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ditorial

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

omenzamos el 201 | con la publicaciéon de cuatro interesantes
articulos de temas diversos, iniciando con los resultados de dos
trabajos de investigacion de nuestros colaboradores, tocando
posteriormente un tema de las ciencias sociales, y finalizando
con un tema de actualidad, las tecnologias de la informacion.

El primer articulo aborda el estudio que se realizé sobre el funcionamiento de un
filtro sumergido anaerobio, para tratar aguas residuales en Chetumal, Quintana
Roo. Este tipo de sistemas para el tratamiento de aguas residuales se presenta
como una opcién interesante, en parte por sus bajos costos de operacién,
sin embargo tienen el inconveniente de ser muy sensibles a las variaciones de
temperatura. El objetivo del trabajo de investigaciéon fue estudiar precisamente
el efecto de la temperatura en el funcionamiento de este tipo de sistemas y
analizar la posibilidad de su aplicacién en esta comunidad; lo invitamos a leer los
resultados de la investigacion.

Siguiendo con temas de ciencia, un extenso articulo sobre los efectos de los
metales pesados en el crecimiento de Spirulina mdxima, que se define como
un microorganismo con alto contenido de vitaminas, carbohidratos, lipidos y
proteinas, tiene actualmente diferentes aplicaciones, principalmente en la industria
farmacéutica y de alimentos.

Cambiando de tematica, presentamos la segunda parte sobre la breve historia de la
administracion, en esta ocasion con una interesante descripcion de las principales
corrientes que dan origen a la administracion actual.

Finalmente, nos adentramos en temas tecnoldgicos con un articulo que presenta
la importancia del uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
abriendo nuevas posibilidades para la transmision del conocimient y acercandolo

a los estudiantes.

Nos habla sobre el gran interés que ha demostrado el ambito educativo y
principalmente la educacion superior, para incorporar estas tecnologias a su campo
de accion. Siendo una preocupacion la preparacion de docentes y alumnos en estas
nuevas herramientas para permitirles una adecuada transmision del conocimiento.

Interesantes temas que esperamos sean del agrado de nuestros lectores.
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Resumen

n éste trabajo se evaluo el

funcionamiento de un filtro

sumergido anaerobio (FSA), para
tratar aguas residuales de tipo municipal,
procedentes de Chetumal, Quintana Roo.
Después de un periodo de tres meses
de estabilizacion del filtro, la eficiencia
de remocion de materia organica fue
medida por seis meses, incluyendo el
periodo de noviembre a enero, cuando
se presentan las temperaturas mas bajas
en Chetumal. Los resultados mostraron
gran dependencia de la remocion de
materia organica del filtro con respecto
a la temperatura, dado que su eficiencia
disminuy6 de manera significativa durante
los ciclos en que se presentaron las
temperaturas mas bajas. Con base en
estos resultados, la aplicabilidad de
tecnologia anaerobia en el tratamiento de
aguas residuales municipales es discutida

y analizada.

Palabras clave:

Reactores de biopelicula,
Requerimientos de alcalinidad,

Temperatura, Agua residual.
Introduccion

En afnos recientes, el crecimiento de
la poblacion en Chetumal ha originado
un incremento en la cantidad de aguas
residuales de tipo municipal, contaminadas
principalmente con materia organica
y nitrégeno (Tejero et al, 2007). Hoy
dia, Chetumal cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales conocida
como El Centenario, donde se cuenta
con un sistema de lodos activados

aerobio para eliminar la contaminacién
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por materia organica. No obstante, esa
planta fue disenada para tratar un caudal
de 120 litros por segundo, y su capacidad
empieza a ser rebasada por el incremento
del agua residual antes mencionado. Dicha
situacion ha motivado el interés por
desarrollar un sistema de tratamiento
altamente eficiente y econémico, para
depurar las aguas residuales generadas

en esta poblacién.

El uso de sistemas anaerobios para
el tratamiento de aguas residuales
de tipo municipal, se ha presentado
en afios recientes como una opcion
potencialmente interesante, debido a sus
bajos costos de operacion y produccion
de lodos menores con respecto a los
sistemas aerobios, ofreciendo una ventaja
adicional, que es la produccion de biogas
como una fuente de energia disponible.
Sin embargo, en ese tipo de sistemas
las velocidades de remociéon son muy
sensibles a la temperatura, donde su
funcionamiento optimo se consigue
entre 35 y 40 °C (Grady et dal., 1999),

Parametros utilizados en la estimacion de los requerimientos de alcalinidad en el Filtro Sumergido

Anaerobio.
Parametro Valor Referencia | Parametro Valor Referencia
K 446 X 107 A H .16 X 10* A
Q 10368 m? T 25° C
d-l
% CO, 30 supuesto P | atm.
Alcalinidad 645 mg Medido en
L' como este trabajo
CaCO,

K, constante de disociacion del acido carbonico; H, constante de Henry para el COZ; P, Presion

absoluta; T, Temperatura; % CO,, contenido de didxido de carbono en el biogas. (A), (Handbook of

Chemistry and Physics).
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cual su aplicacion ha

sido estudiada en
lugares con clima
cdlido (Vieiraetal.,
1994, Yu Hanging,
Joo-Hwa Tay &
Francis Wilson,
1997, I. Urban, D.
Weichgrebe K., &
-H. Rosenwinkel,
2007).

Las investigaciones realizadas y
presentadas en estos reportes cientificos,
muestran resultados satisfactorios en la
remocion de materia organica de agua
residual municipal, y muestran a esa
tecnologia como una opcion interesante
para emplearse en Chetumal, una region
que ha sido clasificada con un clima de tipo
AW(X’) y AW2(W’), que corresponden a
calido subhiimedo, con lluvias en verano.
Pero en los reportes antes mencionados,
no se describe si las investigaciones
realizadas abarcaron periodos en los que
se presentan descensos en la temperatura,

como en la época invernal.

En el trabajo realizado por McHugh y
colaboradores (2005), observaron un
descenso en la eficiencia de remocion de
materia organica en un filtro sumergido
anaerobio, como resultado de su
operacion a temperaturas entre 10y 20
°C. Adicionalmente a que no se menciona
la eficiencia de sus sistemas, los reportes
tampoco aportan datos en cuanto al

consumo de alcalinidad de sus sistemas;

ya que en los sistemas anaerobios es
necesaria la adicion de alcalinidad, con
el fin de mantener un pH adecuado para
los microorganismos anaerobios, pues
son muy sensibles tanto al pH como a la

temperatura.

De ahi es que surge el objetivo de
este trabajo de investigacién, que es
estudiar el efecto de la temperatura en
el funcionamiento de un filtro sumergido
anaerobio y realizar un analisis de los
requerimientos de alcalinidad de sistema,
que permita una estimacion de los
costos de adicion de alcalinidad para una
adecuada planeacion sobre la posibilidad
de aplicar esa tecnologia en la comunidad

de Chetumal.

Materiales y métodos
Arreglo experimental

El arreglo experimental del Filtro
Sumergido Anaerobio (FSA) utilizado
en el presente estudio, se muestra en
la Figura |I. Se empleé como filtro una
columna de vidrio (diametro interno: 12,5
cm, altura: 60 c¢cm, volumen total: 7.3 L,
volumen 0til: 5.03 L., volumen de liquido:
2.6 L) empacada con anillos Rashig de
ceramica de 5/8 de pulgada con un area
superficial de 250 m*m? (Ceramicas
PYNCO, México).

