoddn ha sido
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la causa de problemas econGmicos para ls industna extractiva
de aceite, pues se requieren procesos de refinamiento para
eliminar en ¢l aceite ¢l desagradable color obseuro causado por
el gosipol (Hron v Col., 1987).

El calentamiento aunado a la molienda de la semilla de
algodin, rompe la glindula ocasionando la difusidn de las
sustancias contenidas ¥ permile reacciones entre éstos y los
componentes extraglandulares, con lo queocasiona la conversidn
de gosipol libre, dnica forma activa fisioldgicamente, a posipol
unido (Berard: y Goldblatt, 1969; Index Merck, 1976); as(
pues, la presencia del gosipol implica dos problemas: a)
elevados niveles causan efectos fisioldgicos desfavorables v, b)
la reaccidn entre ¢l gosipol ¥ la proteina durante ¢l procesamiento
reduce |a calidad nutricional de la hanna por disminuir la
disponibilidad bioldgica de la lisina, la cual es ¢l aminodeido
més susceplible de reaccionar con dicho pigmento (Adams y
Col., 1960; Berardi y Goldblat, 1969, Stipanovic y Col.,
1984).

Se sabe que el gosipol puede presentar diferentes grados de
toxicidad en las especies animales, dependiendo de la
concentracidn de gosipol v de la calidad de proteina de la dieta
administrada (Bains v Col., 1964); entre los sintomas de
toxicidad mids comunes se encuentran: anorexia, retardo del
crecimiento, coloracidn en yema de huevo, baje de oeso,
acumulacidn de fluidos corporales, irregulandaa cardiaca,
edema pulmonar v anemia{Adamsy Col., 1960; El - Nockrashy
¥ Col., 1963).

Pam eliminar la presencia del gosipol en harinas y pastas de
algoddn, las investigaciones han seguido dos caminos:

1} Desarrollo de un genotipo del género Gassypium en el
que se redujo la cantidad del pigmento en el embritn o
grano. A este genotipo se le conoce como "Glandless
cottonseed”. Sin embargo ha presentado una fibra o
“borra® de baja calidad ¥ una resistencia reducida a Jas
plagas de insectos (Lewis, 1965; Lusas y Jividen, 1987).

2) Bisqueda de procesos lendientesa eliminar el contenido
en pastas ¥ hannas, sin afectar la calidad nutricional de
las mismas.

De estos procesos, los que mds destacan son: Berardi y
Goldblatt, 1972; Cater y Col., 1977; Damaty vy Hudson, 1975;
Spadaro y Gardner, 1979),

Calentamiento controlado en presencia de humedad para
faverecer la interaccidn del gosipol con otroscompuestos.
Esto trae como resultado una reduccidn de la digestibi-
lidad asf como desnaturalizacion de la proteina; y la pér-
dida del valor bioldgico por la reaccidn del gosipol con
los grupos épsilon de la lisina.

= Formacion de complejos de gosipol con iones metdlicos
o combinaciones quimicas con anilina, amoniaco, dcido




bénco, etc. El problema es ls eliminacidn del complejo
formado.

Extraccidn con solventes como acetona, butanona, dio-
manoetanol, isopropanol; mezclas de etanol con hidro-
carburos y mezclas de solventes como acetona/hexano/
agua, acetona/ciclohexano/agua y metanol /hexano/agua,

- Técnicas de separacidn centrifuga de las glindulas pig-
mentarias mediante aireacidn o en medio [iguido. De
ellos sobresale el proceso de Ciclén Liguido con el que
se oblienen excelentes resultados pero a costos elevados.

