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LA GRAN TRANSICIÓN
Retos y oportunidades

del cambio tecnológico exponencial

José Ramón López-Portillo Romano

Colección Ciencia, Tecnología, Sociedad

La innovación tecnológica y la ciencia aplicada 
están generando importantes repercusiones en
las dinámicas sociales y en el desarrollo de los 
países, por ejemplo, la sustitución de actividades 
humanas por las artificiales. Se trata, nos dice
el autor, de un fenómeno cualitativamente 
distinto a toda revolución industrial pasada,
sin precedente y con el potencial de ser alta-
mente inclusiva y democrática, o altamente 
destructiva y autocrática. López-Portillo analiza 
los principales riesgos y, sobre todo, ventajas
de estas tecnologías exponenciales e invita a 
reflexionar sobre los retos que estos cambios 
significan y cómo deberíamos enfrentarlos.

EDITORIAL

En 2018, la Universidad Autónoma de Nuevo León 
festeja sus ochenta y cinco años de vida, a lo largo de 
los cuales se ha consolidado y hoy sus cifras la ava-
lan como la tercera universidad pública más grande de 
México y la más importante en el noreste del país.  En 
la actualidad, la UANL atiende a más de 200 mil es-
tudiantes de nivel medio superior, superior y posgra-
do. Nuestra máxima casa de estudios cuenta con 805 
investigadores reconocidos por el Sistema Nacional 
de Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnología, con expectativas de aumentarlos a 850 al 

de México que cultivan las siete áreas del conocimiento 

En estos 85 años, la Autónoma de Nuevo León ha 
desarrollado innumerables proyectos editoriales de al-
tísima calidad, uno de ellos es la revista Ciencia UANL, 
la cual, con el presente, llega a 90 números publicados 
en sus veintiún años de vida, destacando como la re-

con mayor impacto dentro del ecosistema de investiga-
ción, innovación y desarrollo tecnológico de la UANL. 
A lo largo de estos años, académicos de todo el país y 
del extranjero han publicado sus artículos de investiga-
ción y divulgación en estas páginas. 

El camino no ha sido fácil, constantemente busca-
mos aumentar la calidad de nuestros contenidos, la cual  

-
mos:  Conacyt, Latindex, Biblat, Actualidad Iberoame-
ricana, Cuiden y Periódica.  

A lo largo de su historia se han publicado más de 

hemos pasado de una distribución regional a una cober-
tura nacional, lo que nos permite llegar a instituciones 
de educación superior y centros de investigación públi-
cos y privados de todo el país.

Aún hay mucho por hacer, el camino para seguir 
-

ternacional es arduo, el mismo sólo se logrará con el 
trabajo conjunto del personal de la revista, sus comités 
editoriales, colaboradores, profesores e investigadores 
que a lo largo de los años han hecho de la misma parte 
inherente de su labor de investigación.

Dra. Patricia del Carmen Zambrano Robledo
Universidad Autónoma de Nuevo León.
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El sarampión es una enfermedad infecciosa causada por un virus que se disemina fácilmente de perso-
na a persona. A nivel mundial sigue siendo una de las principales causas de muerte en niños pequeños, 

por esta causa, la mayoría de ellas menores de 5 años. La vacunación contra el sarampión ha reducido 

-

el tercer caso corresponde a una mujer de 48 años, quien cuida del menor. Los tres casos señalados 

-

-
rica experimentaron un gran brote de sarampión multiestatal relacionado con el parque de diversiones 
Disneyland en California. De los 125 casos reportados, uno era mexicano. El brote probablemente 

brote era idéntico al tipo de virus que causó un gran brote en las Filipinas en 2014 
et al.

La región de las Américas fue declarada libre de rubéola y del síndro-

años que incluyó la vacunación masiva contra el sarampión, la paroti-
ditis y la rubéola en todo el continente. Sin embargo, como mencionamos 
anteriormente, el virus es sumamente contagioso y aunado a que los casos 

importaciones de casos de sarampión a los países en las Américas. En los primeros 

Ciencia y Sociedad

Las vacunas, una dosis 
de realidad
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La vacunación constituye una de las más grandes 
historias de éxito dentro del sector salud. El programa 

