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En este segundo número de 2012 de la revista Ciencia, Tecnología e 
Innovación presentamos 12 proyectos exitosos apoyados por el Fon-
do Mixto CONACYT - Gobierno del Estado de Chihuahua a empresas 
e instituciones de educación superior, quienes contribuyen con el de-
sarrollo científico y tecnológico de la entidad.

Los proyectos comprenden las áreas  de: Cadena Alimentaria Agro-
pecuaria, Desarrollo Social, Salud, Educación, Desarrollo Industrial, 
Medio Ambiente y Recursos Naturales;  suman ya 316, apoyados por 
el Fondo Mixto-CONACYT - Gobierno del Estado de Chihuahua, a sie-
te años de creado, con un importe aprobado de más de 144 millones 
de pesos.
 
Contamos con una nueva sección llamada Dossier, en la que se in-
cluye un interesante artículo del Dr. Francisco Vera Vega, del Insti-
tuto de Geología de la Universidad Nacional Autónoma de México, 
referente al registro de invertebrados fósiles del Grupo Difunta, men-
ciona los diferentes grupos que se encuentran en las unidades del 
cretácico, superior y paleógeno  en las Cuencas de Parras y La Popa 
(Coahuila y Nuevo León, respectivamente); cita información sobre el 
hábitat, extinción, continuidad y aparición de diversos géneros en el 
área, para un lapso de tiempo que comprende 40 millones de años.
  
Y por último, en la sección de eventos -que realiza el Consejo Estatal 
de Ciencia, Tecnología e Innovación de Chihuahua (COECYTECH)- 
presentamos el Cuarto Foro Estatal de Resultados en Ciencia y  Tec-
nología FOMIX-Chihuahua 2012, en el cual se presentaron 46 proyec-
tos que concluyeron exitosamente.
 
Agradecemos al Dr. Francisco Vera Vega y Dr. Jaime Parada Ávila por 
el apoyo brindado.
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Diagnóstico de 
la bacteriosis en

 plántulas de chile

En años recientes se presentó un problema fitosanitario en plántulas 
de chile en algunos invernaderos de la Región Centro Sur del Estado de 
Chihuahua. Los síntomas de la enfermedad se presentaron en plántulas 
de 5 a 8 cm de alto, cuando son afectadas generalmente mueren. En las 
hojas se presentan manchas necróticas café y gris, seguido por una de-
foliación. En el 2010 se realizaron colectas de plántulas enfermas en tres 
invernaderos de las regiones de Delicias, Rosales y Meoqui, Chih.

Cadena Alimentaria Agropecuaria
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Dra. Graciela Ávila Quezada

Agrónomo fitotecnista y Maestra en Ciencias por la 
Universidad Autónoma de Chihuahua, Doctora en Fi-
topatología por el Colegio de Postgraduados en el Es-
tado de México. Actualmente es Investigadora Titular y 
responsable del laboratorio de análisis de alimentos en 
el Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo 
A.C.  (CIAD) el cual forma parte de la Red de Centros 
del CONACYT.

Ha obtenido un segundo (2004) y tercer (2005) 
lugar en vinculación y un tercer lugar en investigación 
(2010) en el CIAD a nivel nacional.

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores Nivel 
1. Fue presidenta de la Sociedad Mexicana de fitopa-
tología 2008-2010. Fue presidenta en funciones del 
Consejo Nacional Consultivo Fitosanitario 2008 y Vi-
cepresidenta de 2007 a la fecha.

Es autora y coautora de 19 artículos arbitrados e in-
dizados, dos libros, cuatro capítulos de libro, artículos 
en revistas de difusión científico-tecnológica. Ha titu-
lado estudiantes de licenciatura y maestría. Ha dirigido 
más de 10 proyectos de investigación básica y apli-
cada, todos financiados por fuentes externas. 

En el ámbito internacional, ha colaborado con investi-
gadores del Volcani Center en Israel y de la Universidad 
Estatal Politécnica de California (Calpoly) en donde 
ha hecho estancias de investigación. Ha organizado 
eventos científicos nacionales e internacionales, como 

Figura 1. Secuencia de la bacteria Curtobacterium depositada en el GenBank  (National 
Center for Biotechnology Information). 2011.

Los  microorganismos  aislados  se  utilizaron  para  realizar  pruebas  de  
patogenicidad  en plántulas sanas, se seleccionaron las bacterias fitopa-
tógenas y se realizó la extracción del DNA. Se amplificó el gen 16S rDNA 
comúnmente utilizado para identificar procariotes, con la técnica conoci-
da como PCR. Los productos de PCR se secuenciaron y las secuencias 
se editaron. Las secuencias se compararon con las del banco mundial 
de genes NCBI obteniendo con algunas de ellas similitudes del 99% con 
Curtobacterium spp., Stenotrophomonas y Pseudomonas spp. (Figura 1).

Las secuencias de Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens 
strain CIAD-GAQ106 y Pseudomonas fluorescens CIAD-HKSH107 se de-
positaron en el GenBank (National Center for Biotechnology Information) 
con los números de identificación 1434918 y 1443057, respectivamente, 
los cuales se pueden consultar en http://www.ncbi.nlm.nih.gov/WebSub 

Las bacterias encontradas, en este trabajo, no estaban reportadas cau-
sando la enfermedad en plántulas de chile, por lo que se pretende con-
tinuar con la investigación para analizar el sustrato y la semilla y poder 
inferir sobre el origen de la bacteriosis.
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el Congreso Nacional de Fitopatología en la ciudad de 
Chihuahua, la Convención Mundial del chile en Chihua-
hua y el evento “Delicias Hortícola 2007”. 

Es Evaluadora acreditada del CONACYT (RCEA) en 
proyectos desde 2005. Es editora asociada de la Re-
vista Mexicana de Fitopatología desde el 2002, y par-
ticipa en la revisión de artículos de la Revista Fitotecnia 
Mexicana, Rev. Mexicana de microbiología, Revista 
Venezolana de Fitopatología, entre otras.

Ha asesorado al Congreso del Estado de Chihuahua y 
al Gobierno Municipal de Delicias con fichas y reportes 
técnicos. Ha participado por más de un año en pro-
gramas de radio en Delicias difundiendo temas científi-
cos y su aplicación en el ámbito cotidiano.

Ha participado con la Dirección General de Normas y 
con el sector agrícola en la elaboración de las Normas 
Mexicanas para diversos productos. 

Ha depositado en el Banco Mundial de genes (Gen-
Bank NCBI) más de 25 secuencias de hongos. 

Fue coordinadora del Centro de Investigación en Ali-
mentación y Desarrollo A.C. Unidad Delicias de 2003 
al 2009, período en el que estableció el laboratorio de 
residuos tóxicos, inaugurado por el Gobernador José 
Reyes Baeza en 2007. 

Su investigación la desarrolla en las áreas de fitopa-
tología e inocuidad alimentaria. 

Ganó el premio “Chihuahuense Destacada 2011” en 
el área de ciencias, otorgado por el H. Congreso del 
Estado. 

Cuadro 1. Reacción de susceptibilidad causada en seis variedades de chile (Capsicum annuum) 
por las tres bacterias aisladas de plántulas de chile en Delicias, Chihuahua, México.

T= tula,  G= grande, Ma= marajá, Mc= maverick, I= Isabel, E= extra, S= súper, A= apache

En Europa la EPPO considera a C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens 
como un patógeno cuarentenado del tipo A2 (OEPP/EPPO, 2011) por lo 
que al encontrar estos resultados se dio aviso al Centro Nacional de Re-
ferencia Fitosanitario de la  Dirección General de Sanidad Vegetal del SE-
NASICA en la Ciudad de México.

Las 15 bacterias seleccionadas fueron patogénicas a plántulas de chile 
jalapeño de las variedades comerciales Tula, Grande, Maraja y Maveric y 
en las variedades locales; Isabel, Extra, Súper y Apache (Cuadro 1). 

Se encontraron diferencias en la tolerancia de las diversas variedades de 
chile a las bacterias aunque todas fueron susceptibles de acuerdo a los 
síntomas observados (Figura 2). Las variedades más resistentes en estos 
ensayos fueron: Tula con un 84.8% de las plantas sanas, la variedad Súper 
(78% de plantas sanas), Maverik (69.7% de plantas sanas) y Extra (67.7% 
de plantas inoculadas que no presentaron síntomas). Las variedades más 
susceptibles en este experimento fueron Isabel y Apache.

Además de estudió la distribución espacio-temporal de la enfermedad y en-
contramos que se presenta un foco inicial de la enfermedad la cual va exten-
diéndose con el tiempo, es decir, en un mes a partir de una planta enferma 
se inicia la infección de las demás a su alrededor, esto puede deberse a la 
dispersión de la bacteria por salpique por el riego por aspersión (Figura 3).
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Indicadores

Figura 3. Foco de infección por bacteriosis en chile 
jalapeño en invernadero en Meoqui, Chihuahua. 2011

Figura 2. Síntomas de manchas bacterianas y de-
foliación en las plántulas inoculadas. Cd. Delicias, 
Chih. 2011.

Esta investigación debe continuar en los próximos años para muestrear un 
mayor número de invernaderos en coordinación con las Juntas Locales de 
Sanidad Vegetal  por  la importancia que representa la bacteria Curtobac-
terium. Esto con base en que en el mes de marzo 2011 se reportaron con 
nosotros productores de plántula  llevando  charolas con  el  100% de  las 
plántulas enfermas, con síntomas similares a los estudiados en este pro-
yecto. En este caso un productor mencionó que nunca había tenido este 
problema, y aplicó todos los agroquímicos disponibles en el mercado  y  
ninguno logró detener la  enfermedad. Por la importancia de los productos 
generados en este proyecto es relevante su publicación.

Algunas de las recomendaciones para el productor de plántula publica-
das en el folleto técnico fueron:

Esterilizar el sustrato a utilizar en las charolas, utilizar semilla certificada y 
verificar o exigir que la semilla este libre de bacterias, utilizar de preferen-
cia charolas nuevas, sanitizar el invernadero antes de cada ciclo. Al primer 
síntoma visible, eliminar las plantas enfermas para evitar que la bacteria se 
disperse por salpique de agua de riego, por el hombre o algún otro vector. 
También se sugiere realizar un diagnóstico en un laboratorio acreditado 
por el SENASICA y la Entidad Mexicana de Acreditación (EMA) al observar 
el primer síntoma. 

Los químicos autorizados en México para bacterias en chile con aquellos 
formulados a base de cobre y estreptomicina (Sagarpa, 2000).
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Contribución del Proyecto

Científica
Los resultados del diagnóstico dieron a conocer a 
la ciencia los patógenos involucrados en la bac-
teriosis en chile. La secuencia de los genes 
16S de las bacterias involucradas se deposi-
taron en la base pública de datos (Genbank-
National Center for Biotechnology Informa-
tion), los cuales podrán ser usados por otros 
investigadores en trabajos relacionados a la 
identificación de los agentes causales de la 
bacteriosis. 

Social
El proyecto dio a conocer a los productores 
los resultados de un estudio integral de las 
principales enfermedades del chile jalapeño en 
invernaderos en la Región Centro Sur del Es-
tado de Chihuahua, mediante difusión de pro-
ductores, técnicos y asesores, con la finalidad 
de que apliquen el control dirigido al patógeno 
en cuestión o bien tomen medidas preventivas 
ahora que conocen los géneros involucrados. 
Para efectuar un manejo integrado de las enfer-
medades, se requiere que el grupo de agricul-
tores apliquen los resultados de la investigación. 
De esta manera se tendrá el éxito en el control 
o manejo de esta enfermedad. Esto repercutirá 
en una mejora del nivel de la población agrícola.

Ambiental
El conocimiento de la etiología de la enfermedad 
permite minimizar la contaminación ambiental, 
causada en años anteriores por la aplicación 
de plaguicidas en exceso, sobre todo porque 
se desconocían los patógenos involucrados 
y constantemente se aplican diversos agro-
químicos los cuales no eran precisamente 
antibióticos para bacterias.
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La necesidad de satisfacer las demandas del Estado de Chihuahua 
entorno al desarrollo e implementación de nuevos métodos científicos y 
educativos, con el fin de mejorar la enseñanza en el salón de clases, nos 
llevó a realizar un estudio sobre la eficiencia del aprendizaje de los con-
ceptos físicos enseñados en aulas de manera tradicional, contra nuevas 
herramientas tecnologías. El estudio se realizó en diferentes planteles del 
nivel medio superior.

El motivo de realizar esta medición en los planteles del nivel medio supe-
rior, obedece a estudios hechos en la Universidad Autónoma de Ciudad 
Juárez, donde se demostró que los alumnos de nuevo ingreso de licencia-

Educación

Estudio de la eficiencia del uso de 
simulaciones computacionales en la 

enseñanza de la física

Universidad Autónoma de Ciudad Juárez

Estudios de posgrados en el Instituto Nacional de 
Astrofísica, Óptica y Electrónica (INAOE).

Líneas de Investigación	
•	 Física Educativa.
•	 Física Computacional Área: Simulación com-

putacional y modelado.

Proyectos de Investigación
•	 Rediseño de un dinamómetro de un inercia de 

bajo costo para motores de combustión interna 
(2010) Promep- Uacj Responsable.

•	 Packaging Investigation and study for optical 
interfacing of micro components with optical 
fibers (2009) INAOE- Colaborador.

•	 Arreglo Interferometrico tipo Michelson medi-
ante fibras ópticas (2007) INAOE - Responsable.

Datos Laborales
2006-a la fecha. Profesor-investigador Instituto de 
Ingeniería y Tecnología, UACJ
1999-2000 Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) In-
geniero Especialista “A”. Área de Investigación 2000-
2003 Instituto Mexicano del Petróleo (IMP) Ingeniero 
Especialista “C”.

Dra. Elsa Ordoñez Casanova
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tura tienen dificultad de aprendizaje en materias de física, las cuales exi-
gen un elevado nivel de abstracción y una sólida preparación conceptual, 
así como habilidades experimentales y en matemáticas.

Por lo anterior, se decidió medir la eficiencia al incorporar simulaciones 
experimentales computacionales, como una nueva herramienta de ense-
ñanza para la abstracción y análisis de algunos conceptos físicos.

Metodología
Los conceptos que se utilizaron en esta medición fueron la de vectores 
en 2 dimensiones para el Colegio de Bachilleres planteles 5 y 6. Para el 
CBTIS 114 se emplearon vectores en 3 dimensiones. Las simulaciones 
computacionales se realizaron con el software CABRI, el cual facilita crear 
proyecciones en un espacio virtual atractivo.

Se dividieron los grupos de los últimos semestres de los planteles parti-
cipantes en “Grupos Prueba” y “Grupos Testigo”. Los grupos denomina-
do “Testigo”, fueron aquellos que solo adquirieron los conceptos físicos 
enseñados de manera tradicional en el aula. Los grupos denominados 
“Prueba”, fueron los que utilizaron las simulaciones computacionales.

Para medir la eficiencia cuantitativamente se aplicaron evaluaciones deno-
minadas pre-exámenes y post-exámenes. Los pre-exámenes consistian 
en evaluar a los alumnos al inicio, antes de la clase tradicional o de utilizar 
las simulaciones computacionales, para conocer el nivel de conocimien-
tos previos de física de acuerdo a su plan de estudios. 

El post-examen se les aplicó al “Grupo testigo” después de la clase tradi-
cional y al grupo de prueba después de utilizar las simulaciones en forma 
de prácticas virtuales. 

Resultados
El primer caso que se evaluó, fue el de suma de vectores. La pregunta 
que se diseño para evaluar el concepto fue la misma en ambos exámenes 
(pre-examen y post-examen). En la gráfica 1, se observa el nivel de cono-
cimiento de los alumnos de ambos grupos, antes del uso de las simula-
ciones computacionales o de la clase tradicional. 

Grupo de Bachilleres en prácticas virtuales
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Gráfica 1. Suma de vectores pre-exámen

Grupo prueba Grupo testigo
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B

C

D

Respuesta correcta: B

Gráfica 2. Suma de vectores post-exámen

La gráfica 2, corresponde a los resultados de los post-exámenes, en ellos 
se muestra un fortalecimiento en la abstracción del concepto de los “Gru-
pos prueba” contra los “Grupos testigos” que no utilizaron simulaciones 
computacionales. 

Como segundo caso se evaluó el concepto de equilibrio de fuerzas, don-
de se modificó la pregunta en el post-examen. En la gráfica 3, se observa 
el nivel de conocimiento previo de los alumnos de ambos grupos, antes 
del uso de las simulaciones computacionales o de la clase tradicional. 