Los ohjetivos de este trabajo fueron:

Cuantificar los contenidos de gosipol libre v total & la
harina de semilla de algodén,

Encontrur las condiciones dptimas de extraccion de go-
sipol libre presente en esta harina,

= Destoxificar la harina de semilla de algoddn mediante la
eliminacidn de gosipol, usando las condiciones imple-
mentadas,

Materiales y Métodos

La materia prima utilizada en este trabajo fue pasta residual
de semilla de algoddn obtenida de la fébrica de jabdn *La
Esperanza”, ubicada en la ciudad de Gémez Palacio, Durango.
Esta pasta es ¢l subproducto del proceso de extraccidn de aceite
mediante un sistema de prensado-disolvente a partir de semillas
de algoddn enteras (sin descascarillar) previamente trituradas,

Preparacidn de Harina de Semilla de Algodon (HSA). La
materia prima se procedid a pasarla a través de un moline de
martillos para obteper una harina con tamafo de particula
seleccionada por malla 60.

Los métodos empleados fueron los siguientes: humedad,
proteina cruda (N x 6.25), cenizas y extracto etéreo, fueron los
descritos por la A.0.A.C, (1970}, la fibra cruda se determind
por el método de Van de Kamer y Ginkel (1952), el extracto no
nitrogenado se obtuvo por diferencia. Para la determinacidn de
gosipol libre se uss la técnica de la A.0.C.S. Ba-7-58 (1964),
segiin modificaciones hechas por Tejada de H. (1983).

Gosipol total se cuantificd mediante latéonicade la A.O.C.5,
Bu-8-78 (reemplaza a Ba-8-55) (1964), segiin modificacidn de
Tejeda de H. (1983). Este método determina la cantidad de
gosipol total y compuestos afines quimicamente semejantes al
gosipol de harinas de algoddn, bajo las condiciones de prueba,

Proceso de extraccidn de gosipol de la harina de semilla
de algoddn. La extraccidn de gosipol, compuesto toxico
presente en la semilla de algoddn, se hizo tomando en cuenta sus

B e e e
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propiedades de solubilidad en varios solventes como son el
etanol, éter etilico, acetona ¢ isopropanol (Bressani, 1965).

Se probaron tres sistemas de extraccion, los cuales fueron
los siguientes:

#) Extraccién usando acetona al 70% y éter etflico. Se
probd cada uno de estos disolventes en una relacitn 1: 10
(peso de harina: volumen de disolvente), wtilizando en
cada caso un equipo de reflujo tipo soxleth, y un bafio
metabdlico con agitacién constante, durante 60, 120 y
180 minutos para el primer equipo y de 30, 60 y 90 mi-
nutos para ¢l bafio metabdlico.

b} Extraccidn usando aleohol isopropilico al 80% y
etanol al T0%. Se realizaron extracciones utilizando
cada una de estas soluciones en una relacidn 1:10 (peso
de harina: volumen dé solvente), probando cada extrac-
cidn durante 10, 15 y 20 minutos, manteniendo Ja tem-
peratura constante a 60°C, en el bafo metabdlico.

¢} Extraccién usando etanol absoluto v etanol al 70%.
A 10 gramos de harina de semilla de algoddn se |e adi-
cionaron 30 ml de etanol al TO% (relacidn 1:3, piv), esta
suspensicn $e colocd en el bano metabdlico hasta alean-
zar la temperatura de 70°C permitiendo, a la vez, una
velocidad de agitacién de 120-150 rpm. Despudés se fil-
tré con ayuda de un papel filtro de porosidad media y un
embudo; el filtrado fue centrifugado a 2900 rpm durante
30 minutos para recuperar los sélidos en suspensidn. El
material recuperado después de ser centrifugado se adi-

DIAGHANMA |

FROCESD DE EXTRACCION DE GOSIFOL
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ciond al retenido en el papel filtro ¥ se desolventizd a
temperatura ambiente: el producto obtenido de este pro-
ceso es la harina de semilla de algodén tratada (HSAT)
(Diagrama 1).

Con el procedimiento anterior fue tratads la harina de
semilla de algodén a nivel laboratorio; parz el tratamiento a
nivel semipiloto se observaron las siguientes diferencias;

Se trataron 10 lotes de 4 kg cada uno.