-
berturas que aumentaron de 5 a 80% en muchos países 

el esquema pediátrico dado a una cohorte hipotética de 
4 millones de niños nacidos en 2009 prevendrá apro-
ximadamente 20 millones de enfermedades y 42,000 

BREVE HISTORIA DE LAS 
VACUNAS

tiempos de Hipócrates 400 a.C., el padre de la medicina 
moderna, quien describió las paperas, la difteria y la 

de 1000 d.C., y son atribuidos a los chinos. La biblio-
grafía describe que el hijo de un personaje ilustre chino 
fue inoculado contra la viruela haciendo que inhalara 

-

las pústulas de un individuo infectado y subsecuente-
mente frotando la piel de un individuo sano, procedi-
miento llamado variolación. Este procedimiento fue 

-

de hasta 2%, comparada con 14% por la adquisición 
natural de la enfermedad. 

 A pesar de esto, la variolación fue luego introdu-

-

vacunación. Jenner observó que algunas lecheras eran 
inmunes a la viruela debido a su previa infección con el 
virus de la viruela del ganado, usualmente transmitida 

la viruela del ganado causa infecciones leves en el ser 
humano, pero induce una respuesta inmune que provee 

Phipps usando material de una lesión fresca de las ma-
nos de una lechera infectada con la viruela del ganado. 

pero con material fresco de una lesión de viruela y notó 
que el niño no contrajo la enfermedad, probando con 

-

desarrollo de todas las subsecuentes vacunas basadas 
en la atenuación de un organismo. La vacunación fue 
adoptada rápidamente como una herramienta de salud 
pública en Europa y los Estados Unidos. 

La viruela fue la primera enfermedad erradicada 

-

la Salud en 2011, representa otro adelanto en el control 

siguiente vacuna humana en ser desarrollada usando el 
principio de atenuación fue la vacuna de la rabia, desa-
rrollada por Pasteur y probada en un hombre en 1885 

-
cuentemente efectos serios adversos. La mayoría de las 
vacunas contra la rabia actualmente están basadas en 
virus crecidos en cultivos celulares y luego inactivados 

habilidad de crecer virus en cultivos de tejido por un 
periodo extendido permitió el desarrollo de vacunas 
atenuadas contra el sarampión y la poliomielitis en los 

-
mente, muchas otras vacunas han sido desarrolladas 
usando el principio de atenuación, incluyendo la rubeo-

Las vacunas basadas en organismos atenuados ge-
neralmente inducen una respuesta inmune fuerte y sos-

-
cies mucosas que las vacunas de organismos muertos 
y son usualmente más fáciles y baratas de fabricar. Sin 
embargo, como estas vacunas son organismos vivos, 
las mutaciones pueden ocurrir en las cepas de las va-
cunas atenuadas con reversión a virulencia, como se ha 
visto raramente con la vacuna oral de la polio, la cual 
causa parálisis en aproximadamente 1 en 2 millones de 

son las vacunas hechas de microorganismos muertos y 

las vacunas para neumococo, meningococo y bacilo 
tifoideo. Éstas son menos inmunogénicas y a menu-
do causan efectos adversos, por lo que se ha optado 
por vacunas con subunidades de los microorganismos 

Los signos y síntomas del tétanos y la difteria son 
causados por toxinas solubles producidas por la bacte-
ria, y al principio del siglo XX se desarrollaron antito-
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xinas para tratar y prevenir estas infecciones con algo 
de éxito. Sin embargo, la protección que producían es-
tas antitoxinas era de corta duración, por lo que en 1920 
se observó que la protección sostenida contra estas in-

-

Más adelante, el DPT fue usado en combinación 
con las vacunas de hepatitis b y -
zae -

cincuenta, la mayoría de los niños en los países desarro-
llados recibían de rutina la vacunación con DPT, polio 
y en algunos países la vacunación contra tuberculosis 

de estas infecciones como problema de salud pública 
declinaron sustancialmente.