Se demostró que los alum-
nos de nuevo ingreso de li-
cenciatura tienen dificultad 
de aprendizaje en materias 
de física, las cuales exigen 
un elevado nivel de abstrac-
ción y una sólida prepara-
ción conceptual, así como 
habilidades experimentales y 
en matemáticas. 
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Respuesta correcta: D

Gráfica 3. Equilibrio de fuerzas pre-exámen
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Grupo prueba Grupo testigo
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C D A

B

C

D

Respuesta correcta: A

Gráfica 4. Equilibrio de fuerzas post-exámen

En la gráfica 4, se observan, de igual manera un fortalecimiento en la abs-
tracción del concepto en los “Grupos prueba” que utilizaron las simula-
ciones computacionales contra los “Grupos testigos” que no la utilizaron.

Conclusiones
El análisis de datos obtenidos de las evaluaciones, muestran una tenden-
cia positiva sobre el uso y la aplicación de simulaciones computacionales 
en la enseñanza de la física para los conceptos de vectores en dos y tres 
dimensiones. A partir de estos resultados, podemos recomendar a las ins-
tituciones del nivel medio superior la incorporación de estas herramientas 
para facilitar la compresión de los conceptos físicos y aumentar el interés 
del alumnado en las ciencias exactas.

El análisis de datos obtenidos 
de las evaluaciones, mues-
tran una tendencia positiva 
sobre el uso y la aplicación 
de simulaciones computa-
cionales en la enseñanza de 
la física para los conceptos 
de vectores en dos y tres di-
mensiones. 
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Diseño de un Modelo
Integral de Planificación
Estratégica en la Gestión
de la Seguridad Publica

Desarrollo Social

La propuesta de investigación que aquí se plantea, se realizó con la 
finalidad de atender la problemática que existe en los modelos de ad-
ministración y operación de la Seguridad Pública, buscando atacar la 
incertidumbre y falta de un modelo gerencial existente en los sistemas 
empleados construyendo el Modelo Integral de Planificación Estratégica 
en la Gestión de la Seguridad Pública en los 67 Municipios del Estado,  
que mejoren la función y labor administrativa de los gobiernos municipa-
les proporcionando mayor confianza  en los métodos, para acrecentar la 
confiabilidad en el técnica administrativa y gubernamental. 

Lo anterior se plantea para hacer frente a los retos en la materia, y garanti-
zar un plan perdurable y más confiable, que apoye la toma de decisiones 
ante diferentes escenarios reflejados en los cambios del entorno ciudada-
no político, administrativo, económico y social. 
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Formación Académica

•	 Egresado de la Facultad de Ciencias Agrí-
colas de la Universidad Autónoma de Chi-
huahua.  

•	 En Ciudad Delicias, Chihuahua. realizó 
estudios de 1978 - 1982.  Para obtener el 
titulo de Ingeniero Agrónomo con la Espe-
cialidad de Fitotecnia. 

•	 Estudios de postgrado, curso de postgrado 
opción a tesis,  Mercadotecnia, Adminis-
tración para las Empresas. En la división 
de estudios de postgrado de la Facultad 
de Ciencias Agrícolas de la Universidad 
Autónoma de Chihuahua, en el año de 
1982 - 1983. 

•	 Estudios de postgrado para obtener el 
grado de Maestría en Administración. 
Estudios de postgrado: Maestría en 
Administración,en la Facultad de Conta-
duría y Administración de la Universidad 
Autónoma de Chihuahua 1996-1998. 

Los resultados de la investigación se plasman en los ejes evaluados en la 
presente investigación que son: Recursos para la información estadística 
del comportamiento de la incidencia delictiva por grupos de municipios 
en los años 2004-2007, incidencia delictiva actual, percepción de la inse-
guridad según estudios de victimización de organismos y Asociaciones 
Civiles que atienden esta  problemática y la Encuesta  sobre Inseguridad 
Urbana de Criminalidad y  Victimización  Estatal.

1.- Recursos
Se aplicaron los cuestionarios para obtener la información de la situación 
actual de los procesos evaluados en cada Dirección de Seguridad Pública 
Municipal del Estado, dichos cuestionarios consideraron el evaluar a ma-
nera de una auditoria, la administración, infraestructura, estado de fuerza, 
equipamiento, manejo de crisis, manejo de riesgo, radio comunicación, 
parque vehicular, equipamiento personal, área operativa, análisis crimi-
nógeno, mapa delictivo (dividido en sectores), organigrama, bando de 
policía y buen gobierno, nomina, capacitación, profesionalización, apoyos 
interinstitucionales, entre otras variables funcionales de cada institución 
que nos permitió significar el grado de integración de las áreas funciona-
les en la dirección administrativa de los recursos que permitieron valorar 
el alcance administrativo formal basado en procesos.

Grupo I. Representado por la Dirección de Seguridad Pública del Munici-
pio de Juárez, en donde se encontró  que se llevan a cabo el 80 por ciento 
de los procesos evaluados, careciendo de un proceso de  promoción y  
de gestión de la calidad en el servicio.

Grupo II. Representado por la Dirección de Seguridad Pública del Munici-
pio de Chihuahua, en donde se  encontró que se llevan a cabo el 95 por 
ciento de los procesos, ya que aunque se ha trabajado en el  proceso de 
gestión de la calidad en el servicio, no se ha logrado permear a todos los 
departamentos  de la Dirección.
 	
Por medio del análisis de grupos, se llevó a cabo una separación de los 
municipios en el grupo III y  grupo IV, de acuerdo a los procesos de gestión 
del servicio con los que cuentan, arrojando los siguientes resultados.

Grupo lll. En este grupo todos los municipios llevan a cabo los Procesos 
de Coordinación Interinstitucional, detención y en contraste ningún Munici-

M.C. Héctor Martínez Lara
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Experiencia laboral:

•	 Gerente general de la Sociedad Coopera-
tiva de Desarrollo Rural,¨Las Delicias del 
Valle¨. Encargado de la administración 
y operación técnica de marzo de 1983 a 
junio de 1984. 

•	 Maestro Catedrático de la Normal Superior 
Porfirio Parra. Impartiendo las materias  de 
matemáticas y estadísticas.

•	 Maestro catedrático en el Colegio de 
Bachilleres plantel No.2.

•	 Maestro catedrático de la Facultad de Con-
taduría y Administración de la Universidad 
Autónoma de Chihuahua, contando en la 
actualidad con 24 años de antigüedad. 

•	 Jefe de la Oficina de Control y Supervisión 
de Personal de la Subdirector de Recursos 
Humanos de la presidencia municipal de 
1989 a 1990.

•	 Jefe de Alumbrado Público de 1990 a 
1992 y 1992 a 1993.

•	 Analista ¨ B ¨ de la Secretaría de Gober-
nación Federal en el Estado de Chihuahua.

 
•	 Secretario Técnico de la Dirección de Se-

guridad Pública de Chihuahua, de 1998 a 
2004.

•	 Director de seguridad municipal de chihua-
hua en septiembre-octubre del 2004. 

•	 Director de Política Criminal y Estadistica 
(Centro de Inteligencia Policial de Ciudad 

pio tiene el Proceso de Gestión de la Calidad en el Servicio de  Seguridad.

El municipio de Ahumada tiene la más baja evaluación en la consolida-
ción de los procesos, ya que  en contraste con el resto de los Municipios 
no cuenta con elementos policiales por lo que no lleva  acabo los Proce-
sos de Operación y Prevención Policial.

En este grupo, los Municipios de Cuauhtémoc, Delicias, Hidalgo del Pa-
rral, Nuevo Casas Grandes y Meoqui tienen las evaluaciones más altas 
de siete a nueve procesos y se diferencian del resto de los municipios 
por el proceso de los Sistemas de Información y la Promoción de sus 
elementos.

El resto de los municipios de este grupo son: Janos, I. Zaragoza, As-
censión, San Francisco del Oro, Casas Grandes y Praxedis G. Guerrero 
tienen calificaciones de 4 en la consolidación de sus  procesos ya que 
los únicos procesos que se llevan son los que están en común con todos 
los municipios y  son Coordinación interinstitucional, Operación, Deten-
ción y Prevención.

Grupo IV. Utilizando el mismo método de grupos, se llevó a cabo la se-
paración de municipios del Grupo IV de acuerdo a los procesos de ges-
tión  implementados, con los siguientes resultados. 

Con calificación de dos fueron los Municipios de Manuel Benavides, 
Huejotitán, Chínipas, Villa Coronado, El Tule, Rosario, Maguarichi, No-
noava, Dr. Belisario Domínguez, Gran Morelos, Matachí, Galeana, La 
Cruz, Morís,  Matamoros, Ocampo, Uruachi y Morelos y que los caracte-
riza los procesos de operación y detención siendo estos dos procesos 
los más básicos en la gestión de la Seguridad Pública. 

Los municipios con una calificación de tres son: San Francisco de Con-
chos, San Francisco de Borja, Urique, Santa Isabel, Villa López, Valle de 
Zaragoza, Satevó, Cusihuiriachi,  Julimes,  Aquiles Serdán, Bachiniva, 
Batopilas y Temosachi y lo que los caracteriza es el proceso de  Coordi-
nación Interinstitucional aparte de los básicos.

Con calificación de cuatro se encuentran los Municipios de Guazapa-
res, Gómez Farías, Guadalupe y  Calvo, Valle de Allende, Riva Palacio, 



18     Septiembre 2012

Juárez) de la Secretaría de Seguridad 
Pública Estatal de 2004 a 2006. 

•	 Director del Instituto de Formación y Pro-
fesionalización Policial de la Secretaría de 
Seguridad Pública Estatal 2006 a 2010.

•	 Director de Estadística y Política Criminal 
en la Fiscalía General del Estado de Chi-
huahua en el Centro Estatal de Estadstica 
Criminal de 2010 a la fecha en el Gobierno 
del Estado de Chihuahua. 

Guadalupe, Carichí, Balleza, Santa Bárbara, Namiquipa, Buenaventura,  
Guachochi y Bocoyna los cuales se caracterizan por procesos de Ope-
ración, Detención, Coordinación Interinstitucional y Prevención.

La Promoción en adición a los cuatro procesos del grupo anterior son los 
que se llevan a cabo en los  municipios de Guerrero, Rosales y  Coyame 
del Sotol. Los municipios de  Aldama y Madera constituyen el grupo con 
calificación de seis en donde además  de los cinco procesos del grupo 
anterior tienen el sistema de información. Los municipios de mayor califi-
cación de este grupo fueron Camargo, Jiménez, Saucillo y Ojinaga  con 
siete lo que caracteriza a estos municipios del resto es su consolidación 
en el proceso de  reclutamiento y selección.

2.- Información Estadística del Comportamiento de la Incidencia Delictiva 
por grupos de Municipios en los años 2004-2007.

Grupo I. La incidencia de delitos del 2004 al 2006 mantuvo un promedio 
de entre 24 y 25 delitos por cada mil  habitantes, teniendo un aumento a 
26 delitos en el 2007.

Grupo ll. La tendencia en el comportamiento de los delitos en el grupo dos  
es la misma que para el grupo uno, presentándose un promedio de 23 a 
25 delitos por cada mil habitantes del 2004 al 2006, teniendo un aumento 
en el 2007 a 32 delitos.

Grupo III. La misma tendencia se vuelve a repetir con un promedio de 16.5 
delitos en los primeros tres años, para aumentar a 20 en el 2007.

Grupo IV. En contraste con el resto de los grupos la tendencia de este 
grupo marca un promedio de 10.5 delitos del 2004 a 2006, disminuyendo 
a 7.5 en el 2007. (Panorama actual de la Criminalidad). 

3.- Índice Delictivo Actual
Se hace la Recopilación de la estadística de incidentes y delitos en las 
localidades que resultaron como muestra para el presente estudio (Inci-
dencia Delictiva Institucional) y mapeo criminógeno de los municipios lo 
que permite establecer la situación actual en cuanto a la  incidencia de 
faltas al bando de policía y buen gobierno así como la comisión de posi-
bles delitos en los municipios que determina la efectividad en la atención 
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y grado de prevención y disminución o incremento de la incidencia.

En el Estado de Chihuahua durante el año 2009 se presentó un índice 
delictivo como se aprecia en la siguiente tabla:

4.- Percepción de la Inseguridad según estudios de Victimización de Or-
ganismos y Asociaciones Civiles que atienden esta problemática.

El Instituto Ciudadano de Estudios sobre la Inseguridad, A.C. (ISECI) es 
un organismo cuyo  propósito es generar información a cerca de inciden-
cia delictiva y percepción de la inseguridad en el país, es el organismo 
directriz en este tipo de trabajos. 

En cuanto a incidencia delictiva a partir de 2004 a nivel nacional se pre-
sentaban 11.24 delitos por  cada mil habitantes mientras que en el Estado 
de Chihuahua se reportaron 10.44 delitos con lo cual  se posiciona en el 
lugar 16 con respecto al resto de los estados del país. La percepción de 
la inseguridad reportada para el 2004 es de 550 habitantes de cada mil se 
sienten  inseguros a nivel nacional y para Chihuahua queda un valor muy 
cercano de 570 habitantes de cada  mil se sienten inseguros.

En el 2006 el promedio nacional aumentó a 18.6 delitos por cada mil habi-
tantes y para la zona metropolitana de Chihuahua fue de 9.0 y para Ciudad 

Para el 2007 el promedio na-
cional disminuyó a 10.5 deli-
tos mientras que para el Esta-
do de  Chihuahua se reportó 
un ligero incremento con res-
pecto al 2006 a 12.6 delitos 
por cada mil habitantes.
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A través de la implementa-
ción del presente Modelo, 
se contará con instituciones 
confiables y eficientes, dado 
que a través de la optimiza-
ción y mejora  de los proce-
sos que la integran, se logra-
ran los objetivos planteados.

Juárez 11.73 delitos. Se registró un promedio nacional de 700 de cada mil 
habitantes se sienten inseguros mientras que la zona metropolitana de 
Chihuahua se posiciona en 230 y Juárez 840 de cada mil habitantes se 
sienten inseguros. Para el 2007 el promedio nacional disminuyó a 10.5 
delitos mientras que para el Estado de  Chihuahua se reportó un ligero 
incremento con respecto al 2006 a 12.6 delitos por cada mil habitantes.  

En ese mismo año, el Estado de Chihuahua se posiciona por arriba del pro-
medio nacional en contraste con los años anteriores pues para este año el 
promedio nacional fue de 590 por cada mil en tanto que para el Estado de 
Chihuahua se reporta 649 habitantes que se sienten inseguros. 

Para el acopio de más información se realizaron entrevistas con los principa-
les funcionarios, como son los Secretarios y Directores, y los responsables 
de administración, operación prevención de la seguridad en las localidades 
muestra,  así como expertos de esta actividad, lo que nos ayudaron a reco-
nocer la problemática y sus causas para así establecer y articular las mejores 
estrategias y acciones con sus medibles que resulten el ideal para el modelo 
integral de planificación estratégica en la gestión de la Seguridad Pública.
 
5. Encuesta  sobre Inseguridad Urbana de Criminalidad y  Victimización  
Estatal.

Por medio de una encuesta de victimización, percepción de la inseguri-
dad, adicciones y opinión del ciudadano de los actuales cuerpos de se-
guridad preventiva que se llevó a cabo, permitirá determinar la percepción 
de inseguridad o seguridad pública por parte de la ciudadanía en las lo-
calidades y municipios seleccionados por medio del muestreo aleatorio y 
estratificado por región en el Estado. 

Actualmente México vive un período de intensas transformaciones en 
cada uno de los sectores que conforman a la sociedad, la Seguridad Pú-
blica no es la excepción a la regla, ya que continuamente se pone en duda 
la capacidad del Estado para mantenerla y afrontarla, de tal forma ante la 
creciente ola de violencia e ineficacia de las autoridades encargadas de 
velar por la Seguridad Pública y dar solución al fenómeno criminal se ha 
convertido en la principal y más sentida demanda de la sociedad.

El impacto de la presente investigación para los sectores usuarios será sin 
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duda que a través de la aplicación del Modelo Integral de Planificación Es-
tratégica en la Gestión de la Seguridad Pública, se brindará una Seguridad 
Pública de calidad, moderna, eficaz, eficiente, transparente, apegada a 
derecho y respetuosa siempre de los derechos humanos, lo cual permitirá 
beneficiar a la sociedad chihuahuense ofertando paz y tranquilidad.

A través de la implementación del presente Modelo, se contará con institu-
ciones confiables y eficientes, dado que a través de la optimización y me-
jora  de los procesos que la integran, se lograrán los objetivos planteados.

La recomendación que se realiza es implementar un Programa Piloto en 
cinco Municipios del Estado de Chihuahua con mayor incidencia delictiva 
a través de la Aplicación del Modelo Integral de Planificación Estratégica 
en la Gestión de la Seguridad Pública, el cual permitirá palpar su eficien-
cia y la mejoría subsecuente en la prestación del servicio de la Seguridad 
Pública por parte de los Municipios hacia la ciudadanía. 