El sistema fue alimentado con agua
residual municipal proveniente de un
carcamo ubicado en el municipio de
Othon P.Blanco, en Chetumal, Quintana
Roo. El agua residual se alimenté mediante
una bomba peristaltica Masterflex, con
controlador (Cole-Palmer, USA). El FSA
fue inoculado con | litro de licor mixto,
proveniente de un digestor anaerobio. El
Cultura
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periodo de estabilizacion para el filtro
antes del inicio de la investigacion fue
de ocho meses. Después del periodo de
estabilizacion, se evalu6 el efecto de la
temperatura en su funcionamiento, por
lo que el sistema trabajé a temperatura
ambiente. La temperatura del filtro se
midioé con un termopar, colocado en su
parte media. Las lecturas de temperatura
se almacenaron en una computadora
mediante un Datta Logger Cole Parmer
(USA). El pH en el FSA fue controlado
a un valor 7 £ 0.1 a través de un
controlador de pH Cole Parmer 48PH2
(USA), utilizando Hidroxido de Sodio |

N como base para control.

Determinaciones
analiticas

La concentracion de materia organica a la
entrada y salida del FSA fue medida como
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
mediante el método de reflujo cerrado,
usando kits analiticos comerciales HACH
(USA) y un reactor de digestion HACH
(USA). Las concentraciones de amonio
nitrito y nitrato fueron determinadas
a través de métodos Nessler, de acido
sulfanilico y de reduccién de cadmio,
respectivamente (Standar Methods,
1995). La alcalinidad del agua residual
y del FSA se midié de acuerdo con
la metodologia descrita en Standar
Methods (1995).

Estimacion de los
requerimientos de
alcalinidad

Los requerimientos de alcalinidad

fueron calculados de acuerdo con la

metodologia descrita por Grady, 1999.

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
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Calculo de la Carga
Organica Volumétrica

La Carga Organica Volumétrica (COV)
alimentada al FSA se obtuvo con la

siguiente ecuacion:

coy= 2"
v

(M

Donde Q es el caudal de agua residual
alimentado al FSA (m?® d'), Cm es la
concentracion de materia organica en el
afluente, medida como DQO (kg DQO
m3) y V es el volumen de trabajo del
FSA (m?).
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Efecto de la temperatura en el funcionamiento del
Filtro Sumergido Anaerobio.

Resultados y discusion

El periodo de estabilizacion para el
filtro antes del inicio de la investigacion
fue de ocho meses. Al noveno mes se
inicio la investigacion del efecto de la
temperatura en la eficiencia del FSA
por un periodo de 120 dias. La Figura 2
presenta las variaciones observadas en
las concentraciones de amonio (N-NH,")
y nitrato (N- NO;) en el agua residual
alimentada al sistema durante el periodo
de investigacion. Las concentraciones de
Nitrito (N-NO,) observadas en este
lapso, se mantuvieron por debajo de los
2 mg N-NO, /L. En la figura también
se muestran las variaciones en la carga

organica volumétrica (COV) suministrada

al sistema, medidas en funcion de la DQO.

La COV promedio calculada fue de 0.71
+0.21 kg DQO/m’ d.
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Temperatura (°C)

En esta etapa de la investigacion, se evalué
el funcionamiento del FSA durante el
periodo comprendido entre los meses de
septiembre y diciembre, para observar el
efecto de la temperatura en la remocion
de materia organica. Durante el estudio,
las temperaturas mas bajas fueron a finales
de noviembre y en el mes de diciembre
En la Figura 3 se pueden observar los
resultados experimentales del efecto
de la temperatura en la eficiencia del
FSA, el cual presenté una variacion
fuerte en las eficiencias de remocion
de materia organica durante el periodo
de investigacion, alcanzando un valor
maximo de aproximadamente 85%;
estas eficiencias son bajas comparadas
con las de remocion medidas en el FSA
después del quinto mes del periodo de
estabilizacion, mismas que alcanzaron
valores de 89 % * 6%, en temperaturas
cercanas a 36 °C. Ademds, en la Figura
3 se puede ver que la eficiencia decrece
conforme la temperatura disminuye,
presentando una fuerte caida en su
funcionamiento a temperaturas cercanas
a 20 °C (condiciones de tratamiento

psicrofilicas).

Los resultados experimentales fueron
ajustados mediante una ecuacién potencial
de laforma: % = 0.02354*T232(r2 = 0.67).La
caida en la eficiencia de remocion del FSA
implica una reducida calidad de efluente,
que en periodos de baja temperatura
impediria cumplir con las normas de
vertimiento vigentes. La fuerte caida en
la eficiencia del FSA podria ser debida a
un cambio en la comunidad microbiana
presente en el soporte de fijacion. En
el trabajo realizado por McHugh y
colaboradores (2005), observaron un
cambio en la comunidad microbiana de
un filtro sumergido anaerobio, utilizado
para el tratamiento psicrofilico de
Cultura
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aguas residuales industriales de alta
concentracion de materia organica. En
su estudio, observaron que este cambio
en la comunidad microbiana afectaba la
eficiencia de remocién del filtro. Por otro
lado, en algunas plantas de tratamiento,
el agua residual es calentada mediante
el uso del metano presente en el biogas
producido, con el objetivo de incrementar
las velocidades de remocion de la materia
organica. Sin embargo, la cantidad de
metano producido depende fuertemente
de la concentracion de materia organica
en el agua residual que se alimenta
al sistema, de acuerdo con Hall para
concentraciones de materia organica
superiores a los 1500 mg DQO L' se
puede obtener una produccion de metano
suficiente para elevar la temperatura del

agua residual.

En el caso de este trabajo de investigacion,
la concentracion de materia organica
medida en el periodo de investigacion fue
de 367 mg DQO L' £ 184 mg L, lo cual
representa un valor bajo que no permitiria
obtener suficiente metano para elevar
la temperatura. Otro punto importante
a analizar son los requerimientos de
alcalinidad para mantener un pH adecuado
en el sistema. Debido a la produccion de
biogas, el dioxido de carbono presente
ocasiona una caida del pH en el sistema.
Los microorganismos son muy sensibles
a esta variacion del pH, por lo que
debe adicionarse base para mantener
el pH controlado. Mediante los valores
presentados en la tabla |, se estimaron
los requerimientos de alcalinidad para
mantener el pH en 7.0 en el FSA a una
temperatura de operacién de 25 °Cy
utilizando un caudal de 10380 m* d"!, que
es el caudal de operacion del reactor
de lodos activados aerobios de la planta

de tratamiento de aguas residuales de

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Chetumal. Con estos datos el valor
estimado de requerimiento de alcalinidad
seria de aproximadamente 13646 kg de
alcalinidad como CaCO, por dia. Estos
requerimientos de alcalinidad deben
ser tomados en cuenta en la eleccion
del uso de una tecnologia anaerobia, ya
que representan un costo de operacion
importante el cual puede ser comparado
con los costos de aireacion necesarios

para un sistema aerobio.
Conclusiones
La factibilidad de la aplicacion de un Filtro

Sumergido Anaerobio para el tratamiento

de aguas residuales en la comunidad de

Chetumal fue analizada en este estudio.

