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Definicidon de la Revista TECNOCIENCIA Chihuahua

TECNOCIENCIA Chihuahua es una publicacion
cientifica arbitrada de la Universidad Auténoma de
Chihuahua, fundada en el afio 2007 y editada de
forma cuatrimestral. Esta incluida en los siguientes
indices y directorios:

e LATINDEX, Catalogo de revistas cientificas
de México e Iberoamérica que cumplen con
criterios internacionales de calidad editorial.

e PERIODICA, la base de datos bibliografica de
la UNAM de revistas de América Latina y el
Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

e CLASE, la base de datos bibliografica de la
UNAM de revistas de América Latina y el
Caribe, especializadas en ciencias sociales y
humanidades.

Objetivos

Servir como un medio para la publicacién de los
resultados de la investigacion, ya sea en forma de
escritos cientificos o bien como informes sobre
productos generados y patentes, manuales sobre
desarrollo tecnolégico, descubrimientos y todo
aquello que pueda ser de interés para la comunidad
cientifica y la sociedad en general. También pretende
establecer una relacion méasestrecha con su entorno
social, para atender a la demanda de los problemas que
afectan a la sociedad, expresando su opinién y
ofreciendo soluciones ante dicha problematica. La
revista TECNOCIENCIA Chihuahua se publica
cuatrimestralmente para divulgar los resultados de la
investigacién en forma de avances cientificos,

desarrollo tecnologico e informacion sobre nuevos
productos y patentes. La publicacion cubre las siguientes
areas tematicas: Alimentos, Salud y deporte, Ingenieriay
Tecnologia, Educacién y Humanidades, Economia y
Administracién, Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable, Creatividad y Desarrollo Tecnoldgico.

Visién

Mejorar de manera continua la calidad del arbitraje de los
articulos publicados en la revista, proceso que se realiza
en forma andénima bajo el sistema de doble ciego.
Conformar el Consejo Editorial Internacional y cada
Comité Editorial por area del conocimiento de la revista,
incorporando como revisores a investigadores del pais y
del extranjero adscritos a instituciones de Educacion
Superior y Centros de Investigacidn, que son reconocidos
como académicos y cientificos especializados en su
campo.

Tipos de escritos cientificos

En la revista se publican las siguientes clases de escritos
originales: articulos cientificos en extenso, notas
cientificas, ensayos cientificos y articulos de revision.

A quién se dirige
A académicos, cientificos, tecnélogos, profesionistas,
estudiantes y empresarios
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Editorial

a contribucion de la universidad a la sociedad se ve concretada en la formacién de ciudadanos

con las caracteristicas que esta espera, individuos capaces de resolver problematicas
omplejas con profesionalismo y sentido ético. En la actual sociedad del conocimiento, la
universidad debe procurar la formacién de individuos capaces de afrontar la creciente complejidad
de los fendmenos sociales y resolverlos con un enfoque integral, a partir de multiples visiones. En
el articulo "Competencias y pensamiento complejo en estudiantes de programas de posgrado" se

abordan estos temas de creciente interés.

En este fasciculo se presenta el articulo:
"Enfermedad de Hirschsprung en un paciente adulto:
reporte de un caso en el Hospital Central del Estado de
Chihuahua, México", donde se relata un estudio de caso
de esta enfermedad en el adulto, y se presenta como
una patologia extremadamente poco comun, pero que
no debe descartarse en pacientes con ciertas
caracteristicas. En el adulto, las manifestaciones incluyen
una historia de estrefiimiento cronico en los casos leves,
y perforacion del colon en su presentacién mas grave.

Las ciencias computacionales se han reafirmado
como una disciplina revolucionaria que avanza tanto en
sus propios esfuerzos, como potenciando el trabajo de
otras ciencias. Dos ramas computacionales que actual-
mente se investigan con auge, y que se implementan
también en otras disciplinas, son la Web Semantica y la
Computacion Cognitiva. En el articulo "Tendencias en
computacion: Web Semantica y Computacién Cognitiva",
los autores presentan una perspectiva general de cada
area, asi como algunos ejemplos de aportaciones
significativas en otras ciencias.

En el estudio: "Barreras para la implementacion de
manufactura esbelta y la administracion de la calidad
total" los autores analizan los beneficios y resultados
obtenidos por empresas que han implementado

manufactura esbelta (LM) y la administracion de la
calidad total (TQM) en sus procesos. Se reconoce que
la proporcion de organizaciones que han fallado en su
implementacion y que no han obtenido los resultados
esperados es mayor que aquellas organizaciones que han
tenido éxito.

Con el objetivo de evaluar la calidad de la madera
aserrada y estimar el impacto econémico de la calidad
de corte en un aserradero en el estado de Michoacan,
los autores del estudio: "Rendimiento volumétrico e
importancia del control de calidad de madera aserrada
de Pinus spp.", evaluaron los procedimientos de corte
que influyen en la calidad de la madera. Las pérdidas
economicas pueden llegar hasta 25% por baja calidad en
el corte de la madera en el aserradero en estudio.

En el area de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable, se incluyo el articulo "Topobathymetric 3D
model reconstruction of shallow water bodies through
remote sensing, GPS, and bathymetry". El estudio
introduce una nueva técnica de reconstruccion
tridimensional basada en series de tiempo de imagenes
de sensores remotos multiespectrales, batimetria,
levantamiento topografico con GPS de alta precision y
curvas de nivel regionales. Este modelo demostré ser
muy preciso en escala regional, y a la vez util para la
evaluacion y administracion de los recursos hidricos.

PH. D. Cesar HumBERTO RIVERA FIGUEROA
EDITOR EN JEFE

DOI: https://doi.org/10.54167/tch.v12i1.125
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Educacién y Humanidades

Articulo de opinion

Competencias y pensamiento complejo en
estudiantes de programas de posgrado

Competences and complex thought in students of graduate
programs

Davib Picazo?!, CLaubia PaTriciA CONTRERAS!, MARIA TERESA PEREZ-PIRONZ*
vy DAGOBERTO PEREZ-PIRON?®

Resumen

La contribucién de la universidad a la sociedad se ve concretada en la
formacién de ciudadanos con las caracteristicas que esta espera,
individuos capaces de resolver problematicas complejas con
profesionalismo y sentido ético. En la actual sociedad del conocimiento,
esta formacion origind que las universidades transitaran de un modelo
enciclopédico de mera transmisién de informacién a otro que fomente la
formacién de individuos capaces de afrontar la creciente complejidad de
los fenémenos sociales y resolverlos con un enfoque integral, a partir de
multiples visiones. En el caso particular de los estudiantes de posgrado,
este enfoque favorece el desarrollo de estudiantes con habilidades
informacionales, tales como el manejo de tecnologias de informacion,
habilidades criticas de fuentes de informacién asi como el desarrollo de
habilidades comunicativas y trabajo colaborativo en el entorno de la
web 2.0. En México, las instituciones de educacién superior reconocen
la importancia de ensefiar estas competencias cientificas en sus
estudiantes, pero sin descuidar los aspectos de ética y habilidades sociales
como rasgos complementarios que les permitirin desempefiarse con
éxito en la profesion.

Palabras clave: universidad, educacién superior, pensamiento complejo,
sociedad del conocimiento, competencias cientificas

Abstract

The contribution of the university to society is concreted in the
formation  of citizens with characteristics that society expects,
individuals capable of solving complex problems with professionalism
and ethical sense. In the current knowledge society, this training requires
universities to move from an encyclopedic model of mere transmission
of information to another that fosters the development of indiv iduals
capable of facing the growing complexity of social phenomena and
solving them with an integral approach, starting from of multiple
visions, with a multidisciplinary approach. In the particular case of
postgraduate students, this approach produces students with
information skills, management of information and communication
technologies, development of critical skills of information sources,
communication skills and collaborative work in the web 2.0
environment or social web. In Mexico, higher education institutions
recognize the importance of inoculating these scientific competences in
their students, but without neglecting aspects of ethics and social
skills as complementary features that will allow them to perform
successfully in the profession.

Keywords: university, higher education, complex thinking, knowledge
society, scientific competences.
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Introduccion

esde sus origenes, la universidad ha formado a profesionales y especialistas en las diversas

areas del conocimiento. Su contribucidn a la sociedad se ve reflejada en la actuacién de

los ciudadanos que ha preparado en sus aulas. En Misién de la Universidad, Ortega y
Gasset (1930) expone con claridad la expectativa de la sociedad sobre estas entidades educativas:
«Una institucion es una maquina, y toda su estructura y funcionamiento han de ir prefijados por el
servicio que de ella se espera» (p. 1). Por ello, las universidades deben asumir este rol como generadoras
de educacion de calidad y con pertinencia social, que responda a los requerimientos que demanda
la sociedad, en el contexto local o nacional donde tiene influencia una determinada institucion de
educacion superior. La pertinencia de los programas de grado y de posgrado se debe establecer en
funcion de los cambios sociales, cientificos, econémicos y tecnoldgicos que se viven hoy en dia.

Las instituciones de educacion superior (IES)
constituyen un pilar fundamental para generar el
cambio y el progreso social, pues el desarrollo del
conocimiento a través de la investigacion y formacion
continua contribuyen de manera significativa a las
transformaciones del Siglo XXI (Unesco, 1998).
Dirdriksson (2008, p. 24) asevera que el trabajo que
llevan a cabo en las IES es determinante «sobre todo
por lo que se aprende y se organiza como
conocimiento, por la calidad y la complejidad en la
que se realiza y la magnitud y calidad que todo ello
representa para la sociedad». En otras palabras, en
términos acordes con el fendémeno de la globalizacidn,
es preciso abandonar el esquema tradicional, el que
es puramente gestor de informacién, que se ocupa de
la adquisiciéon, procesamiento y transmisién de
informacién, y transitar hacia un enfoque holistico,
capaz de infundir el mensaje que ayude al estudiante
a lograr una mayor comprensién de cdmo funciona
el mundo como sistema abierto, y su propia
contribucién como parte de este sistema. Debe
desarrollar un pensamiento complejo que le permita
alejarse de una visiéon limitada, extenderse hacia otras
areas del conocimiento y hacia una comprensién mas
completa de la realidad, desde una perspectiva
multidisciplinaria.

Se trata de este proceso que permita al estudiante
transitar de la sociedad de la informacion ala sociedad
del conocimiento (Unesco, 2005). Mejor atn,
diriamos, ala sociedad de la comprension, aquella que
es capaz de relacionar integralmente el conocimiento

y lograr un entendimiento de los fendmenos sociales;
para ilustrar esto, acudimos a aquel viejo adagio de
un autor desconocido que reza: «una onza de
entendimiento vale una libra de conocimiento, asi
como una onza de conocimiento vale una libra de
informacién». En esta época, gran parte de la
poblacion tiene acceso a incontables recursos a través
de Internet. La alternativa es abordar esos recursos
en diferentes dimensiones, como Morin (1994) lo
propone a través del pensamiento complejo, que
supera los limites y carencias de un pensamiento
simplificante y reducido, para cambiarlo por una
forma mas completa para abordar la realidad en
multiples dimensiones relevantes parala comprension
del mundo como un sistema entrelazado.

En las ultimas décadas, se han suscitado
transformaciones significativas derivadas de las cada
vez mas altas exigencias en el desarrollo personal y
profesional en el ambito laboral (Castells, 2009). La
situacién se ha vuelto cada vez mas compleja; por
ejemplo, en el mundo cientifico, cada vez es menos
comun que un problema sea resuelto con un enfoque
disciplinario unico, ahora prevalece la multidiscipli-
nareidad, la integracion y el trabajo conjunto de
diferentes instituciones para abordar los problemas.
En el mundo industrial pasa lo mismo, y atin es mas
marcado en el ambito de la tecnologia y comunica-
ciones. Esto es incrementado por la enorme expansion
y difusién del conocimiento a través de Internet, y de
una progresiva diferenciacion y fragmentacion
disciplinar (Mateo, 2005). Ahora se le pide a las
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personas una mayor educacién y especializacidn,
pero al mismo tiempo una mayor adaptacion a los
cambiosy ala flexibilidad (Roegiers, 2007); personas
competentes que sean capaces de afrontar los nuevos
desafios del conocimiento, ciencia y economia del
siglo XXI (Area Moreira, 2010).

De aqui que la problematica se agudice, pues las
instituciones de educacién superior no necesaria-
mente tienen la capacidad para responder activamente
alos nuevos escenarios. Mas aun, lo mas lamentable
es que a veces es la Universidad quien termina
enterandose de ultimo de esta dindmica y, mas con
una actitud reactiva que proactiva, echa a andar los
oxidados engranajes del cambio con afios, posible-
mente décadas de retraso, cuando ya el panorama ha
cambiado y ahora exige nuevos esquemas.

La educacion superior en paises desarrollados ha
experimentado una transicion a partir de la década de
los 80, al pasar de una educacién universitaria de
«élite» a la de «masas» (Mateo, 2005). En América
Latina se esta viviendo un fen6meno similar. De hecho,
la Unesco estima que la mayoria de los 120 millones
de jovenes que en todo el mundo cursaran estudios
universitarios en las proximas décadas, seran de los
paises en vias de desarrollo (Andrien, 1987, citado por
Mateo, 2005).

El conocimiento ahora tiene un nuevo rol, un rol
que obedece a los procesos productivos, impone un
nuevo esquema de capacitacion continua y flexible,
incluso en modalidades de educacién no conven-
cionales. Esta dindmica también requiere de un
proceso de actualizacion de los curriculos, y es aqui
donde cobra importancia que los posgrados ofrezcan
a la sociedad y a la industria personas educadas y
especializadas (Rodriguez, 2012). La influencia de las
politicas y enfoques globales se convierte en un factor
clave que domina el eje central de la regulaciéon
internacional de la educacién superior. Entre estas
influencias podemos mencionar: el proceso de
Bolonia, las politicas de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC) y Banco Mundial, los acuerdos de
libre comercio y convenios de cooperacion bilateral
entre paises, asi como las recomendaciones de buenas
practicas de la Unesco (Tobon, 2008).

Ahora bien, si con el fin de desarrollar las
multicitadas competencias en las instituciones, se llega
al extremo de adoptar un enfoque utilitarista, en el
que el estudiante aprende a resolver situaciones
puntuales de manera mecanica, la universidad
entonces se convertira en eso, un sistema mecanico
que genera egresados con capacidades técnicas que
sirven para propdsitos especificos. Pero a la vez se
reconoce que los individuos formados en aspectos
puramente practicos a final de cuentas no contaran
con las tan necesarias habilidades sociales y humanas
para desempenarse con éxito en el ambito laboral.
Hay experiencias que demuestran que el componente
social es a veces mejor valorado como rasgo deseable
de un buen profesional que el componente técnico o
cognitivo (Lopez-Calva et al., 2006; Hirsch-Adler,
2009; Navia Antezana y Hirsch-Adler, 2015).

El otro extremo es una formacion generalista, que
no obedece a la demanda social de un contexto en
particular. Es necesario entonces llegar a un balance
adecuado entre estas dos alternativas. La posicién
orteganiana que introdujimos al inicio de este
documento postula, precisamente, una adecuada
diferenciacioén entre cultura y los «especialismos»
(competencias); es decir, Ortega y Gasset describe el
ideal universitario como una adecuada combinacién
entre ciencia, cultura y profesion, combinacién que,
en teoria, deberia conducirnos a la adquisicion de las
capacidades intelectivas del saber, saber-hacer y ser.
Es decir, no como el tradicional aprendizaje mecanico
de conocimientos, sino también de una comprension
clara (llamese entendimiento) del contexto que les dio
origen.

El fendmeno de la implementaciéon de compe-
tencias en las instituciones de educacién superior en
México ha tenido mucha atencién en las ultimas dos
décadas. Sin embargo, esta atencidon se ha centrado
mayormente en los programas de pregrado, dejando
de lado a los programas de posgrado. Se percibe una
orientacion hacia este sentido, pues académicos e
investigadores en América Latina estan conscientes
del papel que juega la universidad en el desarrollo de
sus naciones, y las politicas que parten del neo-
liberalismo en apoyo a los procesos productivos y al
desarrollo de los paises bajo este modelo econdmico.
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No queda claro si el esquema de las competencias es
compatible con los programas de posgrado y, en su
caso, cuales son las competencias que deberian incluir
tales programas, asi como su diferenciacion de
acuerdo a la naturaleza de los mismos.

Por lo tanto, los temas que se abordan en este
documento seran la inclusiéon y pertinencia de
programas de posgrado basados en competencias en
instituciones de educacién superior en México, asi
como una discusion sobre los principios del
pensamiento complejo de Edgar Morin y su
importancia en la formaciéon de estudiantes de
posgrado.

Las competencias

Las competencias se han venido abordando desde
diferentes enfoques, tanto en la educacion como a
nivel laboral; por ejemplo, desde el punto de vista del
conductismo, el funcionalismo, el constructivismo y
el sistémico-complejo; este ultimo es el enfoque
preferido por algunos investigadores en México, ya
que aseguran que da prioridad a la formacién de
personas integrales con compromiso ético, que
busquen su autorrealizaciéon y que ademas sean
profesionales idéneos y emprendedores (Tobdn,
2008). La competencia se puede definir en términos
del potencial que se tiene para realizar ciertas tareas,
de naturaleza escolar o profesional, complementando
las que ya posee la misma persona de manera natural.

En el Articulo 5, el decreto «Misiones» de la
Comunidad francesa de Bélgica define la competencia
como la «aptitud de poner en accién un conjunto
organizado de saberes, de saber-hacer y de actitudes
que permitan realizar cierto nimero de tareas»
(Denyer etal., 2007). Si analizamos esta definicién a
partir de sus elementos, encontramos que incluye los
componentes aptitud y actitud, es decir, el
conocimiento o las habilidades, pero también la
voluntad, interés o motivacion para llevar a cabo una
tarea. Resalta aqui la expresién «conjunto
organizado», la cual se refiere a la sistematizacion de
dichos saberes. Si relacionamos esta definicién con
los pilares de la educacién de Delors (1996), se pueden
reconocer las tres dimensiones basicas de las
competencias: Conocimientos (Saber), Habilidades
(Saber hacer) y Actitudes (Saber ser). Una cuarta

dimensién es la de Aprender a vivir (juntos),
desarrollando la comprension del otro y la percepciéon
de las formas de interdependencia.

