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Presentacion

istinguidos lectores, es un gusto presentarles la revista Kaanbal en su edi-

cion numero doce, con la que cumplimos nuestro compromiso de dar a

conocer periddicamente los articulos escritos por alumnos de esta casa de
estudios, asi como por académicos y profesionales externos que amablemente co-
laboran con sus investigaciones.

En esta ocasioén podran conocer una variedad de temas relacionados con
la salud y el uso de las nuevas tecnologias y la robotica en terapias de rehabilita-
cion humana, veran que actualmente se pueden corregir afecciones degenerativas

o congénitas con cirugias de minima invasion. En el ambito de la explotacion pe-

trolera nos expondran el método geomorfologico, y los procesos en las lineas sis-
micas. Ademas, se presenta una nueva aplicacion diseiiada por una docente, de
gran utilidad para informarse sin costo de los procesos electorales desde un smartp-
hone.

Asi que, sin mas preambulo, los invito a disfrutar de estos articulos y, por
supuesto, a participar proponiendo sus trabajos inéditos con temas de interés ge-

neral, para el enriquecimiento de nuestra revista.

Dr. Emilio De Ygartua Monteverde
Rector



Descripcion de un sistema robotico para terapia
de rehabilitacion

RESUMEN

Las terapias de rehabilitacién han surgido a causa de
las adversidades que sufren los pacientes, por ello se
han implementado estrategias como el sistema robo-
tico haptico, que complementa a dichas terapias con-
vencionales, ya que largo plazo reduce los costos.
Como objetivo se propone describir la influencia de
las tecnologias hapticas como auxiliares para la recu-
peracion del paciente mediante el uso de las terapias
convencionales. Se delimito la investigacion a articu-
los obtenidos en bases de datos electronicas con el uso
de palabras clave. Como resultado se encontrd que, al
usar el sistema robotico, el paciente muestra mejoras
en los aspectos fisicos de las extremidades superiores,
mejoria significativa en la coordinacion gruesa y fina,
la fuerza, la destreza, resistencia motriz y habilidades
visomotoras y se observa una mejora en el tiempo de

ejecucion del ejercicio. Asimismo, se redujo conside-

Andrea Rodriguez de la Cruz!
Karla Patricia Torres Garcia®
Nahum Nolasco Caba’

rablemente el promedio de error entre 50 y 60 %,
aproximadamente. Se llega a la conclusion de que
mientras mayor sea el desarrollo del sistema robdtico
haptico en los servicios de salud, incrementara la po-
sibilidad de utilizar esta rehabilitacion para los pa-
cientes y mejorar su cuidado y asi mismo brindar una
mejor calidad de vida, por lo que necesitaran menos de

la ayuda de las personas.

Palabras clave: dispositivo haptico, realidad aumen-

tada, sistema robotico, terapia de rehabilitacion.

INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (oms) considera
que la rehabilitacion es un proceso para lograr que las
personas con discapacidad estén en condiciones de al-
canzar y mantener un estado funcional 6ptimo desde
el punto de vista fisico, sensorial, intelectual o social,
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de manera que cuenten con medios para modificar su
propia vida y ser mas independientes (OMS, 2011).
Las causas principales por las cuales las personas no
cuentan con acceso a servicios de rehabilitacion son
la escasez de personal capacitado para brindar terapias
de rehabilitacion y el elevado costo de estas, asi como
el creciente nimero de personas que requieren de di-
chas terapias (oMs, 2011)

En afios recientes, los sistemas de rehabilita-
cion robotica han surgido como un complemento a las
terapias de rehabilitacion tradicionales, las cuales se
plantean como mecanismos de ayuda para aquellos
paises en donde el personal para proveer terapias con-
vencionales es insuficiente, incluso se piensa que a
largo plazo esta tecnologia puede reducir los costos de
las terapias de rehabilitacion (Vidrios-Serrano et al.,
2018).

Los dispositivos hapticos, también llamados
interactuantes puntuales, establecen la comunicacion
entre el usuario y el entorno virtual gracias a un dis-
positivo intermedio, en donde la mano o los dedos se
encuentran involucrados con la extension del sistema
haptico (Vidrios-Serrano et al., 2018).

Los sistemas hapticos han sido considerados
como beneficiosos en cualquier situacion de aprendi-
zaje en donde el estudiante experimenta por medio de
simulaciones estados realistas. Con la incorporacion
de la tecnologia haptica en la medicina, los practican-
tes pueden tocar o palpar la superficie de un objeto y
sentir las fuerzas que se producen generadas por un
dispositivo quirdrgico, con una reduccion en los indi-
ces de riesgo gracias al entrenamiento con este tipo de
tecnologias (Valles et al., 2016).

Una de las principales cualidades de los siste-
mas de rehabilitacion robotica es que estos pueden pro-
veer la cantidad de repeticiones que se desee de una
terapia sin disminuir la calidad de esta (Vidrios-Serrano
et al., 2018). Ademas, una de las caracteristicas desea-
das y de mayor importancia en sistemas de rehabilita-

cion robotica es poder analizar de forma cuantitativa la

evolucion o progreso de los pacientes durante las tera-

pias.

ANTECEDENTES

La rehabilitacion se inici6 en México en 1953 con la
creacion de la Direccion General de Rehabilitacion.
En julio de 1973, Luis Guillermo Ibarra comprendia la
creacion estatal de rehabilitacion, la construccion de
un centro de rehabilitacion y educacion especial en
cada entidad federativa (Félix, 2016).

Otra forma de utilizar los estimulos senso-
riales como mecanismo de rehabilitacion es por medio
de robots hapticos, los cuales han surgido como una
opcidn util para proveer terapias de rehabilitacion.
Gracias a la flexibilidad de estos es posible imple-
mentar en ellos plataformas de rehabilitacion con ca-
racteristicas muy variadas dado que este tipo de robots
son programados para que el usuario pueda tener la
sensacion de tocar objetos virtuales (Vidrios-Serrano
etal., 2018).

Los expertos se han ocupado de la incorpo-
racion de los avances tecnologicos en la practica de la
medicina, por lo que se prevé un cambio radical de la
ciencia médica en el futuro. Un ejemplo de ello es el
uso de la robotica en sistemas de rehabilitacion, estos
han surgido como un complemento o auxiliar de las
terapias de rehabilitacion clésica, los cuales estan
planteados con mecanismos de ayuda para dar terapia
de rehabilitaciones convencionales (Valles et al.,
2016)

JUSTIFICACION

Un sistema robotico haptico complementa a las tera-
pias de rehabilitacion convencional, se describe la in-
fluencia y avance que ha tenido el uso de este sistema
en el area de rehabilitacion convencional en los pa-
cientes que sufren de alguna discapacidad o accidente,
ya que les resulta complicada la recuperacion en algu-
nas ocasiones porque en los hospitales no cuentan con

los aparatos necesarios para su pronta recuperacion.
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En México es poco comun el uso de este tipo
de sistemas en las terapias convencionales de rehabi-
litacion, es por ello que se decidié abordar este tema
para identificar la finalidad de uso que tienen estos ro-
bots en las terapias.

OBJETIVO
Describir la influencia de las tecnologias hapticas
como un auxiliar para la recuperacion del paciente me-

diante el uso de las terapias convencionales.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron revisiones sistematicas en bases de datos
electronicas como SciElo y Google Académico. Las
palabras clave utilizadas fueron dispositivo héptico,
realidad aumentada, sistema robotico, terapias de re-
habilitacion, ademas se utilizaron criterios de inclu-

sion y exclusion tales como:

Criterios de inclusion

° El articulo contiene al menos dos de las pala-
bras clave.

° El periodo de publicacion de los articulos fue
de 2016 a 2020.

° Articulos en idiomas espanol e inglés.

Criterios de exclusion

° Articulos con informacidn incompleta o incon-
clusa.

° Articulos que no presentaron desarrollo de la
investigacion.

RESULTADOS

Después de aplicar los criterios de inclusion y exclu-
sion, el total de articulos se redujo a 11, de los cuales
solo 2 cumplieron con cada uno de los criterios de in-
clusion mencionados.

El primer articulo fue «Integracion de un sis-
tema roboético de terapia ocupacional para extremida-

des superiores con estimulacion visual/tactil de los

pacientesy, publicado en 2018 por Vidrios-Serrano y
colaboradores. En la investigacion, los objetivos del tra-
tamiento se explican a los sujetos de prueba a través de
prueba de simulacion, en donde los sujetos de prueba
pueden interactuar de manera visual y tactil con objetos
virtuales mezclados con escenas reales, realizando asi
un entorno de realidad aumentada y familiarizandolos
con el sistema. El objetivo principal de la supervision de
su tutor y terapeuta es restaurar la fuerza o el rango de
movimiento de la parte lesionada del paciente (Vidrios-
Serrano et al., 2018).

Graficaron las trayectorias realizadas y se hizo
una comparacion de los resultados obtenidos, de esta
forma es posible determinar si existid 0 no mejoria en
el desempefio del paciente, a partir de la precision y sua-
vidad de los movimientos realizados.

A continuacion, se grafican las trayectorias se-
guidas por tres de los sujetos de prueba al llevar a cabo
el ejercicio de rehabilitacion, en amarillo se representa
la superficie sobre la cual son proyectadas las cinco es-
feras virtuales (figura 1).
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Figura 1. Trayectorias seguidas por los pacientes. (a) Su-
jeto 1- sesidn inicial, (b) Sujeto 1- sesion final, (¢) Sujeto
2- sesion inicial, (d) Sujeto 2- sesion final. Tomado de
Vidrios-Serrano et al., 2018.
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En estas graficas de trayectorias seguidas por
ambos sujetos de prueba en la primera y en la tltima
sesion de terapia, de igual forma que con los resulta-
dos de los pacientes mostrados en la seccidon anterior
existe una mejoria notable después de las sesiones de
rehabilitacion, lo cual indica un mayor control en los

movimientos finos de todos los pacientes.
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Figura 2. Trayectorias seguidas por los pacientes. (a) Su-
jeto 1- sesion inicial, (b) Sujeto 1- sesidn final, (¢) Sujeto
2- sesion inicial, (d) Sujeto 2- sesion final. Tomado de
Félix, 2016.

En la tabla 1 se presentan los resultados cuan-
titativos de cada uno de los sujetos de prueba. En todos
los casos se observa una mejora en el tiempo de ejecu-
cion del ejercicio, reduccion de alrededor del 60 % para
el primer paciente y del 38 % para los otros dos. Asi-
mismo, el promedio de error se redujo considerable-

mente, con una mejora entre el 50 y el 60 %, aproxi-
madamente.

Por ultimo, se presentan los resultados del
analisis de la sefial de electromiografia (EMG) para el
sujeto 1 (tabla 2). Una comparativa de los indices cal-
culados entre la primera y la Glltima sesion muestra un
aumento en todos los parametros, lo cual indica un
fortalecimiento de los misculos que se ejercitaron con
la terapia.

De manera general, el terapeuta coincide que
después de utilizar el sistema todos los pacientes tuvie-
ron mejorias en aspectos fisicos de las extremidades su-
periores como aumento del tono muscular y del rango
de movimiento, mejoras notables en la coordinacion
gruesa y fina, asi como mejora en la fuerza, destreza,
resistencia motriz y habilidades visomotoras.

El segundo articulo, «Aplicacion de tecnolo-
gias de rehabilitacion robdtica en nifios con lesion del
miembro», fue publicado en 2017 por Jairo Andrés
Acevedo Londofio en la Universidad Industrial de San-
tander. En este articulo se revisa la literatura sobre dis-
positivos y sistemas roboticos para la rehabilitacion de
miembros superiores en niflos, incluidos algunos que
aun estan en desarrollo, para proporcionar una vision
global de disefios y soluciones para promover nuevos
dispositivos (Acevedo Londofio, 2017).

Se pueden observar dos tipos de tendencias,
que permiten clasificar los sistemas o dispositivos ro-
béticos de rehabilitacion en funcion del nivel de inte-
raccion entre el paciente y la plataforma robética:

Tiempo de Error
ejecucion (s) (cm)
Numero de sesion NUmero de sesion
1 20 1 20
Sujeto 1 114,001 053 42018 13902
Sujeto 2 108214 67487 42018 2 1851
Sujeto 3 82 0970 51205 113333 53540

Tabla 1. Tiempo de ejecucion y norma del error. Tomado de Valles et al., 2018.
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indice Primera sesion
AT DT
PT (HZ) 303761348 269822270
MDF (Hz) 256.49+1.27 249.39+16
RMS (V) 0.1957 0.1800
wl (V) 550.3690 500.1089
Ultima sesion

e AT DT
PT (HZ) 38892-58 9 4322302976.8
MDF (Hz) 228.29:0.98 22259:65
RMS (V) 0.2579 02893
wl (V) 744.3286 859.7678

Tabla 2. indices calculados para el sujeto de prueba 1 (AT: antes de la terapia, DT: después de la terapia). Tomado de
Valles et al., 2018.

Tipo 1: Robots que utilizan las habilidades
motoras del paciente; es decir, establecen contacto con
el paciente aplicando fuerza como comando para com-
pletar determinadas tareas.

Tipo 2: El robot motiva al paciente a imitar o
seguir determinados ejercicios en un entorno contro-
lado sin contacto alguno. Esta tiltima es una innova-
dora aplicaciéon de rehabilitacion robotica que
involucra al nifio y lo hace parte del tratamiento de la
terapia; este es el campo de la robdtica social que per-
mite la creacion de personajes artificiales, de esta ma-
nera el niflo logra tener un compafiero o interlocutor
mas accesible. Ademas, los robots sociales tienen dos
puntos de vista, la primera son los inspirados en siste-
mas biolégicos, y la segunda se denomina «disefio
funcional», donde se busca alcanzar un robot «social-
mente inteligente» (Acevedo Londono, 2017).

Las aplicaciones estudiadas sobre rehabilita-
cion robodtica en niflos se han enfocado en las si-
guientes areas: aprendizaje de pacientes con
discapacidad, disefio de dispositivos para comunica-
cion aumentada, asistencia en actividades como el sis-
tema de determinacion de la edad del desarrollo y
asistencia robotica en las tareas de la vida cotidiana
(Acevedo Londono, 2017).

Lo anterior fue muy importante porque per-
miti6 obtener sistemas capaces de ser aceptados por
niflos e integrarlos a las terapias. Debido a esto y me-

diante diferentes resultados se demostroé que la robo-

tica abriria nuevas vias terapéuticas. La aplicacion de
robots para rehabilitacion del miembro superior en
nifios presenta sus primeros pasos y promete un
avance promisorio en los proximos afios (Acevedo
Londofio, 2017).

DISCUSION

Con base en los resultados planteados es conveniente
mencionar que el sistema presentado es una herra-
mienta Gtil como complemento a las terapias de reha-
bilitacion convencional, asi como para desarrollar un
numero mayor de terapias de rehabilitacion haptica con
ayuda de terapeutas para aumentar el interés por parte
de los pacientes en el sistema y propiciar el no aban-
dono de sus terapias. Estos robots terapéuticos podran
reconocer con mayor precision posturas y movimien-
tos individuales, realizar interacciones visuales y utili-
zar mas tecnologia tactil. Asimismo, se integra un robot
con telepresencia, lo que brindara la posibilidad de re-
habilitacion remota. Al mismo tiempo se brindaré a los
pacientes cada vez mas seguridad, privacidad, intimi-
dad y autonomia.

La relacion entre el entorno virtual y la tecno-
logia tradicional se utiliza como indicador de rendi-
miento para medir de manera cuantitativa o cualitativa
el progreso del paciente, con la idea de que son los dis-
positivos de control mas utilizados para ciertos siste-
mas robdticos para ayudar con las tendencias de

rehabilitacion o relacionados con los ultimos afios.
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Por otro lado, es importante resaltar el impacto de la
terapia de rehabilitacion robotica héaptica en el ser hu-
mano, ya que se han observado mejoras en el desem-
pefio de resultados, aprendizaje y actividades motoras;
esto se ve evidenciado por el aumento en los procesos
de retroalimentacion visual, tactil y/o auditivo.

Cabe mencionar que algunos estudios han demostrado
que el uso de dispositivos de realidad virtual produ-
cira efectos secundarios, como trastornos visuales, de-
sorientacioén, nauseas, dolor de cabeza, dolores

posturales, entre otros (Guzman y Londofio, 2016).

CONCLUSIONES

En la descripcion de la investigacion se desarrolld la
implementacion de un sistema novedoso en el area de
rehabilitacion robética, enfocado a la rehabilitacion
de movimientos del cuerpo humano, cuya principal
caracteristica es la posibilidad de tener una mejor ver-
sion de la rehabilitacion junto a la robdtica haptica en
la cual puedan interactuar en conjunto y mejorar su
calidad de vida.

La particularidad que lo convierte en un sis-
tema auxiliar ya que este permite modificar el trata-
miento de rehabilitacion para generar diferentes
programas de rehabilitacion con diferentes niveles de
dificultad sin necesidad de equipos adicionales.

Con los resultados obtenidos en la investi-
gacion, se deduce que este sistema es usado como una
herramienta auxiliar a las terapias de rehabilitacion
tradicional al permitir que se guarden datos generados
de las tablas y graficas presentadas por el usuario en
cada uno de ellos, los cuales se guardan cada que se
usa el sistema. En la mayoria de los casos el analisis
cuantitativo de los datos muestra que existe una me-
jora en el control del movimiento del paciente, lo que
reduce el tiempo de ejecucion y la fuerza muscular
del ejercicio.