Contribución del Proyecto

Científica
Se realiza un análisis histórico y docu-
mental basado en un modelo sistemáti-
co y relacional que permita reconocer la 
situación actual de la gestión de la se-
guridad pública y con ella proyectar la 
propuesta de modelo integral de planifi-
cación estratégica para la gestión de la 
seguridad pública en municipios del Es-
tado de Chihuahua.

Social
Se aportaron alternativas para el mejo-
ramiento de las políticas públicas ori-
entadas a la seguridad  pública de los 
municipios en el Estado de Chihuahua.

Indicadores
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Caracterización de fuentes y efectos en la salud 
debido a la contaminación urbana por Radiación 

Electromagnética (REM) en Ciudad Juárez, Chihuahua

En la actualidad, no hay publicaciones sobre los niveles geoespaciales 
de exposición de radiación electromagnética (REM) correspondientes a 
poblaciones en México. Así mismo, se carece de estudios epidemiológi-
cos geoespaciales sobre padecimientos de salud que puedan estar co-
rrelacionados con la REM, de igual forma, se desconoce cuál es la calidad 
del medio ambiente habitado en relación a los niveles de exposición de 
REM evaluado en función de la normatividad oficial nacional e internacio-
nal y de las opiniones de investigadores en el tema. Nuestro proyecto de 
investigación estuvo enfocado en aportar respuestas a estas preguntas.   

Salud
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La radiación electromagnética (REM) artificial no-ionizante es generada 
por  múltiples usuarios del sector de telecomunicaciones incluyendo ra-
dio AM/FM,  televisión y telefonía. Este sector ha venido incrementando 
el uso del espectro  radiológico de manera vertiginosa (Levitt and Lai, 
2010).  Dado que la REM no-ionizante puede causar  daños serios a te-
jidos biológicos debido a su gran capacidad de calentamiento, existen 
países que regulan los niveles máximos de exposición de REM, de acuer-
do a múltiples investigadores los estándares de seguridad como los de la 
FCC (E.U.A) e ICNIRP (Europa) son obsoletos dado que están enfocados 
exclusivamente en prevenir efectos térmicos causados por exposiciones 
severas, y no protegen contra efectos no térmicos de REM de baja inten-
sidad (Eger et al., 2004; Hardel and Sage, 2008).

En la Tabla 1 se presenta un resumen de afecciones de salud relacionadas 
con efectos no térmicos debido a la REM.     

Formación Académica

Ingeniero Químico
Instituto Tecnológico de Chihuahua

Maestría en Ingeniería Industrial
Universidad de Texas en El Paso

Doctorado en Ingeniería Industrial
Universidad Estatal de Nuevo México, 2004

Tesis Dirigidas: 8
Congresos Internacionales: 10
Artículos Arbitrados: 7

Experiencia Laboral 

Universidad Autónoma de Ciudad Juárez
Delphi México Technical Center
Diesel ReCon de México (Cummins Engine)
Goodyear Oxo de México
Sistemas de Baterías (Gates Energy Products)
Cableproductos de Chihuahua (Zenith Electronics)

 Tabla 1.    Afecciones en la salud debido a efectos no térmicos de la REM

Dr. Javier Holguín De la Cruz
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Se determinó tener zonas muestrales manejables de 2 Km por 2 Km, sub-
secuentemente se identificaron las zonas habitadas dando un total de 112 
y se seleccionaron aleatoriamente 40 zonas muestra. 

Posteriormente, se visitaron las zonas muestra para caracterizar niveles de 
exposición de REM tomando 5 mediciones distribuidas por zona muestra. 

Así mismo, se solicitó a las asociaciones civiles APROCANCER y APANI-
CAL, quienes dan apoyo médico a pacientes diagnosticados con cáncer, 
nos compartieran domicilios de sus pacientes. 

La información obtenida se digitalizó geoespacialmente usando el soft-
ware ArcView. Luego se condujo un análisis de correlación estadística en-
tre los niveles acumulados de REM y el número de domicilios registrados 
en cada zona muestra.
   
Se encontró que México no tiene normas que regulen  la exposición máxi-
ma de REM (IFAI, 2011) y que las mediciones realizadas de los niveles de 
densidad de potencia acumulada (REM) cumplen con las normas inter-
nacionales FCC e ICNIRP las cuales están basadas en efectos térmicos 
(Cleveland and Ulcek, 1999; ICNIRP, 1998). 

Sin embargo, estos niveles de REM encontrados exceden extremada-
mente los límites de precaución de 2002 de Salzburgo, Austria (Oberfeld, 
2003). Así mismo, se identificó una correlación geoespacial positiva media 
entre los niveles acumulados de exposición de REM y la ubicación de los 
domicilios de los pacientes.

En la Figura 1 presentamos la caracterización gráfica de los niveles de 
exposición de REM por zona muestra expresado por las variables Samaxz 
y Saavez que representan la densidad de potencia máxima acumulada y 
la densidad de potencia promedio acumulada respectivamente. 

Así mismo, ésta figura permite comparar los niveles de exposición REM 
con los límites de exposición de precaución para exteriores e interiores del  
2002 de Salzburgo, Austria. 

Se desconoce cuál es la 
calidad del medio ambiente 
habitado en relación a los ni-
veles de exposición de REM 
evaluado en función de la 
normatividad oficial nacional 
e internacional.
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 Figura 1.   Densidad de potencia máxima y promedio acumulada comparada
                   con los límites de exposición de precaución de Salzburgo, Austria.

En la Figura 2 se ilustran los temas de densidad de exposición de REM Samaxz en tonos esfumados y las ubica-
ciones de los domicilios de los pacientes. Así mismo, la densidad de ubicación de pacientes por zona muestra 
es presentada en la Figura 3. Apoyándonos en las figuras 2 y 3 podemos apreciar una correlación gráfica mos-
trada por el empalme de zonas con mayores niveles de exposición de REM con zonas con mayor densidad de 
pacientes. 

Figura 2.    REM Samaxz y ubicación de domicilios de pacientes  Figura 3.    Densidad de ubicación de domicilios de pacientes
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Tabla 2.    Resultados de análisis de correlación Pearson

Los resultados del análisis de correlación estadística son presentados en 
la Tabla 2. Este análisis fue aplicado a dos escenarios. El escenario S1 in-
tegra a 39  zonas muestra (zona 98 con un asentamiento urbano mínimo) 
y el escenario S2 integra solo a 24 zonas regularmente pobladas y excluye 
a 15 zonas con escaso asentamiento urbano. 

Como se puede observar en la Tabla 2, ambos análisis presentan corre-
lación positiva media entre el nivel de exposición de REM y el número de 
domicilios de pacientes con cáncer, al igual que el rechazo de la hipótesis 
nula de no correlación con lecturas significativas de p-valor.     

Aunque la correlación no implica causalidad, estos resultados ciertamente 
invitan a considerar medidas preventivas serias e inmediatas. Se concluye 
que es urgente generar las regulaciones gubernamentales correspondien-
tes para proteger a la población contra efectos no térmicos y profundizar 
el alcance de ésta investigación. Se sugiere una caracterización integral 
de exposiciones de REM (3D 24x7) en el rango radioeléctrico de 1 Hz 
a 300 GHz e incluir un universo mayor de pacientes de instituciones de 
salud pública y privada. Igualmente importante es la exigencia de la apro-
bación de las exposiciones de REM por los vecinos radiales.

Contribución del Proyecto

Científica
Existe una amplia investigación sobre 
los efectos perjudiciales a la salud de la 
radiación electromagnética. El haber en-
contrado una correlación positiva media 
entre los niveles de exposición de REM y 
la ubicación de los domicilios de pacien-
tes con diagnóstico de cáncer representa 
una posibilidad substancial para poder 
tomar acciones regulatorias y de control 
sobre los niveles de exposición de REM 
con el propósito de prevenir el padeci-
miento por este factor.

Social
Se estima un marco regulatorio apro-
piado sobre las exposiciones de REM 
pueda prevenir efectos perjudiciales a la 
salud de cualquier población expuesta al 
fenómeno contaminante. 

Ambiental
Los resultados de esta investigación 
pueden servir como una referencia en la 
gestación de normas regulatorias y una 
política ambiental adecuadas que prote-
jan al medio ambiente en el cual vivimos. 
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Med Hypotheses. 73, 788-789. 

12.	 Oberfeld, G., 2003. Konfliktmanagement “Salzburger Mod-
el” Historie und Weiterentwicklung. Umweltmediziner beim 
Amt der Salzburger Landesregierung. Salzburg, Austria.

Indicadores
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Análisis geoespacial del impacto 
ambiental de contaminantes en el 
Estado de Chihuahua y diseño de 

estrategias de sustentabilidad

Un estudio integral de la calidad del agua, que incluya las variables 
físicas, químicas y microbiológicas, caracterizar y cuantificar los contami-
nantes en los diferentes almacenamientos y corrientes permanentes a fin 
de desarrollar alternativas para su minimización y/o eliminación utilizando 
estrategias científicas, tecnológicas y de innovación (Sensores remotos, 
SIG, Modelos de Simulación y Bases de Datos), además de la creación 
de una metodología para el monitoreo de la calidad del agua mediante 
imágenes de satélite. 

Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Doctor con especialidad en Hidrología del 
Colegio de Posgraduados, Montecillo, Es-
tado de México (2003-2006). 

Estudios en el extranjero: New Mexico State 
University, Las Cruces, N. M. , USA. Del 14 
de junio al 11 de julio de 1992 asistir y par-
ticipar en el curso “Diseño y operación de 
pequeños sistemas de riego”.

CEBAS CSIC, Murcia, España, de abril a sep-
tiembre de 2006 Estancia de investigación, 
sobre modelos de simulación para la produc-
ción de frutales.

Autor de más de 100 publicaciones dentro de 
ellas más de 25  artículos científicos, 

Miembro Activo de la Sociedad Mexicana de 
la Ciencia del Suelo A. C. (Directivo Nacional).

International Union of Soil Sciences y  Socie-
dad Iberoamericana de Física y Química Am-
biental, CIIA-CYTED.

Miembro activo de la Asociación Nacional de 
Especialistas en Irrigación, A. C.

El estudio de los fenómenos que rigen el comportamiento del ambiente en 
nuestro planeta se ha ido transformando en una cuestión vital para todas 
las regiones de la tierra. Los fenómenos que afectan el comportamiento 
ambiental se clasifican en globales, regionales y locales, dependiendo de 
la escala de propagación de los efectos de una perturbación dada. (Blesa, 
et al., 2008). La dinámica de crecimiento poblacional es la mayor en toda 
nuestra historia. Se cuenta alrededor de Siete mil Millones de habitantes 
en el planeta, con incrementos netos de población diarios de 200,000 per-
sonas. 

El principal problema que esto representa es el de la repercusión de este 
crecimiento sobre los limitados  y finitos recursos del mundo y que se tra-
duce en problema como agotamiento de recursos energéticos, escasez 
creciente de agua y cambio climático. 

El problema más grave, claramente reconocido por la totalidad de las Ins-
tituciones internacionales relevantes, es el del agua, con unos 600 millo-
nes de personas que hoy sufren su escasez crónica como resultado de la 
sobreexplotación de los recursos tanto superficiales como subterráneos 
(United Nations Devoelopment Program, 2006). 

Se destaca la necesidad que los países en desarrollo y de manera parti-
cular, las economías emergentes cumplan con los compromisos interna-
cionales, dentro de la convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático, como el protocolo de Kyoto. Se plantea el caso de la 
deforestación como un problema mayor en el desarrollo  sustentable de la 
sociedad (Canziniani, 2008).

 Inicio de las cuencas de los ríos Conchos y Papigochi, San Juanito, Chih.

Dr. Jesús Pilar Amado Álvarez
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La clasificación general de la calidad del agua a nivel regional y las prin-
cipales causas y fuentes de contaminación a fin de establecer las estrate-
gias de sustentabilidad de los recursos hídricos en las principales cuen-
cas hidrológicas en el Estado de Chihuahua, con flujo perenne.

Cuencas hidrológicas en estudio ciclo 2010 - 2012

Río Bravo en Ojinaga

Río Conchos en Falomir

Presa Luis León
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Río Bravo en Ojinaga

Determinación de parámetros hidráulicos, Río Huapoca

Presa Luis León

Indicadores

Contribución del Proyecto

Científica
Documento donde se relacione el ICA, 
con Imágenes de Satélite para obtener 
las firmas espectrales. 

Social
Mejorar la calidad de vida en salud de 
poblaciones aledañas a las principales 
ciudades dentro de las cuencas hi-
drológicas estudiadas. 

Ambiental
Bases y herramientas para el monitoreo 
de la calidad del agua superficial en las 
principales cuencas hidrológicas del Es-
tado de Chihuahua. 
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Prevalencia de brucelosis 
en ganado caprino del
Estado de Chihuahua

La Brucelosis es una enfermedad zoonótica con efectos tanto en salud 
pública como animal y prevalece en regiones propias de la agricultura.  
La detección en animales está bajo campaña nacional.  En este trabajo, 
se determinó la prevalencia y variabilidad genética de cepas de Brucella 
spp en hatos caprinos y quesos de la Región Centro-Sur del Estado de 
Chihuahua.  

Cadena Alimentaria - Agropecuaria
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La prevalencia en los hatos analizados fue de 16.97%.  La sensibilidad de 
la  PCR en sangre fue de 1 ng y en queso de 3000 UFC/ml.  Se aislaron 27 
cepas de B. melitensis y 2 de B. abortus. La variabilidad genética analiza-
da mediante ERIC y REP- PCR, mostró buen coeficiente de discriminación 
entre ambos métodos.  ERIC presentó patrones de bandeo más complejo 
que REP, generándose 19 perfiles diferentes con REP y 23 con ERIC, sin 
asociación con el área geográfica de origen.  Ninguna de las cepas de 
campo correspondían a la cepa vacunal rev 1 de B. melitensis.  

La prevalencia de Brucelosis en los hatos de estudio fue mayor a la repor-
tada a nivel estatal. La PCR es una herramienta diagnóstica rápida con 
alta sensibilidad y especificidad que debería ser utilizada de manera com-
plementaria a las pruebas serológicas, para evitar resultados falsos que 
determinan la toma de decisiones, pudiendo causar pérdidas innecesa-
rias o aumento de la zoonosis. La huella genómica de las cepas de Bruce-
lla spp es de gran utilidad para rastrear y relacionar aislados de diferentes 
hatos, así como para diferenciar las cepas de campo de la cepa vacunal.

La Brucelosis en cabras es una infección zoonótica con importantes efec-
tos tanto en salud pública, como en salud animal, y está ampliamente 
distribuida en el mundo. Así mismo, presenta elevada prevalencia en las 
regiones propias de la agricultura, al norte y centro de México (Alton et al., 
1988; Corbel et al., 1984).

En México hay una amplia distribución de cabras, debido a que se adap-
tan fácilmente  a cualquier región; las prácticas de manejo que incluyen el 
movimiento diario a grandes distancias y el contacto con otros animales 
domésticos y personas, incrementan la diseminación de la infección. 

Sólo el 15% de la población de cabras se considera libre de la infección 
(López-Merino, 1989; Luna-Martínez, 1999). Además, la brucelosis huma-
na es causada principalmente por B. melitensis, siendo el ganado caprino 
el huésped preferente de esta especie (Corbel, 1984).  La prevalencia de 
Brucelosis en cabras, estimada  para 1995 en el Estado de Chihuahua fue 
de 5.59-10.51 % (CONETB, 1995), siendo los municipios más afectados 
Delicias, Meoqui, Julimes, Saucillo, Rosales, Camargo y Jiménez (INEGI, 
1991, 2003 y 2005).

Experiencia Laboral: 
Docente de tiempo completo, categoría ATC.
Adscripción:  
Universidad Autónoma de Chihuahua, Facultad de 
Ciencias Químicas, Secretaría de Investigación y 
Posgrado:
Profesor con reconocimiento de Perfil Deseable 
(1997 a la fecha)
Miembro del Cuerpo Académico de Biotecnología.  
UACH-CA-73, en grado de consolidación.

Formación Académica:
Químico Bacteriólogo Parasitólogo.  Facultad de 
Ciencias Químicas.  UACH, 1982.
Doctorado en Ciencias (Biología Molecular), CIN-
VESTAV-IPN 1987.