De todas las definiciones del concepto de
competencia, destacamos la de Gillet, que lo define
como «Un sistema de conocimientos conceptuales y
procedurales organizados en esquemas operatorios
para la identificacién de una tarea problema y su
resolucién a través de una accion eficaz» (Denyer et
al., 2007, p. 36). Esta definicion se parece mucho a la
anterior, pero incluye el componente «eficacia», sin
embargo, ignora el concepto «aptitud», anteriormente
sefnalado. Este detalle define lo que Denyer describe
como «situaciones de prescripcion estricta», en donde
la competencia se define en términos de saber-hacer,
relacionado con la filosofia tayloriana de competencia
laboral («estrecha») bajo un esquema automatizado
de operaciéon, es decir, simplemente seguir
instrucciones para ejecutar una actividad. Por otro
lado, el componente aptitud nos lleva al otro extremo,
hacia lo que denomina competencia «amplia», en la
cual el sujeto resuelve un problema apoyandose en
un conocimiento mas amplio e integral de las
situaciones, saber-qué-hacer, lo que implica saber
actuar ante escenarios imprevistos con acciones de
contencion, negociacion y toma de decisiones. Este
ultimo componente es el que se percibe como mas
importante, el que exige que se evallien y sopesen
multiples variables, se anticipen escenarios y se tenga
la capacidad de proceder con un enfoque proactivo
para solucionar problemas.

Para resumir esta idea, la competencia la podemos
dimensionar en dos extremos, en donde la
prescripcidn estricta de la organizacion tayloriana
implica la ejecucion de una actividad con un minimo
de exigencia intelectual, es decir, una actividad
unidimensional, sencilla y altamente repetitiva,
mientras que la prescripcidn abierta de la competencia
tiene una exigencia multidimensional, que requiere
la aplicacion de técnicas, toma de decisiones en un
ambiente complejo, conocimientos de factores
econdmicos y relacionales, es decir una organizacion
de «oficio completo» (Denyer et al., 2007). Aqui
regresamos a un escenario donde el balance adecuado
de competencia en el ambito universitario conduce la
discusion de su aplicacion en planes y programas
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netamente utilitaristas, o bien, generalistas. Al
respecto, Denyer sentencia que «sdlo una tirania de
las competencias conduciria a excluir de los
programas todo conocimiento que no estuviese
explicitamente ligado a una practica» (2007, p. 43);
no podemos estar mas de acuerdo con esto.

Argudin-Vazquez (2005) define competencias
basicas como las esenciales, las mas importantes,
implicitas en las practicas laborales y en la educacién,
mientras que las competencias genéricas son las que
posibilitan la ejecucién de las tareas, tales como
comunicacién, manejo de informacion y trabajo en
equipo, todas ellas indispensables en el ambito laboral.
Un tercer nivel propuesto son las competencias
especificas, que son las que demanda especificamente
el puesto de trabajo e involucran el dominio de
conocimientos, procedimientos y experiencia. De
acuerdo con esta clasificacion, Pirela de Faria y Prieto
de Alizo (2006) explican que las competencias
genéricas se relacionan con habilidades generales y
cualidades personales y de relaciones humanas,
mientras que las competencias técnicas implican el
conocimiento del contenido y de los procesos
relacionados con el area.

Las competencias en el posgrado

Desde la vision de Ortega y Gasset, las funciones
sustantivas de la educacion superior son la docencia,
la extension y la investigacion. Esta tiltima desempefia
un papel fundamental, ya que favorece el desarrollo
de competencias en el ser humano que le permiten
llevar a cabo la promocidn, generacion, difusion y
divulgacién del conocimiento cientifico, artistico y
humanistico (Tiinnermann-Bernheim, 2008). En un
modelo econémico neoliberal predominante, basta
reconocer la importancia que adquiere el conoci-
miento como fuente para la acumulacién de capitales.
En este sentido, el posgrado representa, de acuerdo
con Rama-Vitale, «la forma moderna en la cual se
expresa la amplia y creciente variedad de disciplinas
y el proceso mediante el cual, asociado a la propia
evolucion de la division social y técnica del trabajo, se
van creando, recreando, desapareciendo o fusionando
las diversas disciplinas existentes» (2007, p. 33).

Los estudios de posgrado se constituyen en
estudios de especialidad, maestria y doctorado, los
cuales,

«garantizan la transmisién y construccion del
conocimiento mas avanzado, buscan formar tanto al
profesional con un enfoque practico aplicado, como
al especialista con una orientaciéon fundamental hacia
la investigacion de los fendmenos y los problemas
propios de las areas del conocimiento, elevan la
preparacién del egresado y lo orientan hacia la
busqueda del equilibrio entre sus propios intereses y
aspiraciones, y los de la sociedad como un todo»
(Pérez-Jiménez et al., 2003, p. 9).

En este sentido, se desprende que las titulaciones
de pregrado deberan incluir exclusivamente
ensefianzas basicas, de formacion general, orientadas
al ejercicio profesional y a su desarrollo, pero no
especializadas; mientras que las titulaciones de
posgrado, en cambio, deberan atender a la especia-
lizacién académica o profesional y al desarrollo de la
competencia investigadora (Mateo, 2005).

Por ejemplo, los programas de maestria de
orientaciéon académica o profesionalizante, tienen
como proposito la profundizacién de conocimientos
y competencias en un area o disciplina del saber, con
el propdsito de generar una especie de especializacién
en diferentes areas del conocimiento, mientras que
los programas de maestria o doctorado en ciencias
deberan enfatizar los esfuerzos por implantar en los
estudiantes habilidades para la investigacién y la
docencia. Los programas de doctorado, ademass,
deberan formar recursos humanos capaces de
generar y aplicar el conocimiento con calidad e
innovacion, y tener la competencia para realizar estas
actividades en forma independiente e inter-
disciplinaria.

En todos los casos, las competencias de los
estudiantes deberan evidenciarse por medio de una
disertaciéon a través de la cual se haga una
contribucién al desarrollo del conocimiento o las
competencias segun el estado del arte en la disciplina,
area o campo respectivo (Sanchez-Marifiez, 2008).

El tema de las competencias en educacion
superior esta necesariamente ligado al tema de la
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calidad de la educacién en México. Hacia finales del
siglo XX, se ha generado un amplio movimiento de las
universidades en favor de una postura centrada en la
adquisicion de competencias (Cabra-Torres, 2008). El
origen del enfoque de las competencias se vincula con
tres procesos sociales significativos: la sociedad del
conocimiento, el movimiento de la calidad de la
educacion y la formacion del capital humano (Tobon,
2008). Este enfoque pretende dar respuesta a las
demandas de la sociedad del conocimiento a través de
un modelo educativo que forme individuos
competentes que den respuesta a las exigencias del
siglo XXI (Vera Noriega et al., 2014).

Existe una preocupacién creciente por la
introduccidon de las denominadas «competencias» en
el disefio de los programas curriculares de pregrado y
posgrado en las instituciones de educacién superior
de nuestro pais.

Las reformas educativas orientadas hacia el
enfoque de competencias se han convertido en una
realidad a inicios del siglo XXI. Su propdésito es ir mas
alla del esquema de aprendizaje enciclopédico que
reproduce un conocimiento que Unicamente tiene
sentido parala escuela (Meirieu, 2002). Sin embargo,
esta realidad refleja lo que Roegiers (2007) concibe
como una etapa histdrica en la que cobra relevancia
el sentido productivo del conocimiento, en detrimento
de otras dimensiones, como lo formativo ylo cientifico.

El enfoque de competencias en la educacién
superior obedece entonces a un intento programado
para ajustar los modelos de formacidn a las exigencias
actuales de los sectores productivos, ajuste basado en
el paradigma de laracionalidad técnica.

Para tratar de encontrar respuestas a los nuevos
retos, los rectores de diferentes universidades
europeas se reunieron en Bolonia en el marco de la
celebracién del noveno centenario del nacimiento de
su universidad, la mas antigua de Europa (Mateo,
2005). El documento que se origina de esta reunion
(1988), recoge en definitiva cuatro principios
fundamentales que definen a la universidad como: a)
una institucién auténoma; b) con actividad docente
ligada a la investigacion; c) que respeta la libertad de
investigacion, de ensefianza y de formacion; y, d)
como depositaria de la tradicién del humanismo
europeo.

La serie de cambios que se suscitaron a raiz de la
firma de esta declaracion, ha supuesto un cambio de
paradigma docente universitario que debera dar
mayor peso al aprendizaje, en un nuevo contexto en
el que la ensefianza y el cambio curricular garanticen
no Unicamente el dominio cognoscitivo, sino también
otros aspectos formativos, tanto de las disciplinas
especificas como las de caracter transversal. En el
contexto del nuevo paradigma se define la
empleabilidad en términos de puestos de trabajo o
perfiles profesionales y estd enfocado por
competencias (Mateo, 2005).

En esta sociedad del conocimiento se ha
intensificado el interés en las funciones sustantivas
de investigacion y transferencia de conocimientos
que entregan las IES, lo cual se explica, segtiin Connell
(2004), por el aumento de la influencia del
conocimiento y la investigacién en la economia y el
papel que desempefian las politicas de ciencia y
tecnologia en los gobiernos. Segun Vessuri (2008), la
transferencia de conocimientos puede adoptar las
siguientes figuras: formaci6on de graduados y
especialmente de egresados de posgrados; creacion
de propiedad intelectual (patentes y copyright);
emprendedurismo (spin-offs); contratos con la
industria; contratos con instituciones publicas;
participacion en la elaboracién o implementacién de
politicas publicas; involucramiento en la vida social
y cultural de la comunidad; y apoyo a una mayor
comprension social de la ciencia.

En estudiantes de posgrado, cobra especial
relevancia el desarrollo de habilidades para el uso de
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), ya
que constituyen herramientas basicas para la
busqueda y clasificacidn de fuentes de informacion
confiables y pertinentes. Esta cualidad es denominada
alfabetizacion informacional, en la que un individuo
domina las bases de la informacién. Incluye usar
Internet, navegar en el ciberespacio, saber utilizar
aplicaciones informaticas e interpretar informacién
(Wylson et al., 2011; Unesco, 2018). A pesar de que
los estudiantes de posgrado requieren de un alto
dominio de las aplicaciones informaticas, en IES de
México se ha constatado que evidencian cierto nivel
de analfabetismo digital (Veytia Bucheli, 2016).
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También implica una conexiéon con la deno-
minada web 2.0 o web social, donde cohabitan circulos
de informacion y conexién de académicos con interés
investigativo, asi como un cimulo importante de
herramientas y formas de comu-nicacién entre
personas para conformar un trabajo colaborativo
aplicado a la ciencia. La ciencia es una actividad de
comunicacion y colaboracién que se puede potenciar
con el uso de la web (Becerril-Garcia, 2018).

En posgrado, es deseable que las competencias se
orienten ademas a la especializaciéon académica o
profesional y al desarrollo de la competencia
investigadora (Mateo, 2005). El estudiante de
posgrado sustenta su desempefio académico en
habilidades de lectura y escritura, andlisis critico y
redaccion de textos académicos y cientificos (Peredo
Merlo, 2012).

Aunque, como ya hemos sefialado, no se ha
abordado suficientemente el tema de las competencias
en posgrado en nuestro pais, los expertos en el tema
coinciden en que el desarrollo de competencias
cientificas es parte esencial de la formacién del
posgrado porque en él se espera formar un profe-
sional capaz de apropiarse del discurso cientifico,
crear conocimientos y transferirlos a la sociedad
(Anuies, 2000). Podemos conceptualizar tales
competencias cientificas como «el conjunto de saberes,
capacidades y disposiciones que hacen posible actuar
e interactuar de manera significativa en situaciones
en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar
comprensiva y responsablemente los conocimientos
cientificos» (Hernandez, 2005, p. 21). Para un
estudiante de posgrado en formacién como inves-
tigador, es fundamental desarrollar la capacidad para
organizar y expresar ideas de forma escrita, asi como
la capacidad de sintesis (Guzman Useche, 2018).

En la revision de estudios y experiencias de
algunas universidades en México, encontramos que la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn reconoce la
necesidad de que el estudiante de posgrado sea
autogestor de su propio aprendizaje, se involucre en
la generacién y aplicacién del conocimiento y
desarrolle capacidades de analisis y de investigacion;
asi como la capacidad colaborativa en ambientes multi
y transdisciplinarios, utilizando efectivamente las
tecnologias de informaciéon (UANL, 2011).

Profesores de posgrado de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT) consideran indispen-
sable lainclusién de una asignatura de formacion ética
en los curriculos, y ven como una responsabilidad de
la universidad desarrollar los aspectos éticos y valores
de los estudiantes. Los participantes de este estudio
resaltan la necesidad de incorporar en los programas
de posgrado contenidos practicos relacionados con
aspectos como: solucién de conflictos, principios
profesionales, formacion critica y normas de
desempefio (Pérez Castro, 2011).

Desde el punto de vista del estudiante, varios
estudios coinciden que para ser un buen profesional,
las competencias éticas (responsabilidad, honestidad,
ética profesional y personal, servicio a la comunidad,
respeto y principios morales y valores profesionales)
y cognitivas (conocimiento, formacién continua e
innovacién y superacién) superan por mucho a las
técnicas, sociales y emocionales. Particularmente, los
rasgos «Conocimiento» y «Etica profesional y
personal» fueron los mejor valorados en este estudio
en 1,086 estudiantes de posgrado delaUNAM y 43 de
la UAEM (Lépez-Calva et al, 2006; Hirsch-Adler,
2009; Navia-Antezana y Hirsch-Adler, 2015).

Por otro lado, Valdés-Cuervo et al. (2013)
realizaron un estudio con 360 estudiantes de posgrado
(maestria y doctorado) del drea de ciencias naturales
e ingenierias en tres instituciones de educacién
superior del estado de Sonora en el afio 2010. Los
investigadores clasificaron las competencias como 1)
Genéricas (conocimientos, habilidades y actitudes
elementales para el desempeiio profesional); 2)
Gestién de recursos para la investigacién y 3)
Generaciéon y divulgacion del conocimiento (que
incluye las competencias investigativas). En este
trabajo, los estudiantes valoraron mas las
competencias cientificas sobre las de gestion de
recursos y competencias genéricas. Se entiende que
el perfil de los estudiantes de las areas del
conocimiento evaluadas influye en sus respuestas. Por
ejemplo, estudiantes de posgrado de ciencias naturales
e ingenierias reconocieron que en sus programas
curriculares se le otorga una alta importancia a las
competencias cientificas, las cuales consideraron que
han adquirido con buen nivel (Valdés Cuervo etal.,
2012).
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Por su parte, en la Universidad Auténoma de
Chihuahua se tienen definidas cuatro competencias
basicas o genéricas que los estudiantes de posgrado
deben adquirir a lo largo de su formacidn: 1) gestién
de proyectos, 2) gestién del conocimiento, 3)
comunicacion cientifica y 4) investigacion (UACh,
2018).

Pensamiento complejo

La discusion y evidencia anterior sugiere que el
estudiante de posgrado tiene la necesidad de
desarrollar un pensamiento complejo que le permita
alejarse de una vision limitada. El sistema tradicional
de aprendizaje en donde se desarrolla un tema de tesis
especifico, en una disciplina especifica, debe
extenderse hacia otras areas del conocimiento, de tal
forma que su reflexion tedrica y epistemolégica lo
lleven a una comprension mas completa de la realidad,
desde las varias perspectivas que ofrecen las
diferentes disciplinas y, sobre todo, mas alla de lo
individual. La generacién del conocimiento que debe
resultar de su formacién como investigador, lo lleva a
un sitio en donde se debe buscar el bien comtn a través
de lainnovacidén que la sociedad y las circunstancias
demandan. El estudiante de posgrado debe ganar
terreno en la introspeccién al profundizar en el sentido
de su vida para reconocer su condicién humana, y asi
poder mirar hacia afuera también de manera mas
profunda, hacer nuevos cuestionamientos sobre la
relacidn con otros seres vivos, replantear su ética de
vida y algo indispensable: aprender a enfrentar la
adversidad (Borroto Lopez, 2015). Estos elementos
son lo que Edgar Morin (1999) llama el pensamiento
complejo, que se basa en los siete saberes necesarios
para la educacion. El primero es romper con las
cegueras del conocimiento, el error y la ilusion.

«La educacién debe mostrar que no hay
conocimiento que no esté, en algin grado, amenazado
por el error y la ilusion... un conocimiento no es el
espejo de las cosas o del mundo exterior. Todas las
percepciones son a la vez traducciones y
reconstrucciones cerebrales» (1999, p. 5)

El segundo son los principios de un conocimiento
pertinente. «La necesidad de promover un
conocimiento capaz de abordar los problemas
globales y fundamentales» (p. 1). El tercero es la

ensefianza de la condicién humana para reconocer la
complejidad de los seres humanos a partir de
diferentes disciplinas. El cuarto es la ensefianza de la
identidad terrenal para, segin Morin, ensefiar la
complejidad de la crisis planetaria, ya que todos los
seres humanos enfrentamos los mismos problemas
fundamentales de vida y muerte. El quinto es el
enfrentamiento a la incertidumbre, ya que se deben
ensefar estrategias para enfrentar lo inesperado. El
sexto es la ensefianza de la comprension, ya que se
requiere un cambio de mentalidad para entendernos
unos a otros y a través de esta comprension terminar
con el racismo y el desprecio a otras personas, en
otras palabras, dice Morin, una educacién para la paz.
El séptimo es la ética del género humano, no a partir
de una enseflanza moralista, sino de llegar a
comprender que el individuo es parte de una sociedad
y de una especie. Tener la nocién de ciudadania
terrenal para buscar el bien de todos.

El estudiante de posgrado se encuentra en la
necesidad de ir mas alla en su pensar y en su saber, si
la meta es entender sus circunstancias dentro de un
todo, el reto es romper con el reduccionismo de las
ideas para poder llegar a tres principios (Morin,
1999):

a) Principio dialdégico: reconoce que dos
elementos contrarios siempre seran contrarios pero
no por eso dejan de coexistir. Considera a la conexion
de los antagonicos como condicion del sistema.

b) Principio de la recursividad: la causa es efecto
y el efecto es causa. El individuo es parte de un sistema
social que le daidentidad y el individuo a su aporta su
conocimiento y experiencias individuales a este
sistema social.

c) Principio hologramatico: trata de no ver solo
las partes, sino también ve el todo, el pensamiento
hologramatico ve el todo en las partes y las partes en
el todo.