Es por ello por lo que se llega a la resolucion
de que mientras mayor sea el desarrollo del sistema

robotico haptico en servicios de salud, incrementara

la posibilidad de utilizar esta rehabilitacion para los
pacientes y mejorar su cuidado y asi mismo poder

brindar una mejor calidad de vida.
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Uso de la camara hiperbarica en el tratamiento del pie
diabético

RESUMEN

La diabetes mellitus (DM) es la enfermedad endocrina
mas extendida que ha adquirido un caracter epidémico
no infeccioso en todo el mundo; ademas, en el 70 % de
los casos se desarrollan diferentes complicaciones, una
de estas es el sindrome del pie diabético, el cual se com-
plica al grado de ser la primera causa de amputacion no
traumatica en miembros inferiores. La camara hiperba-
rica se utiliza para el tratamiento de este padecimiento
como un método alternativo. En la presente investiga-
cion se exponen los beneficios de la oxigenacion hi-
perbarica (OHB) en el tratamiento del pie diabético para
evitar una posible amputacion de miembros inferiores.
Se realiz6 una revision sistematica de literatura a tra-
vés de la bisqueda de articulos dedicados al uso de la
camara hiperbarica en el tratamiento del pie diabético
en diversas bases de datos en una busqueda estratégica
con operadores 1dgicos. Se descartaron 27 articulos y
el resto, 19 articulos, fueron seleccionados para su re-
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vision. En conclusion, la OHB es un tratamiento no in-
vasivo, efectivo y seguro para la cicatrizacion de heri-
das del pie diabético causado por la bM, con un periodo
aproximad de 16 semanas desde la primera sesion hasta

la curacion de la herida.

Palabras clave: camara hiperbarica, oxigenacion hi-

perbarica, pie diabético, amputacion.

INTRODUCCION

Las camaras hiperbaricas son dispositivos médicos
utilizados para aplicar una presion atmosférica elevada
de oxigeno puro al cuerpo, con el fin de que este ele-
mento llegue a través del torrente sanguineo a las areas
donde existe una deficiencia (Secretaria de Salud,
2018). Una aplicacion de este dispositivo es la oxige-
noterapia hiperbarica (OHB), que consiste en respirar
oxigeno (O2) en concentraciones cercanas al 100 %

dentro de una camara presurizada por encima de la
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presion atmosférica normal. La oxigenacion hiperba-
rica se utiliza como terapia primaria en algunas pato-
logias e intoxicaciones o como adyuvante en
patologias con inadecuado suministro de oxigeno a los
tejidos. Este procedimiento es seguro debido a que es
no invasivo ya que el oxigeno suministrado se da por
medio de un inhalador, en un ambiente bajo presion
(Asociacion Argentina de Medicina Hiperbarica e In-
vestigacion, 2016).

Una de las distintas aplicaciones que la OHB
es favorecer a los siguientes mecanismos: a) vaso-
constriccion no hipoxemiante; b) angiogénesis; c¢) os-
teogénesis; d) respuesta inmune celular frente a
infecciones; e) sintesis de colageno; f) antiinflamacion
y reduccion de edema; g) proliferacion y diferencia-
cion celular; h) cicatrizacion de heridas; e 1) neuro-
proteccion (Asociacion Argentina de Medicina
Hiperbarica e Investigacion, 2016)

La diabetes mellitus (DM) es la enfermedad
endocrina mas extendida que ha adquirido un caracter
epidémico no infeccioso en todo el mundo. El nimero
de pacientes con DM se duplica cada 10 o 15 afios. En
solo dos afios, de 2005 a 2007, el nimero de pacien-
tes con diabetes mellitus ha aumentado un 8.5 % en
Rusia, un 13.5 % en Estados Unidos de América, un
20 % en Oriente Medio y un 30.7 % en Oceania. En
mas del 70 % de los pacientes con diabetes mellitus se
desarrollan diversas complicaciones, que incluyen el
sindrome del pie diabético. Casi en la mitad de los pa-
cientes el sindrome del pie diabético se complica con
el desarrollo de procesos necréticos purulentos en el
pie, lo que conduce a la amputacion a varios niveles en
50y 75 % de los casos (Obolenskiy et al., 2014).

ANTECEDENTES
Esta terapia es conocida desde hace mas de 300 afios,
pero su utilizacion empezd a partir de la década de
1960, con su expansion en distintos libros, manuales
y revisiones en revistas (Desola, 1998).

En México los antecedentes de esta terapia

tienen sus inicios en la década de 1960, desde el afio
1962 en el Hospital 20 de Noviembre (ISSSTE), donde
se instalo la primera camara hiperbarica monoplaza
intrahospitalaria del pais. En el afio 1987 se funda la
Asociacion Mexicana de Medicina Hiperbarica y Su-
bacuatica (AMHS) que es aceptada como filial de la Un-
dersea and Hyperbaric Medical Society (UHMS) en
1989. El congreso internacional de la UHMS viene por
primera vez a este pais y a Latinoamérica en 1997. En
1991 la Escuela Médico Naval de la Armada de Mé-
xico incluye en su plan de estudios la materia de Me-
dicina Bérica y Subacuatica. En mayo de 1997 se abre
el primer servicio hospitalario capaz de tratar pacien-
tes en estado critico en el Hospital Angeles del Pedre-
gal de Ciudad de México (Garcia et al., 2000).

Los investigadores evaluaron la eficacia de
la oxigenoterapia hiperbarica sistémica, ademas de un
protocolo integral en la disminucion de la tasa de am-
putacion importante en pacientes diabéticos hospitali-
zados por ulcera grave en el pie, y concluyeron que,
junto con un protocolo terapéutico multidisciplinario
agresivo, es eficaz en la disminucion de las amputa-
ciones principales en pacientes diabéticos con ulceras
graves y con frecuencia isquémicas en el pie (Faglia et
al, 1996).

Cianci et al., (1997) presento resultados de
pacientes tratados con oxigenacion hiperbarica, en
donde no hubo necesidad de amputacion en un 78 %
de los pacientes ubicados en los grados Il y IV de
Wagner-Terri, ademds de tener un costo inferior al de
la amputacion.

En 2004 se publico en la guia de tratamiento
del pie diabético de la Sociedad Norteamericana de
Enfermedades Infecciosas (IDSA, por sus siglas en in-
glés) lo siguiente: «los estudios no han definido atin el
papel de la mayoria de las terapias adjuntivas para las
infecciones del pie diabético, pero las revisiones sis-
tematicas sugieren que los factores estimulantes de la
colonia de granulocitos y la oxigenoterapia hiperba-

rica sistémica ayuda a prevenir las amputaciones.
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Estos tratamientos son ttiles para infecciones graves
o para aquellos que no han respondido al tratamiento,
a pesar de corregir todos los factores adversos locales
y sistémicos susceptibles de ser» (Lipsky et al., 2004)

JUSTIFICACION

Uno de los problemas secundarios mas graves de los
diabéticos es la aparicion de tulceras en los pies,
como consecuencia del efecto sostenido en el tiempo
de dos entidades cronicas: la neuropatia periférica y
la insuficiencia vascular. La entidad conocida como
«pie diabético» es el resultado del efecto combinado
de la angiopatia, la neuropatia y el mayor riesgo de
infecciones, junto con el efecto de las presiones in-
trinsecas y extrinsecas secundarias a malformacio-
nes oseas en los pies. En la actualidad la diabetes
mellitus es la primera causa de amputacion no trau-
matica en miembros inferiores (Del Castillo et al.,
2014).

Al momento de tener el padecimiento del
pie diabético existe una serie de tratamientos utiliza-
dos comunmente, llamada escala de Wagner-Merrit,
la cual consta de 5 grados: A) Grado 0 (piel intacta);
B) Grado 1 (ulcera superficial); C) Grado 2 (ulcera
profunda del tendon, hueso o articulacion); D) Grado
3 (Ulcera profunda con absceso u osteomielitis); E)
Grado 4 (gangrena del antepie); y F) Grado 5 (gan-
grena entera del pie) (Andrade, 2019), que es el que
genera amputacion de miembros inferiores.

Una terapia alternativa a la de Wagner-Me-
rrit es la OHB, que ayuda en la cicatrizacion de las he-
ridas del pie diabético, por lo tanto, a lo largo de este
proyecto, se presentan sus beneficios y ventajas
frente a los tratamientos convencionales para evitar

las amputaciones de miembros inferiores.

OBJETIVO
Exponer los beneficios de la oxigenacion hiperbarica
(oHB) en el tratamiento del pie diabético para evitar

una posible amputacion de miembros inferiores.

METODOLOGIA

Se realiz6 una revision sistematica de literatura a tra-
vés de la busqueda de articulos dedicados al uso de la
camara hiperbarica en el tratamiento del pie diabético
en las bases de datos PubMed (MEDLINE), LILACS
y EMBASE, se us6 una estrategia de bisqueda con
términos operadores logicos (operadores que locali-
zan los articulos que contienen los términos coinci-
dentes en uno o en todos los campos especificados)
AND y OR, con la siguiente estructura: (Hyperbaric
chamber) AND (diabetic foot*) AND (adult* OR
young adult). Se utilizaron filtros de limitaciéon por
aflo (10 afios), estudio en humanos y adultos; se en-
contraron 5 titulos en PubMed (MEDLINE) y 39 en
EMBASE. Con la estrategia de busqueda «Hyperba-
ric chamber AND diabetic foot» se encontraron 2 en
LILACS con fecha de consulta noviembre de 2020.
Los criterios para la valoracion de los estudios se ba-
saron en los articulos que respondian a la pregunta
PICO (por las siglas en inglés que corresponden a pa-
ciente, intervencion, comparacion y resultados): po-
blacion (jovenes o adultos), intervencion (pie
diabético) y desenlace (recuperacion o amputacion).
Se revisaron de manera independiente los titulos y re-
sumenes para identificar si cumplian con los criterios
de inclusion, ademas, que existia relacion de la infor-
macion contenida en los articulos con el tema a tratar
sin desviarse de este. Se descartaron 2 articulos de
PubMed (MEDLINE), 24 articulos de EMBASE y 1
articulo de LILIACS. Finalizado este proceso se se-
leccionaron 3 articulos de PubMed (MEDLINE), 15
articulos de EMBASE y 1 de LILACS, para un total
de 19 articulos.

RESULTADOS

En particular, la OHB se utiliza para heridas con pro-
blemas de cicatrizacion. Con respecto al pie diabético,
esta indicada en heridas que cumplen con una clasifi-
cacion establecida (Wagner grado 3 o superior) con

determinadas caracteristicas (lcera que penetra el ten-
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don, hueso o articulacion, presenta absceso o gangrena
y no ha mostrado signos mensurables de curacion).
(Cannellotto et al., 2018)

En todos los tipos de tlceras diabéticas en
pies o manos de cualquier grado, un aumento signifi-
cativo de la presion transcutanea de oxigeno tras la
aplicacion de OHB indica un aumento de las probabili-
dades de viabilidad del miembro afectado y de cica-
trizacion y retardo de la cronicidad de la lesion
(Cannellotto et al., 2018)

Castro et al. (2017) trabajaron con 220 pa-
cientes, en los que se obtuvo mejoria general en 149
(67.7 %), se presenta mayor respuesta en estadios 1y
III de Wagner. En quienes recibieron de 16 a 30 se-
siones se comprueba que 77 (64.16 %) mantuvieron
sumejoria alcanzada y solo 43 (28.85 %) presento re-

Faciente ingresado con
quemaduras en el pie, y
iene diagndstico de DM

a HbAIC >6,5%.

Presidn parcial
ranscutanea periheridal
de las mediciones de
oxigeno fisular (TcPO2)

caida. Por lo que establecieron que la OHB es favora-
ble y permanente en 52.72 %, identificandose un 15 %
con beneficio temporal.

Oliviera et al., (2014) establecieron su pro-
pio protocolo de administracion de oxigeno hiperba-
rico, el cual se administro 5 dias a la semana en una
camara hiperbarica multiplaza a 26 pacientes. Durante
cada sesion, los pacientes respiraron oxigeno puro a
2,4 atmosferas absolutas (ATA) durante 3 periodos de
30 minutos (en total 90 minutos) intercalados por in-
tervalos de 5 minutos en un ambiente ambulatorio. En
este estudio el 82 % de las lesiones demostraron una
cicatriz completa o casi completa de la cicatrizacion
después de la oHB. El periodo medio de curacion
desde la primera sesion de oHB fue de 16 semanas
(Oliveira et al., 2014).

=50 mm Hg

MNormal, espera una
cicatrizacion de heridas
sin deterioro.

40-50 mm Hg

Es probable gue sane;
estudio adicional si la
curacion se relrasa.

Obtenga la medicion

<40 mm Hg

TePO2 con 02
normobdrico.

>300 mm Hg

Espere una
cicatrizacion de heridas
sin deterioro.

<100 mm Hg

Ensayo de OHB a 2 alm

de presion. Medir
TePO2

100=<TecPO2<300

Probablemenls se
beneficie de OHB

>200 mm Hg

Probablemente se
beneficie de OHB

Figura 1. Algoritmo para el uso de OHB en quemaduras de pie diabético. DM, diabetes mellitus; HbAlc, hemoglobina
Alc (Diagrama obtenido y traducido de Elkins-Williams, S. T., Marston, W. A. y Hultman, C. S. (2017). Management
of the Chronic Burn Wound. Clinics in Plastic Surgery, 44, 679-687.
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Dado el éxito de la OHB en las heridas del pie
diabético, ha habido una investigacion reciente sobre el
desarrollo de un protocolo para el manejo de las que-
maduras en los pies en pacientes diabéticos (Elkins-Wi-
lliams et al., 2017). Se resume su protocolo para
determinar qué pacientes podrian beneficiarse de la OHB
en la figura 1.

LA ous EN DINAMARCA

Vinkel et al., (2019) describieron la poblacion de pa-
cientes con ulceras por pie diabético (DFU) que fueron
referidos a OHB en Dinamarca en el periodo 1999-

2016. Con un total de 148 pacientes, la mediana de su-
pervivencia después del primer oHB fue de 4.6 afios
con una mortalidad acumulada de 1 y 5 afios del 14.2
%. La mediana total del tiempo hasta la primera am-
putacion (todos los niveles) después de la remision a
OHB fue de 0.9 afios con un riesgo acumulado de am-
putacion de 73.3 %.

LA oiB CONTRA OTRAS TERAPIAS
La comparacion de la OHB contra otras terapias para la
cicatrizacion de heridas se muestra en la tabla 1 y se re-

marcan de color amarillo las caracteristicas de la OHB.

Tabla 1. Modalidades de terapia fisica para la cicatrizacion de heridas

Objetivo de

Modalidad 4 oiamiento

la modalidad

Efecto fisiolégico de

Nivel de evidencia *Basado en criterios de
Oxford*

Aguda Arterial Venoso Presion Diabético

. Aumentar la Acelerar o reactivar
:;‘;ﬁfgg&i‘;gg cicalrizgcién la cicatrizacipn
de heridas normal de heridas
Elimina la
Ultrasonido de (IJesbridar el biocarburacion a
baja frecuencia echo‘de la "a.VéS. de la
herida cavitacion y la
microtransversacion
Aumentar la
cicatrizacion Aumenta la
Energia de heridas,  microcirculacion y
infrarroja aumentar la libera 6xido nitrico,
monocromatica  sensaciéon un potente
de vasodilatador
protecciéon
Aumentar la Estimula la
. . cicatrizacion actividad
Estimulacién de heridas, bioeléctrica
eléctrica
decrementar endégena,
la infeccion bactericida
Aumentar la
cicatrizacion Aumenta la
g;:?rzg?ico de heridas, oxigenaciQn_tisular.
decrementar bactericida
la infeccion
. Aumenta la
lerapna de Aumentarla  granulacién de la
eridas de ST . .
presion c:calnzacnén herida, dnsmmuye
negativa de heridas las bacterias y el

edema

N N 1a N N
N 1ib 4 N 1b
N N 4 4 4
N 2a 2a 1b 1b
N 2a N N 1a
1b 2a 2a 2a 2a

Nota: N, ninguna; 1a, basado en los hallazgos de una revision sistematica de ensayos controlados
aleatorios con heterogeneidad preocupante; 1b, basado en los hallazgos de ensayos controlados
aleatorios individuales con un intervalo de confianza estrecho; 2a, sobre la base de las conclusiones
de una revision sistematica, con homogeneidad, de estudios de cohortes; 3b, sobre la base de los re-
sultados de estudios de control de casos individuales; 4, sobre la base de los hallazgos de series de
casos o estudios de cohorte y caso-control de mala calidad (Guccione et al., 2012).
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EFECTOS SECUNDARIOS

Mas comunes

La OHB es un tratamiento seguro con varios efectos
secundarios potenciales, como traumatismos rela-
cionados con la presion (otitis barotraumatica, neu-
motorax) y efectos adversos debidos a la toxicidad
del oxigeno (convulsiones, toxicidad pulmonar). Al-
gunos pacientes experimentan claustrofobia debido
al espacio reducido de las camaras de tratamiento.
La hipoglucemia también es una complicacion de
OHB (Sahni et al., 2014).