LA VACUNACIÓN EN MÉXICO

En México, la primera actividad masiva de vacunación 
inició en 1804, cuando el médico español Francisco 

-

-
tamente entre la población mexicana. En 1922 se ini-
ció la aplicación de un biológico procedente de ganado 

-
blecieron los días nacionales de vacunación con el afán, 
la preocupación y la dedicación de eliminar la polio 

En 1990 hubo situaciones que impactaron la salud 
en México y el rumbo de las acciones de vacunación. 
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adquirido para mejorar las condiciones de vida y pro-
tección de los niños en la Cumbre Mundial a favor de 
la Infancia, en la que participó México, junto a otros 

El programa de vacunación en México ha permitido 
la erradicación de la viruela y la polio, la eliminación 
del sarampión, la rubéola y el síndrome de rubéola con-
génita, la difteria y el tétanos neonatal, y una reducción 
importante en algunas enfermedades inmunopreveni-
bles, como las enfermedades diarreicas por rotavirus y 
las infecciones graves por  tipo 
b y Streptococcus pneumoniae

LOS MOVIMIENTOS 
ANTIVACUNA

El éxito de las vacunas no ha sido completo en enfer-
medades como el sarampión y las paperas, ya que toda-

se ha declinado la cobertura en la vacunación. Esta de-
clinación ha sido una consecuencia, debida, entre otras 
cosas, a la resistencia a la vacunación impulsada por un 
lobby activo antivacunación. Los movimientos antiva-

1882 en Estados Unidos; esto como respuesta a la vacu-

en Reino Unido por la publicación de un artículo que 

habían desarrollado complicaciones neurológicas des-

lugar a la creación de una Asociación de Padres de Ni-

que el riesgo neurológico por la vacuna era muy bajo. 

El impacto de esta controversia fue abrumador. La 

-

surgió otra controversia entre el autismo y la vacuna 

un artículo relacionando la vacuna SRP con autismo 
et al., 

aunque atenuada, reaccionaba en los intestinos y daba 
lugar a sustancias tóxicas que entraban al torrente san-
guíneo y llegaban al cerebro provocando autismo. 

Este artículo fue publicado en una de las revistas 
médicas más prominentes, The Lancet, e inmediata-

luego acusado de fraude e investigaciones manipuladas 

universalmente por las comunidades médicas y cientí-
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-
blicas del entretenimiento como Jenny McCarthy, Jim 
Carrey y hasta el presidente Donald Trump han conti-
nuado sembrando la semilla de la duda y resistiéndose 

Con el advenimiento de las redes sociales, la pro-
pagación de información falsa sobre las vacunas ha 
repuntado en los últimos años. Un análisis de videos 

estos videos provee información que contradice los es-
tándares de referencia. Los argumentos de estos mo-
vimientos se basan en el “negacionismo”, el uso de 
argumentos duros en retórica que dan la apariencia de 

es particularmente condenatoria para las enfermedades 
altamente transmisibles como el sarampión y la gripe 

-
ratoria muy contagiosa que causa una enfermedad se-
vera y muerte en poblaciones de alto riesgo. En 1918, 
la “gripe española” pandémica fue la responsable de 
25-50 millones de muertes mundialmente. Este virus 
fue inusual y debido a su facilidad de transmisión fue 

-

et al.

ha dado una inquietante preocupación por su posible 
asociación con el síndrome de Guillian-Barre o pará-
lisis ascendente; sin embargo, la actual formulación de 
la vacuna nunca ha mostrado tener esta asociación. De 
más reciente introducción, tenemos la vacuna contra 
el virus del papiloma humano, que se ha desarrollado 

-
cogénicos que dan lugar a cáncer cervical, anogenital y 
orofaríngeo. 

Se ha demostrado su efectividad en la prevención 
de la infección y estados precancerosos de la enferme-

Se espera que en la próxima década haya una dismi-
nución importante del cáncer cervical entre las mujeres 

evidencia de la seguridad de esta vacuna todavía hay 
et al. -

vacuna en adolescentes son que la vacuna no es nece-
saria porque la mayoría de los adolescentes no están 
sexualmente activos, además de preocupaciones acerca 
de la seguridad y efectos colaterales.

RETOS ACTUALES DE LOS 
PROGRAMAS DE INMUNIZACIÓN

Aunque la cobertura con el paquete inicial de vacunas 

la población, a menudo entre las secciones más pobres 
y vulnerables de la comunidad, que no tienen acceso a 

ser salvadas si estas comunidades tuvieran acceso las 
-

ción. 