La educacién actual tiene el reto de desarrollar
en el estudiante un pensamiento complejo, ya que,
como lo afirma Morin (1994), el pensamiento
simplificante tiene limites y carencias, ese
pensamiento simple ya no es suficiente, es necesario
integrar esas formas reducidas y crear una forma mas
total, completay en varias dimensiones para abordar
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la realidad. Es por ello que el estudiante de posgrado
debe asumir que labuisqueda de la verdad, en cualquier
formay campo que su investigacion lo amerite, debera
mirar mas alla de las teorias, observar a los sistemas
de quien dependa un fendmeno, medir las
implicaciones que su investigacion tendra en otras
areas y como sus hallazgos a su vez, las favoreceran.

Conclusiones

La formacién de competencias cientificas en los
estudiantes de posgrado representa un reto de largo
plazo. Lo que parece ser mas importante para el
estudiante es adquirir competencias que les permitan
concretar los conocimientos adquiridos para mejorar
sus condiciones de vida y la de su entorno inmediato.
Hoy en dia es mas importante que el estudiante sea
capaz de integrar el gran cimulo de conocimientos a
su disposicién a través del desarrollo de su capacidad
de analisis y sintesis, asi como de investigacion y
colaboracion.

El crecimiento exponencial del conocimiento y
la facilitad de distribucion del mismo son factores que
dan cuenta de la importancia de desarrollar la
competencia de busqueda y seleccion critica de
fuentes de informacidn en estudiantes de posgrado.
El uso de tecnologia en la web 2.0 para facilitar el
aprendizaje y trabajo colaborativo resulta
fundamental para las nuevas generaciones de
cientificos. Por esta realidad, el estudiante de posgrado
debe desarrollar competencias de alfabetizacion
informacional y digital para responder con eficacia a
este dinamismo de la informacién para la generacién
y difusion de la ciencia.

Los programas académicos de posgrado en
México estan asumiendo el reto de inocular las
competencias cientificas en sus estudiantes, estan
cumpliendo con su funcién de formacion de
cientificos, sin embargo, adquieren gran relevancia
los aspectos de ética y habilidades sociales como
rasgos adjetivos que les permitiran desempenarse con
éxito en la profesion. Las competencias técnicas deben
ser complementadas por las competencias actitu-
dinales. En este sentido, los principios y valores deben
constituir el marco referencial en que se apoyan las
habilidades y la aplicaciéon practica de los
conocimientos.

La influencia de los procesos globales ha
repercutido en la alineacion del perfil de competencias
de los egresados de los programas de pregrado y
posgrado con la industria. El riesgo de caer en el
enfoque utilitarista. El balance de formacion en la
universidad serfa entregar ala sociedad a una persona
dotada de herramientas reflexion y critica, capaz de
emitir un juicio originado en su propio discerni-
miento, y apto para resolver situaciones complejas
por su alto grado de incertidumbre.
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Articulo arbitrado

Enfermedad de Hirschsprung en un paciente
adulto: reporte de un caso en el Hospital
Central del Estado de Chihuahua, México

Hirschsprung's disease in adult: A case report at Central Hospital
of the State of Chihuahua, Mexico

Luis BERNARDO ENRIQUEZ-SANCHEZY, OsCAR RAMIRO GUERRA-GALLEGOS?,
Francisca |. SIERRA-SANTIESTEBAN? Y JESUS EDUARDO CHARLES-CANO?

Recibido: Diciembre 7, 2017

Resumen

Introduccién. La enfermedad de Hirschsprung descrita por Harald
Hirschsprung en 1888 es una patologia rara (1/5,000 nacidos vivos)
presentandose comtiinmente como una obstruccidn intestinal en el
recién nacido. Enfermedad caracterizada por la ausencia de células
ganglionares en el plexo de Auerbach e hipertrofia de los troncos
nerviosos relacionados. Incidencia de 1 en cada 5,000 nacimientos vivos,
con predominancia en hombres 4:1. En el adulto las manifestaciones
incluyen una historia de estrefiimiento crénico en los casos leves y
perforacién del colon en su presentaciéon mas grave. Justificacion.
Patologia rara en el adulto con pocos casos reportados en la literatura
global. Objetivo. Documentar caso clinico con revision bibliografica.
Material y métodos. Reporte de caso. Discusion. En nuestro caso, el
diagnoésticofueratificado histopatolégicamente hastalos 21 afios de edad.
Seincluye alos poco més de 300 casos de enfermedad de Hirschsprung
en el adulto o adolescentes que han sido reportados en la literatura.
Conclusion. La enfermedad de Hirschsprung en eladulto es una patologia
extremadamente poco comun, pero no por eso debemos dejar de
sospecharla en pacientes con ciertas caracteristicas.

Palabras clave: enfermedad de Hirschsprung en el adulto, reporte de
caso, plexo de Meissnery de Auerbach, agangliosis.

Aceptado: Mayo 15, 2018

Abstract

Introduction. Hirschsprung’s disease described by Harald
Hirschsprung in 1888 is a rare pathology (1/5,000 live births)
commonly presenting as an intestinal obstruction in the newborn.
Disease characterized by the absence of ganglion cells in the Auerbach
plexus and hypertrophy of the related nerve trunks. Incidence of 1 in
every 5,000 live births, with male predominance in a 4:1 rate. In the
adult the manifestations include a history of chronic constipation in
mild cases and perforation of the colon in its most severe presentation.

Justification. rare pathology in adults with few cases reported in the
global literature. Objective. document clinical case with bibliographic
review. Material and methods. Case report. Discussion. In our case, the
diagnosis was confirmed histopathologically until 21 years of age. It

includes the more than 300 cases of Hirschsprung’s disease in adults or
adolescents that have been reported in the literature. Conclusion.
Hirschsprung’s disease in adults is an extremely rare pathology, but
thatis not the reason why we should not suspect it in patients with
certain characteristics.

Keywords: Hirschsprung’s disease in adult, case report, Meissner and
Auerbach plexus, aganglionosis.
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Caso clinico

emenina de 21 afios de edad originaria y residente de la ciudad de Chihuahua, con
antecedente de cirugia abdominal desconocida al nacimiento, durante la cual le realizan
colostomia con la cual permanece hasta los 8 afios de edad, cuando se lleva a cabo

reconstitucion de transito intestinal.

Inicia 7 meses previos a la consulta, con tumora-
cién abdominal en fosailiaca derecha, con crecimiento
insidioso, fija, indurada, bien localizada y sin dolor
asociado. Resto de sintomas negados.

Ala exploracion se palpa tumoracién de 15 x 15
cm en hipogastrio, fija, dolorosa a la palpacién
profunda, de caracteristicas solidas. Ultra Sonografia
Abdominal (USG): quiste gigante de ovario 11.1 x
9.9 x 11.6 cm, hidronefrosis severa de lado derecho,
e hidronefrosis leve de lado izquierdo. Marcadores
tumorales: CA- 125, CA 19-9, AFP, y ACE negativos.
Resto de estudios de gabinete dentro de rangos de
normalidad. Se realizé tomografia axial compu-

tarizada (TAC) la cual arrojé6 el diagnéstico de mega-
colon con fecaloma gigante en su interior e hidrone-
frosis severa, descartando los diagnosticos emitidos
por la USG (Figuras 1y 2).

Se realiz6 laparotomia exploradora (LAPE) en
el Hospital Central del Estado de Chihuahua,
encontrando colon recto sigmoides con dilataciéon
importante y fecaloma en su interior de 18 x 15x 12
cm, se procedid a realizar colectomia izquierda mas
toma de biopsias con resultados histopatoldgicos
como se muestra en la Figura 3 (A-E), se realiza
colostomia. Con adecuada evolucion se decide egreso
alos 5 dias.

Figuras 1y 2. TAC con contraste via oral. Dilatacién importante de Colon Sigmoides y descendente, con imagen
en su interior sugerente de materia fecal de 14 x 15cm (imagen izquierda), desplazamiento de asas intestino
delgado y mesenterio hacia derecha. Coleccidn liquida derecha sugerente de bolsa hidronefrética (imagen
derecha).
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Figura 3 (A-D). Tincién Hy E (A y D 40x), (B y C 10x) estudio histopatoldgico de pared de colon resecado, el cual muestra plexos
nerviosos mientéricos con ausencia de neuronas ganglionares (flechas).

Figura 3 (E): Hy E40x a 4 cm del borde quirtargico comienza la
presencia de neuronas ganglionares (flechas).

Introduccion

La enfermedad de Hirschsprung descrita por
Harald Hirschsprung en 1888, Copenhague, Dinamarca,
es una patologia rara (1/5,000 nacidos vivos)
presentdndose cominmente como una obstruccién
intestinal en el recién nacido (Wang et al., 2014;
Rebollar etal, 2016; Hamdorfy Blackham, 2017; Ryu
etal.,2017). Consiste en una malformacién intestinal
debida a la ausencia de células ganglionares del plexo
nervioso de la pared colorectal (Wei et al., 2016;
Yoshimaru et al., 2017). Su diagndstico en el adulto
se define cuando el paciente es mayor de 10 afos,
frecuentemente con dificultad para su diagnostico
teniendo una incidencia estimada del 2%, por lo cual
solo ha habido alrededor de 550 casos reportados en
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laliteratura desde 1950 (Zaafouri et al., 2015). E1 94%
de los casos se diagnostican antes de que el paciente
cumpla 5 afios de edad (Qiu et al., 2013).

Debido a lo anterior, el objetivo de este trabajo de
investigacion es reportar y describir un caso
diagnosticado y tratado por el servicio de Cirugia
General del Hospital Central del Estado de Chihuahua,
ya que es una patologia poco comtn en la edad adulta
y que a menudo es sub diagnosticada, quedando de
esta manera bien documentado y establecido para que
se agregue al resto de los casos en el mundo.

Se recolecta informacion de expediente clinico
previamente solicitado y bajo consentimiento del
departamento de archivo del Hospital Central del
Estado. Se busca la bibliografia en diversas
plataformas electrénicas con articulos de revision
médicos de 5 anos a la fecha actual. El estudio no es
posible repetirlo ya que es un caso aislado y por lo
tanto se plantea su publicacién como un solo reporte
de caso. Se utiliz6 el SiHO® (Sistema Integral
Hospitalario) y el expediente en fisico para recabar la
informacién de laboratorios, de la misma forma se
mantuvo constante comunicacidn con la paciente y
sus familiares. De acuerdo con el comité de ética del
Hospital Central del Estado de Chihuahua, este estudio
cuenta con los lineamientos establecidos para la
documentacidn y la realizacidn de este trabajo.

Materiales y métodos
Revision de caso clinico.

Definicion. Es una enfermedad congénita,
caracterizada por la ausencia de células ganglionares
en el plexo de Auerbach e hipertrofia de los troncos
nerviosos relacionados (Brunicardi et al., 2010,
Bradnock et al, 2017). Frecuentemente llamada
megacolon aganglidnico congénito, es considerada
como uno de los desérdenes conocidos como
disganglionosis, junto con hipoganglionosis y
displasia neuronal intestinal; siendo descrita como la
ausencia congénita de ganglios en la parte del plexo
del sistema nervioso entérico determinando el
segmento nervioso afectado (Shitta et al,, 2014; Lopez
Ruiz et al., 2016; Rebollaret al., 2016).

Incidencia. Comiinmente vista como un desorden
genético, ya que el Mendelismo no siempre esta
presente; actualmente existen bases patogénicas y

genéticas que hablan de los aspectos de esta
enfermedad, incluyendo la descripcién y relaciéon de
alrededor de 13 genes en la morfogénesis y diferencia-
cion del sistema nervioso entérico (Rebollar et al.,
2016). Actualmente, la mutaciéon mas importante se
localiza en el RET (Bae et al.,, 2016; Tang et al., 2016)
(protooncogén localizado en el brazo largo del
cromosoma 10), con deteccién arriba del 50% en los
casos con familiares relacionados a la enfermedad de
Hirschsprung y arriba del 20% en casos esporadicos
(Rebollar et al., 2016). Asimismo, se ha visto la
susceptibilidad de la enfermedad en las variantes de
los loci de SEMA3 y NRG1 para esta enfermedad (Tang
etal, 2016). En estudios recientes se ha visto que
existen relaciones regionales asociadas a la
enfermedad de Hirschsprung y el loci de inositol-
trisfosfato 3 cinasa C (ITPKC) (Kim et al., 2017).
Estudios recientes comprueban que la obesidad
maternal aumenta el riesgo de tener hijos con
enfermedad de Hirschsprung, y que esto incrementa
el riesgo de que los nifios que padecen esta enfermedad
nazcan prematuramente (Granstrom et al., 2016).

Frecuentemente detectada en el periodo neonatal,
siendo raro en su etapa adulta, en algunas literaturas
hablan de solo 300 casos reportados (Lopez Ruiz et
al., 2016). Tiene una incidencia de 1 en cada 5,000
nacimientos vivos, con un promedio general entre
hombres y mujeres de 3:1 a 4:1 (Qiuetal., 2013).

Diagndstico. Se presenta como un cuadro de
estrefiimiento severo con dilatacién colonica proximal
al segmento agangliénico en su mayoria durante el
periodo neonatal (Kim et al., 2008). En el adulto las
manifestaciones incluyen wuna historia de
estrefiimiento crénico en los casos leves llegando a
sintomas de erosién y ulceracién coldénica, con
sangrado, obstruccion intestinal parcial o completa,
compromiso vascular, compromiso respiratorio y
perforacion del colon en su presentacion mas grave
pero afortunadamente muy poco frecuentes (Zaafouri
etal., 2015; Wei et al,, 2016). No existe algiin estudio
de laboratorio que confirme su diagnéstico, por
radiologiala TAC o el enema con bario pueden sugerir
datos indirectos pero el diagndstico definitivo se
realiza a través del resultado de histopatologia de
biopsias de espesor total de la pared intestinal
(Granstrom et al., 2016; Yoshimaru et al., 2017).
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Para poder lograr esto se necesita la toma de biopsia
de una zona de transicion histopatoldgica entre el
intestino normogangliénico y el segmento
aganglionico, la falla de resecciéon de la zona de
transicion explica la persistencia de los sintomas
obstructivos postoperatorios (Kapur, 2016).

Tratamiento. En el adulto consiste en la reseccion
o exclusién del segmento afectado tratando de
preservar la funcién normal del esfinter anal, con gran
importancia en la eleccion del tratamiento
dependiendo del resultado esperado y la experiencia
del equipo quirtrgico (Zaafouri et al.,, 2015; Lopez
Ruiz, 2016; Bjgrnland et al., 2017). Una de las
complicaciones postoperatorias esperadas es la
incontinencia fecal (Collins, 2017), independiente-
mente de las diferentes técnicas quirurgicas, ya que
puede ser llevada a cabo de forma trans anal, trans
abdominal por laparotomia o por laparoscopia (Wang
et al, 2014; Hamdorf y Blackham, 2017; Neuvonen
etal,2017; Ryuetal., 2017).

Prondstico. Cuando esta enfermedad es diagnos-
ticada y tratada quirdrgicamente durante la infancia
las complicaciones psicosociales comparadas con las
de los nifios sanos se encuentran aumentadas, y se ha
visto que los nifios con enfermedad de Hirschsprung
tienen niveles elevados de incontinencia fecal (Collins
etal, 2017). La prognosis es usualmente buena y los
resultados son habitualmente satisfactorios después del
tratamiento quirdrgico (Wang et al., 2014; Rebollar
etal,2016; Baayen etal., 2017; Hamdorfy Blackham,
2017). Sin embargo, se ha documentado que existen
algunas complicaciones en el periodo postoperatorio
de la enfermedad de Hirschsprung, siendo la
enterocolitis y la incontinencia las mas frecuentes
(Huangm et al., 2017). Las complicaciones urolédgicas
y sexuales en el adulto raramente se han documentado
(Versteegh etal., 2016).

Resultados y discusion

La enfermedad de Hirschsprung fue descrita por
primera vez hace mas de 100 afios por Harald
Hirschsprung en 1888 (Rebollar et al., 2016), siendo
esta diagnosticada en mas del 90% en la etapa
neonatal, solo un poco mas del 5% pasa desapercibido
llegando a la etapa adulta, considerando este
diagnostico después de los 10 afios de edad (Qiuetal.,

2013; Shitta et al., 2014; Lopez Ruiz et al., 2016;
Rebollar et al.,, 2016). En nuestro caso, el diagnéstico
fue ratificado histopatolégicamente hasta los 21 afios
de edad, desconocido por parte de padres y sin registro
hospitalario del diagnéstico neonatal, muy probable-
mente coincidiendo con el cirujano que le realizé el
procedimiento al nacimiento. La hidronefrosis severa
presentada por la paciente fue secundaria a
compresion extrinseca del uréter derecho por el
fecaloma. Nuestro caso se incluye a los poco mas de
300 casos de enfermedad de Hirschsprung en el adulto
o adolescentes que han sido reportados en la literatura
(Lopez Ruiz et al.,, 2016). Habiendo algunos reportes
de adultos de 46 y 67 afios que se salen de la normalidad
(Qiu et al., 2013), ya que el rango reportado va desde
los 10 alos 73 afios, con un promedio de 24.1 con la
mitad de los pacientes por debajo de los 30 afios (Shitta
et al., 2014; Bradnock et al., 2016; Rebollar et al.,
2016). Como nuestra paciente, nuestro caso
corresponde al sexo femenino (relaciéon 4:1) (Qiu et
al., 2013). Respecto a la sintomatologia, no corres-
ponde al tipico paciente con historial de estrefiimiento
cronico, malestar abdominal, distencion o dolor, pero
si ala exploracion fisica con masa palpable, que fue el
signo y sintoma principal como motivo de consulta.
Respecto al tratamiento, coincidimos con los procedi-
mientos mas frecuentemente empleados, los cuales son
quiruargicos (Qiu et al., 2013; Hamdorf y Blackham,
2017; Neuvonen etal,2017; Ryu et al., 2017).

Conclusiones

Definitivamente, la piedra angular para el
diagndstico y tratamiento oportuno de la enfermedad
de Hirschsprung en el adulto, se encuentra en la
elaboracidn de una historia clinica detallada; haciendo
énfasis en los antecedentes quirurgicos realizados
durante la infancia. En nuestra paciente el abordaje
inicial no fue el adecuado, ya que la primer sospecha
fue un quiste de ovario gigante lo cual retraso el
tratamiento ocasionando falla renal del lado derecho
postrenal no recuperable.