El efecto secundario méas comun de OHB es
el barotrauma del oido medio. Una incidencia de casi
el 2 % se encontrd en una retrospectiva revision, eso
incluia una poblacion militar de 1446 pacientes que
recibi6 una total de 31 599 terapias. La compresion
de los senos nasales ocurre con menos frecuencia que
los barotraumas de oido medio, son el segundo mas
comun y suele ocurrir cuando existe una complica-
cion relacionada en pacientes con infecciones del
tracto respiratorio superior o rinitis alérgica. Tam-
bién se ha observado miopia progresiva en algunos
pacientes que pasan periodos prolongados de OHB,
aunque suele invertirse unos dias o varias semanas
después de la ultima terapia. Otros efectos reversi-
bles incluyen la contraccion de vision periférica y re-
duccioén en la respuesta eléctrica de células gliales
retinianas para una ceguera ligera (Nasole et al.,
2019).

Pérdida del gusto
Los pacientes con heridas no curativas en compara-
cién con personas sanas se caracterizan por una sen-
sibilidad reducida al

participacion en la oxigenoterapia hiperbarica se ob-

gusto. Después de la
serva una mejora en la percepcion de las sensacio-
nes gustativas y los cambios en la evaluacion
hedoénica entre los pacientes con heridas no curati-
vas. En términos de preferencia alimentaria, la oxi-
hiperbarica contribuye a

genoterapia una

disminucion del deseo de comer postres dulces, cho-
colate y papas fritas (Hartman-Petrycka et al., 2016).

ADN

Estudios recientes en seres humanos sometidos a la
OHB han revelado que esta es capaz de inducir dafio
oxidativo del ADN en linfocitos, mientras que la im-
portancia bioldgica de este resultado todavia no esta
clara (Ustiindag et al., 2012).

CONCLUSIONES
La OHB es un tratamiento seguro, por ser no invasivo,
por lo que sus efectos secundarios no suelen ser muy
problematicos, ya que estos no ponen en riesgo la fun-
cion ni la vida de los pacientes, ademas de ser rever-
sibles. Por otro lado, ha demostrado ser efectivo en
pacientes que presenten estadios II y III de Wagner,
sin mencionar que esta terapia indicd un aumento de
las probabilidades de viabilidad del miembro afectado
y de cicatrizacion y retardo de la cronicidad de la le-
sion, por lo tanto, se aumenta la esperanza de no am-
putacion de miembros inferiores para los pacientes.

Cabe mencionar que es un tratamiento no tar-
dado, pues no son necesarias mas de 2 horas diarias
durante 5 dias, se muestran resultados efectivos de cu-
racion a las 16 semanas. De igual forma que no solo
ayuda en la cicatrizacion de heridas, ademas ayuda a
disminuir las infecciones que se pudieran presentar.

No obstante, al ser un tratamiento de reciente
repunte, es desconocido para muchos, ademas, en el
estado de Tabasco esta terapia no es brindada por los
hospitales publicos, es mas bien un servicio ofertado
por empresas privadas, por lo cual su alcance es limi-
tado, se espera que en un futuro los hospitales de go-
bierno puedan adoptar este nuevo tratamiento y asi
mejorar la calidad de vida de las personas que padecen
lesiones por pie diabético.

En conclusion, la OHB es un tratamiento
efectivo y seguro para la cicatrizacion de heridas del

pie diabético causado por la diabetes mellitus.
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Método geomorfologico en la actividad petrolera, cuenca
Central de Cuba

RESUMEN

El método geomorfoldgico permite reducir areas de
estudio con objetivos exploratorios, mediante el ana-
lisis detallado de la red de drenaje superficial. Con la
implementacion de este método y la clasificacion de
los distintos tipos de patrones de drenaje, relaciona-
dos con otros métodos geofisicos, gedlogo-estructu-
rales y geoquimicos, se alcanza un mayor
conocimiento para la localizacion de zonas propicias
para la migracion y la acumulacion de hidrocarburos.
El objetivo de la presente investigacion fue delimitar
areas perspectivas para la exploracion de hidrocarbu-
ros. El estudio se desarroll6 a una escala de 1:25000,
con cinco metros de distancia entre curvas de nivel, al
obtener asi una red de drenaje superficial densificada
en parte de las provincias de Sancti Spiritus y Ciego de
Avila, en Cuba Central. Se emplearon las hojas topo-
graficas de Pina-Brujo, escala 1:250000, 1:50000 y
1:10000 y el modelo digital de elevacion a 25 m. Con

la identificacion de los diferentes patrones de drenajes
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obtenidos en el area, se confirmaron diferentes es-
tructuras anémalas relacionadas con procesos tecto-
nico-estructurales, tales como la zona de fallamiento
de la Trocha, con levantamiento y estructuras circula-
res, posibles trampas y zonas levantadas que permi-
tieron la migraciéon y acumulaciéon en rocas con
cualidades de reservorio. Estas estructuras se obtuvie-
ron sobre la base del andlisis cartografico y la relacion
con otra informacion gedlogo-geomorfologica. Como
resultado se confirmaron, a través del método, las di-
recciones principales de los alineamientos NO-SE y
NE-SO y se obtuvieron resultados al norte noroeste de
Sancti Spiritus.

Palabras clave: Hidrocarburo, red de drenaje fluvial,
patrones de drenaje, método geomorfologico.

INTRODUCCION
Entre los trabajos que anteceden la investi-
gacion esta el de Cruz y otros (1989) la «Evaluacion

Licenciada en Geografia. Centro de Investigacion del Petroleo, Churruca 481, Cerro, La Habana, Cuba, C. P. 12000.

Licenciado en Geografia. Master en Geologia Petrolera. Centro de Investigacion del Petroleo, Churruca 481, Cerro,

La Habana, Cuba, C. P. 12000. Correo electronico: cruzt@ceinpet.cupet.cu.



18 Meétodo geomorfologico en la actividad petrolera, cuenca Central de Cuba

morfotectonica de los bloques 6, 7, 9 y 10 con un ob-
jetivo petrolero», donde se corrobora la efectividad del
método en el andlisis de nuevas areas para la ubica-
cion de areas perspectivas. Cruz y otros (1989) que se
baso6 en la aplicacion de los métodos geomorfoldgicos
y su interrelacion con otros métodos gedlogo-geofisi-
cos, apoyados en el andlisis de los resultados obteni-
dos en los trabajos de campo.

Diaz (2010) realizé un analisis del sector
Morro-Jaruco, donde se utilizé el método cualitativo
del drenaje para examinar el area con un punto de vista
petrolero. El esquema de alineamientos obtenido de-
mostré que las dos direcciones fundamentales de
agrietamiento y fracturacion constituyen vias de mi-
gracion y posibles trampas.

En el trabajo de Echevarria y otros (2009) ti-
tulado Potencial de hidrocarburos Morro-Bacuranao
reportado por métodos no convencionales, los alinea-
mientos detectados en el andlisis geomorfologico con-
forman un sistema estructural de direccion NE que
determinan tres estructuras, como frentes de levanta-
mientos, limitados por alineamientos de direccion NE
y NO, donde afloran rocas postorogénicas, localiza-
das desde la falla El Morro y hasta la falla Bacuranao
por la costa norte. Estas pueden constituir las vias de
migracion de los hidrocarburos desde zonas de altas
temperaturas, debajo de los cabalgamientos, hacia di-
ferentes trampas formadas con anterioridad.

El trabajo geomorfologia fluvial, con un ob-
jetivo petrolero de Cruz y otros (2005), se basa en un
analisis geomorfologico donde se definen los alinea-
mientos fundamentales, en la direcciéon NE con rumbo
deslizante de tipo sinestral responsable de las posibles
vias de migracion y otros en la direccion NO relacio-
nado con la falla de las Villas, se relaciona con tram-
pas estructurales, donde el drenaje posee una
expresion radial. Esta zona contiene un sistema petro-
lero probado, identificado por la existencia de varios
yacimientos petroleros. Sin embargo, las campafias de

prospeccion y exploracion que se han desarrollado en

los ultimos afios tuvieron pocos resultados, al generar
incertidumbre en el grado de veracidad y actualidad
de los modelos geologicos que se utilizan para el area.

El analisis que se desarrolla se dirige sobre
todo a la morfologia de la red fluvial. El trazado de la
red fluvial, asi como el examen de los distintos patro-
nes que adopta, ayuda en la identificacion de tramos
rectos y cambios bruscos de las corrientes (lo que esta
relacionado con sistemas de agrietamiento y zonas de
fallas profundas), morfoestructuras, afloramientos de
rocas consistentes, entre otros aspectos, lo que permite
profundizar en el estudio de estas areas.

Mediante la determinacién de los alinea-
mientos fluviales se selecciona de manera eficaz me-
nores areas en las cuales realizar los estudios
geologos-geofisicos como es el método, que permite
la identificacion de posibles estructuras con menor in-
certidumbre. La reduccion de areas perspectivas es
una ventaja para la industria del petréleo porque se
economiza tiempo y recursos en grandes areas que
puedan ser de interés.

El estudio de la configuracion de la red flu-
vial es el principio metodologico, mediante el cual se
realizaron analisis de las formas que adopta la red de
drenaje en determinadas condiciones geoldgicas y ge-
ograficas. La red de drenaje superficial orienta y po-
sibilita la confeccion de mapas de tectoalineamientos
con diagrama de rosas, en funcion de la orientacion
de las direcciones de los alineamientos. Estos esque-
mas posibilitan determinar las zonas mas favorables
para la busqueda de petroleo interrelacionado con
otras disciplinas de las geociencias, alineamientos re-
lacionados con vias de migracion y trampas estructu-
rales.

La investigacion pretende demostrar la im-
portancia de la aplicacion del método geomorfoldgico
no convencional (Cruz y otros, 1989), por aportar un
conjunto de elementos estructurales que de conjunto
con métodos de otras disciplinas permite la reduccion

de areas de trabajo en la exploracion petrolera, al uti-
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lizar solo los elementos del drenaje. En esta investi-
gacion se obtendra el area mas favorable, la cual fue
validada por la existencia de los yacimientos de Pina

y Brujo.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica del area

El area objeto de la investigacion cuenta con 3 250
km2 aproximadamente, comprendida en los bloques
petroleros 19 y 21A. Se encuentra ubicada entre una
parte de la provincia Ciego de Avila y una porcién de
Sancti Spiritus en la Republica de Cuba. El area esta
situada segtin las coordenadas planas rectangulares en
A (x: 699 000 m E; y: 285 000 m N), B (x: 724 000 m
E; y:213 000 m N), C (x: 757 000 m E; y: 273 000 m
N)y D (x: 681 000 m E; y 250 000 m N) (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las areas de estudio.

MATERIALES Y METODOS
Se contod con los siguientes datos:

v Hojas topograficas de Pina-Brujo es-
cala 1:250000, 1:50000 y 1:10000 confeccionados por
el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia (1cGC)
en 1978.

v Mapa topografico en formato digital
a escala 1.50000 procedente de GEOCUBA-IC.

4 Modelo Digital de Elevacion (MDE) a
25 m, de la Agencia de Medio Ambiente del CITMA.

v Mapa geologico en formato digital a
escala 1:100000 procedente del Instituto de Geologia
y Paleontologia (1Gp) (2001).

v Para el procesamiento y analisis de
los mapas se emplearon los softwares Qgis 3.6 y
SAGA 7, en el levantamiento digital de la red de dre-

naje superficial.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del procesamiento de los datos mor-
fograficos y geoldgicos existentes, se realizd un ana-
lisis estructural que permitié un acercamiento a la
geometria y evolucion de la zona de fallas La Trocha.
La interpretacion de los datos geologicos del subsuelo
y la generalizacion tectono-estratigrafica del registro
sedimentario depositado en la cuenca Central de Cuba
permitio la localizacidon con mayor seguridad de las
principales estructuras y su orientacion, las trampas y
las posibles vias de migracion.

Los resultados alcanzados en esta investiga-
cion contribuyen al aumento del grado de conoci-
miento gedlogo-geomorfologico de la zona de fallas
La Trocha y de la cuenca Central, en el sector de
Sancti Spiritus-Ciego de Avila, los que son utilizados
para la planificacion de estrategias y campafias de
prospeccion de hidrocarburos en la zona de estudio.

Mediante el analisis morfografico del area de
estudio, al encontrar diferentes elementos estructura-
les distintivos, relacionados con la litologia y la tecto-
nica, que presentan su mejor expresion al este del
sector de Sancti Spiritus-Ciego de Avila, donde se ca-
racterizan distintas anomalias geomorfoldgicas y se
diferencian las unidades tectono-estratigraficas Re-
medios, Camajuani y Placetas, asi como las rocas del
Arco Volcanico Cretacico. Como resultado, se desta-
can distintas cuencas y cabalgamientos, hasta los
domos salinos localizados al norte de Ciego de Avila
a partir de los diferentes patrones del drenaje (Cruz y
otros, 2019).

Dentro de esta area de estudio se prioriza la
cuenca Central de Cuba, por encontrarse dentro de la
misma los yacimientos de petréleo Pina y Brujo;
abarca la region central de Camagiiey-Maniabon; ocupa
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las alturas del nordeste y las alturas de Santa Clara,
mientras que el area objeto de estudio en detalle (yaci-
mientos Pina y Brujo) incluye la llanura Jiicaro-Mor6n,
segun la regionalizacion fisico-geografica. Corres-
ponde, ademas, desde el punto de vista geologico al te-
rreno Zaza sobrecorrida de modo supuesto, sobre las
unidades tectonico-estratigraficas Placetas, Camajuani
y Remedios (Cruz y otros, 2019).

Para el desarrollo y confeccion del mapa de
drenaje superficial se parti6 de una capa de curvas de
nivel a cinco metros, que fue procesada con el uso del
sistema Qgis y luego se genero la red de drenaje super-
ficial mediante el software SAGA. Se obtuvo hasta ocho
ordenes en los rios, lo que favorecio el desarrollo de la
investigacion por el grado de detalle alcanzado.

La figura 2 muestra el mapa de drenaje su-

perficial que se gener6 a partir del modelo digital de
elevacion (MDE).

Se analizé a escala regional (1:350000) el
area, lo que permite la division en tres sectores, a par-
tir de la interpretacion del sistema de drenaje superfi-
cial y los tipos de redes de drenaje. Del mapa de
drenaje anterior se tienen los resultados estructurales
y tectdnicos que permitieron la division.

Se reconocid un alineamiento principal, que
coincide de forma perfecta con la ubicacion de la falla
La Trocha y que se emplea en la subdivision del area
en dos sectores, uno al oeste y otro al este (figura 3);
a su vez, el sector al oeste fue dividido en otros dos
sectores a partir de un alineamiento con direccion NO
que coincide en este caso con la falla Las Villas.

Después de analizar el mapa de drenaje su-
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Figura 2. Mapa de area de estudio dividida en sectores.
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Patrones de drenaje en el sector I
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Figura 3. Mapa de patrones de drenaje superficial en el sector I del area de estudio.

perficial en la obtencion de estructuras tectonico-geo-
morfologicas con mejor precision, se dividio el area
de estudio en sectores, de acuerdo con las principales
estructuras tectonicas localizadas. Fueron determina-
dos dos alineamientos, uno principal y otro secunda-
rio, que coincidieron con las fallas localizadas en el
area de estudio, la falla La Trocha y la falla Las Vi-
llas, respectivamente.

En la subdivision del area de estudio se ob-
serva en primer lugar (figura 3) un alineamiento de
direccion NE con una inclinacion de 45° hacia el este.
Este alineamiento longitudinal limita por su parte mas
meridional y septentrional el area de la cuenca Cen-
tral, de conocido potencial petrolero (Cruz y otros,
2005), ubicada en la misma direccion estructural. Se
observa ademas que este elemento tectonico presenta
un sentido sinestral por su direccion NE, incluso en
los desplazamientos de la geologia de superficie hacia
su parte mas oriental. Las rocas postorogénicas y si-

norogénicas se relacionan en esta area, donde se en-
cuentra la cuenca Mesozoico-Cenozoica, de tipo piggy
back (Cruz y otros, 2019).

En el sector estan presentes los siguientes pa-
trones de drenaje, que responden a un tipo de litologia
caracteristica del area.

En la figura 3 del sector I, el tipo de patron
predominante es el rectangular y evidencia el control
de fracturas (grietas y fallas) con distintos grados de
profundidad. En este tipo de patron muchos de los tri-
butarios e incluso la corriente principal, forman cur-
vaturas en alguna parte de su recorrido, con angulos de
cerca de 90° en la que muchos de los afluentes for-
man con la corriente que alimentan angulos rectos casi
perfectos.

En el patron dendritico se unen los afluentes
de manera irregular, al formar entre si angulos varia-
bles que por lo general no llegan a los 90°. Sefiala este
autor que se asemeja a la configuracion de la hoja de
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un arbol. La presencia de dicho patron de drenaje in-
dica que las rocas sobre las que se desarrolla tienen una
resistencia uniforme, ademas de una falta de control
estructural sobre el drenaje. Se asocia a estratos casi
horizontales y a areas de rocas igneas masivas, pero
también se encuentra sobre rocas metamorfizadas de
forma compleja, como en el area de estudio. Las co-
rrientes que lo integran pertenecen al tipo insecuente.
La figura 3 muestra un ejemplo de este tipo de drenaje
que se desarrolla sobre rocas del complejo ofiolitico.

Este tipo de drenaje dendritico se forma en
areas con la interaccion de varios (pero no todos de
modo necesario) de los siguientes factores: litologia con
baja permeabilidad, mediana pluviosidad, poco caudal,
baja cobertura vegetal, zonas de inicio de ladera, pen-
dientes moderadas, laderas bajas, rocas con resistencia
uniforme, zona litologicamente muy alterada.