Se observé que el funcionamiento del
Filtro Anaerobio es fuertemente afectado
por la temperatura, donde la eficiencia
de remocion disminuye notablemente a
temperaturas cercanas a 20 °C, afectando
asi la calidad del efluente de agua residual
tratado. Ademas de considerar los efectos
de la temperatura se deben tomar en
cuenta los costos de operacion debido a
la adicion de alcalinidad para controlar el
pH en el sistema. Estas consideraciones
sirven de base comparativa con respecto
a un sistema anaerobio en la eleccion de
este tipo de tecnologia para su aplicacion

en Chetumal.
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Resumen

a Spirulina maxima (Arthrospira) era consumida por nuestros antepasados, los

aztecas, dado que crecia de forma natural en el ex-lago de Texcoco,ademas, es un

microorganismo que presenta en su composicion quimica un alto contenido de
vitaminas, carbohidratos, lipidos y proteinas principalmente. Actualmente tiene diferentes
aplicaciones en la industria farmacéutica, alimentaria y en acuacultura,ya que es utilizado
como complemento alimenticio para bajar de peso y para controlar enfermedades,
como la diabetes, presion alta, etcétera, por ello es de suma importancia saber que la
produccion de este microorganismo se lleve a cabo de manera correcta y adecuada.

I. Tecnolégico de Estudios Superiores de Ecatepec. El objetivo principal del presente estudio fue determinar el efecto que presentan los
2. Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del

Instituto Politécnico Nacional. metales pesados cadmio, plomo y niquel sobre el crecimiento de Spirulina maxima
* Autor de correspondencia. (Arthrospira)
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Introduccion

La Spirulina maxima (Arthrospira) es una
cianobacteria filamentosa verde azulada;
es procariota, autoétrofa, captura la luz
mediante pigmentos especificos;se parece
a las plantas, ya que contiene clorofila; su
reproduccion es asexuada y se realiza por
division de filamentos (Figura 1). Crece
en lagos y lagunas con medio alcalino y
en climas calidos.

Se conoce que desde tiempos
precolombinos este microorganismo
fue utilizado como alimento por pueblos
mexicanas (Aztecas) y actualmente
por pueblos africanos (Kanembu).
(Sanchez 2003:) (Figura 2). Ya que
ademas tiene la capacidad de crecer
tanto autotroficamente (lleva a cabo
fotosintesis), como heterotréficamente
(toma a los compuestos organicos como
fuente de energia) o mixotroficamente
(Vonshak, 1997:); su pared celular esta
compuesta por: peptidoglicanos, acido
teicuronico, acido teicoico, polisacaridos
y proteinas, los cuales juegan un papel
crucial en la biosorcion de metales (Ting
etal.,, 1991;Gadd &White, 1993;Roy et al.,
1993; Scheirewer & Wong, 2000).

De acuerdo con numerosas investigaciones,
se tiene conocimiento que la S. maxima
presenta diferentes aplicaciones, lo
mismo en la industria alimentaria, como
farmacéutica. Es utilizada en acuicultura
como alimento para peces y en la dieta
humana por presentar un alto contenido
de carbohidratos, lipidos y proteinas,
principalmente (Figura 3).Se sabe ademas
que remueve altas concentraciones
de nutrientes, como nitratos, nitritos,
fosfatos, nitréogeno amoniacal presentes en
las aguas residuales porcinas e industriales
(Dominguez- Bocanegra., 1991, 2009)

Los metales pesados son normalmente
clasificados en las siguientes tres
categorias: metales toxicos (Hg, Cr, Pb,Zn,
Cu, Ni, Cd,As, Co y Sn), metales preciosos
(Pd, Pt,Ag y Ru) y radioactivos (U, Th, Ra

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

y Am). (Volesky, 1990; Bishop, 2002). El
rasgo distintivo de los metales pesados,
es que aun cuando muchos de ellos son
esenciales para el crecimiento de los
seres vivos como el Na, K, Mg, Ca,V, Mn,
Fe, Co,Ni,Cu,Zn y Mo, se han reportado
efectos toxicos, principalmente como
resultado de su capacidad para alterar o
desnaturalizar las proteinas. Los efectos
de los metales sobre el funcionamiento
de los ecosistemas son diversos, de gran
importancia econémica y de salud publica.

Se debe tener presente que los metales
son materias naturales. El problema
surge cuando prolifera su uso industrial
y su empleo creciente en la vida
cotidiana termina por afectar a la salud
humana.

Las variedades de metales pesados
que son movilizadas y puestas en
libertad en el medio ambiente por
las actividades tecnoldgicas humanas,
tienden a persistir indefinidamente,
distribuirse y finalmente acumularse
en toda la cadena alimenticia, lo que
plantea una grave amenaza para el
medio ambiente, los animales y los
humanos (Volesky & Holant, 1995).

Figura |

Spirulina maxima, vista al microspocio.

-
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La exposicion a metales pesados en
determinadas circunstancias es la causa
de la degradacion y muerte de rios,
animales, vegetacion, e incluso dafios
directos al hombre, como son:

Degradacion de tejidos (Hg
inorganico).

Trastornos neurologicos (Hg y
Pb organicos).

Inhibicion de sintesis de

hemoglobina (Pb).

Figura 2

Recoleccion de Spirulia maxima (Techuitlatl)

Porosidad en los huesos (Cd,
Pb).

Carcinomas bronquiogénicos
(Cr).

Alteracion del contenido de
minerales y funcionamiento de

enzimas (Zn).
Cadmio (Cd%)

Es uno de los agentes toxicos
asociados a la contaminacion
ambiental, ya que relne cuatro de
las caracteristicas mas temidas: I)
efectos adversos para el hombre y el
medio ambiente, 2) bioacumulacién,
3) persistencia en el medio ambiente,
4) viaja grandes distancias con el
viento y los causes de agua.

Los principales usos y aplicaciones

del cadmio o sus compuestos son:
a) como pigmento de pinturas, esmalte,
plasticos, textiles, vidrios, tintas de
impresion, caucho, lacas, etcétera; b) en
la produccion de pilas cadmio-niquel; c)
como estabilizador de termoplasticos,
como el PVC,y d) en fotografia, litografia
y procesos de grabado.

La contaminacién por cadmio es
provocada por las descargas o emisiones
derivadas de su empleo que conducen
a una amplia distribucion del metal,
produciendo una carga creciente en
suelos rios y mares.

Existen otras causas de la presencia de
cadmio en agua, aire y suelo, por ejemplo,
el proceso gradual de erosion y abrasion
de las rocas, de los incendios forestales y
los procesos de actividad volcanica, siendo
esta Ultima, la mayor fuente natural de
contaminacion (Dorroso y Garcia, 2005).

Su existencia en los ecosistemas
acuaticos plantea riesgos, no sélo para los
organismos que ahi habitan, sino también
para el ser humano, ya que el cadmio es un
xenobibtico y, por tanto, un metal toxico
no esencial para el desarrollo normal de
los organismos (Rodriguez y Rivera, [995),
que se acumula en los seres vivos y en los
tejidos del ser humano, especialmente
en el rindn y el pulmon. En exposicion
ambiental, sus principales efectos toxicos
son: neumonitis quimica, disfuncién renal
con proteinuria y microproteinuria y
enfisema.

Plomo (Pb*)

Es un metal no esencial para el
funcionamiento de los organismos vivos;
es uno de los cuatro metales que tienen
un mayor efecto dafino sobre la salud
humana y forma parte del 10% de los
metales mas peligrosos para la salud
humana (Yarto y Diaz, 2004).