La enfermedad de Hirschsprung en al adulto es
una patologia extremadamente poco comun, pero no
por eso debemos dejar de sospecharla en pacientes
con ciertas caracteristicas, ya que es un padecimiento
benigno, con buen prondstico a la funcion y la vida si
es debidamente diagnosticado y tratado.
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Resumen

Las ciencias computacionales se han reafirmado como una disciplina
revolucionaria que avanza tanto en sus propios esfuerzos, como
potenciando el trabajo de otras ciencias. Dos ramas computacionales
que actualmente se investigan con auge, y que se implementan también
en otras disciplinas, sonla Web Semantica y la Computacion Cognitiva.
En este articulo presentamos una perspectiva general de cada area, asi
como algunos ejemplos de aportaciones significativas en otras ciencias.

Palabras clave: ciencias computacionales, Web Semantica, Computacién
Cognitiva, interdisciplinaridad.

Introduccidén

Aceptado: Enero 8, 2018

Abstract

Computer sciences have reaffirmed as a revolutionary discipline that
advances both on its own efforts, same as bolstering work in other
sciences. Two computational branches that are being increasingly
researched, and are also applied in other disciplines, are the Semantic
Web and the Cognitive Computing. In this paper we present a general
perspective of each area, same as examples of their significant
contributions in other sciences.

Keywords: Computer science, semantic web, cognitive computing,
interdisciplinarity.

lalcance de las ciencias computacionales comprende todos los dmbitos de la vida humana
moderna: desde los usuarios comunes que utilizan aplicaciones de ofimatica o de
navegacion en Internet en computadoras personales o teléfonos mdviles, hasta cientificos
prominentes que realizan calculos complejos automatizados en granjas de servidores, sin dejar de
lado implementaciones militares y empresariales de gran envergadura y costo. Esta joven disciplina,
con menos de 80 anos de existencia, innegablemente ha resultado revolucionaria para la humanidad.
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Las ciencias computacionales tienen una
naturaleza ambivalente: tanto avanzan por si mismas,
desarrollando conocimiento y tecnologia dentro de
sus diversas areas, como pueden ser utilizadas por
otras ramas del conocimiento, ya sea como auxiliar
para lograr descubrimientos, o incluso empujandolas
para generar técnicas e implementaciones novedosas
que auxilien en las necesidades de dichos campos del
conocimiento.

La Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence)
es una rama de la computaciéon que estudia como
lograr que las computadoras puedan pensar y actuar
de forma humana o de forma racional (Russell y
Norvig, 1995). La Web Semadntica y la Computacion
Cognitiva son dos ramas de la Inteligencia Artificial
que buscan replicar algunos procesos mentales que
realizan los humanos, e incluso potenciarlos gracias a
las capacidades de computo disponibles. La Web
Semantica se encuadra dentro del estudio de la
Representacion del Conocimiento y Razonamiento
(Knowledge Representation and Reasoning) (Berners-
Leeetal,2001), mientras que la Computacién Cognitiva
se encuentra en la confluencia de las areas de
Procesamiento del Lenguaje Natural (Natural Language
Processing), Aprendizaje de Maquina (Machine
Learning) y la Interaccion Humano-Computadora
(Human-Computer Interaction) (Kelly, 2015).

El presente articulo busca introducir al lector en
ambas areas, asi como ejemplificar su uso en otras
disciplinas del conocimiento.

La Web Semantica

La World Wide Web (WWW, la Web, o el Internet)
fue disefiada para presentar informacion con formato
facilmente comprensible para los humanos, pero
desafortunadamente no provee ni la estructura y ni
las semanticas explicitas necesarias para que las
computadoras puedan lograr cierto nivel de
comprension de la informacién para su utilizacion
automatizada (Fuchs et al.,, 2010). Si asi fuera, las
computadoras podrian procesar los datos que
encontraran disponibles en las paginas de la red
mundial de una manera mas sencilla. Las
investigaciones al respecto no solo buscan desarrollar
algoritmos que puedan entender las expresiones
humanas, sino que también buscan proveer a las
computadoras con datos bien definidos (Berners-Lee
y Hendler, 2001).

Para sir Tim Berners-Lee, creador de la Web
original, el pensamiento humano realiza dos tareas
que las computadoras no han logrado replicar: utilizar
informacién de trasfondo para comprender el
significado de informacién novedosa, asi como
realizar inferencias en base a la informacién ya
conocida (Berners-Lee et al, 2001). La Web
Semadntica es una evolucion de la Web original con la
que es posible modelar la informacién del mundo real
para discernir su significado de forma computacional,
gracias a las relaciones entre los términos de un
dominio determinado, lo que permite realizar
inferencias basdndose en la informacién almacenada
en su base de conocimiento (Berners-Lee y Hendler,
2001). Para lograr esto, se utiliza un conjunto de
logicas formales llamadas Légicas de Descripcidn,
implementadas como tecnologias web estandarizadas
(Hitzlet et al., 2009).

Tanto los datos del dominio o problema como la
informacién de trasfondo necesaria para poder
realizar el razonamiento se modelan en colecciones
de términos, relaciones, clases y propiedades, en
forma de vocabularios controlados, taxonomias u
ontologias, utilizando lenguajes de marcado como
XML, RDF o OWL. Toda esta informacion se almacena
en triples o tripletas, enunciados compuestos de un
sujeto y un objeto unidos por una relacién. Las clases
se interrelacionan con otras por estas relaciones o
roles. Los individuos pertenecientes a estas clases
cuentan con diferentes propiedades o datos. La
informacién modelada de esta manera también se
puede abstraer como grafos con nodos que
representan las clases, interconectados por las
relaciones, representadas como flecas. En el ejemplo
de la Figura 1, indicamos en forma de grafo que una
MacBook es una subclase perteneciente ala clase de
Computadoras. Con esto en cuentay yendo mas alla,
podemos imaginar MacBooks especificas de
diferentes personas relacionadas a esta subclase, cada
una con sus propios datos como duefio, numero de
serie, especificaciones técnicas, etc.

Laimplementacion de servicios de Web Semantica
requiere de distintas piezas de software. Existen
editores de ontologias que facilitan el trabajo de su
programacion y prueba. Uno de los mas usados es
Protegé, desarrollado en la Universidad de Manchester
(Hitzlet et al.,, 2009). Los razonadores (Reasoners)
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son utilizados para «razonar» o «inferir» sobre la base
de conocimientos utilizada, y encontrar nuevos datos,
relaciones e incluso clases, ejecutando algoritmos de
inferencia sobre esta base de conocimientos (Abburu,
2012). Protegé integra varios razonadores para
agilizar el desarrollo y probar los modelos. Los datos
de Web Semantica se pueden almacenar en bases de
datos de grafos (Graph Databases) (Robinson et al.,
2015) o en almacenes de tripletas (Triple Stores)
(Ontotext, 2014), los cuales suelen implementar
endpoints, puntos de consulta de datos abiertos a la
web en general.

Los conceptos de Web Semantica comenzaron
siendo implementados para compartir informacion
cientifica de forma transparente y rapida. En principio,
se planteaba la posibilidad de compartir reportes de
experimentos de laboratorio o datos de forma
automatizada hacia sistemas hermanados, asi como
afiadir informaciéon semadantica a los articulos
cientificos para facilitar su distribucién (Berners-Lee
y Hendler, 2001). Las aplicaciones de Web Semantica
han ido mucho mas alla.

Figura 1. Ejemplo de una tripleta para «Una MacBook es una
subclase de Computadora», en forma de grafo. El sujeto es
MacBook, larelacion esrdfs:subClassOf, y el objeto es Computer.

rdfs:subClassoOf
MacBock

La investigacién biomédica ha logrado importan-
tes avances gracias a la Web Semantica. La ontologia
Gene Ontology (Ontologia del Gen) establecié un
vocabulario controlado que permitié unificar la
descripcion de partes, funciones y procesos celulares.
La Web Semantica ha facilitado integrar bases de datos
para realizar consultas, debido a la gran cantidad de
datos generados en este campo (Hoendorfetal, 2012).
Gracias a Gene Ontology, se pueden realizar analisis
de estructuras genéticas como el GSEA (Gene Set
Enrichment Analysis, andlisis de enriquecimiento de
conjuntos de genes), que ha dado pie a, por ejemplo,
estudios de mecanismos del cancer. También se realizan
estudios de farmacogen6mica, con vias de auxiliar ala
medicina personalizada al estudiar estrategias de
respuesta de individuos a diferentes medicamentos
(Dumontiery Villanueva-Rosales, 2009).

En ciencias de la tierra también se han dado
implementaciones exitosas. NASA desarrollé la
Semantic Web for Earth and Environmental
Terminology (SWEET, Web Semantica para
terminologias de la tierra y ambientales), un conjunto
de ontologias sobre ciencias ambientales y de la tierra,
con el objetivo inicial de usarse en una herramienta
de busquedas (Raskin y Pan, 2005). SWEET también
ha sido usada en utilerias de geo posicionamiento,
recoleccion de datos de vida marina y ecologia, asi
como para interoperabilidad entre fuentes de datos
de geociencias (Barahmand et al.,, 2010). Un proyecto
con connotaciones semanticas es EarthCube, una
iniciativa para implementar ciber infraestructura con
estandares tecnoldgicos para realizar investigacion
interdisciplinaria. Earthcube financia diferentes
proyectos con tecnologias semdanticas para geocien-
cias, en los campos de colaboracién y descubrimiento
cientifico, comparticion, e integracion de datos (Gil
et al, 2014). EarthCube organiz6 un par de campa-
mentos durante los veranos de 2015 para que un
grupo de cientificos computacionales experimentara
deprimeramano el trabajo de campo en las geociencias,
y buscar implementar soluciones tecnoldgicas para
facilitarlo (Mookerjee et al., 2015). Muchos de los
cientificos computacionales presentes contaban con
estudios de Web Semantica (Amini, 2015).

Figura 2. Una ontologia abierta en Prétégé, software de edicién
de ontologias (Musen, 2015).
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La potencia y el futuro de las tecnologias
semanticas puede observarse claramente en los
proyectos del Internet de las Cosas (Internet of
Things), que busca interconectar aparatos, dispo-
sitivos y sensores a través del Internet. Esto conlleva
contar con «representaciones computacionales» de
los dispositivos para que otros sistemas computacio-
nales puedan comunicarse con dichos dispositivos y
operarlos. Seria utépico pensar que es posible crear
estandares obligatorios para esta diversidad de
aparatos y almacenamiento de datos. En este caso, la
Web Semantica es una opcién viable como capa
intermedia que permita la comunicaciéon con los
diferentes dispositivos e integrar las diversas bases
de datos de informacién detectada por los sensores,
permitiendo la interoperabilidad de todos estos
elementos (Barnaghi et al., 2012). Esta implementa-
cion va mas alla de los tipicos casos promocionados
para el publico en general, como los casos de aparatos
electrodomésticos capaces de comunicarse por
Internet en caso de requerir reparaciones o realizar
compras de abarrotes. Finalmente, el concepto de
ciudad inteligente (Smart City) busca que la tecnologia
pueda incidir en cuestiones de movilidad, economia,
medio ambiente, habitacién, gestion, etc, y asi
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, teniendo
especialmente en cuenta el desarrollo sostenible
(Villanueva-Rosales et al., 2015).

Computo Cognitivo

Dado que las publicaciones que existen al respecto
del computo cognitivo provienen de las grandes
empresas de computo (Ferrucci et al., 2010; IBM,
2014; Kelly, 2015; Hewlett Packard, 2016), podemos
considerar que es una tendencia claramente
empresarial. Contando con profundas bases de
ciencias computacionales e Inteligencia Artificial, el
computo cognitivo tiene como objetivo crear
tecnologias (software y/o hardware) que repliquen
los procesos cognitivos del cerebro humano para
potenciar tareas que tanto humanos como maquinas
realizan por separado (Kelly, 2015), pero que daran
mejores resultados con la colaboracion, interaccién y
aprendizaje (Aguirre, 2015).

De acuerdo con el Cognitive Computing
Consortium (Consorcio de Computo Cognitivo), una
agrupacion de empresas interesadas en desarrollar

esta area (IBM, Hewlett Packard, Microsoft, por
mencionar a las mas conocidas), el cdmputo cognitivo
busca lograr hacer computables problemas que antes
no lo eran, debido a su complejidad, y su inherente
incertidumbre y ambigiliedad (Cognitive Computing
Consortium, 2014).

Los sistemas cognitivos deben:

a) Ser adaptables a posibles cambios en la
informacion (incluyendo entrada de datos en tiempo
real) y a la evolucién de los requerimientos
(resolviendo situaciones de ambigiiedad y tolerando
laincertidumbre).

b) Interactuar con usuarios humanos y otros
dispositivos.

c) Definir problemas con preguntas, y buscar
informacién adicional si el problema inicial es
incompleto o ambiguo. Deben poder recordar
iteraciones previas.

d) Utilizar informacién contextual, estructurada
o no estructurada, y entradas de datos de sensores
(Cognitive Computing Consortium, 2016).

La respuesta de preguntas de dominio abierto
(Open-domain question-answering) (Simmons,
1970) es un problema computacional que consiste
en responder preguntas realizada en un lenguaje
natural humano con informacién veraz y en el mismo
lenguaje. Para realizar esto, una computadora
necesitaria realizar lo que realiza una persona:

a) Comprenderlapreguntaen ellenguaje natural.

b) Discernir la informacién que se requiere del
sistema.

c) Considerar el contexto dela informacién que
requiere el usuario.

d) Buscar en una amplisima fuente de datos de
forma muy veloz.

e) Encontrar lainformacion pertinente y
construir la respuesta.

IBM Watson es un sistema cognitivo enfocado a
responder preguntas de dominio abierto. En 2011,
Watson participé en el programa de television de
concursos Jeopardy!, en el cual los participantes
deben responder las preguntas que realiza el anfitrion,
estructurando su respuesta en forma de pregunta.
Watson logré derrotar a varios campeones historicos
del concurso (Jackson, 2011).
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Watson trabaja con una metodologia similar a la
que hemos descrito, generando hipétesis de respuesta
para la pregunta realizada y reuniendo evidencia para
cada respuesta, las cuales evalia para finalmente dar
al usuario las respuestas que considere mas adecuadas
(Ferrucci et al.,, 2010). Watson es alimentado con
documentos de textos relacionados a algliin tema
especifico o dominio. Los documentos pueden ser
archivos de tipo PDF, texto plano, paginas de Internet,
o Word, por mencionar algunos. Es recomendable que
los documentos hayan sido revisados y «curados» por
expertos en el dominio de la aplicacién, con la
intenciéon de eliminar informacién irrelevante,
desactualizada o de poca consideracién. En ocasiones
puede ser necesario revisar el formateo de la
informacién para mejorar su ingestion y uso por parte
de Watson (Royo-Leén et al., 2016).

Los documentos ingeridos son pre-procesados
por Watson antes de proceder a la fase de entrena-
miento, en la cual el usuario realiza preguntas a
Watson y las aparea con la respuesta correcta entre
las que el mismo Watson proporciona (Ferrucci,
2012). Al recibir las preguntas del usuario, Watson
realiza un analisis de sus componentes, identifica qué
se estd preguntando y genera una serie de posibles
interpretaciones de la pregunta, correspondientes
con hipétesis para las cuales buscara respuestas.
Tras buscar evidencias a favor y en contra de las
hipdtesis, Watson evalia cada respuesta antes de
clasificarlas de acuerdo con la evaluaciéon de su
evidencia, y calcula la confianza en dicha respuesta
(Ferrucci et al., 2010).

IBM llama a este proceso DeepQA (Deep Question
Answering). Requiere de una gran cantidad de
procesamiento computacional para producir las
respuestas de las hipotesis, estimar la confianza en las
mismas, usar los componentes expertos, e integrar
tanto conocimientos profundos como someros de la
respuesta. Watson es capaz de utilizar mas de cien
técnicas distintas de analisis del lenguaje natural,
identificacion de fuentes de informacion, generacion
de hipétesis, evaluacién de evidencias, y uniéon y
clasificacion de hipétesis evaluadas (Ferrucci et al.,
2010). La Figura 3 ilustra este proceso.

Trabajar con Watson requiere una cuidadosa
revision del dominio al que se referirala aplicacion, y

de los documentos que se incluirdn como corpus para
Watson, para reflejar correctamente que el conoci-
miento con que la aplicacién debera responder esté
suficientemente comprendido por los documentos.
Watson se entrena entonces realizando las preguntas
relacionadas al dominio, y de preferencia basadas en
los documentos. Al realizar las preguntas a Watson, el
sistema dara posibles opciones de respuesta y
solicitara que el usuario indique cual respuesta es la
mas acertada. Watson aprendera progresivamente
acerca del dominio y de como responder las preguntas
de forma acertada gracias a esta interaccion. IBM
recomienda entrenar a Watson con al menos 800
preguntas para un sistema prototipo, o0 1000 para un
sistema en produccién (Aguirre, 2015). Tras finalizar
este proceso de entrenamiento, Watson est4 listo para
responder las preguntas de los usuarios, pero no
contara con una interfaz directa para ello, por lo que
es necesaria una aplicacién que se conecte con
Watson, envie la pregunta y reciba los resultados que
Watson le arroje como posibles respuestas a la
preguntarealizada (Aguirre, 2015).

Figura 3. [lustracién del proceso DeepQA (Ferrucci et al., 2010).
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Figura 4. Procesos de A. Ingestion de documentos, B.
Entrenamiento con preguntas, y C. Conexion de la interfaz con
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IBM ha lanzado diversas aplicaciones para
dominios especificos utilizando Watson como
plataforma. El Memorial Sloan Kettering Cancer
Center de Nueva York, habilit6 una instancia de
Watson con un corpus de literatura cientifica sobre el
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200 libros, y mas de 12 millones de paginas de texto
(IBM, 2016), con el objetivo de mejorar las decisiones
clinicas de los médicos (Fu et al., 2015). IBM también
ha entrenado a Watson con un corpus de documentos
describiendo mas de 8 millones de ataques
informaticos de spam o phishing, y documentacion
de mas de 100,000 vulnerabilidades de sistemas
informaticos, que permitan ayudar en tareas de cyber
seguridad (IBM Security, 2016). En México, el Museo
Nacional de Antropologia entren6 a Watson para poder
responder 22,000 preguntas acerca de 11 piezas
arqueoldgicas especificas dentro del museo (Unocero,
2017).