En este sector se localiza otro patrén de dre-

najey en este caso es el patron de drenaje paralelo que
se caracteriza por formar estructuras paralelas a con-
trafalla y que se manifiesta muy bien en el area, de
forma especifica en el sector I, al formar una estruc-
tura semicircular frente a la falla La Trocha, al aflorar
rocas del complejo ofiolitico, bajo cambios litologicos
que se muestran de forma bien marcada en el sector.
En la figura 4, en el sector II ubicado en la
parte mas septentrional, limita al sur por la divisoria
de las aguas relacionada con la falla de Las Villas,
donde los rios corren desde esta estructura hacia el
norte, con mayor importancia en la direccion NE, para
los rios de menor orden. El tipo de red de drenaje pre-
sente en esta area es paralelo, que se desarrolla en for-
maciones con pendientes fuertes y uniformes, con
sistemas de fallas paralelas y también en terrenos in-
clinados de modo uniforme y constituidos por material
de grano grueso, como es el caso de las rocas sedi-
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Figura 4. Mapa de patrones de drenaje superficial en el sector II del area de estudio.



Eleanis de la Caridad Gonzadlez y Ferrer Ramon Cruz Toledo

23

mentarias interestratificadas e inclinadas, valles de re-
lleno y llanuras costeras bajas, en este caso se localiza
en una cuenca cenozoica donde aflora en superficie las
rocas del postorogénico, ademas aparece la unidad téc-
tono-estratigrafica (UTE) Remedios en la parte mas le-
vantada.

Existe otra direccion transversal relacionada
con el rumbo cubano y conocida por falla de Las Vi-
llas. Cruz (2002) muestra de los cabalgamientos pre-
sentes en el sector, originados por los esfuerzos
principales que se establecen en el bloque 13, en la
parte centro—septentrional, donde los elementos del
drenaje se alinean en la direcciéon NO, con una incli-
nacion de 330° y donde se localizan posibles fallas in-
versas que contienen rocas de las UTE de Placetas y
Camajuani (Cruz y otros, 2019).

Este sector II al NE del area, limitado por la
falla La Trocha, se localiza otro patrén de drenaje que

difiere por sus caracteristicas, el radial, en este caso,
son corrientes que parten de ligeras elevaciones aisla-
das, indicio de los movimientos neotectéonicos que
afectaron al pais y al area de forma particular.

Estas elevaciones estan vinculadas sobre todo
a rocas de tipo evaporiticas correspondientes a los
domos salinos, diapiros que se encuentran presentes en
el area como lentes o escamas. Este tipo de roca se
forma cuando un grueso lecho de minerales evaporiti-
cos localizados en profundidad e intercalados entre
otros materiales mas densos sufre una incipiente de-
formacion tectonica que implica la formacion de un
bucle. Este fenomeno esta asociado a dos caracteristi-
cas tipicas de la formacion de domos, la baja densidad
de sus materiales y su comportamiento mecanico.

La figura 5 muestra el sector III al SO del
area, donde existe otro tipo de drenaje dendritico con
combinaciones de estructuras circulares de tipo geo-
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Figura 5. Mapa de patrones de drenaje superficial en el sector 111 del area de estudio.
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morfologica, donde la litologia es de rocas de origen
volcanico y ofiolitas, esta area esta limitada hacia el
norte por el lineamiento transversal, conocido por la
falla de Las Villas y en su parte mas suroriental, limi-
tada por el lineamiento longitudinal relacionado con la
falla La Trocha.

En el sector III de la figura 7 encontramos
otro tipo de patron de drenaje, el denominado trellis o
enrejado, que también se observa en el sector I, donde
los tributarios de primer orden son largos y de trazado
recto, al ser a menudo paralelos a un curso principal.
Los tributarios cortos confluyen con los canales ma-
yores al formar angulos rectos de forma aproximada.
Estas formas que indican un importante control es-
tructural, se desarrollan sobre zonas que han sido fuer-
temente plegadas e indica una alternancia de estratos
subyacentes de rocas resistentes y no resistentes a la
erosion, deslizandose los tributarios cortos sobre los
lados de las capas mas resistentes levantadas. Se ge-
nera en una o varias de las siguientes situaciones: con-
trol estructural (fallas, diaclasas, fracturas, diques),
antiguas morrenas (geoformas glaciares), pluviosidad
mediana, pendientes suaves, laderas altas.

La zona de fallas La Trocha se caracteriza por
constituir una frontera entre dos regiones con relieve
diferente de forma notable. Hacia el oeste Cuba Cen-
tro Occidental (Las Villas) presenta un relieve elevado
en modo relativo y rugoso, caracterizado por dos con-
juntos geomorfologicos importantes: la cordillera norte
de Las Villas y el macizo Guamuhaya. La primera se
extiende al norte de las provincias Villa Clara, Sancti
Spiritus y Ciego de Avila y se caracteriza por confor-
mar franjas estrechas y alargadas con rumbo NO-SE,
paralelo al rumbo de los mantos de cabalgamientos que
existen en toda el area.

La mayor parte del area de estudio presenta
cotas que no rebasan los 100 metros de altura, al ser
evidente una tendencia a ir disminuyendo desde un eje
central hacia las costas. De modo particular, el sector

centro occidental, que constituye el extremo oriental

de la cordillera norte de Las Villas, en algunos puntos
sobrepasa los 400 metros sobre el nivel medio del mar.
En esta zona se ha descrito la existencia de sistemas de
horst escalonados y en algunas localidades hay evi-
dencias de sistemas de colinas que marcan alinea-
mientos de gran envergadura y que rompen la
trayectoria tipica de los sobrecorrimientos asociados a
los mantos de cabalgamiento del frente de colision. En
ocasiones ambos sistemas llegan a tener una relacion
casi perpendicular.

En el norte de la region de estudio, de forma
especifica en las localidades de Punta Alegre, Turi-
guanod y Cunagua, existen estructuras anulares al for-
mar cupulas que sobresalen en un relieve muy llano.
Tales estructuras estan relacionadas a procesos de dia-
pirismo de las secuencias evaporiticas depositadas du-
rante la apertura de la cuenca del protocaribe en el
Jurasico Superior y constituyen una evidencia que co-
rrobora la hipotesis de que el Cinturon Plegado Cubano
esta sobrecorrido y acrecionado sobre el margen meri-
dional de la Placa Norteamericana.

Otros mapas morfométricos también marcan
notables diferencias en el relieve existente a ambos
lados de la zona de fallas La Trocha, al confirmar una
evolucion diferente tanto del desplazamiento horizon-
tal como vertical. Cuba Centro Occidental (al oeste de
la zona de fallas La Trocha) por lo general presenta
pendientes de suaves a medias y abruptas de forma
local, cuando aparecen relacionadas con estructuras
disyuntivas.

La variabilidad del relieve es mucho mayor
que hacia el extremo oriental del sistema de fallas, a
excepcion de la zona norte que esta ocupada por una
extensa llanura de pendientes muy bajas solo afecta-
das por las estructuras diapiricas de Punta Alegre y Tu-
riguano. El limite entre la cordillera norte de Las Villas
y la llanura costera situada hacia el norte, marca una
traza geométrica entre el frente delantero de los man-
tos tectonicos generados por la acrecion del Cinturon

Plegado Cubano sobre el margen meridional nortea-
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mericano y la superficie del relieve actual.

El flanco derecho de la zona de fallas La Tro-
cha se caracteriza por un relieve bajo, muy llano y mo-
ndtono, con poca rugosidad. Las pendientes son suaves
y extensas, al ser solo afectadas por las elevaciones de
la sierra de Cubitas, sierra de Camajan y meseta de San
Felipe, cuyo origen, al igual que la cordillera norte de
Las Villas, esta relacionado con los procesos de coli-
sion y acrecion del Cinturén Plegado Cubano sobre el
margen meridional de la Placa Norteamericana, con la
diferencia de que en esta zona las tensiones generadas
no provocaron niveles de deformacion tan intensos.

La figura 6 muestra una base preliminar para
futuros estudios en la realizacion de mapas morfotec-
tonicos, puesto que presenta las principales estructuras
geologicas. A partir de la interpretacion conjunta de la
informacion morfométrica del area de estudio, se pudo
establecer que las direcciones predominantes de los ali-
neamientos son NO-SE y NE-SO. La primera direc-
cion posee una clara relacion con el rumbo de
emplazamiento de los mantos de cabalgamiento, ocu-
rridos durante el proceso de colision oblicua entre el

Cintur6n Plegado Cubano y el margen meridional nor-
teamericano. Estos alineamientos por lo general apa-
recen relacionados a zonas direccionales de pendientes
fuertes y en menor medida con alineaciones de la red
fluvial, de modo fundamental en la zona centro occi-
dental del area de estudio, que es ocupada por el ex-
tremo oriental de la cordillera norte de Las Villas.

El diagnodstico de las diferentes estructuras
presentes en el area de estudio y las caracteristicas de
la geologia de superficie permitieron la localizacién
del sector mas perspectivo en la exploracion de hidro-
carburos, el sector I constituye el de mayor importan-
cia, en €l estan presentes los siguientes patrones de
drenaje, que por sus caracteristicas describen diferen-
tes estructuras anomalas. En primer lugar, al noroeste
del sector esta el patron radial validado por la presen-
cia de un domo salino, que constituye una trampa para
los hidrocarburos en el area, por lo que sera un indica-
dor de la presencia de petrdleo o gas, al centro del sec-
tor esta el patron rectangular que permite conocer, a
partir del cambio brusco de direccion de las corrientes,
la presencia de una zona fracturada a contrafalla, de
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Figura 6. Mapa morfotectonico.
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fuertes pendientes y que esta validada por la zona fa-
llada de La Trocha, el patron dendritico localizado
entre el patron rectangular, que refleja la presencia de
rocas de resistencia uniforme y de control estructural,
el patron enrejado o de trellis, que simula una direc-
cion paralela de las corrientes que evidencia el rumbo
de rocas sedimentarias plegadas y disectadas, estratos
subyacentes de rocas resistentes levantadas y que ge-
nera una de estas situaciones del control estructural:
fallas, diques, fracturas y diaclasas.

Las diferencias existentes entre la presencia
de drenaje paralelo con drenaje enrejado que denota el
control estructural de una zona fallada a contrafalla y
por otro lado el patron dendritico que evidencia la falta
de control estructural, pero ambos con la presencia de
rocas de resistencia uniforme, valida la presencia de
caracteristicas anémalas en el sector, donde se en-
cuentran ademas estructuras circulares en el centro de
la zona fallada. La presencia de la falla La Trocha en el
area al subdividir dos tipos de relieve diferentes por
sus caracteristicas, ademas de la relacion entre las di-
ferentes caracteristicas de las rocas y las estructuras
presentes en esta area denotan su importancia en la ex-
ploracion, el sector I se valida con la presencia de los
yacimientos de Pina y Brujo. Las direcciones princi-
pales de los alineamientos de mayor importancia en el
sector coinciden con la orientacion principal de los ali-
neamientos para toda Cuba, NO-SE posibles trampas
estructurales, NE-SO posibles vias de migracion, di-
reccion del esfuerzo fundamental, rumbo cubano.

En la figura 7 se muestra el diagrama de rosa
de las fracturas, donde se notara una cierta transicion
en la frecuencia de aparicion, desde la direccion E-O a
la NO-SE, donde alcanza la frecuencia maxima, posi-
blemente relacionada con la evolucion de los esfuer-
zos en la zona de fallas La Trocha. Este diagrama de
fracturas consiste en la expresion grafica de los pro-
medios de las direcciones, en este caso de las fracturas.
Se realizo para la determinacion de fracturas y de mo-

vimientos en la superficie del terreno. En ella se apre-

cia el desarrollo de la tectonica en la direccion del
rumbo cubano (Cruz y otros, 1989) y todo el sistema de
fallas transcurrentes de direccion noreste. La direccion
descrita parece ser decisiva y la generadora del relieve
por el efecto de la morfologia como elemento primario.
Por estas caracteristicas morfotectonicas que se identi-
fican hacia el area del yacimiento Pina las estructuras
reflejadas tendran un origen neotectonico.

Existe una tendencia en los alineamientos a
tomar la direccion NE y la NW, aunque también se ob-
servan con frecuencia las NS y EO. El fracturamiento
es tan intenso que se comportan como un medio iso-
tropico.

Es muy comiin observar un tipo de fractura
curva, también se observan las fallas, al ser estas muy
importantes para el analisis de las posibles areas de
prospeccion, en ocasiones se aprecia como una falla
mas reciente desplaza a otra mas antigua. Sobre la base
de la media de valores de espaciamiento entre fractu-
ras medidas en el campo (con el fin de propiciar los
datos a ingenieria de yacimientos para la modelacion
matematica), se pueden establecer diferentes rangos
para las direcciones NE, NO y EO (Cruz y otros,
1998).

Direccién de fracturas.

N
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Figura 7. Rosa diagrama de las fracturas tectonica
en Sancti Spiritus-Ciego de Avila
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CONCLUSIONES

1. La red de drenaje superficial fue levantada a
partir del MDE a 25 m y con ella se elabor6 el mapa
de drenaje superficial.

2. Se determino, a partir del analisis de la red de
drenaje superficial, la presencia de diferentes alinea-
mientos, cuyas direcciones fundamentales son NO
(rumbo cubano) y NE (direccion de las fallas transcu-
rrentes en Cuba), dentro de estas tltimas se destaca la
falla La Trocha.

3. En el esquema de division del area en tres sec-
tores se identifica la existencia de un sector principal
y de mayor importancia, el sector I, limitado por el ali-
neamiento principal que coincide con la falla La Tro-
cha.

4. La relacion de los alineamientos principales,
la geologia y la red de drenaje superficial, determind
el esquema de generalizacion (mapa morfotectonico),
donde se identificaron las estructuras geoldgicas prin-
cipales, relacionadas con las posibles zonas levanta-
das.

5. El método geomorfologico empleado permi-
tio pronosticar el area mas perspectiva, el sector I, para

la aplicacion de una sismica futura.
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Procesamiento en profundidad de una linea sismica
perteneciente al Bloque II1, al norte de Villa Clara, Cuba

RESUMEN

Debido a que en Cuba los recursos energéticos pre-
sentan escasa disponibilidad, la industria petrolera na-
cional se enfoca en la buisqueda permanente de nuevas
reservas, por lo que se decide reprocesar datos sismi-
cos de zonas geoldgicamente complicadas como es el
caso del area de estudio. En la misma se realizd con
anterioridad un procesamiento en tiempo de la linea
sismica presente en la region, tanto antes como des-
pués de la suma, pero con el objetivo de obtener una
mejor definicion de los eventos sismicos en profundi-
dad, asi como el adecuado posicionamiento de las es-
tructuras geologicas, se realizd un procesamiento en
profundidad a la linea sismica objeto de estudio. En
esta investigacion se describe la secuencia de la mi-
gracion en profundidad de una linea sismica, pertene-
ciente al Bloque 111, adquirida en el afio 1991 por la
compaiiia francesa Compafia General de Geofisica

Gabriela Mendoza Valdés'
Emilio Ricardo Escartin Sauleda?
Ratl Gomez Garcia’

(CGG). Para la ejecucion del mismo se utilizaron los
programas informaticos GeoEast-Diva y el GeoEast
para el posprocesamiento. Se construy6 el modelo de
velocidades en el dominio de profundidad, se realiza-
ron migraciones pre-suma en profundidad isotropa y
anisotropa, asi como ajustes en el campo de velocida-
des de intervalo mediante diferentes tipos de analisis
de velocidades. Se aplico el factor de calidad Q (ab-
sorcion) para la compensacion de amplitudes y fases
del dato sismico en cada una de las frecuencias. Se
logré una imagen sismica migrada antes de la suma
en profundidad con una calidad superior a la imagen
sismica migrada en tiempo cumpliendo con el obje-

tivo principal de la investigacion.

Palabras clave: sismica migrada, suma en profundi-
dades, Bloque III, posprocesamiento, campo de velo-
cidades.
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INTRODUCCION

Desde los primeros estudios sismicos, la etapa de
procesamiento de los datos ha jugado un papel muy
importante, pues su principal objetivo es mejorar la
relacion sefial util/ruido y de esta manera obtener una
imagen sismica confiable y desprovista de ruido,
para su ulterior interpretacion. Es por ello que con el
transcurso del tiempo los métodos y técnicas de pro-
cesamiento se han ido perfeccionando.

Los métodos sismicos de prospeccion han
presentado a lo largo de su desarrollo historico un
mejor desempeilo en ambientes geologicos de carac-
ter distensivo; sin embargo, en Cuba se manifiestan
con abundancia los ambientes compresivos, que pro-
vocan la aparicion de estructuras con grandes buza-
mientos, un aumento de las variaciones laterales de
la velocidad, la aparicion de ondas difractadas y rui-
dos, que crean campos ondulatorios complicados, en
los que la utilizacion de recursos de procesamiento
en tiempo tradicional puede no producir resultados
satisfactorios. En este caso se recurre a diferentes
métodos para poder obtener imagenes sismicas me-
joradas mediante el uso de algoritmos sofisticados
como la migracion pre-suma en profundidad (PSDM),
este método trata las variaciones laterales de las ve-
locidades y a partir de los diferentes algoritmos de
migracion permite llevar los reflectores a su posicion
espacial mas adecuada.