- El sistema de calentamiento fue por incorporacidn di-
recta de vapor,

- Laagitacitn se realizé con ayuda de un agitador de pro-
pelas en un recipiente de acero inoxidable.

- La filtracidn se hizo en papel filtro con avuda de vacio,
usando un embudo buchner ¥ un matraz Kitasato de 4
litros de capacidad.

= Por lo demis se siguieron las mismas condiciones des-
crilas anteriormente,

TARLA 1V

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINA DE SEMILLA
DE ALGDDOMN INTEGRA

S BASE |::'?.1 EIA M“iu SECA
HUMEDAD 837 .00
CENIZAS 5.7 AT
PROTEINA (N « 6,25 1984 35,38
FIBRA CRLUD& 1307 13.0%
EXTRACTD ETERELD 1.27 1.34
EXTRACTO LIBRE DE yim P

NITROEGENT =

® B abauve por Eiferoncia 8 [0O%

Resultados ¥ Discusidn

En la tabla IV se presentan los valores que corresponden &
los promedios de la composicidn quimica aproximada de la
harina de semilla de algoddn integra. Al comparar el valor de
la proteina cruda obtenida en este trabajo para la harina de
semilla de algoddn de 38.8% en base seca, con los reportados
por Lawhon y Col. (1980) de 54.6% 55.5% y 57.8% pama
harinas de semilla de algoddn de la misma variedad, pero con
diferentes métodos de preparacidng con otros investigadores los
cuales obluvieron valores de 47.9% y 51.6 % {Anderson y Col.,
1984); ¥ con los reportados por Baliga y Cal. (1959), en harinas

e e e e e e T ™
e

TABLA ¥

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA HARINA DE SEMILLA
DE ALGODON TRATADA

HARINA DE SEMILLA DE ALGODON

DETERMINACION Tﬂﬁ:‘“"
BH Bs

HUMEDAD T4 e
CEMIZAS 1474 6,354
PROTEINA (N x 6.25) 34950 37.437
FIBRA CRUDA 13.590 14.91%
EXTRACTO ETERED 0.755 0812
EXTRACTO LIBRE DE 7.408 0.0

NITROGENG *

BH = BASE HUMEDA
BS = BASE SECA

* (itenido por diferenia a 100%

de semilla de algoddn con diferentes tratamientos de extraccidn
de aceite (38.3%, 41.6% y 43.1%), se puede apreciar que los
valores ohtenidos en este trabajo son un tanto bajos, lo que
podria deberse a factores como: variedad, tipo vy época de
cultivo (Pons y Hoffpauir, 1953), procesamiento de extraceidn
de aceite y proceso de almacenamiento de la harina (Bressani y
Col. 1969), presencia de mayor cantidad de carbohidratos,
componentes no proteicos, fibra y otros; sin embargo fue
posible obtener, a partir de esta materia prima, una harina de
algoddn tratada con un contenido de proteina cruda en base seca
de37.8% (Tabla V) ¥ con un contenido de gosipol dentro de los
rangos permitidos para consumo humano,

La preparacidon de la muestra implicd una molienda y
homogenizacidn de la materia prima. Se observd que fue muy
dificil homogenizar la cascarilla con el resto de la harina de
semilla de algodén, dado que siempre presentd la tendencia a
separarse y @ permanecer en la superficie del material, Se puede
afirmar que esto se debe a su menor densidad en relacidn a las
otras particulas que constituyen la harina, También se tuvieron
dificultades al intentar moler esta cascarilla, ya que resultaron
ser particulas de un material muy duro, resistente al
fraccionamiento.