Otra empresa que ha lanzado productos
relacionados con computo cognitivo es Hewlett
Packard Enterprise (HPE) con Haven OnDemand, que
provee servicios en la nube por medio de APIs
(Application Programming Interfaces, Interfaces de
programacion de aplicaciones) de analisis de textos,
reconocimiento de lenguaje hablado, reconocimiento
de imagenes, andlisis predictivo y busquedas, con el
fin de que sus usuarios puedan desarrollar
aplicaciones con «inteligencia humana aumentada»
(Cognitive Computing Consortium, 2016).

Conclusiones

La Web Semantica se ha desarrollado mayormente
para uso cientifico, aunque existen casos de
implementaciones industriales. La literatura describe
proyectos que habilitan comparticion de datos, incluso
al grado de disponibilidad inmediata, lo que permite
una transparencia de informaciéon muy necesaria en
diversos ambitos, como gobierno, empresarial, y por
descontado el cientifico. A pesar de estas proyecciones
y diversos casos de éxito, consideramos que solo se
alcanzara una verdadera explosion en el uso de las
tecnologias semanticas, comparable al éxito del
Internet comun, cuando el uso de sus tecnologias sea
simplificado lo suficiente, o envuelto, para que su
adopciéon por el comin de los usuarios y/o
programadores, sea cuasi transparente, y no requiera
de un alto nivel de preparacion técnica para poder
utilizarse; estas caracteristicas fueron lo que permitio
el boom de las tecnologias Web. Un avance al respecto
es que en las nuevas versiones de HTML integran
componentes semanticos en sus definiciones, lo que
permitira agregarlos alas paginas web de formarapida.

Las grandes empresas de computo como [BM y
HP han invertido enormes cantidades de dinero en
proyectos de Computaciéon Cognitiva, conjuntando
técnicas de Inteligencia Artificial para poder lograr
resultados sorprendentes. Con seguridad el cdmputo
cognitivo se establecera en el mercado, o al menos en
mercados especificos que cuenten con los recursos
para pagar estos servicios. Es probable que estos
servicios permeen poco a poco en aplicaciones que
utilizan los usuarios comunes. Estas implementa-
ciones van por buen camino, pues la interaccién entre
un usuario comun y un sistema cognitivo se da de
forma tan sencilla como hacer una pregunta en un
lenguaje humano, y que el sistema arroje respuestas
correctas. Es previsible que conforme pase el tiempo,
se liberardn nuevos servicios de computo cognitivo,
paraauxiliar en dreas atin mas diversas.

Las contribuciones actuales de la investigacion
sobre Web Semantica y Cémputo Cognitivo nos
permiten dilucidar un brillante futuro para ambas
ramas de la computacion, no se diga de la Inteligencia
Artificial en general. El ritmo de los avances ha
generado debates acerca de los controles necesarios
para evitar su mal uso, o para poder llegar a controlar
lallamada «singularidad», en que un sistema inteligente
podria hacerse consciente de su propio potencial.

Hemos visto que las técnicas de ambas areas cada
vez son mas utilizadas en implementaciones
interdisciplinarias. Denotamos que el esfuerzo para
construir aplicaciones de calidad en ambas areas es
fuerte desde el punto de vista técnico, y podemos
vislumbrar que se requerira mayor esfuerzo para su
generalizacidon o masificacién. Afortunadamente, los
ejemplos, y los beneficios de estas tecnologias estan
cada vez mas al alcance de los usuarios comunes.
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Resumen

Se analizan los beneficios y resultados obtenidos por empresas que han
implementado manufactura esbelta (LM) y la administracién de la calidad
total (TQM). La proporcion de organizaciones que han fallado en su
implementacién y que no han obtenido los resultados esperados es
mayor que aquellas organizaciones que han tenido éxito. Para lograr una
mejor comprension de este problema, se analizan las barreras comunes
de implementacién y las relaciones complementarias entre LM y TQM.
Para el analisis de estas relaciones, se utiliz6 la teoria del conocimiento
profundo de Deming. Este andlisis sugiere que LM y TQM funcionan
mejor de forma integrada y pueden ser consideradas como una sola
filosofia de administracion.

Palabras clave: filosofia de administracion, mejora continua, cambio
organizacional biotecnologia y aeroespacial

Introduccion

Aceptado: Noviembre 7, 2018

Abstract

The results and benefits accomplished by organizations that have
implemented Lean manufacturing (LM) and Total quality management
(TQM) are analyzed. The proportion of organizations that had failed in
the implementation of these management philosophies is larger than
those that have been successful. In order to get a better understanding
of this problem, the common implementation barriers and the
relationships between them are analyzed. For this analysis, Deming’s
theory of profound knowledge is used. This analysis suggests that LM
and TQM together are capable to provide better results for firms that
implement them. They can be considered a single management
philosophy.

Keywords: Management philosophy, continuous
organizational change, biotechnology and aerospace.

improvement,

anufactura esbelta o «Lean Manufacturing» también conocida como produccién esbelta

y la administracién de calidad total o «Total Quality Management» (LM y TQM respectiva-

mente, por sus siglas en inglés). Se popularizaron las décadas de los 80 y 90; son conocidas
generalmente, como los métodos idéneos para mejorar el desempefio organizacional por medio de
la mejora continua en procesos y cambio organizacional (Bozdogan, 2010).
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El North America Manufacturing Benchmarks &
Outlook (2007) estudio realizado en Estados Unidos
y Canadd, reporté que alrededor de 73% de las
empresas manufactureras de maquinaria y equipo
industrial (20.9%), automotriz (14.7%), construccién
(10.6%), bienes de consumo duraderos (7.5%), no
duraderos (8.6%), farmacéutica, biotecnologia y
médica (5.7%), aeroespacial (5.1%), quimica (4.2%),
alta tecnologia (4.0%), impresiones y publicidad
(3.4%), industria de defensa (2.2%) y otras (13.3%),
tenian implementada alguna estrategia de mejora
continua. La mayoria (54%) seguia alguna estrategia
relacionada con LM, mientras que 10% utilizaban
como metodologia de mejora TQM.

La proporcion de organizaciones que han logrado
implementar estrategias de mejora en el desempefio
organizacional con éxito es mayor que aquellas que
han tenido problemas con suimplementaciény el logro
delos resultados esperados (Stone, 2012; Mosadeghrad,
2014). Existe la necesidad urgente de trabajar en el
desarrollo de sistemas de administraciéon mas
efectivos, para ello es necesario explorar elementos
comunes y las relaciones complementarias que
integran a LM y TQM (Bozdogan, 2010). En este
sentido, la hipotesis del presente trabajo de
investigacion consiste en que los resultados obtenidos
y las barreras de implementacién experimentadas por
aquellas organizaciones que no han tenido éxito enla
implementaciéon de estas estrategias de mejora,
probablemente estan asociadas, desde el punto de vista
tedrico, con la relacion de complementariedad que
existen entre ellas, de esta forma, en lugar de ser vistas
como dos enfoques independientes, deben ser
integradas bajo un mismo sistema para lograr un mejor
desempefio organizacional.

Objetivo general. Analizar las relaciones
complementarias entre LM y TQM a partir de los
resultados, beneficios, barreras comunes de
implementaciéon e investigaciones empiricas que
manejan sistemas integrados de LM y TQM asociadas
con un mejor desempefio organizacional.

Objetivos especificos. Los objetivos especificos,
son los siguientes:

1.- Estudiar los resultados y beneficios obtenidos
en la implementaciéon de LM y TQM, haciendo una
revision de las fuentes bibliograficas con el fin de
integrar una descripcion general de estas.

2. Identificar los elementos y barreras comunes
en la implementacion de LM y TQM, analizando
investigaciones empiricas que estudian sistemas
integrados en esos procesos de calidad.

Resultados en la implementacion de Manufactura
Esbelta (LM). En la actualidad, es mayor la proporcion
de empresas que han fallado en la implementacién de
iniciativas de LM (Emiliani y Stec, 2005); el problema
reside en que mas del 50% de las iniciativas en
empresas de manufactura pequena y mediana no
logran los resultados deseados (Kallage, 2006). En Gran
Bretafia, menos de 10% de las compafifas han tenido
éxito en la implementacién de LM (Bhasin y Burcher,
2006). A pesar de los enormes beneficios que se
pueden obtener mediante LM, en realidad no muchas
organizaciones son exitosas en implementar este
sistema (Papadopoulou y Ozbayrak, 2005). Mohanty
et al. (2007) muestran que las organizaciones
occidentales se han esforzado por imitar el «Sistema
Toyota» con muy poco éxito. Aunque existen
numerosos casos de mejoras operativas tangibles y
aun radicales, Azuan y Syed (2013) sefalan que las
compafifas que han implementado LM, revelan que
aquellas que no han podido sostener las mejoras, se
debe a que su enfoque de implementacion considerd
solo herramientas y técnicas y que no se consideraron
cambios culturales necesarios, asi como el factor
humano.

Beneficios en la implementacién de Manufactura
Esbelta (LM). Varios estudios concluyen que LM ha
ayudado a multiples empresas a mejorar el desempefio
operativo y del negocio, los beneficios de implementa-
cioén se muestran a continuacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Beneficios de la implementacién de Manufactura
Esbelta (LM).

Beneficios Autores

Calidad Shah y Ward, 2003; Fullerton y Wempe, 2009

Reduccian de inventarios Chong et al, 2001; Fullerton vy McWaters, 2001,
Reduccion de tiempos de entrega Ahmad et al, 2004
Mejora de la productividad Fullerton y Wempe, 2009; Singh et al.,, 2010.
Reduccion de costos Cua et al, 2001; Hallgren y Olhager, 2009.
Reduccion de accidentes y ausentismo  Prabhushanakar, 2015,

Rentabilidad Ahmad et al,, 2004; Fullerton y Wempe, 2009.
Ventas Kannan y Tan, 2005; Green y Inman, 2007

Satisfaccidn del cliente Sakakibara et al, 1997; Green y Inman, 2007.
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Resultados en implementacidn de Administracion
de Calidad Total (TQM). Mosadeghrad (2014)
considera una tasa de falla de 70% en la imple-
mentacion de iniciativas TQM y una mejora en la
productividad de 20 a 30%. Actualmente sigue entre
las 10 herramientas administrativas mas utilizadas por
las compaiiias globales (Rigby y Bilodeau, 2017). Es
importante comprender causas por las cuales han
fallado muchas de las iniciativas de TQM.

Beneficios en implementacion de Administracion
de Calidad Total (TQM). La implementacion exitosa
de TQM esta relacionada con el éxito econdmico y
mejor desempefio. Los beneficios internos de la
aplicacion exitosa, estan basados en una reduccion
de defectos y desperdicios; mejora la productividad y
satisfaccion del recurso humano; externamente
basados en el incremento en ventas y la participacion
de mercado; mejores relaciones con proveedores y
una mayor satisfaccién del cliente (Kaynak, 2003).

Las organizaciones que han recibido el premio
de calidad Malcolm Baldrige o aquellas cercanas de
ganarlo, tenian mejores resultados de operacién y
mayor relacidn con los empleados, incremento en la
satisfaccion del cliente, aumento en la participacion
de mercado y la rentabilidad (GAO, 1991). Por lo
anterior, la implementacion de TQM se realiza de
manera apropiada, tiene impacto radical en el
desemperfio y la cultura de una organizacion. Asi
mismo, la comparacién de empresas que han recibido
premios de calidad, contra aquellos que no los han
tenido, demuestran que las primeras tienen mejores
ingresos y utilidades de operacion, mayor desempefio
en sus acciones dentro de la bolsa de valores en
periodos mayores a cinco afios (Hendricks y Singhal,
1997; 2001). Esto sugiere que la transformaciéon TQM
es un proceso de largo plazo que requiere cambios
fundamentales en las practicas y la cultura
administrativa; también, indica que las fallas que se
han presentado en la implementacién de TQM son
precisamente de eso, de establecerlas y no las que estan
en su teoriay en los métodos que se propone en TQM.

Manufactura esbelta

Manufactura esbelta, en inglés Lean
Manufacturing (LM), término difundido por
investigadores del MIT para describir el Sistema de

Produccién Toyota (TPS). El nombre original fue
«Respect for Humanity System», donde se resaltaba la
cultura de la misma para ensefiar a las personas a
analizar detalladamente y resolver las causas raiz de
los problemas y ayudar ala sociedad a humanizar el
trabajo (Larman y Vodde, 2009). El concepto LM se
expandid desde un enfoque de operaciones hacia una
filosofia administrativa, ya que pasé de ser un
conjunto de herramientas o practicas (Shah y Ward,
2007) a un sistema de pensamiento estratégico
centrado en el cliente (Hines et al, 2004); de un sistema
de administracion (Emiliani, y Stec, 2005), a una
filosofia administrativa (Bhasin y Burcher, 2006) que
busca la creacion de valor para clientes, accionistas,
empleados, proveedores y la sociedad en general
(Seitz, 2003; Emiliani, y Stec, 2005). Desde el punto
de vista de operaciones, se expandi6 desde un enfoque
interno a otro que integra a los clientes y proveedores
en la cadena de suministro (Martinez-Jurado y
Moyano-Fuentes, 2014).

La LM (Lean Manufacturing), es considerada
como una revolucién debido a que no solo se trata de
utilizar las herramientas para mejorar los procesos,
sino que busca lograr cambios profundos y completos
en la forma como se administran los negocios;
considera trasformaciones en la administracién de la
cadena de suministros, en la forma de dirigir y
administrar y como se comportan las personas en sus
actividades diarias (Melton, 2005).

El TPS estd basado en dos principios clave
«Respeto por individuo» y «Mejora continua»
(Cuadro 2). El primero comprende un enfoque
sistémico de la organizacidn, el comportamiento de
los lideres y son el soporte de ciertas practicas
necesarias para mejora continua, la eliminaciéon de
desperdicio y creacién de valor y proporcionar
ambientes laborales seguros donde se promueva la
motivacion moral de los asociados (Emiliani, 2003).

Respeto por el individuo. Cardon y Bribiescas
(2015) destacan que Toyota considera que el
crecimiento de la compafiia es el resultado del
desarrollo de su personal. Se valora que para ser
exitoso, debe utilizar las capacidades de su gente tan
efectivamente como sea posible y ayudarle a cada
individuo a desarrollarlas, como pensar y ejecutar el
trabajo de forma mas efectiva. Toyota sabe que es
responsable de proporcionarles las oportunidades de
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Cuadro 2. Principios y objetivos «Lean» clave (Onho, 1998).

Administracion “Lean” Componentes

Explicacion

Principios “Lean” Respeto por

el individuo

Mejora continua

Objetivos “Lean” Eliminacion del

desperdicio

Creacion de valor

Considera que los grupos de interés como asociados,
clientes, proveedores, accionistas y la comunidad, son
valiosos recursos a los cuales la empresa debe su existencia.
Una falta de respeto a los individuos, genera desperdicio.

Son las actividades que se realizan dentro de la rutina diaria
del trabajo, para mejorar los procesos como respuesta a los

cambios en las necesidades del cliente; utiliza herramientas
especificas para la realizacion de las mejoras.

Considera la eliminacidn en todas aquellas actividades que
no agregan valor pero que si agregan costo a los productos
y servicios que se le ofrecen al cliente. En japonés se le
conocen como muda (desperdicio), mura (inconsistencias y
variacién) y muri (sobrecarga).

Enfoque en las actividades que generan la creacion de valor

para el cliente final.

contribuir con ideas para mejorar el trabajo; tiene en
cuenta que es mas que un lugar para ir a laborar;
considerando a si{ misma, como un lugar donde la
persona puede aprender de otros y crecer como
individuo.

Mejora Continua. El concepto esta dividido en la
eliminacién de desperdicios y creacion de valor para
el cliente. Womack y Jones (2003) definen al
desperdicio como cualquier actividad humana que
absorbe recursos sin crear valor. El valor esta definido
por el cliente y representa lo que estd dispuesto a
pagar. Para la eliminacion de desperdicios y creacion
de valor, se han desarrollado practicas, herramientas
y técnicas, las cuales son aplicadas por medio del
trabajo en equipo en eventos «Kaizen» para que el
personal pueda mejorar su trabajo y el proceso de
produccion. Dennis (2007) agrupa a las herramientas
por sistema: justo a tiempo, jidoka o cero defectos,
mejora continua, produccién nivelada, procesos
estables, estandarizados y administracion visual. Estas
herramientas tienen el objetivo de reducir desper-
dicios (muda), inconsistencias y variaciones (mura)
y sobrecargas (muri) para lograr un sistema libre de
desperdicios enfocado solo en aquellas actividades
por las cuales el cliente esta dispuesto a pagar.

Administracion de la Calidad Total (TQM). TQM
es una estrategia que busca mejorar la satisfaccion
del cliente y el desempefio de la organizacién al
proporcionar productos de alta calidad, gracias a la
participacién y colaboracion de todos los grupos de
interés, como proveedores, empleados, clientes,
accionistas y la sociedad en general. Hace énfasis en
el trabajo en equipo (circulos de calidad) para la
mejora continua de insumos y procesos, para
satisfacer al cliente por medio de la aplicaciéon de
técnicas y herramientas para la administracion de la
calidad (Mosadeghrad, 2014). Se pueden identificar
varias definiciones de TQM. Dahlgaard et al. (2006)
lo definen como: «Una cultura corporativa
caracterizada por mayor satisfaccién del cliente
gracias a la mejora continua, donde los empleados de
la organizacién participan activamente». Shiba et al.
(1993), comentan que es «un sistema en evolucion de
practicas, herramientas y métodos de entrenamiento,
para administrar una compafliia y proporcionar
satisfaccién al cliente en un mundo de cambios
rapidos». Nwabueze (2001) la define como una
filosoffa que permite a las organizaciones satisfacer
las necesidades de sus clientes de forma consistente.
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Para lograr la mejora continua y satisfacer al
cliente por medio de productos y servicios libres de
defectos, es fundamental la participacién activa de
empleados por medio de los circulos de calidad. Esta
participacion activa tiene como propoésito desarrollar
al maximo capacidades y potenciarlas por medio de
herramientas de calidad, mediante la realizacién de
proyectos de mejora continua. Esta es una
oportunidad para aquellos empleados que desean
encontrar un significado en su trabajo, desarrollarse
y ser reconocidos y valorados. En este punto critico,
vuelve a surgir el concepto de respeto por el individuo,
es decir, por el talento que tienen las personas y su
capacidad para contribuir en la mejora continua y en
la satisfaccion del cliente.

Las técnicas documentadas en la literatura de
TQM incluyen las siete herramientas de control
estadistico, el ciclo de mejora (PHVA) y el ciclo de
control de calidad (EHVA), las siete herramientas
administrativas para ser utilizadas por la alta
administracién en la planeacién estratégica y por
todos los niveles administrativos para ayudarles en la
planeacién, definicion de objetivos y solucidon de
problemas (Evans y Lindsey, 1996).