En Cuba los recursos energéticos presentan
una escasa disponibilidad, lo que conlleva a depender
de importaciones para el abastecimiento del pais. Por
tal motivo, la industria petrolera nacional se enfoca
en la busqueda permanente de nuevas reservas de hi-
drocarburos, esta disposicion es definida claramente
en los lineamientos de la politica de desarrollo eco-
noémico y social elaborada por el Estado. Para ello se
realizan estudios mas detallados y a mayor profun-
didad en diversas regiones del pais. Tal es el caso del
area de estudio de esta investigacion, donde se tra-
bajara a partir de datos sismicos adquiridos por la

compaiiia francesa CGG en 1991. Dichos datos fue-
ron procesados en tiempo en 2010 por la misma com-
paiia. El pasado afio estos datos fueron procesados
por primera vez por el Departamento de Procesa-
miento de la Unidad Cientifico Técnica de Base de
Geofisica (UCTB de Geofisica) del Centro de Investi-
gacion del Petroleo (CEINPET) obteniendo imagenes
sismicas en tiempo con mejor resolucion sismica
para su posterior procesamiento en profundidad,
donde la migracion tiene un papel preponderante ya
que reposiciona correctamente los eventos inclina-
dos, colapsa las difracciones y aumenta la resolucion
espacial de los datos.

El 4rea de estudio pertenece a la provincia
de Villa Clara, ubicada en la region central del pais,
la misma cubre 135 km2, que pertenecen al Bloque
III de exploracion petrolera cubana. Especificamente
la region a estudiar es la bahia de Santa Clara, que se
encuentra al NE de la peninsula de Hicacos, limitada
al sur por la costa norte de las provincias Matanzas
y Villa Clara (figura 1). Desde el punto de vista re-
gional, en la zona de estudio la geologia es poco in-
formativa, ya que su mayor area se encuentra
cubierta por el mar y solo se observan numerosos
cayos con rocas cuaternarias. Aunque en sus limites
sur, en tierra firme, se encuentran algunas rocas re-
lacionadas con la UTE Placetas y sedimentos posto-
rogénicos.

Esta region esta representada por las unida-
des tectonoestructurales (UTE) Placetas, Camajuani,
Remedios y Cayo Coco (figura 1), las mismas se ca-
racterizan por tener reflectores caoticos, que se ma-
nifiestan con baja amplitud, discontinuos y de alta
energia. Los horizontes mas profundos como el po-
sible tope del Tithoniano y del Oxfordiano presentan
las mismas caracteristicas de los reflectores donde
los mismos se observan de forma caética y disconti-
nua, con la diferencia de que en este tltimo horizonte
se observan los reflectores mas blanquecinos y con

mayor amplitud que las secuencias anteriores.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del sector de trabajo (Gonzalez, 2018) Mapa de la zonacion tectonica de las UTE de-
scritas en el area de estudio (Pérez, 2018)

MATERIALES Y METODOS

En la aplicacion de los métodos sismicos existen tres
etapas o momentos fundamentales: la adquisicion, el
procesamiento y la interpretacion. Cada una de estas
etapas es de vital importancia si se quieren obtener bue-
nos resultados en la aplicacion de la sismica, de ahi que
se debe prestar el maximo de atencion y cuidado du-
rante la realizacion de las mismas. No sera posible rea-
lizar una buena interpretacion si no se ha realizado un
buen procesamiento, asi como no existe ningiin proce-

samiento que dé buenos resultados si la adquisicion de

los datos fue deficiente. Esta investigacion se basa fun-
damentalmente en la etapa de procesamiento de los
datos que consiste en la eleccion y posterior aplicacion
de los parametros y algoritmos de tratamiento adecua-
dos a los datos sismicos adquiridos en el campo (datos
brutos) con el fin de obtener secciones sismicas de ca-
lidad.

Para que los resultados de la sismica puedan
resultar geologicamente informativos, estos deben ser
sometidos a un riguroso procesamiento; el objetivo del
mismo es mejorar la calidad de los datos y presentarlos
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en una forma conveniente para su interpretacion; se de-
finen como una secuencia rutinaria de manejo de datos
para obtener una seccion sismica final que sea lo mas
parecida al verdadero corte (Diaz, 2013).

El procesamiento de los datos sismicos no
tiene una secuencia Unica; esta puede variar en corres-
pondencia con las caracteristicas de los datos, con la
complejidad geolodgica del area de interés, con los cos-
tos y objetivos del cliente para el cual se realiza y otros
muchos factores. Sin embargo, existen secuencias de
procesamiento tipicas, que en condiciones geologicas
normales conducen a resultados de calidad aceptable en
la interpretacion.

La migracion sismica juega un papel funda-
mental en el procesamiento de los datos ya que permite
mover los reflectores buzantes a su «verdadera» posi-
cion y colapsar las difracciones (Yilmaz, 2001). El pro-
ceso se basa en la resolucion de la ecuacion de la onda
que describe la propagacion de las ondas elasticas a tra-
vés de las rocas (Albertin ef al., 2002). Existen dife-
rentes formas de realizar la migracion: antes y después
de la suma en tiempo (PSTM) y antes y después de la
suma en profundidad (PSTM), por tanto, se elige un tipo

Velocidades simples + estructura simple = migracién
en tiempo después del apilamiento

u otro segun la complejidad del objetivo y las estructu-
ras en cuestion (figura 2). La pST™ localiza los reflec-
tores midiendo el tiempo de viaje del frente de onda,
mientras que la PSDM lo hace en funcion de la profun-
didad.

Migracion en tiempo

La migracion en el dominio del tiempo supone un mo-
delo del medio conformado por capas horizontales,
donde el modelo de velocidad o campo de velocidad
puede tener variaciones suaves, pero unicamente con la
profundidad, es decir siempre aumentando con la pro-
fundidad, nunca disminuyendo. En la practica, este mo-
delo se basa en las velocidades rRMS. La imagen
obtenida va a ser una seccion en tiempo. Esta migra-
cion es rapida y por lo general suele ser de la responsa-
bilidad del procesador (Bancroft, 2007; Benitez, 2012).

Migracién en profundidad

Por su parte, la migracion en profundidad es una ope-
raciéon mas lenta y costosa, pues necesita un mayor
tiempo de trabajo, aunque cabe destacar que es mas in-

formativa que la migracion en tiempo. Esta asume una

Velocidades simples + estructura compleja = migracién
en tiempo antes del apilamiento

e ——
e ——

Velocidades complejas + estructura simple = migracion
en profundidad después del apilamiento

\
\_——

Velocidades complejas + estructura compleja = migracion
en profundidad antes del apilamiento

<«— Aumento de la velocidad
|

—_— =

Figura 2. Tipos de migracion a usar en diferentes tipos de complejidades geoldgicas y de velocidades (Benitez, 2012).
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conocida estructura con una velocidad que varia verti-
cal y horizontalmente e incluso presenta reduccion de la
velocidad con la profundidad, por lo que se emplean
velocidades de intervalo o reales que simulan el medio
en forma mas cercana a la realidad geologica. Por eso
se recomienda la eleccion de este tipo de migracion en
condiciones geoldgicas complicadas, cuando hay ple-
gamientos notables, intrusiones o fallas de gran incli-
nacion, que se yuxtaponen con capas cuyas propiedades
elasticas son muy diferentes. La imagen obtenida va a
ser una seccion en profundidad donde se obtiene el po-
sicionamiento absoluto y correcto de los datos. La mi-
gracion en profundidad no es tanto responsabilidad del
procesador como del interpretador (Bancroft, 2007; Be-
nitez, 2012), con lo que se destaca la necesidad de un
mayor conocimiento de las caracteristicas de la geolo-
gia de la region de estudio para que la migracion en pro-
fundidad ofrezca buenos resultados.

Migracion aplicada después del apilamiento (Post-
stack)

La migracion después del apilamiento funciona bien
con modelos de escasa complejidad estructural y toma
menos tiempo que la migracion antes del apilamiento,
porque el apilamiento reduce en un orden de magnitud
la cantidad de trazas que deben ser procesadas. Para que
la migracion después del apilamiento resulte exitosa,
las suposiciones que se hacen deben estar bien funda-
mentadas: la amplitud de la traza de incidencia normal
y los arribos ser aproximadamente hiperbolicos. Estas
suposiciones son validas solo cuando se ignoran las va-
riaciones litologicas y el contenido de fluidos en el area
cubierta por la coleccion de trazas y cuando la estruc-
tura es simple (Benitez, 2012).

Migracion aplicada antes del apilamiento (Pre-
stack)

La migracion pre-suma se ha convertido en un punto
clave de los estudios geofisicos. Esta incluye tanto la

pre-suma en tiempo, como la pre-suma en profundidad

y es una importante técnica para resolver el problema de
la imagen y del anélisis de velocidades, ya que mejora
la resolucion lateral, resolviendo el problema de las
fuertes variaciones laterales de velocidades.

Es una variante utilizada en situaciones con
tectonicas complicadas, debido a que el proceso de mi-
gracion se aplica a cada una de las muchas trazas que
van a formar la familia de los puntos comunes de pro-
fundidad (cDp, por sus siglas en inglés), en lugar de ha-
cerse sobre la traza suma o apilada. Por ejemplo, se
recomienda su aplicacion cuando los buzamientos de
las fronteras son apreciables (Benitez, 2012).

Hace algunos afios, las principales restriccio-
nes sobre la migracion antes del apilamiento eran la ca-
pacidad computacional, asi como el tiempo y la
habilidad requeridas para la construccion del modelo
de velocidades en un tiempo razonable. Los avances en
materia de computacion han permitido reducir estas res-
tricciones (Benitez, 2012).

Migracion de rayo controlado

Existen diferentes tipos de algoritmos de migracion, los
cuales presentan las siguientes caracteristicas: manipu-
lar los buzamientos fuertes con la exactitud suficiente,
manipular las variaciones de velocidades laterales y
verticales y ser implementado con eficiencia (Yilmaz,
2001).

Exactamente el método de migracion de haz
empleado en la investigacion es la migracion de rayo
controlado (CBM), que es un método alternativo de mi-
gracion en profundidad de Kirchhoff antes del apila-
miento; este realiza una descomposicion local del
campo de ondas de la fuente y el receptor en haces de
rayos (beams) y estos rayos los dirige en direccion con-
traria, realizando un trazado del rayo de mayor exacti-
tud. Diferentes rayos pueden emanar desde una
ubicacion de la superficie dada, con diferentes rayos re-
feridos a diferentes direcciones iniciales de propaga-
cion. Cada rayo se propaga independientemente de

todos los otros, guiados por un haz de rayos individual;
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esto permite que el beam migration solucione el pro-
blema de los recorridos multiples (Hill, 2001).

El atractivo de esta técnica es que tiene como
ventajas que incluye explicitamente la posibilidad de
multiples llegadas, esto hace que la migracion sea una
migracion de Kirchhoff de multiples llegadas, se puede
implementar facilmente la anisotropia tanto isotropia
transversal con el eje inclinado o ladeado (tilted trans-
verse isotropy, TTI) anisotropia estratificada o isotro-
pia transversal con un eje vertical, (vertical transverse
isotropy, VTI) y también logra mejores relaciones
sefal-ruido e imagenes de buzamiento pronunciado en
entornos geologicos complejos. Esto hace que sea una
técnica poderosa y versatil que permite una interpreta-

cion estructural mejorada (Gray, 2009).

Velocidades sismicas

Solo existe un procedimiento para relacionar el tiempo
con la profundidad y es averiguar la velocidad de pro-
pagacion de las ondas a través del medio. Pineda
(2011), menciona que un analisis de velocidad tiene
como objetivo establecer las velocidades sismicas re-
queridas para la obtencion de resultados 6ptimos en los
procesos de apilamiento y migracion, tanto en tiempo
como en profundidad.

Para hacer una transformacion tiempo-pro-
fundidad se necesita de velocidades reales del medio
geologico: se trata de velocidades de intervalo, estas re-
presentan las velocidades sismicas que caracterizan a
un determinado intervalo de profundidades, es decir,
son las velocidades correspondientes al medio geolo-
gico confinado por dos fronteras aproximadamente pa-
ralelas (Garcia et al., 2013). Las velocidades de
intervalo son calculadas a partir del procesamiento de
los datos sismicos mediante la férmula de Dix (ecua-
cion 1) (Diaz, 2013). donde v (tN) es la velocidad de
intervalo entre Ati .

2 - ﬁ_”:_.(rt) ‘71-1V; ()
vi(zy) Az, M

Si se cuenta con pozos, esta velocidad se mide
directamente del pozo, de lo contrario se parte de las
velocidades medias cuadraticas (Vrms) obtenidas del
analisis de velocidades en tiempo, que es aquella con
la cual la onda se propaga a través de capas del sub-
suelo que tienen diferentes velocidades de intervalo
seglin una trayectoria especifica y es generalmente
mayor que la velocidad media. A dicho campo de Vrms
se le realiza la conversion a velocidad de intervalo
(Vint) mediante el método de inversion de velocidad
restringida (CVI, por sus siglas en inglés). Este método
es designado para construir modelos de velocidad ini-
cial, en migraciones en profundidad y es efectivo en re-
giones de sedimentos compactados, donde la velocidad
aumenta con la profundidad y se manifiestan variacio-

nes laterales.

Anisotropia sismica

Existen diversos factores de influencia en las
velocidades sismicas, entre los que se encuentra la ani-
sotropia, siendo esta la responsable, principalmente, de
desajustes en los horizontes sismicos y estratigraficos
definidos a través de datos de registros geofisicos, pro-
blemas en el enfoque de la imagen (energia) debidos a
correcciones dinamicas deficientes del efecto de sobre-
carga y variaciones de la velocidad sismica con el azi-
mut (Gomez et al., 2015). Teniendo en cuenta la
anisotropia en el procesamiento de los datos se ha lo-
grado una mejor calidad en las imagenes sismicas del
subsuelo, pues la migracion anisétropa produce, en ge-
neral, secciones sismicas con un mejor enfoque y posi-
cionamiento de los reflectores y una mejor definicion e
informacion de las estructuras y fallas geoldgicas
(Gomez, 2013).

RESULTADOS

Antes de realizar el procesamiento en profundidad a los
datos de las lineas sismicas, se le aplicd un procesa-
miento en tiempo y a partir de ahi se realizo la migra-

cion pre-suma en profundidad, para ello fue necesario
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contar con los siguientes datos: la malla de la geometria
y otros ficheros con los datos del plano de referencia de
los puntos medios comunes (CMmP), la suma de la mi-
gracion en tiempo antes y después de la suma, en este
caso se utilizé la migracion en tiempo antes de la suma
por ser la que arrojo mejores resultados, el modelo ge-
ologico de la region que se obtiene a partir de la inter-
pretacion de la pSTM, los gathers procesados en tiempo
antes de migrar y las velocidades medias cuadraticas
obtenidas de la ultima migracion en tiempo para con-
vertirlas en velocidades de intervalos y migrar con estas
en profundidad. Teniendo esto se procede a aplicar la
secuencia de procesamiento en profundidad a los datos,
dicha secuencia se explica a continuacion.

1 Creacion de la solucion
Para crear la solucion se utilizo un nivel de re-
ferencia de 0 teniendo en cuenta que en el area
no existen grandes cambios en el relieve y una
velocidad de reemplazamiento de 2000 m/s.

2 Creacion de la iteracion
Dentro de la solucion se realizan tantas itera-
ciones como sean necesarias para completar el

procesamiento y en cada iteracion varia el en-

foque para actualizar el modelo de velocida-
des, estas pueden ser en el dominio del tiempo
o en el dominio de profundidad. La primera
iteracion se cred en el dominio del tiempo para
construir el modelo estructural a partir de la
interpretacion de la pPST™M y el modelo de velo-
cidades de intervalo inicial a partir de las Vrms
que son obtenidas de la Gltima migracion en
tiempo. El resto de las iteraciones se crean en
el dominio de profundidad.

Construccion del modelo geologico basado en
la seccion migrada en tiempo.

El modelo estructural en el dominio del tiempo
se crea a partir de cargar la suma obtenida de la
PSTM, y el fichero de los horizontes bases de in-
terpretacion. Se determinaron a partir de datos
de pozo cuatro horizontes (figura 3), el tope del
sinorogénico, la envolvente de los carbonatos
de las UTE Camajuani, Remedios y Cayo Coco,
el tope del Tithoniano o Kimeridgiano y el tope
del Oxfordiano. Ademas, se crearon dos hori-
zontes, uno sobre el Sinirogénico con el fin de
tener un horizonte mas pequefio debido a que
la seleccion de las velocidades tiene mejor re-

Figura 3. Modelo geologico en tiempo, basado en capas para la PSDM de la linea sismica.
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sultado en capas pequefias para que no existan
dentro de la misma paquetes de velocidades di-
ferentes y otro después del Oxfordiano, a los
4000 milisegundos aproximadamente para de-
finir hasta qué profundidad se va a procesar.

Construccion del modelo de velocidades en el
dominio de profundidad.

Para crear el modelo de velocidades en el do-
minio de profundidad se siguieron los siguien-
tes pasos:

¢ Lectura de las Vrms provenientes de la Gltima
migracion en tiempo (figura 4).

» Conversion del campo de Vrms a velocidades
de intervalo mediante el método: inversion de
velocidad restringida (cvl, por sus siglas en in-
glés) (figura 4).