Cuantificacidn y eliminacién de gosipol libre. La harina
de semilla de algoddn derivada de la industria aceilera no es un
producto de calidad uniforme, debido principalmente a la gran
variedad en cuanto a su contenido de gosipol. Esto es influido
principalmente por el proceso de extraccidn de aceite y
desborrado, mediante el cual se haya abtenido.
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El contenido de gosipol libre encontrado por algunos
autores, en pastas, va de 0.02% a 0.05% (Berardi v Goldblatt,
1972); otros investigadores {Cherry y Gray, 1981), trabajaron
con semillas de algoddn cuyo contenido de gosipol libre fue de
10.083%. Asimismo, Canella y Col., (1984) determinaron
contenidos de gosipol libre de 1.45%.

Se afirma que la cantidad de gosipol en toda la planta de
algoddn varia considerablemente dependiendo de la especie v
de vanedades especificas (Adams y Col., 1960).

En nuestro caso (Tabla V1), el contenido de gosipol libre de
la harina de semilla de algoddn fue de 0.092% valor que cae
dentro de los limites reportados en olras investigaciones
realizadas.

TABLA ¥

CONTENIIMD DE GOSIPOL LIBRE DE HARINA DE SEMILLA
DE ALGODON INTEGRA ¥ HARINA DE SEMILLA DE
ALGODON TRATADA

GOSIFOL  LIBRE
=

MUESTHA

HARINA DE SEMILLA DE ALGODON

e e o i

Se han utilizado varios métodos de extraccion por disolventes
para reducir el contenido de posipol en harinas de semilla de
algoddn, entre las que se han incluido pruebas con acetona,
butanona, dioxano, cloroformo, éer etilico, isopropanol, etanol,
propanol, diversas mezclas de acetona con agua, con etanol o
con sopropanol, cloruro de metileno v hexano (Berardi v
Goldblatt, 1969; Boatner y Hall, 1946, Canella y Sodini, 1977;
Cherry y Gray, 1981; Damaty y Hudson, 1975; Rhama y
Narasing Rao, 1984),

En esta investigacion, en la primera serie de experimentos
para eliminar ¢l gosipol, se usd acetona al 70% v éter etflico,
usando diferentes equipos y tiempos de contacto.

En lu Tabla VII se aprecia que la acetona al 70%, usando
bafio metabdélico con 30 y 60 minutos de tratamiento, remueve
aproximadamente el 97% y el 84%, respectivamente, del
gosipal presente en la harina original,

Se hicieron otros experimentos con el propdsito de conocer
el comportamiento de la extraccion con disolventes de uso
comun en el procesamiento de alimentos, que nos permitieran
una buena extraccion de gosipol empleando un menor tiempo.

Uulizando etanol e isopropancl y mezclas de ambos

CONTENIDO DE GOSIPOL LIBRE RESIDUAL
DE LA HARINA DE SEMILLA DE
ALGODON SOMETIDA A HFERENTES
TRATAMIENTOS CON ACETONA AL T0%
Y ETER ETILICO

INTEGRA Q.00 ?
HARINA DE SEMILLA DE ALGODON 00270 disolventes (Tabla VII1) se obtuvieron porcentajes de extraccidn
FTEEATA menones que con acetona (Tabla VII), se considera que esto fue
== debido fundsmentalmente a la naturaleza mismade los disolventes
asi comir a las condiciones dadas para la extraccidn.
1 TABLA VI