Por término medio, se calcula que la
presencia del plomo en el agua potable
es entre 10 al 20%. En los Ultimos afos,
los controles por parte de los gobiernos
de los paises, con respecto al plomo en la
gasolina han reducido significativamente la
exposicion de las personas a este metal. El
nivel de dano depende de la cantidad a la
que se esté expuesto (considerando todas
las fuentes). Los efectos conocidos varian
de cambios bioquimicos leves, si el grado
de exposicion es bajo, hasta problemas
neuroldgicos graves e intoxicacion (o incluso
la muerte),si el contacto es extremadamente
alto (EPA, 2000).

Su acumulacion en el organismo hace que la
exposicién en dosis bajas a largo plazo, tanto
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en el medio laboral o a través del aire, el
agua o los alimentos, dé lugar a la expresion
de una toxicidad cronica. Partiendo de que
la exposicion a una cierta dosis de plomo es
inevitable,se considera que la concentracién
sanguinea de plomo normal en la poblacién
no especialmente expuesta, es de 10 ug/d|
como maximo,y que el nivel a partir del cual
se deben tomar medidas en los nifios es de
10-14 pg/dl (Ferrer A.,2003).

El Pb penetra en el organismo por todas
las vias. En los pulmones se absorbe bien
en forma de humos o particulas finas
que son fagocitadas por los macréfagos
alveolares. La absorcién gastrointestinal
depende de la solubilidad del tipo de
sal y del tamano de las particulas. Los
adultos no absorben por esta via mas
de 20-30% de la dosis ingerida, pero en
los nifios se alcanza hasta 50% (ATSDR,
1988). La absorcion cutanea tiene escasa
importancia aunque pueden absorberse
las formas organicas. Ademas, el plomo
de los proyectiles termina solubilizandose
y distribuyéndose desde los tejidos donde
han quedado alojados.

En la sangre, la mayor parte del plomo

absorbido se encuentra en el interior
de los glébulos rojos. Desde aqui se

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Spirulina
o Aisierinm Flabe Food

distribuye a los tejidos, alcanzandose una
mayor concentracion en huesos, dientes,
higado, pulmén, rindn, cerebro y bazo. En
los dos primeros territorios, se acumula
95% de la carga organica total de plomo.
El hueso es el territorio preferente de
deposito, sustituyendo al calcio y,aunque
no causa alli ningin problema, puede ser
origen de reaparicion de toxicidad crénica
por movilizacion (Silbergeld, 1988).Asi,la
vida media del plomo en la sangre es de 25
dias en el adulto (experimentos a corto
plazo), 10 meses en el niho (exposicion
natural), 90 dias en el hueso trabecular y
10-20 afios en el cortical.

Los problemas relacionados con una
marcada sobreexposicion al plomo en
adultos, son lo siguientes (Yarto y Diaz,
2004; Higueras y Oyrzun, 2006).

Dafos en los rinones.

Dano en el tracto gastrointestinal.
Dafo en el sistema reproductor.
Afecta la sintesis de hemoglobina.
Danos neurologicos.

Puede causar debilitamiento de
dedos munecas o tobillos.

Danos durante el desarrollo de los

Usos y aplicaciones de Spirulina.

-
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organos del feto.
Danos en el sistema nervioso
central.

Danos en la absorcién del calcio.

La contaminacion del agua con el plomo
se origina por sus sales solubles en agua,
que son generadas por las fabricas de
pinturas, baterias, municiones, productos
metalicos, por alfarerias con esmaltado,
fototermografia, pirotecnia, coloracién de
vidrios, asi como industrias productoras
de tetraetilo de plomo y por algunas
actividades mineras. (Lomeli, 2005;
Vasquez, 2005)

Cuando se libera en el aire, puede ser
trasportado a largas distancias antes
de sedimentar en el suelo. Una vez
que cae en la tierra, generalmente
se adhiere a particulas en el suelo. El
movimiento del plomo desde el suelo
hasta aguas subterraneas, dependera del
tipo de compuesto de plomo y de las
caracteristicas del suelo. La mayor parte
de la contaminacion por plomo se debe a
las descargas directas de aguas residuales.
(Vasquez, 2005)

Niquel (Ni*)

Diversos informes
advierten que el cadmio es
absorbido por los cultivos

Bl catedritico Nieves y la Organizacion Mundisl de
Alimentacim alertan del ricsgo para la makod plblica

El niquel es empleado en el electroplatinado
de instrumentos dentales, elaboracion de
ceramica y vidrio de color, utensilios
domésticos, joyeria, hidrogenacién
catalitica de aceites y grasas, en reacciones
quimicas y como intermediario en
la sintesis de esteres acrilicos para
la elaboracion de plasticos. También,
interviene en la elaboracién de amalgamas
con cobre, manganeso, zinc, cromo, fierro,
molibdeno y para la produccién de acero
inoxidable; se emplea en la aleacién de
niquel-cobre (66% y 32%, respectivamente
para la elaboracion de monedas).

La exposicion ambiental al niquel ocurre
por la inhalacion, la ingestion y el contacto
con la piel. La poblacion en general se
expone a niveles bajos de niquel, al estar
presente en el agua, aire, alimentos y
productos de consumo. Generalmente, la
mayor parte de este metal es consumido a
través de los alimentos, con un promedio
de ingesta diaria (en los Estados Unidos)
estimado de 150-168 pg. Mientras que
por agua potable y aire, las cantidades
son 2 ugy 0.1-1 ug, respectivamente.
(Rodriguez L., 2009). La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) propuso en
1995 un valor guia basado en criterios
sanitarios de 0.02 mg/l, que deberia
ofrecer proteccion suficiente para las
personas sensibles al niquel.

Informes aislados indican que los
compuestos de niquel pueden
provocar reacciones alérgicas mediante
exposiciones dérmicas y orales. El niquel
ingerido como sales solubles (el ion Ni**,
es insoluble) causa nausea, vomito y
diarrea, por lo que ciertos compuestos
han sido listados como carcinégenos
por la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (USEPA, 2009)
(Jiménez, 1997).

A pesar de que el niquel es un elemento
esencial en algunos organismos,incluyendo
las algas, a elevadas concentraciones se
vuelve toxico para algunos procesos
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fisiologicos (Jiménez, 2006).

Por todo lo antes mencionado, se planted
observar el efecto que tiene los metales
sobre el crecimiento de la S. maxima, por
tratarse de un complemento alimenticio
que consumen algunos seres humanos,
ya que se pudiera dar el caso de que la
produccién de este microorganismo no
cumpla con los estandares de calidad para
su adecuada venta al consumidor.
Materiales y métodos

Microorganismo. Spirulina maxima
(Arthrospira) aislada del Rio de Los
Remedios, en el Laboratorio de
Biorremediacién del Tecnologico de
Estudios Superiores de Ecatepec.

Cinéticas de crecimiento

Los experimentos se llevaron a cabo en
matraces Erlenmeyer de | 000 ml de
capacidad total, con 800 ml de medio
de cultivo Zarrouk modificado y 10%
de in6culo v/v en fase exponencial de
crecimiento a las 96 horas;posteriormente,
se adiciond simultaneamente y de manera
paralela en cultivos independientes,
los metales cadmio, plomo y niquel en
concentraciones de 5, 10 y 20 ppm,
respectivamente, a partir de soluciones
de acetato de cadmio (CH,COO), Cd
2H,0, carbonato de plomo PbCO, y
cloruro de niquel NiCl,. Los cultivos
fueron incubados a temperatura ambiente
(28 +2°C), aireacion 0.5 vvm, agitacién
100 rpm, fotoperiodo natural (luz solar).
Cabe senalar que los experimentos
son independientes y se realizaron por
triplicado.

