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Resumen. La coartacion de la aorta ocupa un lugar destacado dentro de las cardiopatias
congénitas. Aunque dicha condicién suele presentarse como un hecho aislado, puede
asociarse en ocasiones a otras anomalias, es por ello que se requiere tener diferentes
soluciones, siendo una de ellas, un circuito hemodinamico cuyas bases se encuentran
sustentadas en un circuito simple. Cabe mencionar que esta solucion tiene limites, ya que no
puede ser utilizada si la densidad de la sangre varia. A pesar de ello, ésta la solucion presenta
una nueva forma de aprendizaje, la transdisciplina, en donde necesitaremos de dos areas del
conocimiento para resolver un problema.

Palabras clave: coartacion de la aorta, circuito simple, circuito hemodinamico,
transdisciplina, calidad de vida.

1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

Existen diversas cardiopatias congénitas que se presentan en las primeras semanas del
nacimiento, siendo la coartacion de la aorta una de ellas. Es un defecto que consiste en el
estrechamiento de la gran arteria llamada aorta, que transporta la sangre llena de oxigeno desde
el ventriculo izquierdo al cuerpo, produciendo diferentes sintomas, que afectan en el desarrollo
de la vida diaria de las personas involucradas, dependiendo del lugar que se pueda manifestar
en cualquier sitio de la aorta y de la gravedad del estrechamiento.

Aunque existen tratamientos quirlrgicos para este problema, segiin Bermudez (2005) desde
un punto de vista meramente anatémico, la técnica quirargica, deberia considerarse como
curativa y altamente recomendable, al menos en edades tempranas. Esto no es siempre posible
y a veces se requieren alternativas a la anastomosis término-terminal. Todas las series
quirargicas han descrito porcentajes variables de coartacion y de aneurismas, aunque con
tendencia descendente.

Por ello, es de suma importancia dar una eficiente y eficaz solucién mas viable a esta
problematica favoreciendo tanto al paciente afectado como al doctor encargado desde otro punto
de vista de una nueva forma de aprendizaje.

2  Objetivo

Proponer una solucién alternativa y sencilla, utilizando una novedosa forma de aprendizaje (la
transdisciplina) para mejorar la calidad de vida de las personas con coartacién en la aorta. Dicha
solucién se basé tras analizar la Ley de Ohm vy las resistencias, las cuales se llevaron al campo
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de la salud, en donde observamos las similitudes entre la resistencia de Poiseuille y de Ohm.
Esto con el propésito de influir de manera positiva en el ambito de la salud y bienestar.

3 Propuesta de solucion

Después de analizar la Ley de Ohm, Poiseuille y las resistencias (en serie y en paralelo), las
trasladamos al campo de la salud, en donde realizamos una analogia entre un circuito eléctrico
y el cuerpo humano. Considerando que la densidad de la sangre es constante, procedemos a
calcular las resistencias, superiores e inferiores, sabiendo que ambas deben ser iguales
avanzaremos a tomar una decisién, es decir, en qué forma se conectara (paralelo o serie) y en
donde, si en la parte superior o en la inferior.

Cabe mencionar que, al realizar tres diferentes casos, se llegé a la conclusion de que cada
persona tendra distintas soluciones, por ejemplo, si su resistencia superior fue mayor a la inferior,
se debera disminuir la mayor, de tal forma que ambas sean iguales y para realizar esto, se llevara
a cabo unos bypas (nuevas conexiones), en el ejemplo propuesto se ejecutaria una conexion en
paralelo en la parte superior para disminuir la resistencia e igualarla a la superior.
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En la Figura 1, 2 y 3 se pueden observar los calculos realizados para asi asimilar lo
anteriormente mencionado. En total fueron tres circuitos diferentes conectados cada uno en su
respectiva tabla protoboard (ver figura 4), los primeros dos coincidieron con que las resistencias
de la parte inferior fueron menores a la del superior, por lo que se tomd la decision de conectar
en paralelo para lograr igualar las resistencias (superior e inferior). Por otro lado, el tercer circuito
tuvo resistencias inferiores mayores a la superior, por lo que se decidié conectar en paralelo en
la parte inferior. Es verdad que también se pudo realizar una conexion en serie, sin embargo, no
se efectud de esta manera ya que por el rango de valores de las resistencias obtenidas en el
circuito (98-2,221) convenia mas conectarlo en paralelo. De igual forma, dicha légica fue utilizada
en los otros dos circuitos.

4 Discusién de resultados e impactos obtenidos

Con los experimentos marcados en la seccién anterior se pretende esquematizar el defecto
congénito de la coartaciéon de la aorta, ver figura 4. Un didmetro reducido en la aorta obliga al
corazén a bombear con mas fuerza causando en los pacientes una elevada presion arterial, ya
sea en los miembros superiores o inferiores; la cual se relaciona estrechamente con las
resistencias, ya que son usadas como una dificultad para que la sangre pase por un vaso
sanguineo.