Artículos publicados en revistas indizadas: 10
Artículos publicados en revistas arbitradas: 11
Artículos de divulgación: 8
Memorias en extenso en revistas arbitradas:  15
Participación en congresos:  43
Capítulos de libros: 5
Compiladora de libros:  1
Trabajos de investigación dirigidos:  28
Proyectos de investigación con financiamiento 
externo: 4
Líneas de Generación y aplicación de cono-
cimiento:  Genética molecular.

Dra.Blanca Estela Rivera Chavira
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Actualmente la Norma Oficial Mexicana NOM-041-ZOO-1995 establece 
que tanto para rastreo como para confirmación se utilicen las pruebas se-
rológicas, sin embargo, presentan el inconveniente de dar resultados fal-
sos (Corbel, 1979), en los cuales se basa la toma de decisiones, repercu-
tiendo así, en pérdidas económicas para el productor o en la persistencia 
de la zoonosis (INEGI, 1991; INEGI, 2003; SIAP, 1995).  Como alternativa 
diagnóstica, existen métodos moleculares que son una buena opción por 
su rapidez, alta sensibilidad y especificidad (Probert et al., 2004).  

Además, estos métodos permiten caracterizar las cepas de acuerdo a su 
huella genómica que es una herramienta de gran utilidad para determinar la 
relación entre hatos y diferenciar las cepas de campo de la cepa vacunal.

Materiales y métodos  
Las muestras de sangre y queso fueron tomadas en condiciones asépti-
cas y se mantuvieron en refrigeración hasta su análisis.  La determinación 
de la prevalencia se realizó mediante la prueba serológica de Rosa de 
bengala.  La Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) se utilizó tanto 
en DNA de sangre como de queso, con los iniciadores B4/B5 que recono-
cen una región interna del gen BCSP31 de Brucella abortus y que amplifi-
can un fragmento de 223 pb (Baily et al., 1992) y con los iniciadores IS/IAS 
que amplifican un fragmento de 249 pb del gen omp31 que codifica para 
una porina de membrana, el cual no se encuentra dentro de la especie 
abortus debido a una deleción (Imaoka et al., 2007). 

Las condiciones que se estandarizaron fueron: 1nM de MgCl2, 12.5 nM de 
iniciadores y 5 ng de DNA.  El aislamiento de las bacterias se realizó culti-
vando en medio Farrel modificado y el análisis de la  variabilidad genética 
de las cepas de Brucella spp aisladas de los diferentes hatos y de las 
muestras de queso, se realizó utilizando los métodos de REP y ERIC-PCR 
(Mercier et al., 1996; Versalovic et al., 1991).

Resultados
Se estudiaron 390 muestras de sangre de ganado caprino de 8 hatos sin 
antecedente de vacunación de la Región Centro-Sur del Estado de Chi-
huahua.  La prevalencia de Brucelosis se determinó serológicamente utili-
zando la prueba de  Rosa de bengala, encontrándose que fue de 16.97% 
(10.4 - 27.72 %).  Esta prevalencia se considera alta comparada con  la del 
último reporte estatal en 1995 que fue del  5.59-10.51%.

La Brucelosis en cabras es 
una infección zoonótica con 
importantes efectos tanto en 
salud pública, como en salud 
animal, y está ampliamente 
distribuida en el mundo. 
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La detección molecular de Brucella spp. por PCR, se realizó con las con-
centraciones óptimas de iniciadores y de cloruro de magnesio previamen-
te establecidas como  1.0 mM y 12.5 nM, respectivamente y se utilizaron 
5 ng de DNA.  Al analizar las muestras de sangre, se obtuvo el fragmento 
esperado de 223 pb del gen BCSP31, específico de Brucella spp.  (Fig. 1). 

Figura 1.  Detección de Brucella spp. en muestras de sangre por PCR.  Carril 1: Marcador de peso  molecular                      
Hyperladder V; carril 2: DNA de B. melitensis rev1 (cepa vacunal); carri 3: control negativo; carriles 

4-15: DNA de muestras positivas a Rosa de bengala del hato 1.

Las pruebas de especificidad para los iniciadores fueron del 100%, al no 
obtenerse amplificación con bacterias relacionada serológicamente con 
Brucella spp.

Para determinar la sensibilidad de la PCR en queso se hizo contaminación 
intencionada con diluciones preparadas a partir del tubo 1 del nefelómetro 
de McFarland y la detección mínima correspondió a 3000 UFC/ml.  En el 
análisis de 47 muestras de queso ninguna fue positiva por este método.

El aislamiento de las cepas se realizó utilizando medio de Farrel modifica-
do, lográndose purificar 29 cepas de Brucella spp. 4 de queso, 2 de leche, 
y 23 de sangre.  Estas cepas se caracterizaron inicialmente por pruebas 
bioquímicas y se confirmaron como pertenecientes al género Brucella me-
diante PCR con los iniciadores B4/B5.  Utilizando los iniciadores IS/IAS se 
logró diferenciar 27 aislados como B. melitensis y 2 de las cepas aisladas 
de queso como B. abortus (Fig. 2). 

Las pruebas de especificidad 
para los iniciadores fueron 
del 100%, al no obtenerse 
amplificación con bacterias 
relacionada serológicamente 
con Brucella spp.
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Figura 2.  Diferenciación entre B. melitensis y B. abortus.  Carril 1: Marcador de peso  molecular 1 Kb; carril 
2: control negativo; carriles 3 y 4: B. melitensis rev1 (cepa vacunal); carriles 5-12: cepas de campo. 

 Fragmento para el género Brucella spp (223 pb) y la especie melitensis (249 pb).

Figura 3.  REP-PCR de B. melitensis. Carril 1: Hyperladder I; Carril 2: Cepa vacunal B.melitensis rev-1, carril 
3: B. abortus RB51; carril 4: B. abortus S19; carril 5-19 B. melitensis de campo.; carril 20: control negativo.

La variabilidad genética de las cepas se analizó mediante ERIC y REP- 
PCR, encontrándose que ambos métodos presentaron un buen coeficien-
te de discriminación (D-ERIC= 0.97 D-REP = 0.96).  Así mismo, ERIC 
presentó un patrón de bandeo más complejo que REP y se presentaron 
algunas zonas de polimorfismo.  Con el análisis de datos se generaron 19 
perfiles diferentes con REP y 23 con ERIC los cuales no tuvieron asocia-
ción con  el área geográfica de la cual fueron aislados (Fig. 3).

La PCR es una herramienta 
diagnóstica rápida con alta 
sensibilidad y especificidad 
que debería ser utilizada de 
manera complementaria a 
las pruebas serológicas para 
evitar  resultados falsos que 
determinan la toma de deci-
siones en cuanto al ganado 
y que aumentan la zoonosis 
en la población.  
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Figura 4.  Dendrograma de distancias Euclidianas, generado por la matriz REP PCR, mediante el programa 
MINITAB v.15.  Las observaciones 1,2 y 3 corresponden a las cepas vacunales: B. melitensis rev-1, B. abor-
tus RB51 y B. abortus S19 respectivamente.   La observación 20 corresponde a la cepa de campo 95501 de 

B. melitensis que presenta un porcentaje de similitud de 73.70%, respecto a las cepas vacunales.

También se realizó la comparación de los aislados con las cepas vacuna-
les, pudiendo determinar que ninguna cepa de campo corresponde a la 
cepa vacunal B. melitensis rev-1 (Fig. 4). 

La prevalencia de Brucelosis en los hatos de estudio fue mayor a la repor-
tada a nivel estatal.  La PCR es una herramienta diagnóstica rápida con 
alta sensibilidad y especificidad que debería ser utilizada de manera com-
plementaria a las pruebas serológicas para evitar  resultados falsos que 
determinan la toma de decisiones en cuanto al ganado y que aumentan la 
zoonosis en la población.  

El aislamiento de las cepas de Brucella spp y la determinación de su hue-
lla genómica son de gran utilidad para relacionar aislados de diferentes 
hatos, así como para diferenciar entre la cepa vacunal, de las cepas de 
campo.  Se cuenta con toda la tecnología para transferirla a los usuarios

El aislamiento de las cepas 
de Brucella spp y la deter-
minación de su huella ge-
nómica son de gran utilidad 
para relacionar aislados de 
diferentes hatos, así como 
para diferenciar entre la 
cepa vacunal, de las cepas 
de campo.
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Indicadores
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Desarrollo de una máquina prototipo para la 
aplicación de tratamiento corona, recubrimiento, corte 

y rebobinado de materiales auto adheribles

El proyecto consiste en desarrollar una máquina prototipo capaz de 
aplicar tratamiento corona a material virgen y recubrimiento a materiales 
auto adheribles para su impresión en procesos flexo gráficos, láser, offset 
y transferencia térmica. Logrando con estos procesos que los materia-
les vírgenes cambien su composición molecular inicial posibilitando la 
adhesión de las tintas, barnices, lacas y pegamentos para posterior-
mente seccionar y rebobinar los rollos de materiales auto adheribles.

Desarrollo Industrial
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Es por ello que al desarrollar una máquina prototipo en una menor esca-
la de 16 pulgadas, con características y especificaciones únicas contri-
buirá a que la empresa y otros convertidores de papel en la industria de 
flexografía sean más eficientes en sus procesos y operaciones satisfa-
ciendo las necesidades del mercado nacional e internacional. 
	
Metodología:

1.	 Se diseñó y desarrolló un sistema de aplicación de tratamiento corona.

2.	 Se determinó el mejor método de aplicación de recubrimientos a tra-
vés de un plate roll que levante una cierta cantidad de solvente a apli-
car en el material virgen.

3.	 Se realizó un análisis de la dureza del rodillo para aplicación de tinta 
Flexo, considerando la cantidad de plasta a transferir en el proceso y 
la viscosidad de la misma para la correcta transferencia. 

4.	 Se determinó el tipo de rollo anilox a utilizar, el cual determinará la 
cantidad de solvente a ser transferido al sustrato.

5.	 Se llevaron a cabo pruebas experimentales para el solvente, utilizando 
métodos mecánicos, físicos, analíticos, ópticos, eléctricos, térmicos y 
de adhesión para determinar cuál es el más adecuado a ser utilizado 
en el proceso de aplicación de recubrimientos. 

6.	 Se determinó una tensión de 10 libras en el papel para su correcto 
tratamiento. 

7.	 Se diseñó y fabricó una cama de corte de al menos 16 in, se adecuará 
el soporte capaz de sostener peso para un rollo de 5000 ft. a un ancho 
de 16 in. 

8.	 Se diseñó y desarrolló un sistema de navajas de corte para que ten-
gan mayor dureza y corten con mayor precisión transferencia térmica.

9.	 Se analiza el corte hecho por las navajas con los diferentes materiales 

Formación Académica

1984-1987: Egresado como Técnico en 
Electricidad Industrial en el C.B.T.I.S. No. 158  

1998-2001: Egresado como Ingeniero In-
dustrial y de Sistemas de Producción en la 
Universidad Interamericana del Norte.

Experiencia laboral

Clínica del Centro.
1987-1988: Realizando labores de mantenimiento 
genera.

Altec Electrónica de Chihuahua
1988-1991: Departamento de Ingeniería de 
planta, encargado del mantenimiento y buen 
funcionamiento del equipo de servicio de la 
empresa.

1991-1993: Técnico de sistemas, encargado 
de la telefonía en la empresa, de la insta-
lación del sistema de red, mantenimiento y 
funcionamiento del equipo de sistemas.
	
Sigma Alimentos
1993-1996: Técnico de mantenimiento a 

Ing. José Ángel Gómez Rodríguez
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a cortar, donde se encontró que la navajas hechas de acero D2, se 
obtuvo un mejor resultado al corte del mismo. 

Compuestos del Equipo

Partes del Equipo

maquinaria de producción, equipos de re-
frigeración, bombas de vacío y sistemas 
hidráulicos.

Tecnología de Moción Controlada
1996-2003: Departamento de ingeniería de 
planta como responsable del mantenimiento 
correctivo, preventivo y predictivo de sub-
estación eléctrica, redes de alta tensión, 
compresores, alumbrado y aire acondicio-
nado tanto de lavado por agua como de re-
frigeración.

SSI / BOURNS DE MEXICO
2004: Técnico de mantenimiento correctivo 
y preventivo de máquinas de producción 
tales como moldeadoras, remachadoras, 
manejo de plc y sensores de cámaras DVT.

CODIFLEX
2004: Encargado de mantenimiento de equipo 
del edificio.
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Pasos a seguir para obtener papel con tratamiento corona, barniza-
do y seleccionado

Resultados obtenidos

1.	 La máquina prototipo es capaz 
de aplicar tratamiento corona 
en material virgen por medio 
de la aplicación de alta tensión 
a alta frecuencia. 

2.	 La máquina prototipo aplica 
los recubrimientos al material 
por medio de una estación de 
impregnado de barniz como 
tratamiento del papel a cortar, 
secado por una unidad ultra-
violeta.

 
3.	 La máquina prototipo secciona 

y rebobina rollos de 16 pulga-
das a bobinas de un ancho 
menor.

4.	 Se están comprando rollos 
master de materia prima de 
una sola medida sin tratamien-
to optimizando recursos y dis-
minuyendo inventarios.

Primeramente el papel seleccionado para cortar se 
monta sobre el soporte de la bota o core holder el 
cual sostiene la bobina, el papel se rutea de acuer-
do al primer diagrama (mostrado anteriormente), 
esto es con propósito de que el papel pase por 
los módulos de corona y barnizado, después se 
realiza el acomodo de las navajas que van a cortar 
el papel.

Se acomodan las navajas que van a cortar el pa-
pel, el departamento de programación indica por 
medio de una orden de trabajo la medida requerida 
por el departamento de producción. 

Se encienden los motores de las botas de rebobinado de material para ejercer tensión sobre el papel.

Botas de rebobinado 

Controles de las botas de rebobinado de papel Enseguida se enciende el módulo de secado ul-
travioleta
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Después se enciende el tratador corona, éste 
empieza a funcionar después de que el tambor 
de silicón detecta movimiento del mismo ya que 
cuenta con sensores de movimiento, el trata-
miento corona bombardea el papel con descarga 
eléctricas de alto voltaje para así poder alterar la 
superficie del mismo y pueda adherirse el barniz 
imprimible sin ningún problema. 

El papel después de pasar por el tratador corona 
pasa a la unidad de barnizado, donde el mismo es 
barnizado por los rodillos que impregnan el papel 
de una capa uniforme de barniz.

A continuación el papel pasa por el alineador , éste  
tiene la función de alinear el papel cuando éste 
pierde tensión, o se mueve  y con este aditamento  
se facilita la alineación del mismo  de otro modo se 
tendrían que mover las navajas de corte del papel.

Las navajas son acomodadas de acuerdo a la me-
dida requerida por el departamento de producción, 
estas deben de estar afiladas ya que si no lo están 
el papel se llenaría de pelusas las cuales son un 
problema para el área de producción. 

El resultado final es obtener bobinas seccionadas 
a la medida requerida con tratamiento corona y 
barniz imprimible esto es muy significativo para la 
empresa ya que el ahorro en el costo de las bobi-
nas ha sido bastante grande ya que ahora no se 
depende tanto del proveedor de papel.

Por consiguiente el papel pasa a través de los 
secadores ultravioleta los cuales deben de secar 
el barniz uv, esto se comprueba a la salida de los 
mismos visualmente.

Contribución del proyecto 

En la industria Flexográfica, se diseñó y desarrolló una máquina prototipo que sea capaz de realizar los procesos de 
tratamiento corona, recubrimiento, corte y rebobinado de materiales auto adheribles para escalarlos a la planta pro-
ductiva de manera efectiva, esta contribución no es del tipo única, sino una mejora gradual que posiblemente  pueda 
presentarse en simposium o congresos de la industria, debido a que esta máquina genera nuevos procesos para la 
obtención de etiquetas auto adheribles con dimensiones y características que no existen en el mercado.
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Desarrollo Industrial

Por más de 10 años en la  empresa Sierra S de RL MI nos hemos espe-
cializado en diseño y fabricación de Fuentes de Poder.  Se han  diseñado 
y fabricado muchos modelos de 5 a 50,000 watts. A través de los años se 
ha mejorado la eficiencia de 85% a  92%.  Esta mejora  ha resultado en 
ahorro de energía en más del 50%. En resumen hay mucho que si pode-
mos hacer para ahorrar energía.
 

Experiencia Laboral:   
12 años  con   Zenith Electronics Corp   
1982- 1993. 6 años en Centro de Diseño 
en Glenview, IL, EUA. Diseñando Fuentes 
de Poder para  clientes como IBM, Xerox,   
Groupe Bull  etc.           
6 años en  varias  Gerencias  como soporte 
técnico, calibración, equipo de prueba  en   
Mexico y EUA.
1993  trabajando con  Sierra S. de RL. Mi.  
Diseño y fabricación de equipo electrónico.  
Más de 100 diseños de fuentes de poder es-
pecializadas. 