Métodos analiticos.

El crecimiento celular se determiné por
cuantificacion de clorofila“a”, de acuerdo
con la metodologia de APHA (1997), por
densidad optica a 560 nm y peso seco
en g/l.

Resultados y discusion

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec
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Efecto del cadmio sobre el crecimiento de Spirulina
maxima a temperatura ambiente (28+2°C),aireacion
0.5 vvm, 100 rpm y fotoperiodo natural.

La Grafica | muestra el efecto del metal
cadmio sobre el crecimiento de la S.
maxima, basado en peso seco. Podemos
observar que ésta es capaz de crecer
en presencia de 5 y 10 ppm de Cd*,
alcanzando un crecimiento maximo de
773 y 649 mg/l y una velocidad especifica
de 0.17 d"' y 0.158 d"', respectivamente,
a las 240 horas. Cuando a los cultivos de
Spirulina se adicionaron 20 ppm Cd*, se
present6 una inhibicion en el crecimiento,
lo que quiere decir que a partir de esta
concentracion resulta toxico para el
microorganismo. Nuestros resultados
coinciden con lo reportado por Leborans
y Novillo (1996), donde explica que la
presencia de concentraciones altas de
cadmio en los microorganismos provoca
una desorganizacién en los cloroplastos,
causando danos en los pigmentos
fotosintéticos y como consecuencia de
ello, la actividad fotosintética resulta
seriamente afectada, causando la inhibicion
del crecimiento o la muerte celular.

En la Grafica 2, se puede apreciar el
efecto del plomo sobre el crecimiento
de la S. maxima con base en peso seco.

-
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Peso seco (mg/L)
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Efecto del plomo sobre el crecimiento de Spirulina
madxima a temperatura ambiente (28+2°C),aireacion
0.5 vvm, 100 rpm y fotoperiodo natural.

De acuerdo con los resultados obtenidos,
podemos observar que al adicionar el
plomo a las 96 horas de crecimiento de
S. maxima, no se inhibid el crecimiento,
sino que, por el contrario, la presencia
de 20 ppm Pb?* estimulé el crecimiento
de S. maxima, alcanzando un maximo de
759 mg/l superior al blanco donde el
crecimiento maximo fue de 701 mg/l a
las 264 horas. Cuando se adicioné 5 y
10 ppm Pb* a los cultivos S. maxima, el
crecimiento fue menor que con 20 ppm

Peso seco (mg/L)

0+ T T T T T

—4—Ni5ppm —#—Nil0 ppm

120
t(h)
A—Ni20ppm —O—Blanco

144 168 192 216 240 264

Efecto del niquel sobre el crecimiento de Spirulina
maxima a temperatura ambiente (28+2°C),aireacion
0.5 vvm, 100 rpm y fotoperiodo natural.

Pb2*, pero se obtuvo un crecimiento
similar al blanco hasta las 216 h.

El efecto que tiene este metal, suponemos
que se debe a que el Pb?* compite por un
sitio activo con el Zi*?, el cual es esencial
para la actividad y estabilidad enzimatica
de las cianobacterias (Erskesine, 1997).

Lo anterior concuerda con lo reportado
por Zaccaro y colaboradores en el 2000,
donde también se relacioné la respuesta
al efecto téxico del plomo, no sélo en las
cianobacterias, sino también en algunas
plantas y otros microorganismos, con la
produccion de proteina.

En comparacion con otras cianobacterias
que estudiaron Arif y El Sayed (1998), y
Zaccaro et (2000), nuestro microorganismo
presentd mayor tolerancia al plomo.

En la Grafica 3 podemos observar
claramente que el niquel es altamente
toxico a concentraciones de 20 ppm, ya
que inhibe el crecimiento de S. maxima y
causa lisis celular.Se obtuvo un crecimiento
maximo de 382 mg/l a las 144 horas, en
presencia de 20 ppm Ni?*y 412 mg/l a las
168 horas, en presencia de 10 ppm Ni?.
Con 5ppm de Ni** en los cultivos de S.
maxima, no afectd de manera significativa
el crecimiento durante las primeras horas,
alcanzando un maximo de 424mg/| a las
144; después de este tiempo, S. maxima
entroé en estado estacionario.

La toxicidad de este metal se explica
porque a pesar de que el niquel es un
elemento esencial en algunos organismos,
incluyendo las algas, en concentraciones
elevadas se vuelve altamente téxico
para algunos procesos fisiologicos. Se
sabe que participa en tres enzimas: la
hidrogenasa, ureasa y mondxido de
carbono deshidrogenada, en las que se
encuentra unido a un sitio activo de una
histidina o cisteina. En las tres enzimas, el
niquel es anadido al polipéptido mediante
una reaccion complicada que involucra
guanidin trifosfatasa (GTPasas) (Maier
et al., 1993), lo cual provoca la toxicidad
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del niquel.

Conclusiones

La S. maxima puede crecer en presencia
de los metales pesados cadmio, plomo y
niquel,lo que provoca gran preocupacion,
ya que es un microorganismo que se
emplea en la industria farmacéutica,
alimentaria y acuacultura.

Se recomienda verificar estrictamente
la composicién quimica de la Spirulina
maxima a nivel industrial, para cerciorarse
de que esta libre de metales o que se
encuentra dentro de los estandares
establecidos.
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Escuelas de la administracion

on las diversas corrientes o enfoques a través de los cuales se concibe a la
administracion. Algunas son de ambito relativamente amplio y otras tienden a la
especializacion. Es obvio que en un campo de estudio tan nuevo y dindmico como la
administracion, existen multiples corrientes que han aparecido segtin el momento histérico.

A la fecha no hay una sola teoria administrativa que sea de caracter universal, por lo que
es importante el estudio de éstas, ya que solo asi podra lograrse la comprension fiel y
total de la administracién en cuanto al desarrollo de las organizaciones.

|. Escuela cientifica

Frederick W.Taylor (1856-1915)

Taylor nacié en Filadelfia y realizé algunos de sus estudios en Europa, donde vivio los
problemas sociales y empresariales de la Revolucion Industrial. Estaba predestinado a
cambiar la forma de administrar los negocios. Nunca pensé en llegar a ser ingeniero
practico, pues sus padres habian decidido que estudiara derecho, pero obligado por
cuestiones de salud y econdmicas, tuvo que abandonar su formacion profesional y trabajar.

* Nota: esta es una serie de articulos breves
sobre las principales teorias administrativas
que apareceran con el mismo titulo, pero con
numeracion progresiva.
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Consiguid un puesto de jornalero en Midvale
Steel Works, fabrica que habria de ser su
laboratorio administrativo. En sélo seis afios
ascendié de jornalero a ingeniero en jefe.
Conviviendo con los obreros, estudiaba en
todo momento sus necesidades y reacciones
en contra de los jefes, asi como su bajo
rendimiento en el trabajo.

A partir de ello, establecié las caracteristicas
basicas de la organizacion racional del
trabajo de la administracion cientifica:

I Elevar la administracion a la categoria
de ciencia y aplicarla como tal.