El manejo sensible sobre el tema de la seguridad 
de las vacunas es factor clave para asegurar una alta 
cobertura. Todas las vacunas tienen efectos colaterales 
en una pequeña proporción en sus receptores y éstos 
necesitan ser reconocidos, al mismo tiempo que se 

vacuna contra el rotavirus provee un claro ejemplo de 
este principio. Las vacunas contra este virus cusan una 
condición seria de intuspección en una pequeña pro-

cada 100,000 vacunados, un riesgo aceptable conside-
rando la mayor reducción de admisiones hospitalarias 

DESARROLLO DE NUEVAS 
VACUNAS

El desarrollo de la una nueva generación de vacunas 
-

estructuras y ciclos de vida complejos, por ejemplo, el 
parásito de la malaria; o son muy efectivos para evadir 
la respuesta inmune a través de la diversidad antigéni-

El desarrollo de nuevas vacunas contra importan-

chicungunya o nuevos coronavirus debe ser más fácil 
usando las tecnologías establecidas, pero la modesta 
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et 
al., 2018; Sabchareon et al.

Los recientes brotes en América de infección por 

-
natales que producen graves efectos en el desarrollo 

et al. -
llen vacunas efectivas contra los principales agentes in-

difícil predecir cuánto tiempo tomará, y que eventual-
mente estas infecciones dejen de representar problemas 

-

es global, además de altos niveles de vigilancia para 
detectar la emergencia de nuevos agentes infecciosos 
potencialmente peligrosos y cepas resistentes a las va-
cunas de uso rutinario tan rápido como sea posible para 
tomar las medidas que sean necesarias. 

CONCLUSIÓN 

Por último, ¿podría la vacunación jugar un papel en 
aminorar la incrementada carga de algunas enferme-
dades no infecciosas? La prevención de una alta pro-
porción de cánceres cervicales y de hígado deben ser 

-
res de estómago y nasofaríngeos pueden ser posibles en 
comunidades de alto riesgo vacunándolos contra Heli-
cobacter pylori y el virus Epstein Barr, respectivamen-

recomendado para adultos, que pueden sufrir enferme-
dades en algunos casos más graves que los niños; el es-
tilo de vida, las actividades laborales o riesgo de expo-

de vacunación. Un elemento adicional que explica la 
importancia de la vacunación en adultos es la presencia 

de enfermedades crónicas que con frecuencia agravan 
las enfermedades infecciosas. En las siguientes déca-
das, la vacunación probablemente expanda su alcance 

sido su principal éxito hasta ahora. 

REFERENCIAS 

Vaccine
4010.

movement. Vacunal Human Vaccines & Immunothera-
peutics.

Los viajes de don Francisco 
Javier de Balmis: notas para la historia de la expedi-
cion vacunal de España a América y Filipinas. Mexico: 
Galas de México.

-
Drug Safety

Annals of In-
ternal Medicine.

-
llpox, and the Poor: A History of Medicine and Social 

Journal of In-
terdisciplinary History.

Franco-Paredes, C., Lammoglia, L., y Santos-Preciado, 
-

and Asia in the 19th Century. Clinical Infectious Disea-
ses

Private Science of Louis Pasteur. 
Princeton University Press.



CIENCIA UANL / AÑO 21, No.90 julio-agosto 2018 13

-
-

New England Journal of Medicine.

to global health: past, present and future. Philosophical 
Transactions of the Royal Society B: Biological Scien-
ces

Bmj. 

PLoS Biology.

Hanson, K.E., et al. National Trends in Paren-
tal Human Papillomavirus Vaccination Intentions and 
Reasons for Hesitancy, 2010-2015. Clinical Infectious 
Diseases.

Smallpox: the death of a di-
sease. Amherst, NY: Prometheus.

The 
Boston Medical and Surgical Journal.

Lansbury, L.E., et al.

Vaccine

-
tine vaccination coverage 2012. Wkly Epidemiol. Rec.
88: 482-485.

Sarampión. 
-

Elimi-
nación del sarampión de las Américas. Disponible en: 

-
-
-

Bole-
tín Semanal de sarampión/Rubéola.

Baylor University Medical 
Center Proceedings.

Sabchareon, A., et al.
recombinant, live-attenuated, CYD tetravalent dengue 
vaccine in Thai schoolchildren: a randomised, contro-
lled phase 2b trial. The Lancet.

marco de las “décadas de las vacunas”: logros y desa-
fíos. Gac. Méd. Méx.150:180-188.

-
sal. Virtual Mentor.