TIEMPO v ¥ SISTEMA DE GOSIPOL LIBRE  REMOCION
MINUTOS)  PISOLVENTE EXTRACCION  RESIDUAL % %
30 ETER ETILICO BANO METABOLICO 0., 64 26.47
1] ETER ETILICO BARD METABOLICD 00471 25 69
0 ETER ETILICO BANC METABOLICO 00725 19.71
30 ACETONA TO% BANO METABOLICO 0.0034 )
Bl ACETONA TO% BANO METABOLICO 0,0141 £4.35
9 ACETONA TO% BANO METABOLICO 00181 79,95
Bl ACETONA T0% EQUIPD SOXLETH 00235 731,97
120 ACETONA T0% EQUIPO SOXLETH 0.0202 T7.63
180 ACETONA TO% EQUIPD SOXLETH 00293 67.55
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TARLA VIN |
CUANTIFICACION DE GOSIPOL LIBRE RESIDUAL EN LA HARINA
DE SEMILLA DE ALGODON, SOMETIDA A DIFERENTES TRATA-
MIENTOS CON ETANOL AL 70% E ISOPROPANOL AL 80%, CON |
BARND METABOLICO COMO SISTEMA DE EXTRACCION. A 60°C
TIEMPO : e GOSIPOL LIBRE HREMOCION
(MINUTOS) DISOLVENTE RESIDUAL % %
' 10 ETANGL 70% 0.0340 61.3%
| 15 ETANOL T0'% 0.0310 65.67
| 20 ETANOL T0% 0.0310 65,67
| 10 ISUPROPANCL 50% 0.0330 63.45
i 15 [SOPROPANCL 50% 003340 6456
20 [SOPROPANOL B0 0.0020 54,56
|
10 MEZCLA 1:1 DE ETANGOL
| 70% E ISOFROPANCL R0% 0.0380 6124
15 MEZCLA 1:2 DE ETANGL
i T0% E ISOPROPANDL 0% 0.0330 61.45
20 MEZCLA 1:2 DE ETANGL
70% E ISOPROPANCL 80% 00320 64,56
10 MEZCLA 2| DE ETANOL
T0% E ISOPROPANOL 30% 00320 A4 56
(B MEZCLA 2:| DE ETANOL
| 70% E ISOPROPANOL 80% 0.0320 54,56
| 20 MEZCLA 1:1 DE ETANOL
[ 0% E ISOPROPANCL 0% 0.0020 #4.56
|
— = = J
En la Tabla 1X podemos analizar que conforme se En la tabla XI se puede apreciar que al extraer parte del

gosipol libre a la harina de semilla de algoddn integra, hay una
disminucidn ldgica del gosipol total de aproximadamente
6.94%.

opiimizaron algunos pardmetros, el porcentaje de remocidn de
gosipol fue cada vez mayor, alcanzindose un mdximo de 71 %
sproximadamente empleando etanol al 70% durante 5 y 10
minuios.

Entre las especificaciones que debe llenar una harina de

Finalmente, se puede asepurar que los pardmetros obtenidos
¥ aplicados en la disnunucion de gosipol nos permiticron
alcanzar resultados muy satisfactorios como dejar la haring de
semilla de algoddn con un nivel de gosipol libre de 0.03%
aproximadamente, utilizando etancl al 70% por 10 minutos.
Resultados como éste superan en cuanto a cantidad de gosipol
extraido y a la calidad atdxica de la harina obtenida, comparada
con otras investigaciones (Cherry v Gray, 1980; Canella y
Sodini, 1977; Rhama y Narasing, 1984).

En la Tabla X se resumen los resultados de los pardmetros
dpimos para extraer el gosipol de la harina de semilla de
algodin, los cuales aseguran una remocidn minima del TO%.

Cuantificacidn de gosipol total. El gosipol unido o ligado
se calcula como la diferencia de valores obtenidos entre el
gosipol total v el posipol libre (Tejeda de H,, 1983).
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semilla de algoddn para catalogarse apta para consumo humano,
¥ en general para animales monogdstricos permitidas por la
FAO/WHO (Berardi y Goldblatt, 1969; Adams y Col., 1960),
esid que el nivel miximo permitido para gosipol libre es de
0.06% y para gosipol total de 1.2%, ya que arriba de estos
miveles es tdxico. En cuanto a la FDA, limita la presencia de
gosipol libre en alimentos de consumo humano a 0.0450%
(M.M., 1963).