2.Seleccionar y desarrollar a los obreros
por el método cientifico.

3. Cooperacion continua y sistematica
entre la direccion y los trabajadores.

4. Distribucién equitativa del trabajo
entre la direccién y los obreros.

En su libro Administraciéon de Oficinas
habla por primera vez de las técnicas de
racionalizacion del trabajo del operario,
por medio del estudio de tiempos
y movimientos. Se preocupa por la
supervision y describe sus funciones
basicas:

I. Dar a cada trabajador la tarea mas
elevada posible, de acuerdo con sus
aptitudes personales.

2. Establecer una produccion estandar
al trabajador, nunca inferior a ese
estandar.

3.Premiar a los trabajadores que alcancen
el estandar establecido y aun mas para
aquellos que lo sobrepasen.

En 1911 Taylor publica su libro Principios de
Administracion Cientifica, en el cual desarrolla
sus estudios de administracion general
que denomind “administracion cientifica”.
También ahi dio inicio el estudio de tiempos
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y movimientos, cronometrando las
operaciones de los trabajadores, con el
fin de obtener un mayor rendimiento
con menor esfuerzo y la maxima
remuneracion.

Ademas considera los siguientes
factores como limitantes de la
produccion:

A) El trabajador teme quedarse
sin trabajo si se aumenta la
produccion de las maquinas o
de los mismos trabajadores.

B) La administracion que no
es eficiente permite a los
trabajadores realizar actividades
simuladas con lentitud, para
asi favorecer sus intereses,
causandose con esto una
situacion de flojera y holgazaneria
innata y sistematizada.

Sin embargo, al emplear los métodos
cientificos en todas las actividades
productivas, se da origen a dos factores
esenciales:|) el ahorro de tiempo y 2) el
incremento de la produccion, eliminando
movimientos lentos e innecesarios que se
sustituyen con movimientos rapidos.

La administracion, de acuerdo con Taylor y
los principios que propuso, se sintetiza de
la siguiente manera:

| Estudio de tiempos y movimientos.
2. Division del trabajo.
3.Sistema de incentivos o castigos.

4. Seleccion y capacitacion del personal.

Franky Lillian B. Gilbreth

Este matrimonio se distinguid por sus
esfuerzos continuos en el estudio de
micromovimientos, analizando la secuencia
l6gica del trabajo manual y creando el
diagrama de flujo del trabajo, mismo que se
emplea hasta nuestros dias.
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Otras de sus contribuciones a la
administracion cientifica fue una lista que
permitia calificar el mérito de los trabajadores
que realizan una tarea especifica,asi como el
uso de estadisticas para evaluar las tendencias
de la produccion.

Ademas, realizaron estudios encaminados
a la utilizacion de todas las partes del
cuerpo; diseno de equipo y herramientas,
subrayaron la importancia de considerar el
factor humano en la planta de trabajo de las
organizaciones. Dichos estudios tuvieron su
fundamento en los anteriormente efectuados
por Taylor.

Henry L. Gantt

Fue discipulo de Taylor; disend un sistema
grafico que facilita la plantacién y el control de
un programa. Sus graficas han sido aceptadas
mundialmente y se puede asegurar que
sirven aiin como modelo de procedimientos
en la actualidad.

La programacién cronoldgica, importante
para gran parte de la plantacién, es la
asignacion de periodos o lapsos especificos
a cada componente de trabajo, para tener
una mejor posibilidad de controlarlos. En
esto consiste la grafica de Gantt.

2. Escuela clasica o
tradicional

Henry Fayol (1841- 1925)

Fayol cred una nueva doctrina administrativa,
la cual analiza a la organizacion en su totalidad,
o sea, desde los niveles directivos hasta los
operativos.

Respecto a la forma de administrar a las
organizaciones de su época, Fayol opinaba:“se
puede decir que hasta ahora, el empirismo
ha reinado en la administracion de los
negocios, cada jefe dirige a su manera sin
inquietarse por saber si hay leyes que rijan
la materia. Hay que introducir el método
experimental. Es decir, observar, recoger,

clasificar e interpretar los hechos, instituir
experiencias, sacar reglas”.

Sus principales aportaciones consisten en
que concibe a las organizaciones como una
serie de funciones que se interrelacionan
entre si'y de cuya eficiencia depende el éxito
de la empresas.

Ademas, determiné que las operaciones
se deben segmentar de la siguiente forma:
técnicas, comerciales, financieras, seguridad,
contabilidad, y administrativas.

Establecio de igual forma, una incipiente
division del proceso administrativo,
empleando los siguientes elementos:
previsidn, organizacion, mando, coordinacion,
y control.

Senalé también los principios de
administracion como guias para obtener
una organizacién racional y efectuar una
direccion eficiente. De esta forma, Fayol dota
ala administracion de una serie de principios
fundamentales:

|.De la division del trabajo.- El trabajo
debe dividirse en tantas partes como
sea posible para que la persona logre
la especializacion.

2.De autoridad.- Es el derecho de dar
ordenes y de hacer que se pongan en

practica.

3. De la disciplina.- Es la condicion de
cumplimiento y compromiso de las
normas que se derivan de la red de

acuerdos.

4. De la unidad de mando.- Cada
empleado debe recibir 6rdenes de un

solo jefe.
5. De unidad de direcciéon.- Un
administrador y un plan para cada

grupo de actividades que tengan un
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mismo objetivo.

6. De subordinacion del interés
particular al interés general.- Debe
prevalecer el interés de la organizacion

ante el interés personal.

7.De la remuneracion al personal.- El
pago por el trabajo realizado debe ser

justo y suficiente.

8.De la centralizacion.- La organizacion
debe ser dirigida y coordinada desde
un sistema nervioso central sin que se

evite la descentralizacion.

9. De la jerarquia.- Es la cadena de
mando que va desde el nivel mas alto

al mas bajo.

10. Del orden.- Tanto el equipo como
las personas deben ser bien escogidas,
bien ubicadas para que la organizacién

trabaje con armonia.

I'l. De la equidad.- La amabilidad y la
justicia alentaran a los empleados a

trabajar bien y a ser leales.

12. De la iniciativa.- Debe fomentarse
la creatividad y la imaginacion de
todos los empleados para mejorar su

eficiencia.

13.De la estabilidad del personal.- Se le
debe proporcionar a los trabajadores
la seguridad de su trabajo en la medida

de lo posible.

14. Espiritu de equipo.- Debe

promoverse el trabajo en equipo.

Ademas, propuso a la administracion como
un fendmeno social y demostré que se debe
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ensenar en las escuelas y universidades.
Determin6 las cualidades que debe poseer
un administrador: fisicas, intelectuales,
morales, de cultura general, conocimientos
y experiencia. Fayol condensé sus estudios
y experiencias en su libro titulado
Administracion Industrial y General.

Conclusion

En este segundo articulo, se present6 una
breve historia de las dos principales teorias
que dan origen a la ciencia administrativa,
como es la cientifica y la clasica.

Khon, Harol y Weihrich, Heinz.
Administracién, una perspectiva global,
Mc Graw Hill.

Stoner, Gilbert F. Administracién,
Prentice Hall.

Hernandez y Rodriguez, Sergio.
Introduccién a la administracion, Mc
Graw Hill.