Casos de sarampión en 
la Ciudad de México.

-
dad-de-mexico

Aviso preventivo de viaje. 
-

-
tious Diseases. Pediatric Research.

His-
tory of Vaccines Timelines.

Vaccine 
Timeline. -

et al. -

pervasive developmental disorder in children. The Lan-
cet.

Margin of safety. Garden City, NY: 
Doubleday. 

brain passage to cell adaptation: the road of human ra-
bies vaccine development. Expert Review of Vaccines.

et al. -
MMWR Morb Mortal Wkly 

Rep. 64



CIENCIA UANL / AÑO 21, No.90 julio-agosto 201814

La novela Der Schatz der Sierra Madre El tesoro de Sierra Madre,
-

rágine del auge petrolero. Un puerto magnético para aquellos que acudían seducidos por una pros-

expone con verosimilitud ese Tampico nouveau riche: crudo, salvaje y cruel; entregado a los excesos 
del mercado sin más leyes que las de la oferta y la demanda. 

-

-

Opinión

Donde el aire envenena: 
el Tampico del auge petrolero
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la ciudad señales 
evidentes del auge 
petrolero. No es erró-

la historia de Tampico está 
íntimamente ligada a la historia 
del petróleo.  

productivo en México durante el periodo revo-

-
pico–, se extendió como reguero de pólvora y atrajo 
a un enjambre de empresarios, técnicos perforadores, 
agentes arrendadores y viles buscadores de fortunas 
que se allegaron a Tampico individualmente o en gru-
po, por barco o por tren. Hacia 1910 se contaban 155 

-
ción petrolera en México. Una auténtica marabunta de 
extranjeros que siguió operando en el país en pleno 

colonia holandesa local, por ejemplo, sumaba 
cerca de cien personas y se integraba por 
europeos y por trabajadores proceden-

-
dos de la compañía petrolera La 

novela Tampico, de Her-
gesheimer, por su parte, 
detalla la gran canti-
dad de chinos que 
habitaban en la 
ciudad por-
tuaria, y 
que 
se 
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dedicaban tanto a cantar o bailar, como a cocinar o a la 

Al iniciarse la explotación del crudo en México, en 
-

años: en 1911 el producto anual fue superior a los doce 
millones de barriles.  Una década después, en 1922, el 

impactante potencial productivo y la coyuntura de la 
Gran Guerra, no sorprende en absoluto que hacia 1918, 

petrolero mundial, superando a Rusia. El producto na-

internacional. El primer productor mundial en el perio-
do continuó siendo Estados Unidos, que obtenía dos 

-
so del auge, hacia 1924, estaban registradas cerca de 

-
mica que la explotación petrolera representaría para los 
propietarios originales o arrendatarios de los terrenos 
productivos, diametralmente opuesta a las desmesura-
das ganancias de las empresas explotadoras. 

-

mayoritario a los capitales extranjeros, corresponde a 
un retorno al orden liderado por el presidente Cárde-

expulsión de las empresas multinacionales propietarias 

Podemos hablar entonces de un espacio epocal que se 
contrae en prácticamente cuatro decenios. Debe sub-
rayarse, empero, que los yacimientos en la región co-

-
ría a México como productor y los desarrollos en el 
cercano oriente menguarían aún más la preponderancia 

la expropiación petrolera, el gobierno de los Estados 
Unidos no ejerció la violencia para detener la acción 
del gobierno mexicano, fue debido en parte a que el 
hidrocarburo nacional había perdido su carácter estra-
tégico. En ese momento, nuestro país era uno de los 

En cuanto a las recaudaciones de impuestos deri-
vadas de la industria petrolera nacional, éstas repre-
sentaron el soporte principal de los ingresos públicos 
durante los gobiernos revolucionarios que, aunque no 
ignoraban la formación de una industria de corte predo-

minantemente estadounidense, no podían plantar cara 

-
mar la profundidad e irreversibilidad que las huellas 
del boom petrolero imprimirían en Tampico. De hecho, 

medida por el conjunto edilicio construido en este pe-
riodo, deviene en imaginario perdurable del puerto y le 

-
polita, repentinamente ascendido y perentoriamente 
crepuscular y decadente ángel caído, castigado por sus 
excesos. 