Patentes 
US Patent  4872100   High voltage DC to AC 
converter.
US Patent  4837670   Bias source for a 
switchmode converter.
US Patent  4717994   Current Mode control 
for DC converter.
US Patent  4941076   Start-up circuit for  DC 
to AC converter.
US Patent  6777831   Electrochemical pro-
cessing power device. 
US Patent  6146515    Power supply … com-
plex waveforms.

Ing. Bonifacio Díaz Guerrero 

Desarrollo de
prototipo de monitor
de energía eléctrica
para uso residencial
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 Se planteo el desarrollo del  Monitor de Energía, con los objetivos de:

•	 Crear un producto nuevo que apoye los objetivos del Gobierno Fede-
ral de cuidar el medio ambiente reduciendo las emisiones CO2.    

•	 Reducir el consumo de energía proporcionando información oportu-
na al consumidor para conocer y realizar cambios en el consumo de 
energía eléctrica. Logrando reducir el consumo y pagar menos.

•	 Reducir el subsidio que la CFE recibe del Gobierno Federal ya que 
este proviene de los impuestos que pagamos todos los mexicanos.

 
•	 Proporcionar evidencia de manera que los usuarios confirmen que la 

CFE efectivamente está cobrando lo justo.  
  
•	 Crear conciencia en la población sobre el ahorro de energía eléctrica 

y esto podría reducir el consumo de otros insumos. 
 
•	 Características del Prototipo a desarrollar:

1.	 Alta precisión, similar al medidor de energía de la CFE 
2.	 Comparar directo las lecturas de Medidor CFE vs Monitor
3.	 Monofásico para Potencia de 6,000 Watts
4.	 Conocer el consumo de electrodomésticos al medir cambios de 

potencia en segundos.  
5.	 Fácil de instalar y costo accesible.  
6.	 Opcional interface USB para reproducir recibo completo de CFE.   

Aspectos técnicos.       
Para cumplir con los  requisitos se determinó crear dos Módulos.

1.	 Medidor: Este es un módulo compacto cuya función es medir la energía 
y se coloca  en el centro de cargas o en la caja de fusibles.  	

2.	 Monitor: Este módulo al conectarse al tomacorriente, vía la misma red 
eléctrica busca y se comunica  con el medidor de donde extrae la 
información de Potencia y Energía constantemente. Los dibujos son  
diseños en Solid Works (3D). El Monitor proporciona información en 
su pantalla útil para el usuario como: 

Medidor

Monitor

Formación académica:
Electrical Engineering  1978-1982. North-
western University, Evanston Ill,  USA
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•	 Potencia en Watts, energía en Kilo-Watt-Hora.
•	 Costo de energía por período y diario.
•	 5  Dígitos para rastrear el medidor de la CFE.

El Monitor además cuenta con interface USB ópticamente aislada, para 
proporcionar los datos a una computadora donde se pudiese registrar 
toda la información. Así se puede aprovechar la información mejor como 
crear el recibo de la CFE, gráficas de historial de consumo, etc. Estas  
funciones en la computadora están previstas para el siguiente versión. 

Los componentes en el Desarrollo del Prototipo son:
1.	 Diseño y fabricación de la pantalla LCD (cristal líquido).  
2.	 Diagramas y diseño de circuitos impresos del MEDIDOR
3.	 Dibujos mecánicos en 3D usando Solid Works y validados de tal ma-

nera que se puede fabricar un molde para inyección de plástico.   
4.	 Diseño de los circuitos de comunicación por Red Eléctrica usando 

baja potencia.
5.	 Diseño del firmware.   
6.	 Pruebas funcionales, cambios, mas pruebas. 

Detalles técnicos 
Diseño del Medidor: La comunicación por la Red Eléctrica se sabia sería un 
reto. Se  determinó el no usar los circuitos comercialmente disponibles para 
mantener el costo del producto bajo  así  como evitar consumir más de 0.5W 
en la comunicación, ya que la intención precisamente es ahorrar energía.

Esta comunicación consiste en mandar información por la red eléctrica en 
este caso poco mas de 100KHz. Para lograr esto se requiere un filtro pa-
sa-banda muy selectivo y de alta ganancia. Se simuló en SPICE la comu-
nicación y las características de los filtros. Poder fabricarlos correctamente  
(los inductores) nos tomo semanas. Se probó con éxito a una distancia de 
60 metros de red eléctrica.  

Circuito impreso ensamblado del  MEDIDOR de Energía  

Esta comunicación consiste 
en mandar información por 
la red eléctrica en este caso 
poco más de 100KHz.
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Para lograr medir la Energía con precisión se realizaron varios ajustes al  
diseño, se tuvo precisión (ver datos) de 100 a 6,000 watts. Se analizó y  
trabajo en cómo lograr en la práctica un rango de 1:1000 (6 a 6,000 Watts).  
Para esto se requiere un rediseño del Medidor con cambios importante en 
como  ‘sensar’ la corriente de AC.  Esto se implementará en el Prototipo II. 

Medidor  Prototipo I Muestra Watts. Pantalla también muestra Consumo 
(Icono KW-Hr enciende)  y  Costos  (aparecen iconos   $/Periodo  y  $/día

Estación de Prueba capacidad  6,000 Watts.  Medidor Agilent 6 dígitos 
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Datos de Potencia al realizar los ajustes mayor a 100 W se ve dentro del 1%.

Indicadores

Para lograr medir la Energía 
con precisión se realizaron 
varios ajustes al diseño, 
se tuvo precisión de 100 a 
6,000 watts. Se analizó y  
trabajo en cómo lograr en la 
práctica un rango de 1:1000 
(6 a 6,000 Watts).
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Fortalecimiento de la infraestructura tecnológica y 
equipamiento de la planta piloto para la innovación y 
desarrollo de productos de valor agregado derivados 

de la manzana (fase II)

Desarrollo Industrial

La presencia en el mercado nacional de alimentos envasados listos para 
su consumo responde a cambios en los hábitos alimentarios consecuen-
cia de la evolución que experimenta la sociedad actual. Concretamente, la 
popularidad que las frutas y hortalizas frescas rebanadas van adquiriendo 
se debe a la demanda de productos de alta calidad que mantengan las 
características organolépticas y nutricionales de los productos frescos. 
Además este tipo de productos es cada vez más apreciado debido a la 
falta de tiempo que caracteriza la vida actual. 
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En esta línea, Agropecuaria La Norteñita debe disponer de los medios tec-
nológicos adecuados para satisfacer la demanda actual. Concretamente, 
la empresa está muy interesada en la aplicación de técnicas de conser-
vación, que puedan mantener las propiedades de frescura del producto 
original, asegurando además su estabilidad microbiológica durante un 
período suficientemente largo para garantizar su distribución.

El proyecto consistió en fortalecimiento de la infraestructura tecnológica 
de la empresa mediante el equipamiento de la planta piloto para el desa-
rrollo de productos de valor agregado derivados de la manzana (manzana 
rebanada en atmósfera controlada).

El objetivo general de esta propuesta fue el fomentar y fortalecer la inves-
tigación, la innovación y el desarrollo tecnológico de nuevos productos 
de valor agregado derivados de la manzana, gracias al fortalecimiento 
de la planta piloto, mediante la adquisición de equipo que permita validar 
productos rebanados,  utilización de antioxidantes, atmósfera modificada 
y vida de anaquel.

Las actividades típicas para la transferencia de tecnología que se desarro-
llaron durante las pruebas piloto, incluyeron: 

•	 Establecer la viabilidad del diagrama de flujo. 
•	 Afinar los parámetros del diagrama de flujo. 
•	 Demostrar la operación continua integrada. 
•	 Producir sub-productos para pruebas especializadas. 
•	 Generar muestras a granel para evaluación de mercado. 
•	 Entrenar al personal crítico de molienda. 

Las pruebas piloto son la mejor manera de: 

•	 Probar ingredientes críticos. 
•	 Establecer la viabilidad de una nueva tecnología. 
•	 Verificar la capacidad para cumplir estándares de calidad.
•	 Minimizar riesgo técnico, ambiental, operacional y comercial

El desarrollo de la propuesta involucro la investigación del Centro de In-
vestigación en Alimentación y Desarrollo, A.C., atiendo las siguientes lí-
neas de investigación:

Formación Académica

POSGRADO:
Junio 2007 – Junio 2008. Programa AD1. 
Instituto Panamericano de Alta Dirección de 
Empresa .

PROFESIONAL: Agosto 1988 - Diciembre 
1992. Contador Público. Instituto Tecnológi-
co y de Estudios Superiores de Monterrey, 
Campus Monterrey.    
		                                
Experiencia Laboral

Enero 1993 a la fecha		  - 
Agropecuaria La Norteñita S de RL de CV,
Director de Ventas y Mercadotecnia, 
Cuauhtémoc, Chih.
 
1985 a la fecha. Chikiwite Comercializadora 
y Arrendadora S.A. de C.V., Responsable de 
las áreas de ganadería. Compra-venta de 
semillas y forrajes a clientes nacionales.

Otras Actividades:

•	 Miembro de Noroeste Gran Alianza.

C.P.  Óscar Armando Corral Pérez
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Se realizaron trabajos para el análisis, manipulaciones, adiciones de ma-
terias primas y procesos para la obtención de productos con mayores 
complementos nutrimentales. 

Los procesos de investigación, innovación y desarrollo tecnológico sur-
gieron de la metodología del  túnel de innovación, la cual tiene como obje-
tivo crear nuevos productos que atienden y garanticen los requerimientos 
de los clientes y consumidores. 

•	 Las características físico-químicas del alimento como su actividad de 
agua, pH, potencial redox, etc.

•	 La composición del producto (nutrientes disponibles para el creci-
miento de microorganismos, presencia de componentes antimicro-
bianos naturales, existencia de enzimas activas).

•	 Sus características organolépticas iniciales.
•	 Las condiciones higiénico-sanitarias de la materia prima y del produc-

to final antes de su envasado.
•	 El diseño de la atmósfera modificada en función de las propiedades 

del producto con la incorporación del tipo de gases más adecuados 
a las concentraciones de mayor eficacia.

•	 La relación entre el volumen del gas inyectado y el volumen del pro-
ducto que se desea envasar.

•	 La elección de un material de envasado capaz de salvaguardar las 
condiciones creadas dentro del paquete, prestando especial atención 
a su permeabilidad frente a los gases y la humedad.

•	 Las condiciones higiénico-sanitarias de los equipos utilizados en la 
elaboración del alimento, las instalaciones y el material de envasado 
junto con una correcta manipulación del producto a envasar.

•	 El empleo de otras técnicas complementarias de conservación que 
contribuyan a prolongar la vida útil del alimento envasado en atmós-
fera modificada como, por ejemplo, el uso de aditivos, el almacena-
miento a temperaturas de refrigeración, etc.

Así mismo se contó con la participación del Instituto Tecnológico de 
Cuauhtémoc. Al involucrar a dos estudiantes de la carrera de Ingeniería 
en Industria de los Alimentos para la realización de sus estancias acadé-
micas, por un período de 6 meses con actividades específicas durante 
las dos etapas del proyecto, los estudiantes fueron: José Manuel Ortiz 
Pacheco y Arnaldo Bladimir Aispuro González.

•	 Miembro de CANACINTRA.

•	 Miembro de la Asociación de Ganade-
ros de Cuauhtémoc Chih.

•	 Miembro de la Asociación de Ganade-
ros de Chihuahua, Chih. 
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Como productos de la investigación  sobresalen:

•	 Flujo de proceso y layout de la nueva área de la planta piloto, desarro-
llado en colaboración con el Centro de Investigación en Alimentación 
y Desarrollo, A.C. (CIAD).

•	 Adquisición del siguiente equipo: Equipo lavado, segmentadora, tra-
tamiento antioxidante, pelador manzana, envasadora Multivac, bom-
ba al vacío, enfriador de agua, recogedor, equipos de transporte, sis-
temas de corte, Impresoras Bellmark y Compresor DeWalt.

•	 Definición de alcance de la participación del CIAD en la investiga-
ción para el desarrollo de nuevos productos derivados de manzana, 
consistiendo en el establecimiento de  las condiciones óptimas de 
procesamiento de manzana fresca cortada, que conserven sus ca-
racterísticas de calidad por 25 días a 5ºC; Encontrar la variedad que 
presente las mejores características para la elaboración de manzana 
fresca cortada; Determinar la composición de la solución conserva-
dora que incluya los aditivos necesarios para conservar el color, la 
firmeza, la humedad y el sabor de la manzana, así como retrasar el 
deterioro microbiano; Encontrar la atmósfera modificada más efectiva 
para conservar la calidad de la manzana fresca cortada; Optimizar 
las condiciones de procesamiento (lavado, sanitizado, cortado, apli-
cación de solución conservadora y empaquetado), para mantener la 
manzana fresca cortada con calidad comercial durante 25 días en 
refrigeración (5°C). 

•	 Desarrollo de fórmulas y prototipos de productos de valor agregado 
derivados de la manzana, en conjunto con el CIAD.

•	 Obtención de una solución de conservadores para disminuir la acti-
vidad enzimática de la polifenol oxidasa, reducir la pérdida de agua y 
fortalecer la estructura del producto.

•	 Desarrollo de un producto de manzana fresca mínimamente procesa-
da utilizando atmósferas modificadas y antioxidantes para prolongar 
su vida en anaquel con el propósito de mantener el producto fresco, 
sin perder su calidad organoléptica y nutricional.

Gracias a la ejecución del presente proyecto, obtuvimos los siguientes 
beneficios:

•	 Fortalecimiento de planta piloto para la innovación y desarrollo de 
nuevos productos de valor agregado derivados de manzana. 
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•	 Lanzamiento de productos nuevos de valor agregado en el corto pla-
zo (manzana fresca rebanada). 

•	 Elaboración de productos más naturales y de calidad, que cumplan 
con las normas de seguridad alimentaria. 

•	 Incremento en las ventas, derivado del lanzamiento de nuevos pro-
ductos de valor agregado derivados de manzana. 

•	 Fortalecimiento del área de productos de valor agregado. 
•	 Incremento en el portafolio de productos de Agropecuaria La Norteñi-

ta, desarrollados por la planta piloto en conjunto con el CIAD. 
•	 Desarrollo de un plan para la creación de una cartera de proyectos de 

innovación centrada en el cliente. 
•	 Identificación de oportunidades específicas de nuevos negocios, de me-

jora en el dominio de mercados, productos y procesos de producción. 
•	 Incrementar el capital intelectual acumulado de la empresa y una nue-

va cultura de innovación tecnológica. 
•	 Oportunidad de integrar la academia al área de investigación y desa-

rrollo, así como a otras áreas de la empresa.

Con el fortalecimiento de nuestra planta piloto para el desarrollo de pro-
ductos de valor agregado derivados de manzana y la colaboración con 
el Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, estaremos inno-
vando y desarrollando formulaciones para el lanzamiento de productos 
procesados, daremos valor agregado a la producción de manzana. Así 
mismo estaremos en posibilidades de ofertar a nuestros clientes alternati-
vas de productos saludables. 

El conocimiento que se generará en nuestro personal derivado de la ex-
perimentación en la planta piloto nos permitirá incrementar nuestra com-
petitividad al contar con una nueva área en la empresa y así desarrollar 
nuevas líneas de productos. 

La generación de infraestructura para el desarrollo de nuevos productos, 
nos permitirá pasar de un prototipo a corridas piloto, para luego programar 
producciones a gran escala. El contar con una planta piloto nos permitirá 
diversificar mercados, incrementando la competitividad de la empresa.
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Indicadores
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Desarrollo de tecnología de proceso para el 
soldado por resistencia eléctrica para la fabricación de 

bobinas de clavo rolado o anillado de medio a alto 
contenido de carbono con innovaciones incrementables 

para ser usadas en herramientas neumáticas

Desarrollo Industrial

Se requiere del diseño de una máquina que fabrique bobinas de clavo 
mediante el proceso de electro soldado por resistencia eléctrica de alta 
frecuencia, utilizando un micro alambre especial de un calibre 0.027” a 
0.031” (0.71 mm a 0.79 mm) de bajo contenido de carbono que es impor-
tado de Francia, Brasil y/o Corea. 

Ing. Francisco Granados Castillo
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Estas bobinas de clavos deben de poder ser usadas en cualquier herra-
mienta neumática de cualquier nacionalidad (americana, japonesa, China, 
alemana, etc.). La máquina debe de alinear a 15°  múltiples clavos ycser 
soldados por resistencia eléctrica al “micro alambre de bajo contenido de 
carbono” a otro material de medio a alto contenido de carbono  1006 a un 
1045 e inclusive con una cubierta de galvanizado con base zinc mediante 
el proceso de soldado eléctrico formando una bobina de 225 a 3,000 pie-
zas, con una velocidad de 2,000 clavos por minuto.