U.PLL.C.S.A. Apuntes de administracion,
Instituto Politécnico Nacional.
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Competencias en

la transmision del
conocimiento en

el nivel superior,
utilizando Tecnologias
de la Informacion y la
Comunicacion (TIC)

* Maestria en Ciencias de la Educacion
ETAC-UVM y profesor de la Division de Sistemas
Computacionales del TESE.

** Profesor de la Division de Sistemas
Computacionales del TESE.

Martin Verduzco Rodriguez*
Mercedes Flores Flores*
Edith Noemi Garcia Garcia **

Resumen

on el presente articulo se busca plasmar una vision sobre la importancia

de utilizar las tecnologias de informacion y comunicacion para transmitir el

conocimiento,asi como el rol de un aprendizaje que involucre las competencias,
pasando asi de una formacion profesional tradicional a una con nuevos espacios de
aprendizaje.

La educacién a distancia tiene como objetivo primordial brindar el conocimiento
mediante recursos innovadores que permitan al estudiante impregnarse de la
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racionalidad derivada de la parte humana
y acceder a una racionalidad instrumental
que facilite el aprendizaje en un ambiente
virtual, capaz de proyectar nuevas
metodologias y estrategias didacticas,y asi
medir el avance en los conocimientos, la
interactividad entre uno o mas estudiantes,
uno o mas docentes y la participacion en
grupos de discusion en foros de debate,
aplicando las cuatro dimensiones en las
competencias.

Introduccion

Actualmente, laintegracion delastecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC)
enrolan tanto a docentes transmisores
del conocimiento como a estudiantes
captadores del mismo.

En este nuevo paradigma,la transformacién
del proceso de ensenanza-aprendizaje
comprende los cuatro principales ambitos
de formacion que deben ser atendidos:
ser, saber, hacer e innovar.

Hasta hace algunos anos, las tecnologias
eran poco utilizadas en elambito educativo;
en laactualidad, las instituciones educativas
en todos los niveles, principalmente en la
enseianza superior, han mostrado una
gran preocupacion por implementar
programas que involucren la formacién
profesional integral, que permita a sus
egresados incorporarse a un mercado
laboral impregnado por el uso de las TIC
y de competencias laborales.

Nuevos espacios de
aprendizaje: educacion
de calidad a distancia

A partir de la Segunda Guerra Mundial,
la television educativa jugé un papel
importante en la transmisiéon de
conocimiento sin necesidad de estar en
forma presencial en un aula educativa,
ya que inicié con un estilo de maestro
tutor que impartia las clases desde un
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lugar lejano a los emisores, y éstos podian
aprender siguiendo las indicaciones de los
docentes “virtuales”.

Latinoamérica desarrollé importantes
programas de capacitacion y de educacion
a distancia, como en Pert, Costa Rica y
Venezuela, implementando proyectos en
esta modalidad educativa, con el fin de
llevar a cabo programas de alfabetizacién
y educacion en zonas rurales.

En México, la television educativa
surgi6 como apoyo a programas de
alfabetizacion, principalmente enfocada
a comunidades rurales, teniendo algunos
apoyos por parte de instituciones como
la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), el Instituto Tecnolodgico
y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), asi como el Consejo Nacional
de Fomento Educativo (CONAFE).

En Europa la educacion a distancia
tuvo sus primeras influencias en las
universidades abiertas conocidas Open
University, a partir de la década de 1970 en
Inglaterra y Espana se utilizo la television
para transmitir conocimientos.

N
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Competencias en la Transmision
del Conocimiento

La educacién a distancia y la utilizacién
de las TIC implican una nueva posibilidad
de acercarse al saber, dando con ello
oportunidad de un aprendizaje y
retroalimentacion sin necesidad de cubrir
un horario presencial en un salén de clase,
ofreciendo la posibilidad de flexibilizar el
tiempo y dedicacion al estudio segln los
requerimientos y necesidades de cada
receptor activo.

La educacion a distancia tiene como
objetivo primordial brindar el conocimiento
mediante recursos innovadores que
permitan al estudiante impregnarse de la
racionalidad, derivada de la parte humana
(docente) y acceder a una racionalidad
instrumental que facilite el aprendizaje en
un ambiente virtual capaz de proyectar
nuevas metodologias y estrategias
didacticas, y asi medir el avance en los
conocimientos, la interactividad entre uno
o mas estudiantes, uno o mas docentes y
la participacion en grupos de discusion
en foros de debate, aplicando las cuatro
dimensiones en las competencias.

La funcion de los docentes es buscar
estrategias de aprendizaje innovadoras,
que sean permisibles y adaptables a las
necesidades del estudiante, enfocandose
tanto en el aprendizaje significativo del
receptor del conocimiento, como en el
aprendizaje centrado en problemas o en
el alumno.

Competencias en laTransmision
del Conocimiento

De igual modo, la nueva administracion
para adquirir conocimientos tiene
como ventaja primordial el manejo del
tiempo dedicado a su obtencion, las
innovaciones que se presenten en los
mismos, la retroalimentacion de teorias
del conocimiento y enfoques practicos
en la formacion profesional integral.

Dentro de los nuevos espacios de
aprendizaje, las TIC han desempenado un
papel fundamental en la transformacion
de una sociedad cambiante, misma que
ha tenido que adaptarse a los ambientes
tecnoldgicos y globales de la educacién en
la actualidad, por ejemplo el uso extendido
de la llamada “pizarra negra” (monitor o
pantalla) de un equipo de cémputo como
herramienta didactica en la transmision y
retroalimentacion del conocimiento, capaz
de plasmar por tiempo indeterminado la
informacion captada mediante dispositivos
electroénicos, portatiles o de escritorio.

Otro ejemplo es la gran cantidad de
informacion disponible en el espacio
navegante de Internet, que puede ser
compartida por un nimero ilimitado de
usuarios.

Hablar de tecnologias de la informacion
y la comunicacién incluye un sin nimero
de conceptos. Asi, las TIC son definidas
seglin Jimmy Rosario (2005) como un
“Conjunto de tecnologias que permiten la
adquisicion, produccion, almacenamiento,
tratamiento, comunicacién, registro y
presentacion de informaciones, en forma
de voz, imagenes y datos contenidos
en sefales de naturaleza acUstica,
optica y electromagnética. Las TICs
incluyen la electrénica como tecnologia
base que soporta el desarrollo de las
telecomunicaciones, la informatica y el
audiovisual”.

Por tanto, las herramientas didacticas
basicas en la formacion de profesionales
son sin duda las TIC, mismas que se
mantienen de manera activa, innovando
y desplazando cada vez mas el proceso
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ensefanza-aprendizaje de forma presencial
en aulas, para dar paso a las aulas virtuales
y a los tutores en linea, en lugar de los
facilitadores del conocimiento como
emisores presenciales.

De igual manera, se potencializa la
interactividad de los receptores activos,
ya no sélo con los de su comunidad, sino
con un sin nimero de participantes en
linea, abriendo nuevas posibilidades de
desarrollo y conocimiento cultural.

Las TIC hacen factible el conocimiento
innovador que permite un amplio
desarrollo de proyectos y programas de
aprendizaje, asi como nuevos mecanismos
de evaluacion a través de la red, teniendo
como opcidn, el uso de un equipo de
computo de escritorio o uno portatil.