En la ya citada Tampico, de Joseph Hergesheimer, 
-

tranjeras. Govett Bradier, el protagonista de la novela 

del propio fabulador–, no comulga con aquellos ex-
tranjeros que habitaban en la ciudad, en las exclusivas 
colonias inglesa y norteamericana y que conviven en 

y practicaban vigorosos exorcismos a su nostalgia; sin 
intentar, ni por asomo, la integración con los autócto-
nos y mucho menos apreciar sus diferencias, respetar 
sus tradiciones, su cultura e identidad. La arquitectura 
que estos individuos promovían y habitaban era nece-

-
-

ciones de José Santos Llorente vertidas en su crónica 
Episodios petroleros, centrada en la década de 1920, en 
la cual apunta sobre la colonia El Águila, constituida 
por lujosas residencias circundadas de jardines donde 
vivían norteamericanos, ingleses y otros extranjeros y 
que, por estar situada en la parte alta del puerto, ofrecía 
la oportunidad de dominar unas espléndidas vistas de 

Los extranjeros que en diferentes obras literarias se 

los años veinte de la centuria pasada –Beals, Herges-
heimer o Traven, entre otros–, se muestran indiferentes 
al evidente esplendor arquitectónico que aún hoy –en 
la mayoría de los casos de manera decaída– podemos 
presenciar en la ciudad tamaulipeca e insisten en seña-
lar al puerto como despreciable espacio de degradación 

cuya ausencia de valores éticos se correspondía tam-
bién a una ausencia de valores estéticos y, por supues-
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to, su visión se deslinda de la mirada nostálgica de las 
crónicas turísticas contemporáneas, que por su carácter 
benigno y halagüeño se sitúan en el extremo opuesto de 
la apreciación de ese topos que independientemente de 
miradas favorables o despiadadas, constituye sin duda 
un territorio mítico. 

Efectivamente, el puerto como imaginario de la cen-
turia pasada, alterno a la Sodoma y Gomorra bíblicas, 
es presentado en diversas obras literarias a través de 
escenas que se sitúan en los lugares donde trabajaban 
mujeres públicas procedentes de todos los continentes: 

y su país y presenta su visión de Tampico: “donde el 

lógica periférica latinoamericana: Los “mendigos” nor-
teamericanos que buscan súbitas fortunas en Tampico 
y en México, cual Fred Dobbs, el protagonista de Der 
Schatz der Sierra Madre -

al mismo tiempo deslumbrante y corruptor. Espléndida 
metáfora que nos ofrece Traven de las empresas explo-
tadoras del oro negro mexicano que compiten a muerte 

Quedan las sombras de ese Tampico demencial e 
inusitado, sede de las más numerosas e inverosímiles 

-
dientes a grandes compañías petroleras del mundo, de 
los clubes sociales más exclusivos, accesibles única-
mente a aquellos que no escatimaban el pago de es-
tratosféricos derechos de membresía, etcétera, etcétera. 
Todo se fue como llegó: repentinamente, en un abrir 
y cerrar de ojos. Con esa misma celeridad, Tampico 
se convertiría en escenario de un momento perdido 
irremediablemente, que como por obra de un extraño 
sortilegio, casi de inmediato, se antojaba lejano en el 
tiempo.

ecologistas ni el más mínimo respeto al derecho a la 
propiedad soberana de la nación. Cuando el plato fuerte 

por los gobiernos revolucionarios después –frágiles y 
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sedientos de poder– hubiera sido devorado por las em-
presas del imperio, las sobras del banquete se reserva-
rían para los nacionales: políticos, prestanombres, líde-

provocaría la ebria ambición de los empresarios nor-
teamericanos y europeos; dando paso así a otras aves 
de rapiña que conformarán nuevas corruptelas y plu-
tocracias, aunque en la nueva era, el vampirismo será 
mayoritariamente fratricida y la producción petrolera 
sólo una pálida sombra de lo que fue en los tiempos 
del boom, dando paso a un Tampico corroído, torre de 
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La celebración del Día Mundial del Medio Ambiente se constituye en un evento provocador a nivel 
-
-

todas las acciones que en el orbe se desplegaron en esta materia. Esta conmemoración anual conllevó 

al cambio climático y ahora enarboló las acciones en el mundo para contrarrestar la problemática 
concerniente a la contaminación por plásticos. 