Para evitar su importación de países como Alemania, Estados Unidos de 
América, Italia, países asiáticos, etc., Sujetadores de Acero S.A. de C.V. 
debe buscar ser sustentable tecnológicamente para poder competir con 
los productos asiáticos y americanos.

En el trabajo mostramos un procedimiento general de diagnóstico que 
nos permitió evaluar y medir los procesos tecnológicos y de innovación en 
la empresa y en la industria en el ramo al que pertenecemos y en la que 
competimos con productos asiáticos y americanos principalmente. Sabe-
mos que es imposible sustentar el desarrollo económico de Sujetadores 
de Acero S.A. de C.V. comprando tecnología extranjera y depender de su 
soporte técnico. 

Para nosotros el binomio sustitución de importaciones-incremento de ex-
portaciones, requiere del perfeccionamiento e innovación de los procesos 
tecnológicos y de gestión el  cual ocupa un papel fundamental. Se ha 
ido desde lo conceptual-estratégico hasta lo práctico-operativo, en cada 
una de las etapas desarrolladas en la investigación, utilizando métodos 
particulares de análisis y síntesis combinados con métodos mas especí-
ficos como detección analítica de fallas, solución de problemas, análisis 
económicos, metodología seis sigmas, entrevistas y trabajo con grupos 
de expertos en el tema.

El plan de desarrollo tecnológico en correspondencia con los objetivos 
estratégicos de la empresa, nos ha permitido enriquecer el patrimonio 
tecnológico, proteger nuestros productos, equipos, conocimientos (Know 
–How), lo cual constituye la oportunidad identificada y fundamentada de 
la investigación originaria de este trabajo.

Micro alambre especial procedencia 
Francia, Brasil y Corea

Clavo en bobina para ser utilizado en la industria de la 
construcción en herramientas neumáticas
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Generar este conocimiento en nuestra localidad de Chihuahua y en nues-
tro país al diseñar y fabricar una máquina para soldar por resistencia eléc-
trica bobinas de clavo de mediano a alto contenido de carbono (1006 a 
1045), inclusive con revestimientos de zinc a un micro alambre de un bajo 
tenor de carbono, para que dichas bobinas de clavo sea utilizadas en 
herramientas neumáticas, cumpliendo con las Normas de Construcción 
Americanas tales como la International Building Code (IBC), International 
Residential Code (IRC).

La fabricación de este tipo de Maquinaria es exclusiva de países de Euro-
pa, Asiáticos y de Estados Unidos de América. Esta máquina se desarrollo 
por el personal de Diseño e Innovación y Desarrollo de Sujetadores de 
Acero S.A. de C.V. involucrando asesores externos de la localidad y estu-
diantes del Instituto Tecnológico de Monterrey, Campus Chihuahua y de la 
Universidad Tecnológica de Chihuahua. 

Para el diseño y fabricación de este tipo de máquina se requiere de co-
nocimientos de ingeniería mecánica, eléctrica, electrónica, potencia y de 
control, además de un conocimiento muy amplio en los procesos de ma-
nufactura, específicamente conocimiento de los materiales “ACEROS”, en 
sus composiciones químicas y características físicas y mecánicas.

Una aportación importante de Sujetadores de Acero S.A. de C.V. a la lo-
calidad y a la región de la Ciudad de Chihuahua es la creación de una 
rama de la Ingeniería metalúrgica y mecánica que es el proceso de la fa-
bricación de elementos de Sujeción, actualmente en Chihuahua, no exis-
ten suficientes fuentes de trabajo para esta disciplina, pero si existen las 
carreras afines a las áreas de la Industria Metal Mecánica en el Instituto 
Tecnológico de Chihuahua, ITESM Campus Chihuahua, Universidad Tec-
nológica de Chihuahua y la Universidad Autónoma de Chihuahua.

Vinculación para el desarrollo del proyecto
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Indicadores Contribución del Proyecto

Social 
1.	 Se generan de inicio 5 empleos directos 

por la fabricación de la soldadora al inte-
grarla a nuestro proceso productivo. 

2.	 Creación de 5 puestos adicionales por 
el incremento proyectado al volumen de 
producción a la máxima capacidad de 
nuestro equipo, lo que representa un in-
cremento en la plantilla laboral de un 34% 
(Actualmente es de 29 a 39 empleados, 
registrados ante el IMSS).  El empleo ge-
nerado es para personal de nivel Técnico, 
que requiere de capacitación en las áreas 
de  mecánica, electrónica y eléctrica.

3.	 Se tendrá la capacidad de exportar  de 
Estados Unidos de América, un insumo 
que es utilizado para la industria de la 
construcción de viviendas, con la calidad 
requerida por la industria de la construc-
ción americana, de acuerdo con la Inter-
national Building Code (IBC), International 
Residential Code (IRC).

4.	 Un gran beneficio es el desarrollo y forta-
lecimiento en la Ciudad y en el Estado de 
Chihuahua de la industria metal mecánica 
en el área de diseño y fabricación de su-
jetadores de acero (clavo, tornillo, grapa, 
alambre, etc.) para herramientas neumá-
ticas y sistemas automáticos, empresa 
única en Chihuahua en ambos rubros, y 
pionera en México en la fabricación de 
clavos en rollo para herramienta neumáti-
ca bajo los estándares de calidad estable-
cidos por la industria de la construcción 
americana, de acuerdo con la Internatio-
nal Building Code (IBC), International Re-
sidential Code (IRC).

5.	 Un beneficio muy  importante y de gran 
impacto a nivel nacional, es dejar de con-
sumir productos como el clavo para he-
rramientas neumáticas de origen extranje-
ro, como los productos Chinos.

Bobinas de clavo de bajo y alto carbono

Bobinas de clavo para ser utilizadas en herramientas neumáticas
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Estudio de los 1000: 
Salud y nutrición 
del adulto mayor 

chihuahuense

Desarrollo Social

Los cambios demográficos, el estilo de vida y las nuevas tendencias 
culturales a los que se ve sometido la población mexicana traen consigo 
cambios importantes en los hábitos alimentarios que repercuten directa-
mente en el estado nutricional de la población. 
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México atraviesa por una transición nutricional y epidemiológica, además 
de un importante cambio  demográfico que conlleva al envejecimiento de 
la población. Se espera que a mediados del siglo 1 de 3 mexicanos sea 
mayor de 60 años. Es de esperar que un país que envejece a ritmo acele-
rado deba poner una atención especial en diseñar medidas encaminadas 
a atender a la población mayor y realizar acciones preventivas para que 
el resto de la población envejezca en mejores condiciones de salud que 
las actuales.

Además de las alteraciones nutricionales por deficiencia o exceso, existen 
condiciones que afectan a la población mayor y que impactan en su cali-
dad de vida; la incapacidad funcional y en mayor grado la mental también 
son factores de riesgo para que los mayores. La depresión y la ansiedad 
son alteraciones frecuentes en los mayores que repercuten en diversos 
daños a la salud física.

El proceso de envejecimiento puede y debe ser una etapa saludable, pla-
centera y reproductiva de la vida. En México, la atención del anciano era 
un aspecto fundamental de la dinámica familiar, así como de las redes 
sociales de apoyo, lo cual garantizaba una mejor calidad de vida. En la 
sociedad moderna –individualista y competitiva- se valora más la juventud 
y la condición física, lo que, de manera indirecta, debilita las redes socia-
les de apoyo a los adultos mayores que, poco a poco, van perdiendo su 
lugar protagónico en la familia. 

Esto da como resultado que la vejez no sea satisfactoria y que su estado 
emocional influya negativamente en su adaptación al proceso de enveje-
cimiento y lo manifieste con apatía, aislamiento, depresión, sentimientos 
de soledad y desesperanza, sintiéndose una carga o estorbo para la fa-
milia. Por esto, organizaciones comunitarias, los amigos, la familia, los 
vecinos, y los profesionales de salud deben ser un soporte en la asistencia 
para la salud y nutrición del adulto mayor.

Materiales y métodos 
Se realizó un estudio en adultos de 60 años y más, residentes de Juárez, 
Chihuahua, Cuauhtémoc, Delicias y Belisario Domínguez. Para la recolec-
ción de los datos se contó con el apoyo del Programa Vive a Plenitud y del 
Sistema de Desarrollo Integral de la Familia (DIF), además de apoyo para 
siete asilos de la Ciudad de Chihuahua y seis de Juárez. 

 
Formación académica:
•	 Licenciatura: Licenciado en Nutrición. 

Universidad Autónoma de Ciudad 
Juárez, 2001.

•	 Posgrado: Maestría en Ciencias. Centro 
de Investigación en Alimentación y De-
sarrollo, 2003.

•	 Posgrado: Doctorado en Tecnología de 
Alimentos, Nutrición y Bromatología. Uni-
versidad de Murcia, España. En proceso.

Gestión académica:
•	 Integrante Comité Directivo del Consejo 

Nacional para la Calidad de los Pro-
gramas Educativos en Nutriología A.C. 
(CONCAPREN) 2008-2011.

•	 Socio fundador de la Asociación Latino-
americana de Medicina Social, Región 
México.

•	 Integrante del Grupo de Consenso para la 
Evaluación Integral del Adulto Mayor en 
México. 

Premios y Distinciones
2do Lugar Premio Investigación de Nutrición 
2010. Categoría Socio-Antropológica. Fondo 
Nestlé para la Nutrición de la Fundación Mexi-
cana para la Salud.

M.C. Alejandra Rodríguez Tadeo 
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Se aplicaron una serie de cuestionarios para conocer aspectos socio de-
mográficos como: dirección, localidad, sexo, edad, fecha y lugar de naci-
miento, escolaridad, vivienda, tipo de servicio médico con el que cuentan 
y la profesión. También se pidió a los participantes respondieran a las 
patologías previamente diagnosticadas, entre las cuales se incluyeron, 
hipertensión arterial, diabetes, enfermedad coronaria, cerebro vascular, 
pulmonar, artritis y algunas afectaciones en los órganos de los sentidos.

Se valoró el estado nutricional mediante la mini encuesta nutricional (MNA) 
y se realizó la valoración antropométrica (peso, altura, índice de masa cor-
poral, circunferencia de brazo y pierna), valoración general (estilo de vida, 
medicación y movilidad), valoración dietética (número de comidas, inges-
ta de alimentos y líquidos, autonomía en la realización de comidas) y una 
breve autovaloración (auto percepción de salud y del estado nutricional). 

Se valoró la capacidad para realizar las actividades básicas de la vida 
(ABVD), que incluye el baño, vestido, utilizar el WC, capacidad de pasar de 
la cama a la silla, alimentación, y control de esfínteres). Se valoró el estado 
cognitivo mediante la orientación, la memoria, el conocimiento general y 
la capacidad de substracción; el afectivo mediante la escala de depresión 
geriátrica, la cual aporta una buena información acerca del estado afectivo 
en las últimas dos semanas. Además se indagó sobre la presencia de sín-
tomas de ansiedad y de apetito para valorar la pérdida de peso indicador 
de riesgo nutricional. Mediante otro cuestionario se identificó el riesgo de 
osteoporosis en mujeres.

Se midió la presión sanguínea, y se tomó una muestra de sangre en ayuno 
para determinar colesterol total, colesterol-HDL, colesterol-LDL, triglicéri-
dos y glucosa; además se identificó la presencia de anemia por deficien-
cia de hierro.

Resultados
Se evaluó a un total de 2194 adultos mayores entre las 5 localidades, de 
los cuales el 65% fueron mujeres, 18.7% vivía en asilo, 20% no saben leer 
ni escribir, 39% estudio primaria incompleta, 44% son nacidos en otros 
estados, 22% no cuentan con servicio médico, sólo 40% vive en pareja y la 
principal ocupación en las mujeres fue el trabajo doméstico y la agricultura 
para los hombres. Las enfermedades crónicas más prevalentes fueron la 
hipertensión arterial (48%), artritis (31%) y diabetes (24%). Las alteraciones 
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sensoriales más frecuentes fueron visuales, buco-dentales y auditivas (72, 
60 y 44% respectivamente) (Tabla 1). También se encontró 12.5% de des-
nutrición, 48% riesgo de padecerla (Tabla 2); 

Tabla 1.  Auto reporte de enfermedades de los adultos mayores.

Siglas: BD= Belisario Domínguez; CHI= Chihuahua; CUA= Cuauhtémoc; DEL= Delicias JUA= Juárez

Tabla 2.  Estado nutricional de los adultos mayores.

Se encontró 9% de incapacidad para realizar actividades de la vida co-
tidiana, 37.8% deterioro cognitivo. Además los signos de depresión se 
encontraron en 40% (30% leve y 10% severa) y 24% ansiedad (Tabla 3). 
El 50.3% presentó riesgo de pérdida de peso por alteración del apetito y 
63% de las mujeres riesgo de osteoporosis. Valores elevados de coles-
terol total, triglicéridos, colesterol-LDL y glucosa se encontraron en 44.7, 
38.8, 14.5 y 32.8% respectivamente; valores reducidos de colesterol-HDL 
y fueron de 40.2 y 13.5% de  hemoglobina indicadores de anemia. 
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Tabla 3.  Capacidad funcional, cognitiva y estado afectivo de adultos mayores.

Conclusiones 
Los adultos mayores del Estado de Chihuahua presentan condiciones 
alarmantes de salud por lo cual es necesario integrar esta información a 
los esquemas actuales de atención; además plantear nuevas estrategias 
para mejorar su calidad de vida. Adicionalmente esta información servirá 
para plantear y gestionar acciones preventivas a fin de favorecer que las 
poblaciones más jóvenes disfruten de una vejez activa y saludable.

Beneficios
El proyecto ha generado información relevante para la región norte de 
México, y servirá de complemento a la información de los programas que 
dan apoyo a este grupo de población; se han señalado la adaptación de 
sus estrategias actuales con el objetivo de brindar una atención más in-
tegral. Adicionalmente los resultados fueron presentados a la Delegación 
Estatal del Instituto Nacional de las Personas Adultas Mayores (INAPAM) 
mismos que fueron integrados al plan de acción gerontológico para el es-
tado. Además previa revisión de la anterior se enviaron los resultados del 
estudio como contribución del estado a INAPAM para la elaboración del 
plan Nacional gerontológico en derechos humanos.

Contribución del Proyecto

Científico
Brinda nuevos conocimientos sobre las 
condiciones de salud, nutrición y fun-
cionalidad de los adultos mayores en 
el estado, información carente en otras 
encuestas nacionales. 

Académico 
Se formaron estudiantes de licenciatura 
en nutrición, como muestra de la rele-
vancia en la formación de profesionales 
de salud en el área de la gerontología 
para mejorar la calidad de vida para este 
grupo de población.

Tecnológico 
Se elaboraron tres bases de datos para 
los usuarios, jurisdicción sanitaria, DIF y 
el Programa Vive a Plenitud para com-
plementar información de la población 
que benefician. El proyecto generó da-
tos no contemplados en los programas 
como funcionalidad, estado nutricional 
y deterioro cognitivo. Además se tiene 
contemplado continuar con la alimen-
tación de dichas bases de datos con el 
objetivo de tener la mayor cantidad de 
población beneficiada y realizar el mo-
nitoreo de forma longitudinal, así como 
sistematizar la información relevante 
para los programa de atención.

Social
La información aportada servirá para 
adaptar las estrategias de atención de 
ésta población en áreas de salud y nu-
trición que beneficiaran en su calidad 
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También la información generada por el proyecto justificó la propuesta 
que se entregó al nuevo Gobernador del Estado para el proyecto Ciudad 
del Anciano, la cual se propuso para Ciudad Juárez, debido a la ausencia 
de asilos públicos y estancias especializadas en adultos mayores. En éste 
proyecto se consideró además la necesidad de capacitación de personal 
de salud en el área de la gerontología y en poblaciones más jóvenes a fin 
de realizar acciones preventivas y concebir una mejoría sustancial en la 
etapa de la vejez. 

Indicadores

de vida. Además brinda la posibilidad 
de visualizar la condición actual de los 
mayores para prevenirlo en las pobla-
ciones menores a fin de vivir esta etapa 
en plenitud. Un impacto importante es 
que puede servir para la generación de 
empleos en el área de la salud pública 
y gerontología de muchos profesionales 
como los psicólogos, sociólogos, nu-
triólogos, educadores físicos, trabajado-
res sociales, etc. También muestra que 
falta mucho trabajo como sociedad para 
rescatar la dignificación de los adultos 
mayores y más aún en la educación y 
sensibilización de los más jóvenes para 
entender y tratarlos como necesitan.
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Consolidación de la Red de Investigación
 en Género, Salud y Ambiente

Salud

Antecedentes
De acuerdo con la organización mundial de la salud (OMS, 2000), 40% de 
la carga de enfermedad atribuida a los factores ambientales recae en el 
grupo materno infantil, con especial impacto en el grupo de menores de 5 
años y en las mujeres en edad reproductiva. 