* Interpolacion a lo largo de los horizontes.

* Suavizamiento de las velocidades.

* Actualizacion del modelo de velocidades.

* Creacion del campo de velocidades en pro-
fundidad.

Migracion de rayo controlado pre-suma en
profundidad con el modelo inicial.

Se empled la migracion de rayo controlado, la
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cual realiza una descomposicion local del
campo de ondas de la fuente y el receptor en
haces de rayos (beams). Para ello se utilizaron
los sismogramas ordenados por fuente comun,
el archivo del plano de referencia del cmMP con-
vertido a profundidad y el archivo de configu-
racion correspondiente a los diferentes analisis
de velocidades.

6.  Actualizacion del modelo geoldgico a partir
de las velocidades de intervalo.
Para la actualizacion del modelo geologico a
partir de la actualizacidon del modelo de velo-
cidades de intervalo se aplicaron los métodos
de analisis de velocidad vertical, analisis de
velocidad horizontal, analisis de velocidad
por diferentes porcientos y la tomografia tanto
isétropa (1SO) como anisotropa (TTI).

. Analisis de velocidad vertical 1D.

Este método permite seleccionar la velocidad a lo
largo del espectro de velocidad vertical de todas las
capas con el objetivo de corregir la curvatura resi-
dual de los sismogramas (figura 5). Se comienza en
el cop 100 y se seleccionan las velocidades con un
paso de 25 cDP. ¢

Figura 4. Modelos de velocidades. A la izquierda el modelo de las Vrms. A la derecha el modelo de velocidades CVI.
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Secciéon sumada

Espectro Velocidad
de de
velocidad intervalo

Figura 5. Analisis de la velocidad vertical 1D.

. Analisis horizontal de velocidad.

Este analisis permite seleccionar los valores de velo-
cidad a lo largo del espectro de velocidad horizontal
de cada una de las capas. En este caso solo se aplico
en el horizonte sinorogénico, debido a que este mé-
todo proporciona buenos resultados donde exista
buena continuidad y coherencia de los reflectores y se
pueda ver con la mejor claridad posible los puntos ma-

ximos en el espectro para su seleccion. A la izquierda
de la figura 6 se observa este procedimiento en el ho-
rizonte sinorogénico y a la derecha se muestra en el
horizonte de los carbonatos, los maximos del espectro
horizontal de velocidades de este ultimo se encuen-
tran dispersos, por lo que realizar este analisis de ve-
locidad a dicha capa no proporciona buenos
resultados.

Velocidad

— de
== intervalo

Figura 6. Analisis horizontal de velocidades para dos horizontes. A la izquierda, para el sinorogénico; a la derecha,
para los carbonatos.
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Espectro Velocidad
de de
velocidad intervalo

Figura 7. Analisis de velocidades por diferentes porcientos.

. Analisis de velocidad por diferentes por-
cientos.

Este tipo de analisis de velocidad se fundamenta en
calcular un rango de porcientos de velocidades para
cada una de las capas, obteniéndose sismogramas y
secciones migradas con diferentes porcientos de velo-
cidades. Esta seleccion de velocidades se les aplicod a
todos los horizontes con un paso de 25 cpp donde los
porcientos van desde 80 hasta 120 (figura 7).

7. Migracion cBM pre-suma en profundidad iso-
tropa.

La tomografia constituye la base de la actualizacion
de los modelos de velocidades para las imagenes de
profundidad. Este método se utiliza para realizar la co-

rreccion cinematica residual, refinar el campo de ve-
locidades y respaldar la produccion de imagenes ra-
zonablemente confiables para datos de entornos
complejos. Se basa en crear una malla en toda la sec-
cion sismica donde se calcula la velocidad residual.
Es recomendado aplicarlo luego de que el modelo de
velocidades esté actualizado 1o mejor posible por otros
métodos.

Se realiza una seleccion residual de veloci-
dades a la seccion dividiendo la misma en diferentes
intervalos de profundidad, para cada intervalo se de-
termina aproximadamente la distorsion de los reflec-
tores, con el fin de horizontalizarlos. Se obtiene
entonces el ultimo campo de velocidades de intervalo
para realizar la migracion (figura 8).

Figura 8. Campo de velocidades final luego de realizar la tomografia isotropa.
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8. Analisis de épsilon
Epsilon () posee el significado fisico de ser un indi-
cador de las fluctuaciones significativas del contenido
de fluido del medio. Es el parametro de anisotropia de
las ondas P para un medio en el cual las propiedades
elasticas exhiben una isotropia transversal vertical y
equivale a la mitad de la razon de la diferencia entre
las velocidades de las ondas P horizontales y vertica-
les al cuadrado dividida por la velocidad de las ondas
P verticales al cuadrado.

El andlisis de velocidades anisotropas para la
PSDM (VTI) se realizé por el método de seleccion de
constantes anisotropas (épsilon constante). Para reali-
zar este analisis seria ideal tener datos de pozo, este no
es el caso del area de estudio y es por ello que se utiliza
el campo eta que viene de tiempo. Se obtuvo entonces,
un campo de épsilon para realizar la migracion aniso-

tropa.

9. Migracion cBM pre-suma en profundidad ani-
sotropa.

Se siguen los mismos pasos que para la migracion pre-
suma en profundidad isotrépica, solo que esta vez se
tiene en cuenta la anisotropia. Posteriormente se obtiene
el campo de épsilon con el que se realiza la Gltima mi-

gracion pre-suma en profundidad.

10. Migracion cBM pre-suma en profundidad con
el modelo Q.

El modelo Q se utiliza con cualquier algoritmo PSDM-
para obtener imagenes con amplitudes equilibradas y
alta resolucion en areas donde existe una fuerte atenua-
cion. Este método atenua la frecuencia dependiente de
los efectos de dispersion causada por la transmision de
anomalias y son consideradas como uno de los proce-
sos para la preservacion de amplitudes. Un requisito de
entrada es una estimacion lo mas precisa posible del
modelo de velocidades. Se realizaron pruebas con va-
rios porcientos pero la migracion final no se realizo con

el factor Q, pues en este caso resalta mas el ruido en la

linea que la sefial util.

11. Conversion del dominio de profundidad al de
tiempo.

La suma resultante de la migracion pre-suma en pro-
fundidad anisétropa se llevo al dominio tiempo con el
objetivo de aplicarle el posprocesamiento. La transfor-
macion a tiempo se realiz6 mediante una aplicacion del
GeoEast-Diva a partir de la velocidad final, con un in-
tervalo de muestreo de 4 ms y un nimero de muestras
de 1500.

12. Posprocesamiento.

El posprocesamiento tiene como fin eliminar el ruido

que le quede al dato sismico, para ello se aplicaron los

siguientes procedimientos:

. Recuperacion del encabezado de las trazas:
sustituye las palabras de encabezado del con-
junto de datos en el canal 1 por las del canal 0
o elimina los datos redundantes en el canal 0.
Solo el conjunto de datos adaptado es emitido
desde el canal principal.

. Atenuacion de ruidos aleatorios remanentes:
este paso se llevo a cabo para atenuar parte de
los ruidos remanentes después de migrar.

. Aumento de la coherencia y tratamiento de las
frecuencias y amplitudes: para lograr un au-
mento de la coherencia en la imagen se apoya
en el principio de la coherencia sismica para
suprimir el ruido aleatorio presente en el dato.

. Transformacion del dato a fase cero: este paso
es de vital importancia y pone fin al procesa-
miento de la linea sismica, consiste en con-
vertir el dato, que tenia fase minima en un dato
en fase cero, consiguiendo una imagen mas re-

solutiva.

13. Conversion del dominio del tiempo al de pro-
fundidad.

A la seccion sismica en tiempo con posprocesamiento
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Figura 9. PSDM con posprocesamiento (izquierda); PSTM escala a profundidad (derecha).

se le realiz6 la conversion al dominio de profundidad
obteniendo la imagen sismica final (figura 9). Tam-
bién se convierte de tiempo a profundidad la imagen
sismica procesada en tiempo antes de la suma para re-
alizar la comparacion de las mismas (figura 9).

DISCUSION

La secuencia de procesamiento en profundidad apli-
cada se realizo con el objetivo de mejorar la calidad de
los datos y presentarlos en una forma conveniente para
su interpretacion. El mismo fue escogido teniendo en
cuenta las variaciones de la velocidad tanto en la ver-
tical como en la horizontal, producto de la compleji-
dad geologica de la zona. Este procesamiento requiere
un tiempo y un gasto significativos, pero en condicio-
nes geolodgicas complicadas se hace necesario, pues

aporta una mejor definicion de los eventos, lo cual per-
mite realizar una mejor interpretacion y de esta ma-
nera ubicar con mayor exactitud las posibles zonas
perspectivas.
Se realizé un procesamiento completo de datos sismi-
cos 2D utilizando técnicas modernas y eficientes como
la migracion antes de la suma en profundidad, obte-
niéndose una seccion sismica en profundidad migrada
antes de la suma a lo largo de la linea objeto de estu-
dio, que permitid incrementar la resolucion de la ima-
gen sismica, ademas de lograr una buena definicion y
continuidad en los eventos.

Uno de los controles de calidad llevados a
cabo en el procesamiento sismico fue el cruce entre
las seis lineas sismicas. En la figura 10 se aprecian

los cruces entre la linea procesada y la linea x, donde

Figura 10. Cruce de las lineas sismicas migradas en profundidad.
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se aprecia la correlacion y continuidad de los eventos o
reflectores sismicos, asi como un mismo comporta-
miento del cuadro ondulatorio. Ademas, se observa que
la linea x que se encuentra en la direccion del buza-
miento (dip, transversal) y la linea procesada se en-
cuentra por el rumbo (strike, longitudinal) conservan el
mismo patron estructural correspondiéndose a la geolo-
gia del area.

Otro control de calidad que se lleva a cabo
es la comparacion de las velocidades sismicas, donde
se observa como varia el primer campo de velocidad
que fue creado, con respecto al Gltimo campo de ve-
locidad que es el utilizado para obtener la imagen sis-

mica final. En ambos se observa como las

velocidades aumentan con la profundidad y varian
lateralmente a lo largo de la capa. El primer campo
presenta variaciones suaves en esos dos sentidos, sin
embargo, en el ultimo campo de velocidades se ob-
servan unos horizontes bien marcados y una varia-
cion lateral de las velocidades significativa (figura
11).

Por ultimo, se realiza una comparacion de
los gathers iniciales y finales, donde se observa
como el procesamiento fue efectivo debido a que se
logré horizontalizar los reflectores lo mas posible (fi-
gura 12).

Se procedio a comparar la seccion sismica
final migrada antes de la suma en profundidad con

Figura 12. A la izquierda se observan los gathers iniciales y a la derecha los gathers luego de realizado el
procesamiento.
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Figura 13. A la izquierda se encuentra la PSTM escalada a profundidad y a la derecha la PSDM.

la pST™ escalada a profundidad. La comparacion de
la seccion migrada en tiempo escalada a profundidad
con la seccion migrada en profundidad (figura 13),
muestra una elevacion de la relacion sefial/ruido, de
la calidad de los datos y la resolucion. Se manifies-
tan una mayor continuidad de los reflectores y una
mayor amplitud de los mismos, lo que permite tener
una mejor definicion de los eventos en profundidad.

CONCLUSIONES
Se logré construir un modelo de velocidades de in-
tervalo que corresponden al medio geologico confi-
nado por dos fronteras aproximadamente paralelas
con la calidad requerida para realizar la migracion.
A partir de la migracion en profundidad
antes de la suma, realizada durante el procesamiento
de los datos, se obtuvo una nueva calidad de los
datos sismicos que superan el contenido de la infor-
macion anteriormente lograda.
Se logro el objetivo principal de esta inves-
tigacion que es elevar la calidad de la imagen sismica

para una mejor interpretacion.
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Efectividad de la artroplastia total de rodilla como
tratamiento de la gonartrosis asociada con el genu valgo

RESUMEN

La artroplastia total de rodilla es una de las cirugias
mas realizadas en ortopedia. Es la adecuacion de un
nuevo sistema mecanico sobre una estructura biolo-
gica para intentar reproducir la compleja funcion de
la rodilla normal. El éxito de esta reconstruccion de-
pende de la aproximacion a la mecénica articular nor-
mal, a la vez que se resuelve el dolor y se consigue
una fijacion bioldgica durable del implante. Se ana-
lizé la efectividad de la artroplastia total de rodilla y
los riesgos que esta conlleva; para ello, se aplicaron
encuestas basadas en la escala WOMAC a pacientes que
fueron sometidos a la cirugia mencionada. Los resul-
tados muestran que un 100 % de los sujetos resulta-
ron sin dolor en cuanto a la capacidad funcional; en
cuanto al dolor se obtuvo una mejoria notable en
donde el 83 % de los pacientes no presentaba dolor

y el 17 % mostrd un dolor poco notable. Con estos
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resultados se establece que al someterse a este tipo de
cirugias el paciente mejora su capacidad funcional,
presenta menos rigidez y el dolor disminuye después
del tiempo de recuperacion.

Palabras clave: artroplastia, genu valgo, gonartro-
sis, rodilla

INTRODUCCION
La artroplastia total de rodilla (ATR) es una de las ci-
rugias mas realizadas en ortopedia y su incidencia
esta en aumento; es la indicacion principal en pato-
logias como la artrosis y la artritis reumatoide
cuando estas no responden al tratamiento conserva-
dor (Ferrando, 2020).

Los resultados de la ATR son en general muy
satisfactorios ya que dicha técnica ofrece una solu-

cion adecuada a muchos procesos degenerativos de
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la rodilla. La ATR hace desaparecer o alivia el dolor
preoperatorio y mejora la funcion y la calidad de vida
del paciente durante un considerable periodo de
tiempo (Ortega et al. 2002). Esta es una cirugia or-
topédica compleja que gracias a los avances técnicos
del instrumental se ha simplificado en los tltimos
afnos (Buttaro, 2002).

La reconstruccion protésica de la rodilla de-
generada es, pues, la adecuacion de un nuevo sistema
mecanico sobre una estructura biologica para inten-
tar reproducir la compleja funcion de la rodilla nor-
mal. El éxito de esta reconstruccion depende de la
aproximacion a la mecénica articular normal, a la vez
que se resuelve el dolor y se consigue una fijacion
biologica durable del implante (Ordofiez, 1998).

Se denomina gonartrosis a la artrosis de la
articulacion de la rodilla. La artrosis es una afeccion
degenerativa originada en alteraciones del cartilago
articular, estas alteraciones son primarias y secunda-
rias. En el caso particular de la rodilla, la mayor parte
de las artrosis son secundarias a trastornos de orden
estatico o son secuelas de procesos infecciosos, pos-
traumaticos o posoperatorios (Sevilla, 2002).

El genu valgo es una deformidad que se ca-
racteriza por una desviacion de la pierna hacia fuera
respecto al muslo. Con esto la persona es incapaz de
aproximar los tobillos al estar de pie ya que las rodi-
llas se aproximan hacia la linea media y chocan entre
si, es decir, los talones de los pies estan separados y
las rodillas juntas. En otras palabras, el genu valgo es
la deformidad de las rodillas que, al quedar juntas,

hacen que las piernas formen una «X» (Arnal, 2018).

ANTECEDENTES
Si el paciente pasa de los cincuenta afos y presenta
una gonartrosis dolorosa, rebelde al tratamiento mé-
dico y fisioterapico, es recomendable realizar una ar-
troplastia total de rodilla (Sevilla, 2002).

La protesis de rodilla se perfecciona desde

hace mas de cien afios y en la actualidad es parte de

una intervencion quirurgica confiable cuyos benefi-
cios para el paciente son inexistencia de dolor, mo-
vilidad y estabilidad (Guingand, 2004).

En la artroplastia de rodilla, el implante que
la sustituye llegara a unos niveles de resistencia, mo-
vilidad, estabilidad y distribucion de las presiones de
contacto que le permitan distribuir al maximo el ren-
dimiento de la rodilla normal (Ordéfiez, 1998). En
gran parte de las artrosis de rodilla existe un factor
mecanico en causa; tratese de una desviacion regio-
nal axial, de una inestabilidad de orden ligamenta-
rio, de una mal posicion rotuliana o de un trastorno
a distancia a veces no bien apreciado que repercute
sobre la rodilla (Sevilla, 2002).

Las personas que padecen esta deformidad
(genu valgo) suelen presentar molestias y dolores
que esta misma les causa; por ejemplo, en una pierna
con alineamientos normales, cada rodilla soportara
la mitad del peso corporal; si en lugar de repartir el
peso en cada rodilla de manera simétrica, este se con-
centra en una de las dos, para lo cual no esta dise-
nada, esta sufrird y se desgastara de una manera muy
prematura y acelerada. En el caso del genu valgo esto
se traduce en lesiones en el menisco externo y en el
cartilago lateral del fémur, asi como a una inestabi-
lidad ligamentosa. Esto suele suceder en la edad
joven y adulta-joven (Arnal, 2018).

Ranawat clasifico a esta deformidad en tres
grados: Grado I: Considerada como leve. Valgo de 5
a 20°. Muy discreto defecto 6seo. Grado II: Consi-
derada como moderada. Deformidad fija en valgo de
20 a 35° Defecto 6seo mas acentuado. Rotacion ti-
bial externa leve. Grado III: Considerada grave. De-
formidad en valgo de 35° o mas. Defecto 6seo

pronunciado (Sevilla, 2002).