Los plásticos se han constituido en un inconveniente ya que su persistencia en el ambiente con-

de manera particular creando panoramas desoladores por la liberación de sustancias químicas con 
efectos crónicos y en muchas ocasiones con desenlaces fatales para la vida marina por la ingesta o 

-

alejado de la realidad se encontraba este supuesto. Tan sólo en 2014, se estimó que subsistían de 

toneladas que representaron únicamente 1% estimado de los residuos de plástico que entraron en los 
et al.

et al., -
turales, sobre todo por las evidencias de contaminación en las costas, océanos, mares y cuerpos de 
agua dulce, y más tarde por los estragos en la vida acuática. En el presente manuscrito pretendemos 
ahondar, mediante una introspección, en el marco referencial de las condiciones socioambientales y 
propósitos que promovieron el Día Mundial del Medio Ambiente, así como detallar cuál es la preten-

CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL QUE DIO ORIGEN AL DIA 
MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE

-

eventualidades ambientales en diferentes lugares del mundo producto “principalmente de la demanda 
-

sos productivos existentes, debido a los estilos de vida y productivos imperantes hasta ese momento” 

Sustentabilidad ecológica

El Día Mundial del 
Medio Ambiente: el divorcio del plástico
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-

-
rrollo que detentaban las naciones hasta ese momento. 

-
dos de los años cincuenta tiene lugar en el mundo una 

-
do desarrollado como en el no desarrollado”. Este pro-

de confección humana, que promovió la perturbación 
-

llegó a estropearla duramente. Tras esto se advirtió que 
los 

problemas ambientales no eran los mismos ni en tipo ni en 
intensidad en todo el mundo; aquellos devenidos como con-

-
mo no eran necesariamente pertinentes para todos los países, 
la gran mayoría de los cuales estaban sujetos a otro tipo de 

-

En este sentido existían problemáticas tan dispares 
como la indicada por el “el representante del gobierno 
de la India en una reunión preparatoria a Estocolmo lle-
vada a cabo en Puerto Rico: los ricos se preocupan del 
humo que sale de sus autos; a nosotros nos preocupa el 

de las estructuras gubernamentales en el orden interna-
cional para proceder acuciosamente en el ámbito am-
biental y humano. Esencialmente porque hasta ese mo-
mento prevalecía un antagonismo entre el crecimiento 
económico que debería acogerse en las naciones sub-
desarrolladas para sobreponerse a la miseria existente 
y la procuración de salvaguardar el entorno natural. 
Sin embargo, el crecimiento económico que se aducía 

-
me cantidad de residuos industriales que contaminaban 
tanto el suelo y la atmosfera como los mares. Además, 
se dejó entrever que esencialmente los recursos natura-
les no renovables podrían eventualmente agotarse y las 
grandes concentraciones humanas en las ciudades de-
mandarían una cantidad enorme de servicios y recursos 

-
tear las contradicciones existentes entre la necesidad de 
crecimiento económico y la preservación del ambiente” 

Todo lo anterior puso en cuestionamiento el curso 
del desarrollo de las naciones ya que comprometía el 
frágil equilibrio ecológico existente y abrió un debate 

universal en materia ambiental, instalando así el entor-
-

donde el propio crecimiento económico, junto al elevado 
-

es el primer mundo–, creó problemas de carácter ecológico 

la historia se puso en riesgo la continuidad de la vida del ser 
humano en el planeta, así como el propio proceso de la vida 

Eventualidades ambientales que se pudieron ob-
servar “bajo la forma de contaminación, presión sobre 
los ecosistemas, agotamiento de los recursos naturales, 
pérdida de biodiversidad y, más tarde, daños a escala 
planetaria, como los que se provocan sobre la capa de 

-
leciente sobre la benevolencia del proceso de industria-

debate fuertemente sobre los logros de la modernidad 
industrial, pero particularmente lo hacen sobre los es-
tilos de vida sostenidos en el consumismo, y con ello 

PROMULGACIÓN DEL DÍA DEL 
MEDIO AMBIENTE

El escenario social y ambiental prevaleciente en los 
-

temente con la intimidación nuclear –Guerra Fría– que 
hacia viable la posibilidad de otro desenlace bélico en-

que fue acreditada como la Conferencia sobre Medio 
Ambiente Humano, cuyo propósito por parte de las 

los problemas de contaminación y crecimiento demo-

los asistentes y las delegaciones de los diferentes países 
la necesidad de establecer un desarrollo más responsa-