Dra. Luz Helena Sanín Aguirre



68     Septiembre 2012

Hombres y mujeres de acuerdo a su rol social se incorporan de manera di-
ferente a la fuerza de trabajo y se exponen de distinta forma a los contami-
nantes ambientales, como si ello fuera poco pueden tener diferente acu-
mulación, distribución y por ende, diferente efecto, siendo especialmente 
importante la época reproductiva, en donde cada género se ve afectado 
de diferente manera con consecuencias que abarcan el producto, no sólo 
en sus primeras etapas, sino a largo plazo (Baker, 2003). 

La integración de una red, con profesionales de alta formación en el tó-
pico, se propuso para potencializar la productividad y generar los ele-
mentos para la solución integral de los problemas. Además para ser un 
punto de encuentro para intercambio y formación de profesionales de alta 
especialización en tópicos selectivos y crear el espacio para intercambio 
de estudiantes que se encontrasen en proceso de formación como in-
vestigadores (maestría y doctorado). Finalmente, se pretendía establecer 
un punto de encuentro técnico entre las ciencias sociales y las ciencias 
ambientales para permitir el desarrollo de propuestas equilibradas de in-
vestigación y de alternativas de solución con equidad de género. 

La red tuvo su origen en una reunión auspiciada por la Fundación Fogar-
ty, con apoyo de la Universidad de Michigan y el Colegio de Sonora, en 
febrero de 2005, en la Ciudad de Hermosillo, Sonora. La idea original fue 
propiciar un espacio de encuentro y discusión para buscar estrategias 
que permitieran incorporar la perspectiva de género en la investigación 
en salud ambiental. De allí salió la idea y la voluntad de crear esta Red de 
Género, Salud y Ambiente, con varias áreas de trabajo. La UACH apoyó 
esta iniciativa creando una página que sirviese de plataforma para el en-
cuentro y discusión y ofreció ser sede del encuentro a celebrarse del 1 al 3 
de octubre de 2006 en el marco del Proyecto de Redes que ya había sido 
presentado a FOMIX y aprobado. 

Desarrollo
Durante el primer año, se estrecharon las relaciones funcionales. Se rea-
lizaron dos proyectos multicéntricos, hubo intercambio de maestros, en 
este caso para beneficio del Programa de Salud en el Trabajo de la Uni-
versidad Autónoma de Chihuahua y se espera tomar este modelo para 
multiplicarlo, al interactuar con otros programas. Sirvió de base para la 
integración de la Red de Cuerpos Académicos relacionados con salud 
ambiental que incorpora a 8 universidades del país y que ha tenido va-

Reunión de la red en Monterrey, se presentó un foro 
sobre salud y ambiente, aparecen integrantes de CA 

de diferentes estados.

Detalle de una sesión de trabajo de la red 
internacional de Investigadores.

Taller Internacional de la Red de Género, Salud y 
ambiente



Ciencia, Tecnología e Innovación    69

rios encuentros y productos. Esta red, con esta filosofía, ha merecido la 
atención del IDRC, Canadá, ya que se relaciona con la metodología de 
Ecosystem Approach to Human Health, que ellos promocionan en el mun-
do. Hemos recibido comunicación y asesoría directa con ellos, asistieron 
a la reunión en Chihuahua y formamos parte de la red de trabajo que 
establecieron en Latinoamérica, habiendo participado con varios trabajos 
y compartido en Talleres.

Reunión Internacional de Salud Ambiental en Dublín, 
presentación de un cartel sobre el manejo de 

residuos en el Hospital Universitario.

Indicadores
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Contribución del Proyecto

Científica
Potencialización del conocimiento al 
permitir la integración de los científicos 
estatales que trabajan el área ambiental. 
Incremento en la productividad científica 
medida en publicaciones y formación de 
recursos humanos y bases tecnológi-
cas para implementar las soluciones a 
los problemas estudiados. Un libro pro-
ducto de la reunión de octubre de 2006, 
otro en producto de la reunión de 2008 y 
tres en marcha paralelamente, un Cuer-
po Editorial funcionando, cuya cabeza, a 
partir de diciembre de 2010 ha quedado 
en la UANL. Una hoja electrónica. Varias 
publicaciones.

Social
Por primera vez en nuestro ámbito se 
promueve la integración de científicos 
de las áreas ambiental y social para 
incorporar la perspectiva de género en 
el estudio y solución de los problemas 
ambientales. Se ha propuesto una meto-
dología de integración.

Ambiental
Es imponderable, pero obvio, ya que ha 
potencializado la actividad y producti-
vidad de científicos de alta calidad. Al 
hacer redes, se han generado institutos 
“virtuales”, que optimizan el uso de los 
recursos y abaten los costos, con un 
gran impacto, especialmente en la for-
mación de recursos humanos y solución 
de problemas.
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Extinción de invertebrados a través del límite K/P en el Grupo Di-
funta (Coahuila y Nuevo León), Noreste de México

El registro de invertebrados fósiles del Grupo Difunta es revisado de 
manera general, proporcionando información sobre reportes formales e 
informales de los diferentes grupos que se encuentran en las unidades 
del Cretácico Superior y Paleógeno en las cuencas de Parras y La Popa 
(Coahuila y Nuevo León) y se incluye información sobre el hábitat, ex-
tinción, continuidad y aparición de diversos géneros en el área, para un 
lapso de tiempo que comprende 40 millones de años (Campaniano tar-
dío - Eoceno temprano). Ejemplos sobre la persistencia, extinción y reem-
plazamiento ecológico de especies de invertebrados son indicados con 
base en registros publicados. El potencial que representa esta zona para 
estudios evolutivos detallados es relevante, ya que es una de las pocas 
secuencias geológicas que incluyen el límite K/P en ambientes someros, 
así como evidencias del impacto de Chicxulub. Sin embargo, aún es nece-
sario profundizar en el estudio sistemático y paleoecológico de la mayoría 
de los invertebrados del Grupo Difunta.

Palabras clave: invertebrados, Grupo Difunta, Cretácico Superior, Paleógeno.

Introducción
La abundancia y diversidad de organismos que evolucionaron, desapare-
cieron y surgieron en las costas del noreste de México durante el Cretáci-
co tardío y Paleógeno, ofrece la oportunidad de reflexionar sobre las posi-
bles causas de estos cambios en la composición de especies marinas y 
dulceacuícolas, pues el registro fósil que nos legaron es representativo de 
aquellos ecosistemas que desaparecieron mucho tiempo atrás. A pesar 
de que los ambientes permanecieron siendo prácticamente los mismos 
en el Campaniano, Maastrichtiano, Paleoceno y Eoceno, las especies que 
en ellos se desarrollaron fueron cambiando en ocasiones, de manera local 
y en otras de forma global. Este reporte se basa en los estudios siste-
máticos realizados por diversos autores y en observaciones personales 
sobre la biota fósil de invertebrados del Grupo Difunta, subdividido en 
las cuencas de Parras y La Popa (Fig. 1.1), que comprende un espesor 
aproximado de más de 5,000 metros, acumulados en ambientes deltái-
cos y marinos someros (McBride et al., 1974), depositados en el lapso 
de tiempo que representa la transición Campaniano – Eoceno temprano 
(aproximadamente 40 millones de años). Sin pretender incursionar en el 

Figura 1.1. 

Por Francisco J. Vega Vera 

Instituto de Geología, UNAM. 
Ciudad Universitaria, Coyoacán, México DF, 
04510, México. 

vegver@unam.mx
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Figura 1.3. 

Figura 1.4. 

Figura 1.5. 

vasto registro de vertebrados y plantas, revisaremos en orden filogenético 
los grupos de invertebrados que han sido reportados para la región, te-
niendo presente que aún faltan por conocer muchas otras especies que 
deberán ser estudiadas por futuras generaciones.

Esponjas
El registro fósil de este grupo es escaso en México. Francisco Sánchez, de 
la Facultad de Ciencias, UNAM, estudia actualmente esponjas del Aptiano 
(Cretácico Inferior) de la Cuenca de La Popa, así como un horizonte en la 
Formación Rancho Nuevo (Paleoceno, Cuenca de Parras) que contiene 
abundantes restos de Hikorocodium, una esponja considerada previa-
mente como alga verde (Fig.1.2) (Hasseltine, 1968; Couch et al., 2004). 

Corales
Varias formas solitarias se encuentran en la Formación Las Encinas (Maas-
trichtiano) de la Cuenca de Parras (Fig. 1.3). Wolleben (1977) describe Tro-
chocyathus gardnerae del Maastrichtiano de la Cuenca de Parras. Vega 
(1988) ilustra de manera informal a Siderastrea sp., forma colonial encos-
trante del Maastrichtiano en la Formación Potrerillos (Cuenca de La Popa). 
En esta misma región, el Miembro Inferior de Lodolita (Maastrichtiano) 
incluye corales masivos, desarrollados en torno a la lente El Gordo, que 
representa un arrecife que se desarrolló en la cima del diapiro del mismo 
nombre. El Miembro Superior de Lodolita de esta formación (Paleoceno), 
contiene algunos corales solitarios, así como pequeñas formas coloniales 
(Fig. 1.4) asociadas a una lente de carbonato adyacente al diapiro El Pa-
palote.

Gasterópodos
Este grupo probablemente representa la forma más abundante de inverte-
brados en el Grupo Difunta. Diversas especies se encuentran en las rocas 
del Campaniano y Maastrichiano de las dos cuencas, sin embargo, va-
rios géneros que se presentan en capas maastrichtianas desaparecieron 
al final de este piso (Pugnellus, Anchura, Volutomorpha, Gyrodes, entre 
otros). Xenophora es un género actual, que se encuantra en sedimenos 
del Campaniano tardío de la Cuenca de Parras (Fig. 1.5).

El registro de gasterópodos de agua dulce es notablemente representa-
tivo en ambas cuencas, tanto para el Cretácico como para el Paleógeno, 
con géneros actuales que sobrevivieron el límite K/P sin sufrir alteración en 
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su forma general ni en su hábitat: Viviparus, Physa, Bulinus, Melanoides y 
Gyraulus. (Perrilliat et al., 2003; 2008) (Fig. 1.6-1.10).  

Figura 1.6. Figura 1.7. Figura 1.8. 
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Figura 1.9. Figura 1.10. 

Figura 1.8. 

Bivalvos
Después de los gasterópodos, los bivalvos son el grupo invertebrado más 
abundante del Grupo Difunta. Caracterizados por su hábito sedentario, 
pueden representar una buena herramienta en las interpretaciones pa-
leoambientales. Las formas marinas cretácicas incluyen diversos géneros 
en la región: Nucula, Glycymeris, Nemodon, Pinna, Inoceramus, Flemin-
gostrea, Exogyra, Pycnodonte, Arctostrea, Cardium, Pholadomya, Pano-
pea, entre otros. 

Algunos de estos géneros existen en la actualidad, pero otros desapare-
cieron globalmente en el límite K/T. De particular interés resultan los os-
tréidos, pues muchas de sus especies son consideradas indicadoras de 
edad en unidades de la Provincia de la Planicie Costera del Golfo. Exogyra 
(Fig. 1.11) desaparece, y sus bancos desarrollados en las márgenes de 
canales distributarios del Maastrichtiano de la Cuenca de La Popa, están 
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integrados por Ostrea (Fig. 2.1) en el Paleoceno de la Formación Las En-
cinas de la Cuenca de Parras, y posteriormente por Ostrea (Turkostrea) 
spp. (Fig. 2.2) en bancos de las formaciones Adjuntas y Viento del Eoceno 
inferior en la Cuenca de La Popa. 

Los rudistas se encuentran en pocas localidades, y aún no existe un re-
porte formal al respecto. Existen ejemplares de radiolítidos en la lente El 
Gordo, de edad maastrichtiana, cuya preservación es muy aceptable para 
estudios sistemáticos. Este grupo desaparece al final del Cretácico.

Venericardia es el género de bivalvo más abundante en estratos paleóge-
nos, después de los ostréidos (Kirkland et al., 2000). Las primeras rocas 
del Paleoceno en la Formación Las Encinas incluyen ejemplares mal con-
servados de este género, aunque fue posible identificar a V. (Baluchicar-
dia) francescae en la Formación Rancho Nuevo (Vega y Perrilliat, 1995). 
Venericardia planicosta (Fig. 2.3) es un índice del Eoceno inferior para la 
Formación Adjuntas, Cuenca de La Popa (Vega y Perrilliat, 1989a).

Cefalópodos
Varias especies de amonites, correspondientes a los géneros: Spheno-
discus, Coahuilites, Pachydiscus y Baculites se encuentran en el Cam-
paniano-Maastrichtiano de ambas cuencas sedimentarias. Es frecuente 
encontrar en localidades maastrichtianas al nautiloideo Eutrephoceras 
planoventer. Al desaparecer los amonites, los nautiloideos se convirtie-
ron en los únicos representantes de esta clase que dejaron rastro fósil, 
en las especies Cimomia haltomi (Fig. 2.4) y Hercoglossa sp. aff. fricator 
(Wolleben, 1977; Vega y Perrilliat, 1995). Fragmentos de Sphenodiscus 
pleurisepta se encuentran en los depósitos de retrabajo de eyecta en el 
límite K/T de la Cuenca de La Popa (Lawton et al., 2005).

Anélidos
Hamulus huntensis era una forma sedentaria de anélido que se encuen-
tra en el Maastrichtiano de las cuencas de Parras y La Popa (Wolleben, 
1977; Vega, 1988). El único registro de anélidos paleógenos corresponde 
al serpúlido Rotularia (Rotularia) dickhauti (Fig. 2.5), presente en forma 
abundante en el Paleoceno de la Formación Rancho Nuevo de la Cuenca 
de Parras (Vega y Perrilliat, 1995). 

Figura 2.1. 
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Figura 2.5. 

Figura 2.6. 
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Crustáceos
Los ambientes costeros son idóneos para el desarrollo de crustáceos bra-
quiuros. El primer decápodo descrito para el Maastrichtiano del Grupo 
Difunta es Costacopluma mexicana (Fig. 2.6), que corresponde a la espe-
cie con distribución más amplia en el área y en otras partes del mundo, 
como lo indican los registros de Guerrero, Nigeria e India (Vega y Perrilliat, 
1989b). Estudios recientes sugieren la presencia de una segunda especie 
de este género en el Campaniano de la Formación Cerro del Pueblo. Re-
cientemente se ha descrito otra especie de Costacopluma del Paleoceno 
de California (Nyborg et al., 2003), y existen reportes de especies de la 
misma edad en Groenlandia, Senegal, Venezuela, Brasil y Argentina. Por 
alguna razón, probablemente relacionada a competencia, este género 
desapareció en el área del Grupo Difunta en el Paleoceno, y los cambios 
morfológicos de ejemplares del Eoceno de Europa, sugieren que dio ori-
gen al género Retropluma (Fig. 2.7), que actualmente habita a profundida-
des de 800 m en el Indopacífico.

Dakoticancer australis (Fig. 2.8) se encuentra en el Maastrichtiano de las 
dos cuencas de Coahuila y Nuevo León. Era una especie robusta, per-
teneciente a una familia que se distribuyó desde Dakota del Norte hasta 
San Luis Potosí durante el Maastrichtiano, y que desapareció al final del 
Cretácico (Vega y Feldmann, 1991).

Otra familia de crustáceos que desaparece al final del Cretácico es la 
Carcineretidae, representada en Parras y La Popa por el género Ophthal-
moplax (Fig. 2.9). Es probable que se presenten dos especies del Maas-
trichtiano tardío en el Grupo Difunta, O. difuntaensis y una especie en es-
tudio, cuya talla es excepcionalmente grande en comparación con la de 
los otros braquiuros fósiles. 
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Figura 2.10. 
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Figura 2.13. 

Figura 3.1. 

Figura 3.2. 

Es importante resaltar la presencia de una especie de la langosta Linu-
parus (2.10) en el Maastrichtiano tardío de la Formación Las Encinas 
(Cuenca de Parras), resaltando el hecho de que Linuparus sobrevivió en el 
área después del límite K/T, ya que se encuentra en la Formación Rancho 
Nuevo (Fig. 2.11). Otras especies menores incluyen calianásidos, pagú-
ridos (cangrejos ermitaños) y ranínidos. También se encuentra Tehuaca-
na tehuacana del Paleoceno de Texas, Paraverrucoides alabamensis del 
Paleoceno de Alabama y quelas de gran tamaño asignables al género 
Enoploclytya, cuya estructura cuticular se encuentra en excelente estado 
de preservación (Fig. 2.12) (Vega et al., 2007).