Las TIC en la formacion
integral en el nivel
superior basado en
competencias

Al mencionar la palabra competencias,
tal vez lo primero que viene a la mente
es una idea de confrontacion entre dos
o mas eventos relacionados con un
mismo ambito. Una competencia se
describe como una tarea que implica un
grado suficiente de complejidad y puede
considerarse como habilidad para realizar
una tarea de forma semiautomatizada; una
competencia permite dominar exigencias
de la vida cotidiana, del trabajo y de la vida
social.

Segin el texto de Rafael Feito: “es
la capacidad demostrada de utilizar
conocimientos y destrezas”, siendo el
conocimiento el producto generado del
procesamiento de informacién convertido
en aprendizaje cognitivo. En tanto,
una destreza viene definida como una
habilidad para utilizar técnicas haciendo
uso de los conocimientos, con el objeto
de resolver problematicas especificas.
Una de las principales preocupaciones en
el quehacer educativo de las instituciones
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de nivel superior, es tener programas que
garanticen la calidad en la formacién
integral de los estudiantes. El rapido
crecimiento en la cultura de la
informacion, las obliga no sélo

a competir con programas

de calidad, sino a preparar
tanto a docentes como a
estudiantes para innovar con
herramientas de aprendizaje

que les permitan la
transmision y la aprehension

del conocimiento.

Las TIC incorporan nuevos

modelos educativos, donde las
actividades del proceso ensehanza-
aprendizaje son realizadas en linea.
Las dimensiones de un aprendizaje
obligado utilizando nuevas tecnologias
y comunicaciones, radican en ser, saber,
hacer e innovar dentro de un ambito
competitivo.

Ser:dimension afectiva-comunicativa.
Se refiere a aquellas competencias
y cualidades relacionadas con las
habilidades sociales y comunicativas
enfocadas a los nuevos entornos
virtuales dentro del proceso
ensefanza-aprendizaje.  Ser  un
individuo  capaz de formar
conocimiento por medio de la
tecnologia, que permita el entorno
afectivo y comunicativo del usuario
con muiltiples navegantes.

Saber:dimension activa-creativa. Es
laapropiacion delos conocimientos
y la retroalimentacion aplicada a un
ambito competitivo, que permita
a todos los estudiantes entender
la metodologia para aduenarse
de nuevas aplicaciones y con ello.
la comprension de conceptos y
herramientas, tanto para el disefio
como para la aplicacién.

Hacer: dimension activa-aplicadora.
A partir de la comprension del uso
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de las herramientas tecnoldgicas y
las metodologias innovadoras en
el proceso ensehanza-aprendizaje,
el estudiante aprende a apropiarse
de los conocimientos adquiridos
y con ello a disefar y utilizar
nuevas aplicaciones para resolver
problemas tedrico—practicos y
llevarlos al ambito profesional
dentro del mercado laboral.

Innovar:dimension aplicativa-innovadora.
Al comprender las metodologias
que  permiten el  proceso
ensenanza-aprendizaje  mediante
el uso de las TIC y la apropiacion
de los conocimientos, tanto de la
informacion como del diseno de
nuevas aplicaciones, el estudiante
logra utilizar estos recursos que
lo formaron, para un determinado
curso, innovando conceptos que le
permitan la solucion de problemas
y la creacion de productos
aplicables para su preparacion y en
beneficio de la sociedad.

Competir para la vida,
el trabajo y el
empleo

El uso de las TIC
transforma el
lenguaje verbal de un
facilitador-emisor
del conocimiento,

g a un leguaje
digital proyectado
mediante un

dispositivo
electrénico,  mismo

que abre la puerta al
entendimiento, con |a
ventaja de acceder a él en
forma ilimitada y desarrollar
el pensamiento critico mediante las
metodologias de aprendizaje centradas
en el estudiante y con base en la solucion
de problemas.

En el ambito de la competicion, ya sea
en la vida o en el trabajo, el uso de las
TIC abre un horizonte para que el uso
ilimitado de informaciéon sirva para
formar al receptor; no Gnicamente en su
area afin, sino en muchas otras.

Competir para la vida

En una sociedad inmersa en la informacion,
cualquier persona no puede estar ajena al
uso de las TIC para el desarrollo de su vida
cotidiana. El ambiente digitalizado, cuyos
instrumentos exigen el conocimiento
de herramientas computacionales, han
transformando la manera de vivir, tanto
en el ambiente familiar como en el social.

Competir para el trabajo

En el ambito laboral, el uso inminente
de las TIC obliga a estar involucrado en
la aplicacion de nuevas tecnologias que
faciliten la realizacion de las actividades
y potenciar la capacidad de los servicios
administrativos, de manufactura, médicos,
etcétera.

Competir para el empleo

A nadie resulta nuevo que la competencia
para incorporarse al mercado laboral
siempre ha sido ardua; el crecimiento
de ofertas laborales en nuestro pais
no ha sido muy favorable, por lo que la
competencia exige el uso y conocimiento
preciso de las TIC.

Las empresas captadoras exigen cada
vez mas conocimiento en innovacion
por parte de los candidatos a ocupar
un puesto, quienes deben responder a
las exigencias tanto de los empresarios
como del puesto a desempenar, tomando
en cuenta las actividades o los servicios a
desarrollar.

Conclusiones y trabajos
futuros
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En el ambito educativo, hasta hace
algunos anos las tecnologias eran poco
utilizadas; en la actualidad, las instituciones
educativas de niveles,
principalmente el superior, han tenido
una gran preocupaciéon por implementar
programas que involucren la formacién
profesional integral y que permita a sus
egresados incorporarse a un mercado
laboral impregnado del manejo de las TIC
y las competencias laborales.

todos los

En este nuevo paradigma del
conocimiento, la transformacion del proceso
ensenanza-aprendizaje  comprende  los
cuatro principales ambitos de formacién
que se deben atender: ser, saber, hacer e
innovar.

Una de las principales preocupaciones en
el quehacer educativo de las instituciones
de nivel superior es
programas que garanticen la calidad en
la formacién integral de los estudiantes.
El rapido crecimiento en la cultura de la
informacion, obliga a las instituciones no
solo a competir con programas de calidad,
sino a preparar tanto a docentes como a
estudiantes a innovar con herramientas de
aprendizaje que les permitan la transmision
y la aprehensién del conocimiento. La
incorporacion de las TIC incluyen nuevos
modelos educativos donde las actividades
del proceso ensenanza-aprendizaje son
realizadas en linea.

contar con

Al involucrar metodologias que permiten
el proceso de ensenanza-aprendizaje
mediante el uso de las TIC y el apropiarse
de los conocimientos tanto de la
informacion como del diseho de nuevas
aplicaciones, el estudiante logra utilizar los
elementos que lo formaron para innovar
conceptos que le permitan la solucion
de problemas y la creacion de nuevos
productos Utiles para beneficio colectivo.

El uso de las TIC en una sociedad que se
prepara con miras a una alfabetizacién
digital, resulta de gran importancia, ya
que la transformacion de servicios, tanto

en la vida cotidiana como en el ambito
laboral, exige poseer estos conocimientos
para mantenerse acorde con un mundo
impregnado de tecnologias.

Enuntrabajofuturo,se pretendeinvolucrar
alos profesores de la divisién de Ingenieria
en Sistemas Computacionales (ISC) del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Ecatepec, mediante cursos a distancia
basados en competencias y la imparticion
de las asignaturas de manera presencial
y en linea, de modo que se favorezca a
los estudiantes que no puedan asistir a las
clase presenciales.
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