Se puede aplicar la ley de Poiseuille y Ohm debido a que predomina un flujo laminar en el
circuito vascular, dando como resultado que la resistencia del flujo sanguineo sea proporcional
a la viscosidad e inversamente proporcional a la cuarta potencia del radio del vaso. Es decir, de
acuerdo con el trabajo de Bermudez-Cariete, debido a la dependencia radial es posible establecer
un comportamiento andlogo entre las resistencias de Poiseuille y Ohm (ver ecuaciones 3y 4).
Con esta informacion se trabajo y tomando en cuenta la diferencia de resistencias entre la parte
superior e inferior, por lo que se propone aumentar la resistencia en la parte que mas lo necesito,
superior o inferior segun sea el caso; por ejemplo, en la figura 1 y figura 2 se tendria que
aumentar una resistencia en paralelo en la parte superior o una en serie en la parte inferior,
contrario a la figura 3 en la que se tendria que aumentar una resistencia en serie en la parte
superior o una en paralelo en la parte inferior. Es verdad que existen dos tipos de soluciones, sin
embargo, siempre existira una mejor que la otra, esto se ve reflejado en el rango del valor que
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se tiene de resistencias. Si una de las soluciones no esta en ese rango, no es conveniente realizar
la conexion. Adicionalmente, si la otra solucidn entra dentro del rango, entonces sera la mas
indicada.

Este ejercicio puede ser Util para futuras investigaciones si se toman en cuenta las mismas
bases y parametros, como la viscosidad, longitud y radio de los vasos sanguineos, presion y flujo
sanguineo, las cuales se tomaron en cuenta como las normales.

Con este trabajo buscamos resaltar una educacion en la que sea remarcada la transdisciplina,
ya que para la elaboracion del mismo se necesitaron conocimientos tanto de fisica como de
salud, lo que es fundamental para construir un futuro sostenible, ya que la salud y el bienestar
es un objetivo principal y deberia estudiarse desde temprana edad.

Ademas, es preciso enfatizar que la construccién del dispositivo anteriormente descrito y el
andlisis realizado para dar una posible solucion al problema de la coartacion de la aorta (ver
figuras 1 a 4) esta directamente relacionado con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
namero 3. Salud y Bienestar. En particular con la meta especifica 3.b (ONU, 2015), ya que el
presente trabajo es un ejemplo de como desde el nivel medio superior es posible apoyar
actividades de investigaciéon para una enfermedad no trasmisible (la coartacion de la aorta) en
un pais en desarrollo como lo es México. También, este proyecto se encuentra alineado con el
ODS 4. Educacién de Calidad. En particular con la meta especifica 4.3 (ONU, 2015), pues
muestra como en la Preparatoria de la Universidad La Salle Unidad Santa Teresa se promueve
una formacidn técnica de calidad para los hombres y mujeres que cursan su ultimo grado de
preparatoria, vinculando temas de una asignatura regular (Fisica IV-Area 1) con un problema real
(la coartacion de la aorta).

5 Conclusiones y perspectivas futuras

La propuesta presentada no solo plantea solucionar un problema relacionado con la salud,
sino también aborda una nueva forma de aprendizaje y con ello, nuevas oportunidades para
resolver diversos problemas de una manera mas sencilla. La analogia que se realiz6 entre un
circuito eléctrico y el cuerpo humano ayuda a comprender mejor lo que necesita el paciente y
con base en esto se pueda tomar la decision mas adecuada para que las personas tengan una
mejor calidad de vida.

Los tres casos de circuitos hemodindmicos fueron solucionados a pesar de ser diferentes, esto
demuestra que la propuesta es bastante util. Claramente, se espera que en un futuro este tipo
de soluciones se puedan extender, es decir y tomando en cuenta la misma propuesta, se podria
ayudar a resolver mas problemas que se relacionen con la circulacién de la sangre y por ende,
del corazon.
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Figura 3. Ejemplo 3 con dos posibles soluciones.

™Y

e

. Reup = 222100 Rbys = Roup Riup = Riny
R 1 1 1 1 51.644 + R, = 221 2221R}. I R €
5 i :R—+R—_+H—_ x ﬁﬁzsmﬂ 5 .I::_
= mfo e T2 s Ry = 2169.356 01 y
+R, 1,1 2221R, - 51644 R, 2
R Ry 2137224 98 = 11470321 "R4
— A - BRSNS - W
R Ring = 516440 i, "2 + R, o R, = 528730 R
N 2221R, ™
hJ = —
2221+ R,
Figura 1. Ejemplo 1 con dos posibles soluciones. Elaboracion propia.
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Rmp = 9801 R;rr;: = Rinf Rilnf = Raup
' l R, t_1_.1 1 Ry + 98 = 104.065 1 _ 1018289 1 I I
:; 3 Ryy 213722217 224 p— 98 105968352 R, d
b y = b6 -
R4 Riny = 104,065 0 1 1018289 _ 1 _Rs 9
ot 98 105968352 R, |
R R
s 21 1 1l Ro=1es148in W
.‘_RE R”h, 223 2221 224 R, R?
LB 1 _ 1018289 1 "
R'ys 105968352 R, . "r-
!

Elaboracién propia.
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Figura 4. Acomodo de resistencias en la protoboard de la serie propuesta del ejemplo 1.
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Elaboracion propia.
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