Otros artrópodos
Se ha reportado  la presencia de un arácnido (Fig. 3.1) y dos especies de 
insectos, provenientes de la Formación Cerro del Pueblo. Un blatoideo 
está representado por un ejemplar en posición dorsal (Fig. 3.2), así como 
una pata (Cifuentes-Ruiz et al., 2002). Este grupo proviene del Paleozoico, 
y corresponde a las formas ampliamente distribuidas en el planeta, que 
son las cucarachas. Carlos René Delgado colectó un ala de odonato (Fig. 
3.3), la cual se encuentra en estudio, aunque esta libélula quedará ubica-
da en nivel de suborden, debido a que no se cuenta con los elementos 
más diagnósticos para su correcta identificación.

Briozoarios
La sistemática de los briozoarios fósiles es sumamente complicada, pues 
implica la observación detallada de los zoecios de las colonias en tercera 
dimensión y en secciones delgadas. No obstante, este grupo tiene repre-
sentantes en forma de colonia ramosa y encostrantes en el Maastrichtiano 
y Paleoceno de ambas cuencas. Es interesante la presencia de estas colo-
nias en la parte interna de conchas de Ostrea (Ostrea) parrensis (Fig. 3.4) 
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del Paleoceno en bancos de la Formación Las Encinas. Secciones delga-
das de muestras de la lente paleocénica adyacente al diapiro el Papalote 
incluyen abundantes colonias de briozoarios, aún no identificadas (Fig. 3.5).

Braquiópodos
Los únicos braquiópodos reportados para el Grupo Difunta corresponden 
a dos especies del género Probolarina (Fig. 3.6) del Paleoceno del Miem-
bro Superior de Lodolita de la Formación Potrerillos. Estos braquiópodos 
se encuentran en una lente de caliza, cuyo origen se asocia a comunida-
des dependientes de bacterias quimiosintéticas (Klostermann et al., 2007).
 
Equinodermos
Wolleben (1977) reporta a Hemiaster bexari y Hardouinia potosiensis del 
Maastrichtiano de la Cuenca de Parras. El género Hemiaster está presente 
en el Paleoceno del Miembro Superior de Lodolita de la Formación Potre-
rillos (Cuenca de La Popa) y de la Formación Rancho Nuevo (Cuenca de 
Parras). Existen ejemplares de diferentes especies en el Maastrichtiano 
del Miembro Inferior de Lodolita de la Formación Potrerillos (Fig. 3.7).

Conclusión
El Grupo Difunta representa una 
oportunidad excepcional para es-
tudiar la evolución de especies de 
invertebrados que habitaron esta 
zona en un lapso que incluye una 
antigüedad de 80 a 40 millones de 
años atrás. Este intervalo incluye al 
límite K/P, preservado en la Cuen-
ca de La Popa con evidencias del 
impacto de Chicxulub. Los cambios ambientales producidos por esta ca-
tástrofe debieron afectar significativamente a diversos grupos de inverte-
brados, aunque algunos géneros y especies, fueron capaces de sobrevi-
vir y dejar un registro prácticamente continuo en esta zona. En particular, 
parece que las especies de agua dulce fueron capaces de soportar con 
éxito dichos cambios, en tanto que varias de las más numerosas durante 
el Maastrichtiano, desaparecieron para siempre. Una tercera tendencia 
está marcada por aquellos géneros que desaparecieron en el área, pero 
subsistieron en otras latitudes y lograron dar origen a descendientes que 
existen actualmente.
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Con el propósito de reconocer las actividades científicas y tecnológicas que tengan un impacto significativo en la entidad, el Gobierno del 
Estado de Chihuahua a través de la Secretaría de Educación, Cultura y Deporte, por conducto del Consejo Estatal de Ciencia, Tecnología 
e Innovación de Chihuahua, con fundamento en lo dispuesto en el Capítulo II, artículo 8, fracción XVII y demás relativos y aplicables de 
la Ley de Fomento para el  Desarrollo Científico, Tecnológico y la Innovación en el Estado de Chihuahua.

CONVOCAN 
A la comunidad científica y tecnológica y al público en general del Estado de Chihuahua a presentar candidatos que hayan participado 
en la formación de Recursos Humanos de Alto Nivel, publicado artículos en revistas científicas y realizado proyectos de investigación y/o 
desarrollo tecnológico e innovación, en el período comprendido del año 2007 a la fecha de cierre de esta Convocatoria, cuyos resultados 
tengan impacto sustancial y relevante en el Estado de Chihuahua y que contribuyan a la solución de problemas regionales.
Los interesados podrán obtener el formato en www.coecytech.gob.mx
La convocatoria cierra el 12 octubre de 2012, a las 15:00 hrs. tiempo de la Ciudad de Chihuahua y los resultados se publicarán el 18 de 
noviembre de 2012, en la página electrónica, en diarios locales de mayor circulación y notificación formal a los ganadores.

DE LOS PREMIOS
Para los ganadores de los tres primeros lugares:
I.	 Reconocimiento.
II.	 Estímulo económico único de $75,000.00, $50,000.00 y $25,000.00 al primero, segundo y tercer lugar, respectivamente.
III.	 La entrega de los premios se efectuará en una ceremonia pública, cuya fecha y lugar se dará a conocer con anticipación.

ASUNTOS NO PREVISTOS
Las cuestiones no previstas en la presente Convocatoria serán resueltas por el Comité de Organización y Premiación.

INFORMACIÓN
Consejo Estatal de Ciencia, Tecnología e Innovación de Chihuahua
Teléfono (614) 415-09-86
www.coecytech.gob.mx
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Microstructural and Mechanical Properties of a 304 Stainless Steel 
Fiber

K.A. García-Aguirre1,2, J.A. García-Estrada2, W. Antúnez-Flores1, R. Torres-
Sánchez1, J.M. Herrera-Ramírez1

1 Centro de Investigación en Materiales Avanzados (CIMAV), Laboratorio 
Nacional de Nanotecnología, Miguel de Cervantes No.120, Chihuahua, 
Chih., México 31109.
2 Instituto Tecnológico de Chihuahua (ITCH), Av. Tecnológico No. 2909, 
Chihuahua, Chih.,México 31310.

Steel fiber combines flexibility of a traditional textile fiber with high tempe-
rature resistance of steel. Stainless steel fibers are also resistant to mecha-
nical stresses, in particular to shearing stress, contrary to glass, ceramic 
or carbon fibers, and resistant to corrosion. Steel fibers are obtained by 
successive wire bundle-drawings [1]. 

Annealed wire, which is commonly specified for sizes over 0.75 mm, in 
the 3xx series commonly has a tensile strength of 655 to 860 MPa and an 
elongation (in 50 mm) of 35 to 60% [2]. Austenitic stainless steel has a 
typical Young´s modulus of 193 GPa [3]. Fracture of metallic filaments di-
ffers in many respects from fracture of bulk samples. Particular fabrication 
processes, such as drawing, melt spinning or crystallization from the vapor 
phase for fibers, that are needed to obtain their small lateral dimensions, 
may introduce specific defects and textures, and have influence on the 
fracture behavior [4]. 

In this work the tensile mechanical behavior of a 304 austenitic stainless 
steel was investigated in fiber and bulk presentation. Single stainless steel 
fibers (~45 µm in diameter) were subjected to uniaxial tensile tests at room 
temperature using a Universal Fiber Tester [5], equipped with a load cell of 
250 g calibrated from 0 to 100 g, with a precision of 0.01 g. The specimen 
gauge length was 30 mm and the fiber was gripped between two sets of 
jaws. 

The tests were conducted at a strain rate of 4.05 x 10-3 s-1 and 30 fibers 
were broken. Data acquisition used a PC linked to the fiber tester via a 
National Instrument interface card and WinATS 6.2 software from Sysma. 
The diameter of each fiber was systematically measured before each test 

Fig.1a.  Optical micrograph of the stainless steel 
fibers showing their microstructure. 

SEM micrographs showing.

Fig.1b.  The porosity within a fiber .

Fig.1c.  The tensile fracture morphology of a fiber.
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by using a Mitutoyo LSM-500S laser apparatus, with an accuracy of 0.01 
μm. Three bulk stainless steel specimens have been subjected to tensile 
tests at a strain rate of 8.33 x 10-3 s-1 and at room temperature, using 
an Instron Model 4400 Universal Testing System, according to the ASTM-
E8 Standard. Scanning electron microscopy (SEM) characterization was 
performed using two JEOL microscopes, a JSM5800-LV and a JSM7401F 
operated at 15 kV and 5 kV, respectively; secondary electron emissions 
were used to obtain the images. For porosity measurements, an optical 
microscope Olympus PMG3 and an Image-Pro Plus image analyzer were 
used; before measuring the samples were metallographically prepared 
and 30 measurements were performed for both the fibers and the bulk 
specimens. 

The mechanical properties were determined from tensile stress-strain cur-
ves; their values are shown in table 1. 

The low mechanical properties obtained for the fibers are attributed to their 
higher porosity percentage; the fibers porosity percentage is 3 times su-
perior to that of the bulk material and the fiber pore diameter is 2.4 times 
higher than that of the bulk, as shown in table 1. From figures 1a and 2a it 
can be seen that the microstructure of both the fibers and bulk specimens 
is similar, with irregular austenite grains and dispersed carbide particles.
However, it is evident that the pore size of the fibers (Fig. 1b) is bigger 
than that of the bulk specimens (Fig. 2b). Figure 1c presents the fracture 
surface of a stainless steel fiber. The inset in this figure reveals a cone-like 
fracture with inter- and transgranular portions; the quantity and size of the 
pores can be seen. Figure 2c shows the typical fail by necking during the 
tensile test of a stainless steel bulk specimen; at high magnification, the 
fracture surface showed to contain many deep dimples homogeneously 
distributed like honeycombs.

Fig.2a.  Optical micrograph of the stainless steel 
bulk material showing its microstructure. 

SEM micrographs showing.

Fig.2b.  The porosity.

Fig.2c.  The tensile fracture morphology of the 
material.
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[4]  M. Elices & J. Llorca, Fiber Fracture, Elsevier Science Ltd, New York, 2002.
[5]  A.R Bunsell, J.W.S Hearle and R. Hunter, An apparatus for fatigue-testing of fibres, Journal of Physics E: Scientific Instruments 4 (1971) 868-872.
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El Gobierno del Estado de Chihuahua y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) con fundamento en lo dispuesto en la Ley de Ciencia y Tecnología (LCyT), han 
constituido con recursos concurrentes, un fideicomiso público denominado “Fondo Mixto CONACYT- Gobierno del Estado de Chihuahua” con el propósito de apoyar proyectos que 
atiendan los problemas, necesidades u oportunidades del Estado de Chihuahua, consolide los grupos de investigación y de tecnología y fortalezcan la competitividad científica y 
tecnológica del sector académico y productivo de la Entidad, para lograr un mayor desarrollo armónico y equilibrado. 

Para el cumplimiento de este propósito, con base en la Ley de Fomento para el Desarrollo Científico, Tecnológico y la Innovación en el Estado de Chihuahua, el Gobierno del Estado 
de Chihuahua y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología en el marco del Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016, a través del “Fondo Mixto CONACYT - Gobierno del Estado de 
Chihuahua”, presentan las siguientes convocatorias:

Convocatoria 2012 - 01

ÁREA 1. CADENA ALIMENTARIA AGROPECUARIA.
DEMANDA 1.1. CREACIÓN  DE UN CENTRO DE DESARROLLO E INNOVACIÓN PARA ALIMENTOS. (Modalidad D).
Para realizar las acciones científico tecnológicas requeridas para atender la demanda establecida por el Gobierno del Estado de Chihuahua para esta Convocatoria se dispone de un 
presupuesto de hasta $20´000,000.00 (Veinte  millones de pesos 00/100 M.N.). 
Las propuestas deberán presentarse bajo la siguiente modalidad: 
D. Creación y Fortalecimiento de Infraestructura.

Convocatoria 2012 - 02

ÁREA 1. DESARROLLO INDUSTRIAL.
DEMANDA. 1.1. CREACIÓN Y/O FORTALECIMIENTO DE UN LABORATORIO DE MANUFACTURA FLEXIBLE Y CERTIFICACIÓN NADCAP  (Modalidad D).
Para realizar las acciones científico tecnológicas requeridas para atender la demanda establecida por el Gobierno del Estado de Chihuahua en esta Convocatoria se dispone de un 
presupuesto de hasta $5´000,000.00 (Cinco millones de pesos 00/100 M.N.). 
Las propuestas deberán presentarse bajo la siguiente modalidad: 
D. Creación y Fortalecimiento de Infraestructura.

Convocatoria 2012 - 03

ÁREA 1. DESARROLLO REGIONAL
DEMANDA. 1.1. INVESTIGACIONES CIENTÍFICAS Y/O TECNOLÓGICAS QUE CONTRIBUYAN DE MANERA IMPORTANTE AL DESARROLLO DE LAS REGIONES DEL ESTA-
DO DE CHIHUAHUA, DE CONFORMIDAD A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN EL PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2010-2016. MODALIDAD A, B y E.

ÁREA 2. DESARROLLO INDUSTRIAL
DEMANDA 2.1. DESARROLLO E INNOVACIÓN DE PROCESOS, SERVICIOS Y PRODUCTOS QUE ELEVEN LA COMPETITIVIDAD DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN EL ESTADO DE 
CHIHUAHUA EN ÁREAS ESTRATÉGICAS PARA LA ENTIDAD). MODALIDAD B.
Para realizar las acciones científico tecnológicas requeridas para atender las demandas establecidas por el Gobierno del Estado de Chihuahua en esta Convocatoria se dispone de 
un presupuesto de: $10´000,000.00 (Diez millones de pesos 00/100 M.N.). 

Informes:
Los interesados podrán ampliar la información consultando los documentos de Bases, Demandas y Términos de Referencia de estas Convocatorias, disponibles en las páginas electrónicas 
del Gobierno del Estado de Chihuahua (www.chihuahua.gob.mx) del Consejo Estatal de Ciencia, Tecnología e Innovación de Chihuahua (www.coecytech.gob.mx) y del CONACYT (www.
conacyt.gob.mx).

Fondo Mixto CONACYT - Gobierno del Estado de Chihuahua

Consejo Estatal de Ciencia, Tecnología
e Innovación de Chihuahua 
Secretaría Administrativa del FOMIX 
Av. Cuauhtémoc No. 1800, Edificio Empresarial, 3er. Piso 
Col. Cuauhtémoc, C.P. 31020, Chihuahua, Chih. 
Tel. (614) 429-33-00 ext. 16148 y (614) 415-09-86 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
Subdirección Regional - Chihuahua
Av. Miguel de Cervantes 120 
(Edificio Administrativo CIMAV)
Complejo Industrial Chihuahua, C.P. 31109
Chihuahua, Chih.
Tel. (614) 481.1435 y 481.1724

Centro de Soporte Técnico
01.800 800.8649 
De lunes a viernes de 9:00 a 19:00 hrs. 
Sábados de 10:00 a 17:00 hrs.
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El Consejo Estatal de Ciencia, Tecnología e Innovación de Chihuahua, lle-
vó a cabo el Cuarto Foro Estatal de Resultados en Ciencia y Tecnología 
FOMIX Chihuahua 2012, en las instalaciones del Centro de Convenciones 
y Exposiciones, permitiendo el intercambio de experiencias entre las per-
sonas involucradas en el desarrollo científico, tecnológico, económico y 
social del estado.

Se presentaron 46 proyectos de investigación científica y tecnológica fi-
nanciados por el Fondo Mixto CONACYT - Gobierno del Estado de Chi-
huahua, distribuidos en mesas de trabajo en los siguientes áreas: Cadena 
Alimentaria Agropecuaria, Desarrollo Industrial, Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales, Educación, Salud y Desarrollo Social.

En la inauguración se impartió la conferencia magistral “Sociedad del Co-
nocimiento” a cargo del Dr. Jaime Parada Ávila, Director General del Ins-
tituto de Innovación y Transferencia de Tecnología de Nuevo León (I2T2), 
que exhortó a generar conocimiento para impulsar herramientas técnicas 
que provoquen el crecimiento de la economía a partir de una política bien 
definida que sitúe la investigación como el detonador de nuevas formas 
de producción.

Para lograrlo es necesario avanzar en rubros como la biotecnología, la 
genética, el desarrollo de software y las energías renovables.

Exposición de carteles de los proyectos.

Personalidades del presidium en la inauguración.
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Asistentes a la inauguración. Mesas de trabajo.
Dr. Jaime Parada Ávila durante su 

conferencia magistral.
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