Barreras para la implementacion de TQM y LM.
Las barreras comunes para la implementacion de LM
y TQM se muestran a continuacién (Cuadro 3). Resulta
particularmente interesante, las similitudes entre las
barreras de implementacién para los dos enfoques que
han sido documentadas en la literatura. En general, se
puede destacar que estdn relacionadas con la
integracion estratégica, el rol que desempefian los
lideres y empleados de la organizacion, el entrena-
miento necesario para desempefiar estos roles y las
relaciones entre la administraciéon y empleados,
clientes y proveedores de la organizacion.

Lean Six Sigma (LSS) se considera como la
integracion de las metodologias y herramientas de
mejora continua de LM y TQM. LSS también ha tenido
una proporcion de falla de 70%. Los cinco factores
asociados a esta proporcion, son: 1) falta de
compromiso y participacién de la alta administracion,
2) falta de entrenamiento, 3) mala priorizacién en la
seleccion de proyectos de mejora, 4) falta de recursos
y 5) baja integracién entre los proyectos de mejora
continua y la estrategia de la organizacion (Pedersen
y Huniche, 2011).

Cuadro 3. Barreras comunes en la implementacién de
Manufactura esbelta (LM) y administracion de la calidad total.

Categoria Descripcion

Integracion - Falta de constancia de propésito y perseverancia.

estratégica - Falta de integracion estratégica de LM y TQM.
- Vision de corto plazo.

- Conflictos inter funcionales.

- Prioridades y objetivos en conflicto.

- Falta de trabajo en equipo.

Liderazgo - Liderazgo deficiente.

- Poca participacion de la alta administracion y
administracion media (compromiso y apoyo).

- Falta de empoderamiento de los empleados.

- Escasa asignacion de recursos.

- Resistencia al cambio.

Entrenamiento - Falta de entrenamiento para lideres y empleados.
- Falta de compromiso y participacion de los
empleados.

- Falta de motivacion y satisfaccion en el trabajo.

Empleados

- Resistencia al cambio.

Relacién entre
administradores
empleados

- Comunicacién deficiente entre administradores y
empleados.

- Falta de cooperacién y confianza mutua entre la
administracion y empleados.

- Programa de reconocimientos y sistemas de
incentivos inadecuados.

Relacién con
proveedores y
clientes

- Falta de cooperacion con proveedores.

- Incapacidad de generar beneficios estratégicos
con clientes y proveedores.

- Falta de enfoque al cliente.

Elaboracién propia conbase enJadhav (2014) y Mosadeghrad (2014).

Investigaciones empiricas de Integracion entre
TQM y Manufactura esbelta. De la revision
bibliografica en investigaciones empiricas donde se
han estudiado factores relacionados con el
desempefio organizacional bajo el contexto de
administracion de la calidad, justo a tiempo (parte del
sistema TPS o LM), produccién esbelta y administra-
cidn esbelta se resumiran en las siguientes lineas.

1) No solo las practicas de TQM, JIT (Parte de
TPS o LM) son compatibles entre ellas (Cua et al,
2001), sino que los «sistemas esbeltos» son mas
efectivos (Yang y Yang, 2013).

2) A mayores niveles de implementacion de
practicas de TQM, JIT y LM de forma integral, mejor
desempefio (Cua et al., 2001; Shah y Ward, 2007;
Nawanir et al., 2013).
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3) TQM se considera como base para la imple-
mentacion de JIT (Yangy Yang, 2013; Chen, 2015).

4) La implementacion de LM, requiere un
despliegue estratégico con el compromiso de la alta
administracién (Sisson y Elshennawy, 2015).

5) Las plantas de manufactura que ha
implementado una administracion esbelta de forma
exitosa, utilizan practicas vinculadas a las personas
de forma mas extensiva y no difieren significativa-
mente con respecto al uso de herramientas técnicasy
analiticas (Cuaetal., 2001; Bortolotti et al., 2015).

Relaciones complementarias entre LM y TQM. El
conocimiento profundo es el requisito necesario para
permitir y facilitar el proceso de aprendizaje y de
comprension, no solo sobre como mejorar la calidad
de los productos y los procesos (Anderson etal., 1991)
sino el desempefio organizacional (Deming, 1994).
Para comprender con mayor profundidad las
relaciones tedricas entre TQM y LM, se utilizara la
teoria de conocimiento profundo (Deming, 1994) en
los siguientes parrafos, la cual estd compuesta por la
apreciacion del sistema, psicologia del cambio o el
respeto por el individuo, teoria del conocimiento o
mejora continuay la reduccion de la variacion, aunque
a este ultima se le integraron con mayor énfasis por
parte del TPS o LM la reduccién de desperdicios y
sobrecargas.

Ambas filosofias, a partir de la apreciacion del
sistema, comparten una visiéon sistémica de la
organizacién. En esta teoria, Deming (1994)
consideraba que el trabajo de los lideres era optimizar
ala organizacién como un sistema completo, integrado
por clientes, accionistas, empleados, proveedores y la
sociedad en general, llamados stakeholders. Para
lograr esta tarea, consideraba necesario establecer
relaciones de «ganar-ganar» a largo plazo con los
stakeholders, incluyendo a empleados. La
administracion no debe privilegiar a un stakeholder
sobre otro, y es necesario la cooperacién y no la
competencia entre los stakeholders.

Para LM, la creacion de valor aplica para todos
los stakeholders de como lograr la satisfaccion del
cliente, los rendimientos sobre la inversion que los
accionistas esperan, la satisfaccion en el trabajo y el
aprendizaje de por vida que merecen los empleados.

Se considera compartir los beneficios totales con los
proveedores para que continien operando como
socios completos en los tiempos buenos y malos,
ademas de entregar valor a la sociedad en donde se
reflejan los deseos y preocupaciones mas amplias en
el largo plazo, por ejemplo, la proteccién del medio
ambiente. Emiliani y Stec (2005) consideran
necesario encontrar un equilibrio entre los intereses
de los stakeholders, requiriendo que la alta gerencia
adopte propositos corporativos en donde los objetivos
econémicos y humanos estén en armonia. Por tanto,
LM y TQM, son incompatibles con la maximizacion
del valor de los accionistas en el corto plazo, porque
obliga a realizar sacrificios de suma cero entre los
stakeholders.

La TQM busca productos de alta calidad por
medio de la participacion y colaboracion de grupos
de interés (Mosadeghrad, 2014) o stakeholders que
en LM. La cooperacion entre los stakeholders es
esencial para la optimizacién del sistema en el largo
plazo, donde la competencia entre departamentos y
empleados puede guiarlos a tratar de lograr sus
propios objetivos y sacrificar los del sistema completo
(Chiarini, 2011), generando conflictos internos entre
prioridades, objetivos, departamentos y empleados;
y conflictos externos con accionistas, proveedores,
clientes y la sociedad, en detrimento del trabajo en
equipo. Por esta razon, es fundamental el trabajo en
equipo para lograr la cooperacién externa con
clientes, accionistas y proveedores; y la cooperacién
interna vertical entre administradores y empleados;
y horizontal entre departamentos y empleados. Esta
cooperacion no es de corto sino de largo plazo, por lo
que la «constancia en el propdésito» (Deming, 1982)
es esencial para todos los participantes, porque
requieren de una vision clara para que el sistema
pueda tener mejoras continuamente en el largo plazo.
Serequiere un estilo de liderazgo que sirva al personal
al proporcionarle esa visién clara y la guia para
empoderarlos en el logro de esa vision (Berry, 2011).

LMy TQM comparten el principio de respeto por
el individuo. Asf, Deming (1994) consideraba que se
ha aplastado al humano en el sistema de
administracion actual. Las personas nacen con una
motivacién intrinseca, autoestima, deseos de
aprender, creatividad y placer en el logro, ademas de
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una necesidad de libertad y de pertenecer a un grupo.
Es importante proporcionarle al personal cierto
control sobre su trabajo, para satisfacer la necesidad
de libertad y la oportunidad de tener placer en lo que
hace. Mientras que el trabajo en equipo y la lealtad al
lugar de trabajo satisface la necesidad de pertenecer
(Berry, 2011). Para lograr la optimizacion del sistema,
es fundamental comprender las motivaciones de
personas involucradas y reforzar la motivacion
intrinseca de los individuos. Un mayor énfasis en la
motivacion extrinseca, por ejemplo, los incentivos
econdémicos que en esta motivacion puede destrozar
ala motivacion intrinseca (McNary, 1997).

Ambas filosofias también comparten el principio
de mejora continua; su rol principal es el desarrollar
una organizacién con la capacidad de aprender.
Deming (1994) consideraba que la mejora del sistema
depende del estudio continuo de la organizacion, es
un proceso de aprendizaje y desarrollo de nuevo
conocimiento con respecto al sistema mismo. Por lo
que el valor de la mejora continua es la creaciéon de un
ambiente de aprendizaje y de una atmésfera que no
solo acepta, sino que aprovecha el cambio para
desafiar el statu quo, buscando la perfeccién (Larman
y Vodde, 2009). Esta es una actividad constante de
largo plazo y su alcance incluye a toda la organizacion,
considerada como sistema y a sus stakeholders desde
la administracion estratégica de la organizacion, hasta
las actividades que se realizan dentro de la rutina diaria
de trabajo para mejorar los procesos como respuesta
a los cambios en las necesidades del cliente (Hines et
al., 2004; Sisson y Elshennawy, 2015).

A la integracion de las metodologias y herra-
mientas analiticas de LM y TQM se le hallamado LSS y
buscan mediante su aplicaciéon la eliminacién y
reduccion de desperdicios (muda), inconsistencias y
variacion (mura) y las sobrecargas (muri) (Manos y
Vincent, 2012).

La evidencia empirica indica que las relaciones
entre ellas generan relaciones sinérgicas con respecto
ala mejora del desempefio organizacional. De forma
independiente no logran los mismos resultados en el
desempefio organizacional de lo que lo hacen de forma
integrada. Su aplicacidon es estratégica y consideraala
organizacion y a sus stakeholders como un sistema
integrado. TQM es la base para la implementacién de
LM.

Discusion

La proporcién de aquellas organizaciones que
han fallado en la implementaciéon de LM y TQM, es
mayor que aquellas que han tenido éxito en su
implementacion. Es posible que este problema esté
parcialmente relacionado con que a LM y TQM no se
les habia considerado como filosofias de administra-
cidn, sino como como un conjunto de metodologias y
herramientas que podian ser aplicadas localmente a
proyectos de mejora continua. En esta linea de
pensamiento, este enfoque se perfecciond con la
integracion de las herramientas analiticas a las cuales
se les denominé LSS; sin embargo, los resultados
siguieron limitados, temporales y de corta duracion.
Porque el problema no es la integraciéon de las
herramientas, sino que no considera el enfoque de
sistema, el respeto por el individuo y la naturaleza
estratégica de la mejora continua como medio para el
aprendizaje organizacional. Las dificultades en la
implementacion de LM y TQM pueden estar parcial-
mente relacionadas con la incapacidad de liberarse
del paradigma de produccién en masa y los principios
de administracién que lo rigen (Womack y Jones, 1996;
Duguay et al., 1997)

Las barreras relacionadas con la falta de
constancia de propoésito y perseverancia, falta de
integracion estratégica de LM y TQM, y visién de corto
plazo, pueden resultar del enfoque local de corto plazo
paralareduccién de costos que sele hadado alamejora
continua, ignorando el concepto de organizacion
como sistema en donde lamejora continua, es el medio
de aprendizaje organizacional para perfeccionar el
sistema con una vision clara de largo plazo.

Las barreras asociadas con la relacion entre areas
y equipos de trabajo como conflictos inter
funcionales en prioridades y objetivos, la falta de
trabajo en equipo, probablemente pueden originarse
por la ausencia de integracion estratégica en los
proyectos de mejora continua, asi como a la falta de
cooperacion externa entre los stakeholders e interna
de forma vertical y horizontal.

Las barreras de implementacion relacionadas con
un liderazgo deficiente, mala comunicacidn, falta de
participacion en los empleados, asi como las malas
relaciones entre administradores y el personal revelan

TECNGLIENCIA Chihuahua - Vol. XII, Nam. 1 - Enero-Abril 2018 - 33



JesUs ArRTurRO CHAVEZ—PINEDA, GRACIELA DEL CARMEN SANDOVAL—LUjAN Y OscaAr A. ViRamonTes—OLivas: Barreras para la implementaciéon de
manufactura esbelta y la administracion de la calidad total

que instruir y controlar al personal, derivado de la
actuacion directa de la administracion, interfiere para
lograr el cambio organizacional, pues este control esta
caracterizado fuertemente por las jerarquias en donde
los administradores se han considerado como
independientes de su personal, a los que considera
intercambiables. Por lo que es necesario reconocer y
respetar el valor de las personas para utilizar su talento
y resolver las causas raiz de los problemas y tratar de
humanizar el trabajo (Larman y Vodde, 2009). Pasar
del control de la intensidad de trabajo por parte de la
administracién a equipos de trabajo con un alto grado
de autonomia para mejorar el desempefio organiza-
cional (Krafcik, 1988), y disefiar los sistemas de
reconocimiento que favorezcan la motivaciéon
intrinseca acorde con estos principios.

Es necesario que los lideres comuniquen una
vision clara de largo plazo, entrenen y se involucren
con su personal para poder confiar en ellos y lo
empoderen para lograr los cambios necesarios. El
empoderamiento mejora la participacion de los
empleados, su autoestima y sus capacidades parala
solucién de problemas; para el desempefio adecuado
de diversas actividades es fundamental el respeto por
el individuo y la asignacién de los recursos adecuados
para el desempefio de las mismas.

Las barreras relacionadas con los proveedores y
clientes, como falta de cooperacion y la incapacidad
de generar beneficios estratégicos con ellos, asi como
la falta de enfoque al cliente, provienen, por una parte,
de una relacién antagonica con los proveedores y la
falta de interés en conocer las necesidades del cliente,
porque no se reconocen como Stakeholders del
sistema que se desea optimizar.

Conclusiones

Las barreras de implementacion de LM y TQM
son similares entre ellas porque no han sido
reconocidas como parte de un paradigma diferente al
que prevalece actualmente. De acuerdo con Khun
(1962), los resultados en la implementacién de LM y
TQM son tipicos de un periodo de caos relativo que se
presenta cuando se desafia el paradigma prevale-
ciente. La falta de una comprensién profunda del
paradigma de estas filosofias de la administracion y el
proceso de maduracién que atin no se alcanza, también
puede ser explicado por la teoria de Khun.

LM y TQM representan una revoluciéon en el
campo de la administracion cientifica y deben ser
consideradas como una sola filosofia de administra-
cién que comparten la misma teoria, conforman un
sistema integrado y cuyas relaciones pueden
comprenderse por medio de teoria de conocimiento
profundo (Deming, 1994). Al respecto, Deming (1982)
nos advirtié6 entonces que el conocimiento no es
posible sin una teoria. La experiencia por si sola no
ensefia nada, al menos que contemos con la ayuda de
una teoria. Copiar el ejemplo del éxito de alguien mas
sin comprender la teoria que lo sustenta, puede
ocasionar un desastre.
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Resumen

La mayoria de los aserraderos del estado de Michoacan clasifican su
madera mediante una evaluacion visual (nimero de defectos) lo cual ha
provocado una baja calidad en la madera de los aserraderos. Una
valoracién completa de esta madera se realiza mediante la variacién del
grosor del corte (St). Por lo tanto, el objetivo fue evaluar la calidad de la
maderaaserraday estimar el impacto econémico de la calidad de corte
en un aserradero en el estado de Michoacan. La Sty el rendimiento se
determinaron en tablas de 19 mm como grosor nominal. La muestra
consisti6 de 100 tablas en cinco anchos y en cada tabla se midieron ocho
puntos del grosor. La St fue de 0.99 mm con un grosor promedio de 25.4
mm y grosor 6ptimo de 26.2 mm. Treinta y nueve tablas presentaron
uno o varios puntos con un grosor menor al minimo requerido y
constituyeron el 43.2% de rechazo; esto representa una pérdida
econémica de 3.66%. Esta pérdida no se debe a problemas en el carro
portatrozas o enla torre, de acuerdoala variacion de corte dentro (Sw)
y entre (Sb) las tablas. Los datos mostraron una baja calidad de corte y
una pérdida econémica que puede ascender hasta un 25% en el
aserradero de estudio.

Palabras clave: grosor 6ptimo, control de la madera, variacién de corte,
aserrio.

Aceptado: Noviembre 24, 2018

Abstract

Most sawmills in the state of Michoacan classify their wood by visual
evaluation (number of defects) which has caused a low quality in wood
from the sawmills. A complete evaluation of this wood is carried out by
the variation of the lumber cut thickness (St). Therefore, the objective
of this work was to evaluate the quality of sawn wood and to estimate
the economicimpact of the sawn wood quality in a sawmill in the state
of Michoacan. The Stand the yield were determined in a sawmill in
boards with 19 mm as nominal thickness. The sample consisted of 100
boards in five widths and in each board eight points of thickness were
measured. The St was 0.99 mm with an average thickness of 25.4 mm
and an optimum thickness of 26.2 mm. Thirty nine boards had one or
more points with a thickness smaller than the minimum required and
accounted for 43.2% of rejection and represent an economic loss of
3.66%. This loss is not due to problems in the carriage or in the saw
head according to the within-board (Sw) and between-board variation
(Sb). The data shows a low quality of sawn wood and an economic loss
that it can rise up to 25% in the sawmill of this study.

Keywords: Green target size, lumber size control, lumber thickness
variation, sawn wood.
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Introduccion

a produccion maderable en el estado de Michoacdn se ubica en el tercer sitio a nivel

nacional (INEGI, 2017). De los aserraderos registrados en el estado, el principal problema

es que la mayoria presentan una baja calidad de corte de la madera aserrada, y por ello
presentan pérdidas econdmicas que no se identifican y son poco competitivos. A través de la
evaluacion de la variacién de corte (St) se puede determinar la calidad de la madera aserrada y se
puede estimar la pérdida econémica de la baja calidad de la madera.