JUSTIFICACION
El genu valgo es una deformidad que ocasiona que al
estar parados las rodillas queden juntas y los tobillos

no puedan tocarse, hacen que las piernas se vean
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como una «X». Esta deformidad, a la larga, trae mu-
chas complicaciones para la persona que la padece,
provoca dolores y molestias en la rodilla por la mala
administracion del peso corporal, ya que, al no estar
colocadas simétricas, el peso siempre queda apoyado
en una sola rodilla; si esto no se trata a tiempo llegara
al punto de quedar inmovilizada.

Si alguien se somete al tratamiento ATR ob-
tendra muchos beneficios, como lo son dejar de sen-
tir dolor, poder realizar sus actividades cotidianas y
corregir su deformidad, pero también existen riesgos,
los cuales son derivados de algunos factores como la
hipertension, la diabetes, el indice de masa corporal
(por mencionar algunos). Estos factores de riesgo son
aquellos que se podran controlar.

El reemplazo total de rodilla en la actuali-
dad es uno de los procedimientos mas realizados y
exitosos en toda la medicina, tratamiento que ayuda
a las personas con genu valgo, con el objeto de sus-
tituir las articulaciones dafiadas por una protesis, co-
rrige la deformidad y alivia las molestias y dolores
originados de la gonartrosis.

En la actualidad se desconoce una cifra
exacta de las personas que en México necesitan de
una ATR debido a que padecen de gonartrosis aso-
ciada con el genu valgo.

OBJETIVO
Validar la efectividad de la artroplastia total de rodi-

lla y los riegos que esta conlleva.

METODOLOGIA

Participaron 6 voluntarios que se han sometido a ATR,
que se dedican a labores del hogar, residentes del
municipio de Nacajuca, Tabasco.

Se aplico un test basado en la escala WoMAC
(Western Ontario and McMaster Universities Osteo-
arthritis Index), disefiado para medir la sintomatolo-
gia y la discapacidad fisica percibida por la
poblacion con osteoartrosis de cadera o de rodilla;

consta de 48 preguntas que abarcan la escala de los
sintomas antes y después de ATR, clasificandolas en
tres aspectos: dolor, rigidez y capacidad funcional.
Las respuestas estan clasificadas en escalas de 1 al
5: ninguno, poco, bastante, mucho y muchisimo (Mc-
Connell, 2001).

Los cuestionarios fueron realizados a través
de la plataforma Google Forms. Finalmente, se uti-
liz6 la paqueteria de Excel para la elaboracion de las

graficas de comparacion de resultados.

RESULTADOS

Se realizé un total de 6 encuestas a pacientes que fue-
ron sometidos a una ATR. Se seleccionaron las pre-
guntas mas generales sobre su dolor, rigidez y
capacidad funcional en una escala del 1 al 5 antes y
después de la operacion.

En la figura 1 se muestran los porcentajes
de dolor que tenian los pacientes en sus rodillas antes
de realizar la intervencidn quirurgica; donde se apre-
cia que el 50 % de los pacientes selecciond la escala
mas alta de dolor y el 50 % la pentltima escala mas

alta.

50 %

Figura 1. Dolor al estar de pie antes de ATR.
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Después de la ATR se muestra en la figura 2 La figura 4 muestra la mejoria en los pa-
una mejoria en casi el 100 % de los pacientes, donde  cientes con 50 % sin rigidez y el otro 50 % con un
el 83 % no presenta molestias y el 17 % muestraun  poco de rigidez.
ligero dolor.

83 %

Figura 2. Dolor al estar de pie después de la ATR. Figura 4. Rigidez durante el resto del dia después de estar
sentado o acostado después de la ATR.

Se muestra en la figura 3 que antes de la En la figura 5 se marca el antes de la ATR y
ATR el 50 % de los pacientes calificaba su rigidez se muestra que el 67 % califica su molestia como
como «mucho», el 33 % como «poco» y el 17 %  «poco» y el 33 % como «muchisimo».

como «bastantey.

Figura 3. Rigidez durante el resto del dia después de estar Figura 5. Grado de dificultad al subir y bajar escaleras
sentado o tumbado antes de la ATR. antes de la ATR.
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Después de la ATR, en la figura 6 se mues-
tra que la dificultad al realizar esta actividad mejoro
resultando el 100 % de los pacientes con un dolor
leve o nulo ante la dificultad al llevar a cabo el mo-

vimiento.

100%

Figura 6. Grado de dificultad al subir y bajar escaleras
después de la ATR.

DISCUSION

La ATR es un tratamiento que alivia o hace desapare-
cer los dolores preoperatorios y también mejora el
funcionamiento de la articulacion, lo cual respaldan
las mejoras obtenidas.

En cuanto a la funcionalidad, en el cual se
muestra que el 100 % de las 6 personas evaluadas
muestran un «poco» de dolor al realizar actividades
(en escala del 1 al 5, el nimero 2).

En cuanto al dolor, 1 persona (17 %) des-
pués de la cirugia ya no presenta dolor (escala 1),
mientras que el 83 % (5 personas) presentan poco
dolor (2 en escala), lo cual es una notable disminu-
cion comparada con la estadistica antes de la ATR,
puesto que los encuestados calificaron su dolor en
escalas de 3 y 5 (bastante y muchisimo).

En el caso de la rigidez, 3 pacientes (50 %)
de los encuestados calificaron su rigidez antes de la
ATR como mucho (escala 4), el 33 % (2 personas) ca-

lificaron con escala 2, y 1 persona (17 %) con escala
3, mientras que después de la ATR un 50 % califico su
rigidez en escala 1 (sin rigidez) y el 50 % restante
califico su rigidez como poco, correspondiente a es-
cala 2.

Lo anterior demuestra que después de ha-
berse aplicado las encuestas a los pacientes someti-
dos a la ATR, en efecto hubo una modificacion en la
puntuacion de la escala WOMAC y se muestra mejoria
en todos los casos.

Buttaro y Gonzales consideran la ATR como
una cirugia compleja y hacen notar que en cuanto a
su experiencia se han encontrado casos en los que se
plantean dificultades extraordinarias para las que se
sugiere considerar las alternativas segun las caracte-
risticas de los pacientes, asi como sus antecedentes o
historial clinico. El cirujano ortopédico que enfrenta
este desafio anticipara todas estas dificultades (But-
taro, 2002).

De acuerdo con Arnal, en los casos de genu
valgo asociados a la artrosis de la articulacion, la
unica solucion posible es la colocacion de una pro-
tesis (Arnal, 2018).

Ferrando-Meseguer y sus colaboradores, en
su estudio observaron que las expectativas mas altas
predicen mayor mejora postoperatoria. En sus items
considerados mas importantes para los pacientes
antes de someterse a la operacion eran «no tener nin-
gun dolor», «mejorar el bienestar general», «tener
mayor movilidad en la rodilla» y «poder subir y bajar
las escaleras». En ambos estudios se observa que los
pacientes logran obtener mejorias en todos los senti-
dos analizados y obtienen una mejor calidad de vida
(Ferrando-Meseguer, 2020).

CONCLUSION

Los pacientes sometidos a una artroplastia total de
rodilla tuvieron cambios notorios y efectivos tras la
operacion, ayudandolos a tener una mejor calidad de

vida y mejor movilidad en actividades cotidianas.
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El dolor disminuyd en todos los pacientes,
con un dolor posterior a la operacion casi nulo, al
igual que en el area de la rigidez de la pierna que
tuvo una gran mejoria, en cuanto a la capacidad fun-
cional se not6 mejoria en gran porcentaje.

La ATR aplica como ultima alternativa de
solucion, antes hay que considerar alternativas
menos drasticas como la colocacion de grapas para
impedir que se deformen las rodillas, el uso de zapa-
tos ortopédicos o mangueras ortopédicas (todo de-
pende de la gravedad de los casos) y acudir a la ATR
cuando los otros tratamientos no hayan funcionado,
puesto que es un tratamiento drastico, pero que ayuda
a los pacientes y, lo mas importante, es que mejora su
calidad de vida debido su buen resultado en la co-
rreccion de la deformidad y la protesis que se coloca
cumple con la funcionalidad de una rodilla.

Este tipo de cirugia es dolorosa ya que tiene
una recuperacion que impide que se realicen activi-
dades cotidianas, incluso llega a deprimir a las per-
sonas que en su dia son muy activas, debido a que
durante el proceso de recuperacion es necesario estar
en cama con la minima movilidad; se recomienda ver
el lado positivo y comprender que después de este
tiempo retomaran de mejor manera sus actividades.
Por lo mismo se sugiere al paciente la distraccion
viendo programas de television amenos o leyendo

temas de su interés.
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InformaTe: Una aplicacion ciudadana para informar el
sentido de las votaciones de los diputados federales

RESUMEN

El objetivo de este articulo es dar a conocer una apli-
cacion «programa informatico que realiza operacio-
nes especificas», (APP) por sus siglas en inglés;
InformaTe, que ha sido concebida en dos momentos
diferentes, primero en 2015 cuando Alejandra Casa-
nova era presidente de la Sociedad de Exalumnos del
Tecnologico de Monterrey en Tabasco, debido a que
dicho instituto lanz6 una iniciativa denominada
«Adopta un Diputado». En esa ocasion tuvieron
lugar en México reformas estructurales, como la
energética y la educativa, por mencionar algunas y
habia una suerte de desinformacion en el ambiente,
por lo que se pensé que era importante complemen-
tar a «Adopta un Diputado» con una app que infor-
mara y ayudara al ciudadano en relacion a la colecta
de firmas para votar en contra de la reforma energé-
tica. Por otra parte, el pasado 17 de abril tuvo lugar

la votacion en el pleno de las comisiones unidas de

Alejandra Casanova Priego !
Moénica Casanova Priego?

Puntos Constitucionales y de Energia, con proyecto
de decreto por el que se reforman los articulos 4°, 25,
27 y 28 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en materia de energia y de ac-
ceso a la energia eléctrica. Como resultado de esta
votacidn, la ciudadania se divididé ain mas en dos
fracciones: la que estaba a favor y la que se oponia a
la reforma. Al terminar ese domingo, se recordo la
app que en aquel momento se llamaba Observatorio
Ciudadano, asi se inician los preparativos para con-
tinuar los trabajos que quedaron solo bosquejados en
ese lejano 2015 y que ahora son una realidad en la
app gratuita llamada InformaTe.

Palabras clave: App InformaTe, democracia partici-
pativa, reforma eléctrica, diputados federales.

INTRODUCCION

La democracia es el mejor sistema de organizacion

Ingeniera en Sistemas Electronicos por el Tecnologico de Monterrey Campus Monterrey, maestra en Gestion de Tec-

nologias de Informacioén por el Tec Milenio Campus Villahermosa y Doctorante en Administracion y Politicas Publi-

cas por el Instituto de Administracion Publica. alecasanovapriego@hotmail.com

Ingeniera Quimica y de Sistemas por el Tecnologico de Monterrey Campus Monterrey, maestra en Administracion por

la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco. cmonicap@hotmail.com
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social y politico, asi lo comprenden la mayoria de
los habitantes de este plancta. En la definicidon ba-
sica se menciona que es un tipo de organizacion en
la cual las decisiones son adoptadas por el pueblo
mediante mecanismos de participacion (Democra-
cia, 2022). Pero en general, la mayoria se limita a
ser ciudadano cada tres o seis afios, se actua como
democrata electoral, cuando se debe ser mas que eso
y participar, debatir, conocer, estar informado.

De ahi nace la idea de la creacion de esta
aplicacion movil llamada InformaTe, que en la ac-
tualidad solo esta disponible para el sistema opera-
tivo movil de Apple (i0s); se pretende llevarla
también al sistema operativo movil basado en el nti-
cleo Linux (Android), ya que se entiende que a
veces al ciudadano de a pie se le complica llegar al
contenido especifico de la web. Es obvio que los po-
liticos y los periodistas en muchas ocasiones saben
en donde buscar, pero en la mar de datos, en la mar
de informacion que representa la web, aun el busca-
dor mas potente como Google se enreda o se em-
pantana al obtener millones de respuestas en tan solo
unos segundos. En realidad, el que se enreda o se
empantana es el propio usuario.

Las aplicaciones modviles, en cambio, tienen
un proposito especifico, su funcionalidad es limitada
pero precisa. De hecho, cuando iniciaron las apps,
los desarrolladores solian incluir toda la funcionali-
dad de la web en un pequeno dispositivo y poco a
poco se ha mejorado la experiencia del usuario al
agregar solo la funcionalidad mas relevante.

La odisea que implicd este proceso se ori-
gina con la reforma eléctrica. Asi que se establece de
antemano que el propdsito de este documento, al
igual que la app, no es el de convencer a tirios o a
troyanos sobre la votacion de ese domingo 17 de
abril, sino mas bien el que todos los ciudadanos me-
xicanos estén mas informados sobre las actividades
de las personas que legislan en México; ya que des-

pués de breves indagatorias se entiende que no es

sencillo obtener cierta informacion y menos que esta
se encuentre ordenada de alguna forma (y bien orde-
nada, ademas). Se considerd que seria importante
que en la Camara de Diputados se incluyera a espe-
cialistas en ciencias de datos o de disefio de software,
porque en verdad que no hay manera de obtener es-
tadisticas para saber el nombre de la diputada o di-
putado que falta menos o cual falta mas. También se
pretende saber cudles son las votaciones por comi-
siones, pues después de revisar el sitio web de la Ca-
mara (Camara de Diputados, 2022), se comprende
mejor la forma como trabajan, hasta se pueden ima-
ginar los pleitos para integrar ciertas comisiones,
como la Comision de Hacienda y Crédito Publico,
que cuenta, al momento de redactar el articulo, con
cuarenta y cuatro integrantes al igual que la Comi-
sion de Energia; o la de Puntos Constitucionales, con
cuarenta miembros, en tanto que ciertas comisiones
como Asuntos Frontera Norte y Asuntos Frontera
Sur, solo tienen alrededor de veinte integrantes.

Por ltimo y para enfatizar el propdsito ori-
ginal de esta aplicacion movil que al fin vio la luz en
2022, no se trata de convencer a nadie de si la re-
forma eléctrica debid pasar o no o de provocar un lin-
chamiento mediatico para con las diputadas y los
diputados de la sexagésima quinta Legislatura; pero
si va a servir para observarlos, para que no vuelva a
ocurrir lo de los «mochesy (La Jornada, 2022), como
sucedio con la reforma energética de Enrique Pefia
Nieto (expresidente de México, 2012-2018), cuando
se repartié dinero a diestra y siniestra como quedo
establecido con el caso de un exdiputado que esta en
la carcel, ademas de todas las «transas» del extitular
de Petroleos Mexicanos (Expansion, 2022), asi como
también la denominada Estafa Maestra (Vanguardia,
2022).

Para evitar malas interpretaciones, no se in-
cluyen fotos de diputadas y diputados, aunque si el
numero telefonico institucional de cada comision y

de cada diputada o diputado a fin de que el mismo
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ciudadano, en directo, llame y cuestione a la comi-
sion o a la persona sobre los temas que el ciudadano

considere pertinentes.

MATERIALES Y METODOS

Para elaborar la APP, después de revisar el sitio web
de la Camara de Diputados para saber con qué in-
formacidén contabamos, hicimos un modelado de
datos. El modelado de datos es una tarea necesaria
antes de empezar un sistema de informacion, pues
en una base de datos relacional, las entidades, las re-
laciones, los atributos de cada entidad han de pasar
una serie de analisis, de formas normales, de todo lo
que Edgar F. Codd indica en un diagrama entidad-re-
lacion (History-computer, 2022). Ahora bien, en una
app no se utiliza un manejador de base de datos re-
lacionales como Oracle (compaiiia especializada en
el desarrollo de soluciones de nube y locales),
MYSQL (sistema de gestion de bases de datos rela-
cional desarrollado bajo licencia dual: ptblica y co-
mercial) o SQL Server (sistema de gestion de base de
datos relacional desarrollado por Microsoft), pues
un dispositivo tan pequefio no cuenta con el poder
de computo suficiente y también por el problema de
drivers que tendrian cada uno de los diferentes sis-
temas operativos que manejan los dispositivos (aun-
que en estos momentos solo hay dos grandes
sistemas operativos moéviles, que son i0S y Android).
Por lo cual la persistencia de los datos se realiza me-
diante XML o JSON, que son archivos de texto con
cierto formato muy sencillo para las maquinas y es
por ello que las facturas electronicas o CFDI utilizan
XML para almacenar la informacion contenida en
cada una de ellas.

Aun cuando no se utilice un sistema mane-
jador de base de datos relacional (RDBMS, por sus si-
glas en inglés), se utilizan los mismos conceptos de
llave primaria (nula y unica) y de llave foranea
(debe corresponder a una llave primaria en la tabla

padre) para que los datos sean confiables y cumplan

con las «reglas del negocio», otro concepto mas del
creador de las bases de datos relacionales. Y asi se
hizo. Se establecen las entidades padre, que vienen
a ser los catdlogos, como los partidos y los diputa-
dos; y las entidades hijo, como las votaciones y sus
relaciones (uno a uno, uno a muchos, muchos a mu-
chos, que se resuelve con entidades interseccion).