Se pucde observar que el contenido de gosipul libre obtenido
en nuestro trabajo es bajo, mieniras que el de gosipol total es un
poco alto, lo cual nos indica que gran parte del gosipol se
encuentra unido & la proteina. Este componente toxico puede
ser disminuido aparentemente o puede tener un proceso de
descomposicidn durante el proceso de obtencién de un
concentrado proiefnico en el cual se utilizan lavados dcidos,
recuperaciin ¥ secado a 60°C, lo que ya ha sido reportado por
Bressani (1965),




TABLA IX

CLANTIFICACION L GOSIFIL LIBRE RESIDUAL EN LA
HARTNA DF SEMILLA DE ALGOMMN SOMETIDA A DIFE-
RENTES TRATAMIENTOS CON ETANDL ARSCHLUTD ¥
ETANGL AL 70%. CON BASO METARDLICD COMOD S5

TEMA DE EXTRACTION

NUMEROD DE TIENPL GDSTHM. LIRRE  REMOCHN
EXPERPMVMENTO IO HESIDUAL % L
1 L] Ll .03
10 Ll A ) LI
(4] Q.02 1.4
3 Gusle 34,87
14 LRy nn
1% L0 01
¥ 3 00854 804
[1] [ Eiagh ] bl
15 00850 (LN L]
4 5
(11 UECEE] a7
[ LR L 5|
A L} Dod % &L ¥
111} 00aTe £0.T0
(L} 0.04H LT R
Ll i WA o Nl
[£1] =Rkt T
15 BLO8H LT
' win T
L] LB LE &l 3a
13 s a4 5]
] L] e LR
1 Lo &4 T
13 DLETST CENLY
] Pl 4.5]
[11] AT i
15 L LEFT]
1] [ i, OTAS &4 6T
10 0.0z a5 A3
1 0.0F™ &7.07
i 3 oz B4 %)
10 Lozss LR
15 0.0283 LRl
TARLA X

CONDICIONES OPTIMAS DE EXTRACCION DE GOSIPOL
LIBRE OBTENIDAS PARA IIARINA DE SEMILLA DE

ALGODON
RELACION HARINA DISOLVENTE 13
TEMFPFERATURA 10 C
DISOLVENTE ETANOL AL TO%
VELECI_D.RD DE AGITACION 1200 - 150 RPM
(EN BAND METABOLICO)
TIEMPO 10 MINUTOS
NOTA:

ESTAS CONDICIONES PERMITIERON UNA REMOCION DE
GOSIPOL LIERE DEL 70% APROXIMADAMENTE

TABLA X1

DETERMINACION DE GOSIPOL TOTAL A LA HARINA DE
SEMILLA DE ALGODON INTEGRA Y HARINA DE
SEMILLA DE ALGODON TRATADA

MUESTRA GO POI:* TOTAL

HARINA DE SEMILLA DE ALGODON
INTEGRA

1.1937

HARINA DE SEMILLA DE ALGODON
TRATADA

L1110

Conclusiones

l.- La barina de sermilla de algoddn (Gossypiuwm hirsutum)
es una fuente potencial de proteinas.

2.- El contenido de proteina de la harina de algoddn fntegra
(38.28%) y de la harina de semilla de algodén tratada
(37.8% ) son niveles relativamente bajos comparados
con algunos reportados en la literatura.

3.- Lacascanlla de la harina de semulla de algoddn representd
problemas de manejo ¥ homogenizado durante 1a elimi-
nacidn del gosipol.

4.- El contenido y la relacidn entre el gosipol libre y el go-
sipol total es variable y depende principalmente de la
especie de algoddn culuvada y del proceso por el cual
se oblenga la harina residual de semilla de algodén,

3.- Es posible elimunar mas del 80% del gosipol libre con-
tenido en la semilla de algoddn usando como medio de
remocion por solubilizacidn una solucidn de acetona al
T0%.

6.~ Las condiciones apropiadas para llevar a cabo una buena
extraccidn de gosipol libre son: utilizar etanol al 70% en
una relacion 1:3 (P/V), a 70°C durante 10 minutos ¥ eon
una velocidad de agitacidn en bafio metabdlico de 120 a
150 rpm.
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