La St es util para identificar problemas en el
aserradero (Brown, 2000). Una variacién significa-
tiva dentro de las tablas (Sw) indica problemas en el
carro portatrozas o enlatorre, y entre tablas (Sb) indica
problemas ajenos a estos dos principales elementos
(Brown, 2000). Una St cercana a cero es cuando el
grosor final y el grosor promedio de corte son
similares. En este caso, lamayoria de las tablas cuamplen
con el grosor nominal y se califica como alta calidad
en el corte. Cuando la St se aleja de cero sucede todo lo
contrario (Alvaraz-Lazo et al., 2004). Las variaciones
de corte reportadas estdn entre 1.05 y 2.90 para
especies de pino en tablas de 19 mm y 13 mm de grosor
nominal (AlvareZ-Lazo etal.,, 2007; Najera-Luna et
al., 2011; Ortiz-Barrios et al., 2016). La calidad en el
asierre es baja considerando que un asierre excelente
es de 0.38 de St para coniferas (Brown, 1986).

La calidad del asierre se determina una vez que la
Stse conoce. La Sty la calidad del asierre son inversa-
mente proporcionales; por tanto, se requieren acciones
correctivas cuando la St es igual o mayor a 1. La
disminucion de la St se halogrado con acciones como
alineacion de las escuadras del carro portatrozas,
limpieza y ajuste de las guias de la sierra, limpieza de
ruedas y rieles y disminucién de la velocidad de
alimentacion (N4jera-Luna et al., 2012). El solo ajuste
en la St ha significado in incremento del 2.76% de
volumen recuperado, y, en conse-cuencia, los ingresos
aumentan en los aserraderos (Zavala-Zavala, 1994).
El objetivo fue determinar la calidad de corte en un
aserradero comercial y calcular el impacto econémico
debido a la variacién de corte.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el aserradero Silvicola San
José S.A.de C. V., en el afio 2014. Este se ubica en San
José Lagunillas, municipio de Queréndaro, Michoacan.

El asierre de las 50 trozas de Pinus spp. se realiz6 con
una sierra cinta de 15.24 cm (6") de ancho, calibre 17
(1.47 mm), paso de diente de 3.81 (1 %2"), profundidad
de gargantade 1.27 cm (1/2") y suaje de 0.31 cm (1/
8"). El didmetro de los volantes fue de 99.1 cm (39")
con una pista de 12.1 cm (4 34"). El carro porta trozas
tenia un ajuste de espesor minimo de 3 mm (1/8").

Las cincuenta trozas se eligieron al azar y se
aserraron con los métodos de asierre vivo y asierre
por volteos. El rango de didmetro en la base de troza
fue 59 cm (23 - 82 cm) y en punta fue de 50 cm (20 -
70 cm). La longitud de las trozas estuvo entre 255y
264 cm. Los anchos de tabla fueron de 10.16 cm (4"),
15.24 cm (6"),20.32cm (8"),25.40 cm (10") y 30.48
cm (12") con 20 tablas por cada ancho. El asierre de
trozas se realiz6 con dos sierras y cincuenta tablas
se seleccionaron al azar en cada caso. El coeficiente
de aserrio se determind en porcentaje mediante el
cociente entre el volumen total de tablas aserradas y
el volumen total de las cincuenta trozas seleccio-
nadas.

En cada tabla, se cuantificaron ocho puntos del
grosor, esto es, cuatro puntos por canto en sentido
longitudinal de la tabla (Figura 1). El grosor se midid
con un vernier (Truper, México). La primer y tltima
medicion del grosor se realizaron en el canto Ay el B
a 20 cm de su extremo respectivo en sentido longitu-
dinal de la tabla. Los dos puntos restantes se midieron
a 70 centimetros entre si. La variacién de corte se
realiz6 con relacion al total de tablas (ocho mediciones
por tabla). La variacién de corte se calcul6 también por
cantos con las mediciones A1, A2, A3 y A4 en relaciéon
con las mediciones B1, B2, B3 y B4 y por extremos
con las mediciones A1, A2, B1 y B2 enrelacion con las
mediciones A3, A4, B3 y B4 (Figura 1).
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Figura 1. Mediciones de grosor realizadas en 100 tablas de Pinus
spp.- La muestra fue de 20 tablas de 10.16 cm (4 pulgadas),
15.24 cm (6 pulgadas), 20.32 cm (8 pulgadas), 25.40 cm (10
pulgadas) y 30.48 cm (12 pulgadas).

Canto A
Al A2 A3 A4
70cm 70cm 70cm
Bl B2 B3 B4
Canto B

La variacion de corte se calculd de acuerdo con
férmulas propuestas por Sosa-Villanueva (1990) y
Zavala-Zavala (1981). El grosor final de referencia
fue de 25.4 milimetros para grosores de 19.0 mm (34")
cuyo refuerzo es del orden de 6.35 mm (%4"). El grosor
critico se determind con relacidn al grosor nominal,
el refuerzo por cepillado y el refuerzo por encogi-
miento. Las tablas con una o varias mediciones
menores al grosor critico se eliminarony se reportaron
como rechazo. El porcentaje en volumen de las tablas
rechazadas se calcul con relacion al grosor promedio
y ala longitud promedio de las trozas. El calculo de la
pérdida econdmica se hizo con base en los datos del
Sistema de Precios de Productos Forestales Madera-
bles (SIPRE) (CONAFOR, 2016). El valor por m3
(423.8 pt) de madera aserrada libre a bordo de
aserradero se obtuvo del promedio de las calidades 2
y mejor, terceray cuartay fue de $5,016.38 M.N., asi
como de $3,754.87 M.N por m? en calidad millrun. El
analisis de datos se realizé mediante un analisis de
varianza de una via y la diferencia entre medias se
determind mediante una prueba de Tukey (p = 0.05).

Resultados y discusion

En total 813 tablas se obtuvieron de las 50 trozas
aserradas. El coeficiente de aserrio fue de 62.8% y el
volumen de la madera aserrada fue de 10.85 m?3. El
grosor promedio y las variaciones de corte se
presentan en el Cuadro 1. El grosor promedio general
fue de 25.4 mm y la variacion de corte (St) fue de 0.99
mm. Esta variacion de corte fue similar a la reportada
en el estado de Oaxaca (1.05 mm) para tablas de 19.0
mm (3/4") (Ortiz-Barrios et al., 2016), y menor para
la reportada entre 1.30 a 1.73 mm en el estado de
Durango para tablas de 13.0 mm (7/8") (Najera-Luna
etal, 2011). La St de 0.99 indica que el 95% de las
tablas presentaron un grosor entre 23.4y 27.4 mm.

Por otra parte, la St fue de entre 0.75 a 1.08 mm
en los cinco anchos de tablas. El menor valor de St fue
para las tablas de 10.16 cm de ancho (4 pulgadas). No
se presentd una diferencia significativa en la St en
relacion con el ancho de tabla. La St fue de entre 1.42
a1.46 enrelacion con los cantos de las tablas (Ay B) y
en relacion con los extremos de las mismas (C y D)
(Cuadro 2). No se presentd diferencia significativa
entre cantos y extremos de las tablas. Ademas, la Sw
(entre 0.56 y 0.75) fue menorala Sb (0.30y 0.88), 1o
cual indica que la variaciéon de corte no se debe a
problemas en el carro portatrozas o a la torre, de
acuerdo con Brown (2000).

Las mediciones menores al grosor critico (24.5
mm) fueron 121 (Figura 2). Las tablas con una o varias
de esas mediciones por debajo del grosor critico

Cuadro 1. Grosor promedio y variaciones de corte en las tablas de Pinus spp.

Ancho de tabla Tablas Promedio Sw Sh St Do

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

10.16 cm 20 25.4 0.56 0.30 0.75a 258
15.24 cm 20 25.7 0.59 0.85 1.08 a 26.3
20.32 cm 20 25.3 0.75 0.64 1.06a 26.3
25.40 cm 20 25.3 0.65 0.70 1.04 a 26.3
30.48 cm 20 25.2 0.62 0.74 1.04 a 26.2
General 25.4 0.63 0.80 0.99 26.2

Sw = Variacion de corte dentro de las tablas, Sb = Variacidn de corte entre las tablas, St = Variacion de corte (mm) y Do = Grosor 6ptimo

de corte. Letras iguales no existe diferencia significativa.
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fueron 39. Estas tablas eliminadas representaron el
43.2% del volumen total. Young et al. (2002)
estimaron un ahorro significativo anual por cada
unidad porcentual de madera recuperada. Entonces,
para la recuperaciéon de este rechazo, el grosor
promedio de corte se deberia ajustar a 26.2 mm y con
ello el 95% de las tablas tendrian mediciones entre
24.2 mmy 28.2 mm, esto es un ajuste de 0.80 mm (1/
8"). Pero, este ajuste representa 0.8 mm (1/32") en el
grosor y el carro portatrozas tiene como minimo
ajuste de 3.0 mm (1/8"), lo cual es inviable. Otra
alternativa de recuperacion del rechazo es la venta de
la madera aserrada en calidad millrun. Sin embargo,
esta accion representa una pérdida del 25% que es
$1,261.51 M.N. por m® de madera aserrada.

Cuadro 2. Grosor promedio y variacién de corte por cantos y
por extremos de las tablas de Pinus spp.

Promedio Sw Sh St

(mm) (mm)  (mm) (mm)
Canto A 254 0.58 0.85 142a
Canto B 254 0.59 0.88 146a
Extremo C 254 0.60 0.85 1.44a
Extremo D 25.4 0.63 0.84 1.45a
Promedio 2.54 1.44
Grosor final 25.4

Sw = Variacién de corte dentro de las tablas, Sb = Variacién de
corte entre las tablas, St = Variacién total (mm) y Do = Grosor
6ptimo de corte. Letras iguales no existe diferencia significativa.

Figura 2. Mediciones (800) de las tablas de Pinus spp. por ancho.
Grosor critico (linea continua remarcada). 10.16 cm =4",15.24
cm=6",2032cm=8",2540cm =10"y 30.48 cm = 12",
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Una tercera alternativa de recuperacion del
rechazo es el andlisis de otras variables en el aserra-
dero. Con acciones de limpieza, ajuste del carro porta
trozas y de la guia, asi como de la reduccién de la
velocidad de avance se halogrado disminuir la Sthasta
un valor de 0.71 mm (N3ajera-Luna et al., 2012), ya
que han demostrado tener una relacién inversa a la
variacion de corte.

La evaluacion de maquinaria se realizé en el
aserradero de este estudio previamente (Andrade-
Torres, 2016), y mostré que la polea impulsora en la
sierra cinta es menor a la requerida, y la velocidad
periférica de la sierra cinta es menor alarecomendada
paraasierre de especies de pino. Otras acciones pueden
ser la evaluacién de potencia, velocidad periféricay
de la fatiga de la sierra. Por tanto, estas actividades se
deben analizar para reducir el rechazo obtenido con
una variacién de asierre de 0.99 mm.

Conclusiones

Elaserradero de estudio presenta una baja calidad
de asierre con una pérdida econémica de un 25%. La
variacién de corte (St) no se debe a problemas en el
carro porta trozas o en la torre. Se recomienda
realizar un estudio sobre el efecto del ajuste de guia,
limpieza de rieles, velocidad periférica y fatiga de
sierrasenlaSt.
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Topobathymetric 3D model reconstruction
of shallow water bodies through remote
sensing, GPS, and bathymetry

Reconstruccion de modelo 3D topobatimétrico de cuerpos de agua
someros mediante teledeteccion, GPS y batimetria

Huco Luis Roias-ViLLaLoBosY 8, Luis CARLOS ALATORRE-CEJUDO?, BLAIR STRINGAM?,
ZOHRAB SAMANI* AND CHRISTOPHER BROWN®
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Abstract

Since there are no mathematical models that can calculate the Laguna
de Bustillos’ water storage levels, water balance requires this data to
understand the connectivity between this water body and the
Cuauhtemoc aquifer. This article presents a new three-dimensional
reconstruction technique based on a time series of multispectral
remote sensing images, bathymetry, a topographic survey with high
precision GPS, and regional contours. With the images of Landsat
ETM+/0OLI and Sentinel 2A from 2012 to 2013, 2016, and 2017, the
contours of the water surface were extracted using the MNDWI and
were associated with an elevation received from GPS. An Autonomous
Surface Vehicle was also used to obtain the bathymetry of the lake. A
topographic survey was carried out using GPS in populated areas, and
the contour lines extracted from the INEGI Continuous Elevations
Model 3.0. A DEM was constructed using ArcGIS 10.5.1, and surfaces
and volumes were calculated at different elevations and compared with
16 Landsat TM/ETM+/OLI multispectral images from 1999 to 2018.
The results showed that the mean of the average intersection area
between the test images and the area extracted from the 3D model is
above 90.9% according to the confidence interval, kappa overall
accuracy 95.2-99.7%, and a coefficient 89.9-99.3%. This model
proved to be very accurate on a regional scale when the water level
exceeded 1971.32 meters above mean sea level and useful to evaluate
and administer water resources.

Palabras clave: DEM, storage, lake, MNDWI, RTK, sound.

Aceptado: Noviembre 11, 2018

Resumen

Ante la inexistencia de modelos matemaéticos que calculan el
almacenamiento de agua de Laguna de Bustillos, el balance hidrico
requiere este dato para comprender la conectividad entre este cuerpo
de agua y el acuifero Cuauhtémoc. Este articulo presenta una nueva
técnica de reconstruccion tridimensional basada en series de tiempo
de iméagenes de sensores remotos multiespectrales, batimetria,
levantamiento topografico con GPS de alta precision y curvas de nivel
regionales. Con las imagenes de Landsat ETM +/0LI y Sentinel 2A de
2012a2013,2016y 2017, se extrajeron los contornos de la superficie
delagua utilizando el MNDWIy se asociaron con una elevacién obtenida
a través del GPS. Se utilizé un Vehiculo Auténomo de Superficie para
obtener la batimetria del lago. Se realizé un levantamiento topografico
usando GPS en areas pobladasy se usaron las curvas de nivel extraidas
del Modelo 3.0 de Elevaciones Continuas del INEGI. Se construy6 un
MDE, las superficies y volimenes se calcularon a diferentes elevaciones
y se compararon con 16 imagenes multiespectrales Landsat TM/
ETM+/0LI de 1999 al 2018. Los resultados mostraron que la media del
area promedio de interseccion del modelo y las imagenes tiene una
eficiencia superior al 90,9% de acuerdo con el IC, precisién general
kappa 95.2-99.7% y un coeficiente 89.9-99.3%. Este modelo demostré
ser muy preciso en escala regional, sobre todo cuando el espejo del
agua superalos 1971.32 metros sobre el nivel medio del mar, y alavez
util para la evaluacion y administracion de los recursos hidricos.

Keywords: MDE, almacenamiento, lago, MNDWI, RTK, sonar.
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model reconstruction of shallow water bodies through remote sensing, GPS, and bathymetry

Introduction

he Laguna de Bustillos is in a region that has a high demand for groundwater for the

agricultural industry, making the Cuauhtemoc aquifer the largest over-exploited aquifer

in northwest Mexico (Comision Nacional del Agua, 2016). Itis necessary to provide updated
data to the water balance of the basin to improve water management in the region.

Because there are no known mathematical
models that calculate water storage, it is imperative
to develop a new technique or method that allows us
to estimate the water volume contained in water
bodies. The calculation of water storage of shallow
water bodies requires the construction of 3D models
of the terrain including the surrounding areas.
Integrating techniques based on sound, spectral
analysis of satellite imagery, and GPS allow
researchers to increase the accuracy of the existing
3D models and expand them from the reservoir
representation to a topobathymetric integrated model.

Topobathymetry is a geospatial concept that
integrates bathymetric and topographic data from
different spatial scales, time, and sensors. The terrain
model is applied to monitor coastal erosion, sea level
rise, flood impact reduction programs, and coral
barrier studies (Gesch et al, 2016). Digital terrain
models, topography, bathymetry, and the use of water
body contours are essential sources for integrating
this model. Some research tried to get 3D models, but
only one or two data sources were used in comparison
with those applied in this research. The delimitation
of water bodies is an indirect way of getting contour
lines through differentiating the spectral response
between the green band (G) and the bands near infra-
red (NIR) or the infra-red short-wave band (SWIR).
The Normalized Difference Water Index (NDWI)
(McFeeters, 1996) and the Modification of Normalized
Difference Water Index (MNDWI) (Xu, 2006) have
been used to monitor (Lu et al, 2013) changes in the
extent of the lakes (Ma etal, 2007), and the location
of water bodies (Rana and Neeru, 2017). Sonar is a
technique that uses sound waves to calculate water
depth (Knott and Hersey, 1957) and has advantages
such as high accuracy (* 0.1 m), low cost, and the
device can be mounted on any boat. Several types of
research have used sound for mapping water bodies
(McPherson etal, 2011; Popielarczyk and Templin,

2014; Giordano etal, 2015). Leon and Cohen (2012)
modeled the volume of Lake Eyre in Australia using
bathymetry and remote sensing. The authors used
surveys realized in 1974 and 1976 with the precision
of £ 0.3 m in the vertical component and up to + 500
m in the horizontal component, which proved to be a
very limited and inaccurate method.

Water storage has two components: groundwater
and surface water (lakes, ponds, or reservoirs) (Brooks
etal, 2012). Some variations in water storage in the
reservoirs are due to an underground hydraulic
connection between aquifers and water bodies (Isiorho
et al, 1996; Winter, 1999). These variations in the
volume of water can be so drastic that large reservoirs
dry up in a short time like Laguna de Bustillos had in
years 2002 to 2006 and 2013 (NASA, 2017). Although
there is a geohydrological study that supports recharge
deficitin the aquifer, there is no information about the
storage capacity of Laguna de Bustillos. The lack of
information encourages the main objective of this
research to generate a new technique to generate a 3D
topobathymetric model that contributes to the
generation of updated data, which allows the deduction
of variables, such as underground infiltration from the
catchment area of Laguna de Bustillos. Despite these
models of volumetric estimation of water bodies, the
combination of more than two different topobathy-
metric measurement techniques had not been explored.
This document proposes a unpublish new method
integrating three methodologies to generate a more
robust and accurate three-dimensional model.

Materials and methods

This study was conducted between 2016 and the
first semester of 2018 in the Spatial Applications and
Research Center at the New Mexico State University.
The study area of Laguna de Bustillos is in the quadrant
between the coordinates 28°38'51" N-28°28'27"N
and 106°57'3"W-106°38'50" W in the municipality
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Figure 1. The study area of Laguna de Bustillos, Chihuahua. Source: LandsatLook Viewer (USGS, 2017a).