Mientras se obtiene la informacion de cada
una de las votaciones del periodo de sesiones, la que
es una tarea muy laboriosa y que requiere de una tay-
lorizacion del proceso (Frederick Taylor cre6 un mé-
todo basado en la especializacion de los trabajadores,
el control de tiempos y la division de las tareas), se
elabor¢ el prototipo de la navegacion de la app, se
utilizaron hojas de papel con bosquejos muy senci-
llos de la informacioén a contener, aunque también
existen muchas herramientas en la web para elaborar
prototipos (Negokai.Disefo, 2022).

En i0s se cuenta con una estructura ya de-
finida para las aplicaciones, con ciertas herramien-
tas como las Tab Bar (secciones), las Navigation Bar
(para ir hacia adentro de la informacién en la nave-
gacion de la APP) y una serie de conceptos que le vie-
nen a dar un sentido a la manera en la que el usuario
de la APP la va a manejar. Para decirlo en un lenguaje
sencillo, la APP cuenta con cinco secciones principa-
les; cabe sefalar que al inicio solo eran tres seccio-
nes, pero algunas personas amigas sugirieron

ampliar el alcance de la aplicacion.

SECCIONES

Controvertidas. Esta es la seccion mas divertida,
pues hubo que elaborar un sencillo algoritmo para
definir mediante los tipos de votacion, cuales han
sido las votaciones mas controversiales. La persona
legisladora ha de votar: a favor, en contra, absten-
cion, quorum que significa que paso lista de asis-
tencia y no voto y ausencia. Y si, el algoritmo saca
como controvertida la votacion de la reforma eléc-

trica.
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Imagen 1. Seccion Controvertidas.

Comisiones. Se enlistan de forma alfabética todas dos y al seleccionar la comision deseada, se mues-
las comisiones existentes en la Camara de Diputa- tran las iniciativas de cada una de ellas.
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Imagen 2. Seccion Comisiones.
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Diputados. En esta seccion se conoce el nombre del — guna de ellas (secretaria) y cuantos votos a favor, en
diputado de cada fraccion parlamentaria ordenado al-  contra, abstenciones, quorum o ausencias tuvo en el
fabéticamente, si preside alguna comision o estaenal-  periodo de sesiones.

Imagen 3. Seccion Diputados.

Todas. Como el nombre lo indica, esta es la seccion  Estan ordenadas por fecha, de mayor a menor, de tal
que permite revisar todas las iniciativas de ley del pe-  suerte que la ultima iniciativa en ser votada es la pri-
riodo de sesiones. mera en mostrarse.
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Imagen 4. Seccion Todas.
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Info. Esta seccidon cuenta con una serie de estadisti-
cas que no presenta el sitio web del Congreso: vota-

ciones totales por partido, las personas que mas

asisten, las que mas faltan, las que mas votan a favor
y las que mas votan en contra o se abstienen.

Imagen 5. Seccién Info. Votaciones totales por partido.

Q (4] 2% (2] 7
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Imagen 6. Seccion Info. Faltas/Votaciones. Ordenado por las personas que mas cumplen.
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Imagen 7. Seccion Info. Faltas/Votaciones. Ordenado por las personas que mas faltan.

- [¥]

Imagen 8. Seccion Info. Pro/Votaciones. Ordenado por las personas que mas votan a favor.
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Controvertides  Comisiones Oputasos Todas

Imagen 9. Seccion Info. Contra/Votaciones. Ordenado por las personas que mas votan en contra.

Imagen 10. Seccion Info. Abstencion/Votaciones. Ordenado por las personas que mas se abstienen.
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La aplicacion cuenta con dos tipos de alertas, push e
in-app. Se eligen estas dos alertas ya que permiten una

mayor interaccion del usuario con la aplicacion. En pe-

riodos de sesiones, se informa en tiempo real cuando se
aprueba o rechaza una iniciativa y en cualquier mo-

mento se informara sobre las actividades legislativa.

x

Analizan en Parlamento Abierto
para la Reforma Electoral
proceso de designacion de
consejerias y magistraturas

Este lunes se realizé6 el foro 8
“Proceso para la designaciéon de
consejerias y magistraturas”, del

Parlamento Abierto para la
Reforma Electoral, convocado
por la Junta de Coordinacién

Politica (Jucopo) de la Camara
de Diputados.

Imagen 11. Notificacion In-App.

Se utiliza para ello la plataforma onesignal.com (one-
signal, 2022), que permite una gran variedad de mane-
ras de notificar o de comunicarse con los usuarios,
como el correo electronico o mensajes de texto y es
una de las muchas plataformas existentes; sin embargo,
tenia buenas recomendaciones de los usuarios y la elec-
cién fue aleatoria, si no hubiese funcionado bien, se
hubiera elegido, otra de las mas recomendadas por las

publicaciones especializadas en estos topicos.

También es importante sefialar que en cada
una de las secciones el usuario vera la Gaceta Parla-
mentaria (la original de la Camara de Diputados). Se
hace hincapié¢ que en ocasiones es un poco lento el ac-
ceso a la gaceta, debido a que algunas pesan mas que
otras. El tamafio del documento, que se encuentra en
formato PDF, que es el estandar, dependera de la vota-
cion o las votaciones que tuvieron lugar en un deter-

minado dia.

Cerrar

©)

Gaceta

sisuransd Parlamentaria

Anexo M1

Imagen 12. Gaceta Parlamentaria.
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De igual forma el usuario revisara el voto de
cada uno de los diputados y, como se comento, llamar
a la comision o a la persona legisladora. El boton de
llamar se encuentra en la esquina superior derecha
como se observa en la imagen 13 y cuando estemos en
las secciones de Controvertidas, Comisiones y Todas,
la llamada se realizara al conmutador de la Camara que
corresponde a la votacion que se estd revisando. En la
imagen, es la Comision de Cambio Climatico y Soste-
nibilidad. En la seccion de Diputados, en cambio, la

llamada se realizara directo a la diputada o al diputado
en cuestion. Como se observa en la imagen 13, se ge-
nera una serie de iconos que permiten al usuario, de
manera visual, saber la manera como votd la persona

legisladora.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la elaboracion de esta app se revisdo en muchas
ocasiones el portal de la Camara de Diputados Federal,
se tomaron muchas decisiones que hubo que cambiar

P

< Comisiones Cambio Climétic... Gaceta Llamar
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Imagen 13

FAVOR CONTRA

ante el ingreso de nueva informacién y funcionalidad,
pero el resultado ha valido mucho la pena, pues per-
mite conocer el funcionamiento de la Camara, aunque
sea someramente.

Fueron ademas muchos fines de semana de

ABSTENCION

e x& xE& X8

. Votacion.

e & & ° o

QUORUM

AUSENTE

dedicacion al desarrollo del software, de investigacion
de la mejor opcidn entre XML y 1SON (IMF Blog de Tec-
nologia, 2022). Ambos lenguajes son iguales, pues se
utilizaron snippets (Snippet wikipedia, 2022) crono-
metrados con grandes archivos y el tiempo para reali-



60 InformaTe: Una aplicacion ciudadana para informar el sentido de las votaciones de los diputados federales

zar el parseo (Analizador sintactico, 2022) en ambos
formatos fue el mismo (milisegundos).

El lenguaje de programacion para una aplica-
cion movil para el sistema operativo 10S y en general
para cualquier desarrollo para productos Apple, como
la Mac, iPad, AppleWatch o AppleTV son Objective-
C y Swift (StartechUp, 2022). El primero es un len-
guaje de programacion mas antiguo, similar a C con
las caracteristicas de SmallTalk, pero con una curva de
aprendizaje bastante larga por lo que, en 2014 en la
WWDC de Apple (las conferencias mundiales que hi-
cieron mas famoso aun a Steve Jobs), vio la luz Swift,
bastante mas sencillo y facil de aprender.

Otro de los avatares al desarrollar una app son
los constantes cambios en la version de la herramienta
de desarrollo XCode (13.2.1) y del sistema operativo
10S (15.6) lo cual siempre conlleva a objetos o proto-
colos en desuso (deprecated, en lenguaje informatico).

También fueron muchas horas de captura de
ciento veinticinco votaciones de quinientos diputados
del segundo periodo ordinario del primer afio de se-
siones y aun faltan por capturar las treinta y cuatro vo-
taciones del primer periodo. Las votaciones en si, sin
incluir la votacion de cada uno de los diputados, si
estan almacenadas en la nube en formato ISON.

Los datos que se consideraron en el mode-
lado, como la fecha de la votacion de la iniciativa, la
comision a la que pertenece, la URL (Localizador de re-
cursos uniforme, 2022) o liga de la Gaceta Parlamen-
taria, la votacion de cada uno de los partidos, permiten
la generacion de una aplicacion movil funcional y con
gran usabilidad, centrada en el usuario como lo son la
mayoria de las apps nativas de 10s. Estaremos en con-
diciones de continuar la persistencia de los datos en
posteriores periodos ordinarios y extraordinarios de los
dos proximos afios, asi como también de futuras legis-

laturas de la Camara de Diputados.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para concluir, se recomienda a las personas que no han

elegido alguna profesion, que estudien una carrera re-
lacionada con las tecnologias de la informacion. ;Por
qué? Porque para donde se voltee a ver, hay tecnologia
al alcance. La mayor parte del dia se utiliza el teléfono
movil o una tableta. El resto del tiempo se ve Netflix o
YouTube. Hasta para escuchar musica se le habla a
Siri: Hey, Siri, pon una cancioén. Mientras tanto, se or-
dena comida a través de una app con el movil y tam-
bién por el movil se compran los boletos de la funcion
del cine.

Y eso es solo el inicio, sin pensar en la trans-
formacion digital que se aproxima con Blockchain,
smart contracts, NFT y el MetaVerso o de machine le-
arning y el reconocimiento de patrones, caras, emo-
ciones. Con la confianza de que muchos lectores se
cuestionen qué significa todo esto y otros muchos lo
entiendan, queda a su consideracion.

La tarea pendiente de este lado es la app In-
formaTe para Android. Otra tarea pendiente es que la
Camara se llame ahora Camara de Diputadas y Dipu-
tados.
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Pepe del Rivero, cantor del Tabasco tropical

os¢ del Rivero Azcuaga, mejor conocido como

Pepe del Rivero, naci6 el 19 de marzo de 1915,

en la ciudad de Montecristo, hoy Emiliano Za-
pata, estado de Tabasco.

Desde sus afios mozos demostro estar lleno de
inquietudes intelectuales, pues en el afio de 1937, ra-
dicado en el puerto de Frontera, publico un periodico
llamado Horizontes, al que se le catalogd6 como un
“periodico con material serio”.

En Frontera tuvo contacto con la musica tro-
pical, que llegaba al puerto procedente del Caribe,
principalmente de Cuba, a través de los navios llega-
dos de Veracruz, por lo que se relaciond profunda-
mente con ella, apropiandosela de tal forma, que luego
la hizo vivir en sus composiciones musicales.

Luego, en busca de nuevos horizontes, Pepe
del Rivero emigra a la capital del pais, donde incur-
siond en la radio y la television, familiarizdndose con
todo tipo de anuncios, principalmente los cantados o
jingles, con los que se hacia la publicidad de las gran-
des empresas nacionales y extranjeras, lo que le revela
que su vocacion era la de publicista, por lo que ingresa
a la Compaifiia Panamericana de Publicidad, de la que
llego a ser vicepresidente.

Fue en esta compaiiia donde se da a conocer su
gran intuicion musical creando diversos anuncios,
principalmente de los famosos jingles. Recuerdo niti-
damente el que, por lo jacarandoso, prendio en el
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Jorge Priego Martinez
Historiador tabasquefio

José del Rivero Azcuaga
(1915-2000)

gusto del gran publico: el jingle de unos refrescos con
sabores a frutas mexicanas; también cre6 otro muy po-
pular para una bebida espirituosa, con la cual decia
que si habia ambiente; y otra mas, de una reconocida
agua de colonia que cada vez uno se bafa, nos deja
limpios y frescos.

Es en los aflos sesenta del siglo pasado, que se

revela como un excelente compositor de temas taque-
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fos en ritmo tropical, que prendieron rapidamente en
el animo de todos los paisanos, principalmente su ex-
celente cancion Vamos a Tabasco, que ha venido a ser
como un himno de nuestro amado terrufio.

No puedo creer que Vamos a Tabasco haya sido
compuesta por encomienda, para una Exposicion Re-
gional de nuestro estado como se dice. No, una can-
cion asi nace de lo mas profundo de nuestro corazén,
como una ofrenda al sitio que nos vio nacer y que se
nos queda por siempre, atesorado en nuestro almario.
Esa cancidn es el homenaje de profundo amor a su tie-
rra, o a su agua como solia decir el inmenso poeta
Carlos Pellicer.

El estribillo de Vamos a Tabasco, en la parte
final que dice: jVamos a Tabasco, que Tabasco es un
edén!, resulto tan atractiva para todos los nacidos en
esta ubérrima tierra, que el término edén, se convirtio
en sinonimo de Tabasco, al grado de que mucha gente,
no solamente los tabasquefios, sino los originarios de
otros estados del pais, al referirse a nuestra amada tie-
rra no le dicen Tabasco, sino el Edén.

Ademas, en Vamos a Tabasco, se advierte el
profundo conocimiento del sentir
tabasquefio, por eso prendio en el gusto de toda la pai-
sanada, también encierra esa fina picardia del tabas-
quetio culto, que puedo asegurar, pasa inadvertida para
la casi totalidad de quienes han entonado esta pieza
musical tan popular. Me refiero a la parte que dice asi:

[...] porque el amor tabasqueiio
se entrega siempre con todo y duerio,
que es miel en penca el amor robado,

te espera la boga del otro lado.

LY si alguien se pregunta qué es la miel en
penca? Se le dird que es la que esta en el panal que se
retira de la colmena y se le llama “miel en penca”, por-
que “penca” se nombra al panal que rezuma la miel
que se dice es la mas dulce, y asi califica nuestro com-

positor el amor robado. Y tan robado es al que se re-

fiere en su cancidn, que le pide a la bien amada que
cruce el rio que la separa de €1, tomando la embarca-
cion la boga, complice que la esta esperando.

Pero no sélo conocia nuestro paisano la sote-
rrada picardia de sus coterraneos, sino también era un
profundo conocedor de la flora, la fauna, la gastrono-
mia y todo lo relacionado con la cultura popular ta-
basquefia, por lo que llegd a lo mas profundo de
nuestros corazones al ver reflejado en sus canciones
todo lo que nos rodea y forma parte de nuestra vida
cotidiana y del ser tabasquefio.

Con sus mas de sesenta canciones, se reafir-
maron muchos tabasquefismos que estaban a punto
de perderse y que volvieron por sus fueros. En “Mer-
cado de Villahermosa”, nos recordd los nombres casi
olvidados de algunos dulces, como el panal de rosa,
elaborado a base de clara de huevo, azicar refinada y
pétalos de la perfumada rosa concha, como entre no-
sotros se le llama a la rosa de Alejandria, por lo que
dicho dulce al disolverse en nuestra boca, nos deja el
delicado aroma de la rosa.

Es probable que la gran mayoria de los tabas-
quefios actuales, jamas hayan oido muchas de las pa-
labras que Pepe del Rivero incluye en sus
tabasquefiisimas composiciones, como: tuis, pasito,
canaletazo, y muchas mas que seria prolijo enumerar.
También rememora algunas costumbres tabasquefias
basadas en la observacion de fendmenos naturales y
el comportamiento de los animales, que nos anuncia-
ban Iluvia, como lo hace en su cancion “Es que va a
llover”.

Durante mas de una década, todo Tabasco bailo
al compds de sus composiciones musicales, y contra-
riamente a muchos ritmos tropicales que pasaron de
moda y casi nunca los escuchamos en los bailes de la
tierra, como sucede con el mambo y con el chachacha,
la musica de nuestro coterraneo jamas falta, sobre todo
su iconica Vamos a Tabasco.

Nostalgicamente recuerda en una de sus can-

ciones, a los viejos vapores de rio que comunicaron
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casi todo Tabasco durante mas de medio siglo, enume-
rando al Sdnchez Marmol, al Clara Ramos y, sobre
todo, al Carmen que fue en el que tanto €l como un ser-
vidor viajamos de Frontera a Villahermosa. Con esa
cancion nos hizo recordar los silbatazos del viejo vapor
anunciando la llegada o la salida de sus inolvidables
viajes.

Hay en la musica de este gran compositor ta-
basquefo, ademas de sus celebradas y bailables pie-
zas tropicales, hermosas y romanticas canciones, entre
las
que, para mi gusto muy personal, sobresale su belli-
sima “Luna de Frontera” inspirada en sus afios mozos
por su novia, la entonces linda jovencita Hilda Caste-
llanos, quien luego fuera la compaiiera de toda su vida,

nativa del hermoso e injustamente olvidado puerto que
nos vio nacer.

El 13 de abril del afio 2000 en la ciudad de Mé-
xico, nuestro querido y admirado paisano cerr6 los ojos
al mundo, se agoto el venero musical que impregn6 el
alma de todo un pueblo, pero contintia vivo en el re-
cuerdo de ese mismo pueblo al que supo cantar e hizo
bailar feliz, con su espléndida y jacarandosa musica.

Sean estas palabras, humilde homenaje a uno de
los més grandes e inspirados compositores nacidos en
esta fecunda tierra, donde el aire, el agua, la flora y la
fauna nos ofrecen la maravillosa musica, que sélo el
alma sensible de algunos iniciados como Pepe del Ri-
vero, pueden traducir en hermosas, alegres y perdura-

bles canciones.
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