108756'0'W 1068°54'0°W 106°52'0°'W 108°500°W 106748'0'W

28°38'0"N

z
o
§ 4
@
o™

28°32'0"'N

A MY
106°540°W

106°500°W

106°520W

106°560°W 106°48'0'W

Legend

l:] Study area

Image: Landsat 8 OLI, 6 August 2017

of Cuauhtemoc, in the state of Chihuahua (Figure 1).
This region’s climate is warm and semi-arid since itis
in a transition zone between the semi-humid climate
of the mountains and the Chihuahua desert (Kottek et
al, 2006). The average annual temperature ranges
from 6.9 to 21°C, with an average annual rainfall of
about 528 mm per year (Servicio Meteorologico
Nacional, 2017).

The authors designed a new four-stage method
to develop a 3-D topobathymetric model for the
purpose of determining water storage: i) extract
contour lines through a time series of remote sensing;
ii) determine bathymetry; iii) perform a topographic
survey (GPS-RTK); and iv) extract contours from the
regional terrain digital model. Also, it was included a
regression analysis in determining the two equations
that provide the volume and surface area using water
height. The flowchart below (Figure 2) shows the
modeling process.
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Bathymetry

The New Mexico Water Resources Research
Institute (WRRI) funded a project to build an
Autonomous Surface Vehicle (ASV) to generate
bathymetric data for shallow water bodies. A PVC
center frame was attached to a two-hulled catamaran
boat, propelled by two motors, and equipped with a
GPS on the top to receive signals via satellite to provide
the direction and location. An Ardupilot® system
automated the catamaran navigation through an
Arduino® MEGA 2560 board to receive the GPS signal
while the sonar data bus decoded and recorded the
information on an SD card. Subsequently, the recorded
points were downloaded to a computer for
processing. The transducer was a Garmin® Intelliducer
Thru-Hull NMEA-0183, which does not require the
previous calibration and can measure from 60 cm to
200 mwith a 0.1 m accuracy (Rojas-Villalobos, 2016).
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Figure 2. Schematic of the workflow to generate the 3D model.
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To construct a 3D model of the region including
the bottom of the lake, the bathymetry data (depth)
was transformed into topographic data (height).
Figure 3 shows the schematic of the surveying
process to transform to the correct topographic
points.

The following equation ( 1 ) was developed to
calculate the altitude above sea level for each
bathymetric point:

APB = ASNM — (PS + PR) )

Here, ABP is the height of the bathymetric point,
ASNM is the altitude above sea level of the reference
level, PS is the depth of the sonar, and PR is the
recorded depth. The bathymetry consisted of 5
trajectories, and the data were adjusted through the
above equation using the reference levels of the
survey days. A GPS-RTK was used to establish the
fixed reference point corresponding to the height of
the lake contour and was linked to the bathymetry
obtained that day.

Contour extraction from remote sensors

Since the spatial resolution of remote sensing is
the most important factor for delineating the
contours of water bodies, Landsat ETM +, Landsat
OLI (Operational Land and Imager), and Sentinel 2A
(Table 1) were chosen to build the MNDWI.

Table 1. Collection of remote sensing data used in this article.

These images are available for free on the
LandsatLook Viewer websites of the United States
Geological Survey (USGS, 2017a) and the Copernicus
Open Access Hub of the European Space Agency (ESA,
2017). Seven images were selected with the lowest
possible cloudiness over the study area during the time
the lake had gradually dried (March 2012 - August
2013). Also, six recent images were downloaded to
establish the maximum lagoon extent and baseline
curves for the bathymetry data (June 2016 -
September 2017). Using the Semiautomatic
Classification extension (Congedo, 2013) in QGIS®,
atmospheric correction was applied to the images
using the method of Subtraction of Dark Objects 1
(Chavez, 1996). Then, a fusion of images was
performed with the panchromatic band (ETM + and
OLI) using the Brovey transformation (Johnson et
al, 2012) to increase the spatial resolution to 15 m
before the MNDWI construction.

The Normalized Difference Water Index (NDWI)
was created to identify Landsat water bodies. The
high relative reflectance of green (G) in the electro-
magnetic spectrum contrasts with the high absorption
ofthe NIR in clear water (McFeeters, 1996). Excessive
suspended matter in the water increases reflectance
measurements in the NIR band (Ruddick et al, 2006),
thus dramatically reducing the difference between
the G-NIR bands, which makes it difficult to
distinguish between water and non-water surfaces.

p— Spatial

Sensor Acquisition date Bands (pm) resolution (m)
Landsat ETM+ 19 May 2012; 4 June 2012; 2 (Green 0.52-0.60) 30
(USGS, 2017a) 20 June 2012; 14 January 2013; 5 (SWIR-1 1.55-1.75) 30
6 February 2013; 22 February 2013 8 (Panchromatic) 15
Landsat OLI 2 August 2013; 14 June 2016, 3 (Green 0.533-0.590) 30
(USGS, 2017a) 29 August 2017; 5 September 2017 6 (SWIR1 1.566-1.651) 30
8 (Panchromatic 0.503-0.676) 15
Sentinel 2A 20 March 2017; 8 June 2017 3 (Green 0.542-0.577) 10
(ESA, 2017) 6 August 2017 11 (SWIR1 1.568-1.658) 20
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Therefore, the NDWI method is not fit for Laguna de
Bustillos due to the turbidity of water. The MNDWI
suppresses this problem by replacing the NIR band
with an infrared shortwave band (SWIR) because the
water absorbs energy and the reflectance is low. The
equation that determines the MNDWI (Xu, 2006) is:

mNpwi = S SWIR 2)
G+ SWIR

Where G is the green band of the electromagnetic
spectrum and SWIR is the short-wave band of the
infrared spectrum. The possible MNDWI values are
from-1to 1.

In ArcGIS®, the raster calculator was used to
apply the MNDWI equation to Landsat and Sentinel
images. According to the MNDWI method, positive
values represent water and negative values the
surface without water. Therefore, the resulting raster
was reclassified by assigning 1 to those values greater
than 0 and 0 to values less than or equal to 0. From
the reclassified images, the contours were extracted
and examined through visual interpretation. This
procedure ensures that the extracted contours
correspond to the edge of the lake using false infrared
color composite images and avoids errors due to the
influence of the vegetation.

A failure of the SLC (Scan Line Corrector)
introduced strips with missing data in the Landsat
ETM+ images captured on May 31st, 2003 (USGS,
2017b). Due to this error in the sensor, only segments
were vectorized corresponding to the edge of the
water surface.

An orthometric height was assigned to the
contours using the closest ABP to the contour line (<
0.5 meters). When there were no bathymetry points
near the line, points were selected in a buffer of 1 to 2
m on each side of each contour. The contour took the
mean height following the Classic Central Limit
Theorem (Erdds and Rényi, 1959; Dowdy etal,2011).
According to this theorem, when the sample size
increases, the average sample will approximate a
normal distribution. This procedure reduces the
uncertainty and variability of bathymetric data due to
boat sway and sonar accuracy (Krause and Menard,
1965; Eltertand Molyneux, 1972; Schmittet al, 2008).

Topography

The GPS points were measured using two
SOKKIA GRX2 GNSS devices with a horizontal
accuracy of 5 mm and 10 mm on the vertical axis. A
GPS was established as base at the coordinate 28° 27'
25.1532" Nand 106° 47' 24.9432" O at the height of
2069.08 on the WGS ellipsoid of 1984. 1006
topographic points were collected and transformed
to the Mexican Gravimetric Geoid 2010 (GGM10) to
generate altitude above the mean sea level (INEGI,
2015).

Digital elevation model

A contour was extracted at every meter from the
Mexican Elevation Continuation 3.0 (CEM 3.0) of the
National Institute of Statistics and Geography (INEGI,
2016). On September 5th, 2017, the water level of
the lake was 1975.56 m above sea level (masl). For
this reason, contour lines below 1976 m were
eliminated from the regional DEM.

Topobathymetric 3D model and volume estimation

An MDE with a spatial resolution of 2 m was
created using the four sources of elevation data using
the Topo-to-Raster tool contained in the 3D analysis
module of ArcGIS. This tool allows the creation of
hydrologically correct lifting meshes based on the
ANUDEM program (Hutchinson et al, 2011). Since
the triangulated irregular network (TIN) generates
more accurate volumetric calculations (Mi et al, 2007;
Hanjianga et al, 2008), the DEM was converted into
a TIN. The volume and water surface were calculated
from 1970.50 m to 1978.9 masl every 1 mm using
the ArcGIS Polygon Volume tool.

Statistical Evaluation

Since there is no previous model to evaluate the
lake storage, 16 areas of water coverage of different
scenes were extracted through remote sensing (RS)
when the lake was drying (real area) (Table 2).

The area of each scene was used to extract the
corresponding contour line from the 3D model and
generate the area. Using ArcGIS, the intersection of
the two layers was the area of a coincidence that was
statistically evaluated (Figure 4).
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Table 2. List of multispectral images used to compare 3D model

contours.

Water surface

Sensor Acquisition date (km2)
Landsat TM 25 June 1999 99,585,900
(USGS, 2017a) 26 May 2000 92,322,000

11 June 2000 90,583,200
17 March 2001 77,341,500
2 April 2001 70,556,400
27 Abril 2001 64,676,700
24 November 2002 41,630,400
15 September 2003 64,507,500
21 December 2006 109,260,000
Landsat ETM+ 27 January 2000 104,792,438
(USGS, 2017a) 5 May 2001 61,820,100
28 August 2002 68,073,300
Landsat OLI 1 May 2014 87,509,700
(USGS, 2017a) 2 June 2014 79,517,700
28 August 2014 109,547,000
8 October 2014 118,406,700

Some Landsat ETM + and OLI images were
replaced with recent Sentinel 2 images (early 2018)
to distribute the extracted contours along the height
through the 3D model (Table 3). This procedure is
used to evaluate the model accuracy (reality vs. model).

Table 3. List of multispectral images used to compare areas
between reality and 3D model. Added images are identified with *.

coe Water surface
Sensor Acquisition date (km2)
Landsat TM 25 June 1999 99,585,900
(USGS, 2017a) 26 May 2000 92,322,000
11 June 2000 90,583,200
17 March 2001 77,341,500
2 April 2001 70,556,400
Landsat ETM+ 27 January 2000 104,792,438
(USGS, 2017a) 5 May 2001 61,820,100
28 August 2002 68,073,300
Sentinel 2 4 May 2016* 109,321,000
(ESA, 2017) 23 July 2016* 105,033,000
14 January 2018* 133,912,000
4 April 2018* 131,504,000

Figure 4. Demonstration of matching areas between water
surface extracted from a multispectral satellite image and the
3D model at the same reference level.
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Because of the surface area changes according to
the elevation of the water surface, itis not possible to
evaluate the efficiency of the model directly. For this
reason, the relationship between the coincidence surface
and the reference area of the satellite image were used.

The maximum possible relation between both
areas is 100% because the level curves obtained from
the 3D model are directly related to the waterbody
contours. The water/non-water coverage maps of
the model and the satellite images of each year (Table
3) were analyzed using the Kappa statistic (K-hat)
through QGIS (QGIS, 2018) and Semi-Automated
Classification Plugin (Congedo, 2013). The Kappa
coefficient and overall accuracy allows us to know
the degree of agreement between the 3D model and
the water body surface (Card, 1982; Jensen, 2007;
Congalton and Green, 2008; Lillesand et al, 2014) .
Also, the t-statistical distribution was applied to find
the lower limit of the 95% Confidence Interval and
estimated the range of acceptable match surface
values (from Table 2) according to the sample mean
(Dowdy et al, 2011) ( 3).
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S Figure 5. Map showing bathymetry, GPS points, derived curves
— (3) from multispectral RS, and regional contours (INEGI).
Vn

Where Xs the mean of the sample, o is the level
of significance, v is the degrees of freedom (n-1), sis
the standard deviation, and n is the sample size.

Finally, two equations were generated repre-
senting the area of the water surface and the volume
contained in the lake according to the elevation of
the water surface.

ICh95 = X — tyy

Results and discussion

Figure 5 shows the sources of data used for the
reconstruction of the topobathymetric model: 13
contours from remote sensors, 29,715 bathymetry 00 caturs o 1
points, 1,006 GPS points, and INEGI contours. S —

Legend

Figure 6. Triangulated Irregular Network is representing the topobathymetric 3D model of Laguna de Bustillos.
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As a result of the reconstruction data process,
Figures 6 and 7 show the 3D topobathymetric model
and a 3D perspective of the Laguna de Bustillos. The
results show that the deepest point of the lake is
at 1970.215 masl, the maximum depth is 3.785 m
when the water level reaches the 1974 masl, the
water storage is 324.4 Mm?3, and the average depth
is1.37 m.

Figure 7. 3D perspective of Laguna de Bustillos (5 times height
exaggeration for better visualization).

Since the Kappa statistic shows the difference
between classified values of the satellite image
(reference data) and the surface of water body
generated by the 3D model, the coincidence is
expected to be high. Typically, Kappa values greater
than 0.80 represent a strong match between the
compared data. The result of the comparison shows
an overall accuracy higher than 95.21% and the K-
hat coefficients above 0.899. Table 4 shows the
increase of the values of overall accuracy and the
Kappa coefficient when the water level is higher.

It is observed that the values of elevation that
are between 1971.168 and 1971.284 have a value of
K-hat less than 0.9289 and are associated with water
coverage less than 80 km2 When the water level rises
above 1971.284 m, the Kappa indicator increases its
value above 0.93, reaching levels of 0.99. Also, low K-
hat values (0.8993 - 0.9289) are associated with low
depth averages (<0.41 m) in contrast to those K-hat
values above 0.96 that are in depth averages greater
than 0.71 m.

Table 4. Kappa coefficient values and overall accuracy between imagery (reality) and simulation (3d model).

Surface . Depth Average Overall
Date Sensor (km?) Elevation (m) (m) K-hat Accuracy
(%)
25/06/1999 Landsat TM 99.59 1971.713 0.710 0.9627 98.150
27/01/2000 Landsat ETM+ 104.86 1972.034 0.987 0.9669 98.383
26/05/2000 Landsat TM 92.32 1971.460 0.501 0.9347 96.738
11/06/2000 Landsat TM 90.58 1971.442 0.493 0.9316 96.582
17/03/2001 Landsat TM 7730 1971.284 0.409 0.9079 95.499
02/04/2001 Landsat TM 70.56 1971.235 0.397 0.8993 95.212
05/05/2001 Landsat ETM+ 61.82 1971.168 0.383 0.8993 95.480
28/08/2002 Landsat ETM+ 68.07 1971.228 0.405 0.9289 96.669
04/05/2016 Sentinel 2 109.32 1972.809 1.709 0.9939 99.710
23/07/2016 Sentinel 2 105.03 1972.050 1.000 0.9883 99.430
14/01/2018 Sentinel 2 133.91 1975.857 4.195 0.9787 99.171
04/04/2018 Sentinel 2 131.55 1975.554 3.955 0.9687 98.750
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Conversely, with a confidence level of 95%, the
mean of the percentage of matching areas between
the satellite images and the 3D model is greater than
90.9% (Table 5).

Table 5. Confidence Interval analysis for the percentage of the
matching area between the three-dimensional model and
the sample images.

Mean 0.934663471 Degree of freedom 15

Standard Error 0.0145891 o 0.05

Median 0.954318 to.05,15 1.753
Standard deviation 0.0583564 to.ns,15 Std. Error 0.025574712
Simple variance 0.0034055 ICo.95: X - to.ns15 Std. Error  0.9090888

Sample size 16

Below the contour 1971.325 m, four of the six
comparisons are below the lower limit of the
confidence interval (Figure 8).

Figure 8. Graph showing the behavior of the intersection
percentage between the surfaces of the 3D model and the
areas of RS images along elevation.
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The meanareaintersected below the referencelevel
is only 88.91%, while in the upper range, itis 97.01%.

Two equations were generated that estimated the
area of water coverage according to the depth of the
lake. The first equation calculated the volume below
the 1971.325 masl and the second equation calculated
the remaining volume above it. Similarly, two other
equations were generated estimating the amount of
water in the lake. The determination coefficients (R?)
for the estimated equations are greater than 0.9882;
this indicates that the equations obtained are suitable
for the topobathymetric model within the extent limits
of the lake (Figure 9).

Figure 9. Graphs of the surface and volume equations adjusted
to the 3D model.
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Conclusions

Four different techniques, such as bathymetry,
GPS-RTK points, and contour lines extracted from the
remote sensors, were decisive in creating this new
three-dimensional modeling methodology for water
bodies. Its efficiency is demonstrated after the statistical
analysis applied. According to the results obtained in
the Kappa analysis and the confidence interval, the 3D
model is a robust and precise model (Kappa>0.80).
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Three processes were important in the cons-
truction of the model:

- The use of high precision GPS helped in fixing
the reference height points of the contours of the most
recent satellite images (2015 - 2018) with great
precision and accuracy.

- The bathymetric points linked to the current
height of the water level of the lake were instrumental
in establishing the height above sea level at the
bottom of the lagoon.

- The related height between the bathymetric
points and the levels closest to the bottom of the lake
was extracted from the satellite images (1999 - 2002).

Additionally, it was observed that the segments
of the contours extracted from the Landsat ETM+
images with an error in the SLC (USGS, 2017b)
influenced the relative low efficiency (0.8993 < Kappa
<0.9079) of the model below 1971.325 masl. On the
other hand, effectiveness in the top height ranges
from 1971.5 to 1974 masl was as a result of the spatial
resolution of the satellite images of Landsat OLI (15
m panchromatic) and Sentinel 2 (10 m) (Figure 10).

Although this 3D hydrological model is very
robust to be used in the administration of water in
the basin, special care must be taken in forecasting
floods in rural-urban areas. The model simulates much
of the flooded areas of Mennonite farmers, but the
3D model should not be used to prevent flood risks
due to the topographic complexity with dams and
ditches.

In future work, researchers should continue the
bathymetric survey with greater data density using a
sonar with increased accuracy to further the model’s
efficiency. The acquisition of more bathymetric data
will allow replacing contours extracted from the oldest
images such as Landsat ET and ETM +. Additionally,
the photogrammetric triangulation could be of great
benefit in urban and agricultural zones to delineate
more accurate topography. This development is the
first step to estimate the volume of water in the
Laguna de Bustillos as this work produces estimates
that approximate the actual values and such research
is relevant to water management in the region.

Figure 10. RS time series contours. The dark contour delimits the outer areas with greater 3D model performance and the internal

area with less accuracy.
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