-
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seno de las Naciones Unidas el Día Mundial del Me-
dio Ambiente, el cual fue instituido en el marco de la 
Asamblea General de las Naciones Unidas en la resolu-

-
de señala en su numeral 4:

designa el 5 de junio Día Mundial del Medio Ambiente e 

las Naciones Unidas a que todos los años emprendan en ese 

por la protección y el mejoramiento del medio ambiente, 
con miras a hacer profunda la conciencia de los problemas 
del medio ambiente y a perseverar en la determinación ex-
presada en la Conferencia. 

Esta iniciativa emerge en el marco de la Conferen-
cia de Estocolmo, cuyo tema central fue sobre el me-
dio humano y que se desarrolló algunos meses antes en 

-
cuentro mundial en Estocolmo. Esta celebración busca 

-
nal, a todas las naciones sobre aspectos medioambien-
tales para la promoción de acciones públicas y políticas 
que transformen y promuevan en todos los seres huma-
nos la necesidad de involucrarse de manera activa en la 
promoción de un mundo más sustentable, justo y equi-
tativo. Particularmente cuando se ha reconocido que el 
medio ambiente condiciona y compromete a todas las 
formas de vida en el planeta. 

-
-

crisis por el proceso prevaleciente en las sociedades 

industrial por una parte y por la otra la que yacía en el 

subdesarrollados. Es así que 

quedó estipulado que el mundo enfrentaba una crisis am-
biental global producto del modo de vida predominante que 

esa oportunidad que, por ignorancia o por inacción, se es-
taban causando daños o se podían causar daños irreparables 
al planeta del cual dependía la vida y el bienestar del ser 

De tal manera que el Día Mundial del Medio Am-
biente se constituye en el espacio más relevante a nivel 

y de divulgación en materia de conservación y mejora 
del medio, donde las personas, organismos guberna-
mentales, organismos no gubernamentales, empresas 
privadas e instituciones educativas se conjugan con la 

medio ambiente con el propósito de promover un entor-
no idóneo para un curso de vida satisfactorio, con sumo 
bienestar y perdurable.

Debemos recordar que ha sido la capacidad trans-

ha creado la mayoría de las problemáticas que hoy nos 
aquejan, en las que millones de personas en el mundo 
subsisten lamentablemente por abajo de los niveles ne-
cesarios para una existencia digna y decorosa, compa-
rado con la existencia de aquellas otras personas que 
conviven en los países desarrollados, en los cuales las 
eventualidades están relacionadas importantemente 
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-

COMBATE AL USO DE 
PLASTICOS EN 2018 

-
dad del plástico permite su incorporación a cualquier 

es innegable que en la actualidad el mercado de los 
productos plásticos tiene un lugar sobresaliente en el 
conjunto de la economía”. Tal ha sido su progreso que 
se ha incrementado su producción desde 1950 cuando 

de toneladas, mientras en 2012 sus niveles de elabo-
ración lograron dígitos de 288 millones de toneladas 
en el mundo; destacando China como el país que más 

-

los ha hecho necesarios y demarcan un progreso en el 
desarrollo de la sociedad humana al sustituir los meta-
les y otras materias primas por sus peculiaridades tér-

en las redes 

vertederos, los vertidos de basura deliberados, los residuos 
abandonados, los vertidos accidentales de los barcos o me-

de tratamiento de aguas residuales. El 80% de los residuos 
marinos proviene de tierra, mientras que 20% restante de la 

Ante este escenario, el secretario general de las Na-
-

to que 

es fundamental tener un planeta sano para que el futuro sea 

Ambiente, tenemos un único pedido: eliminemos la conta-
minación por plásticos. Nuestro planeta está inundado de 
residuos plásticos nocivos. Cada año acaban en los océanos 
más de 8 millones de toneladas. Ya hay más microplásticos 
en los mares que estrellas en nuestra galaxia. De las islas 
remotas al Ártico, no queda ningún lugar intacto. Si se man-
tiene la tendencia actual, en 2050 nuestros océanos tendrán 
más plástico que peces. El mensaje de este Día Mundial del 

Designando el Día Mundial del Medio Ambiente 
con el lema “Un planeta sin contaminación por plás-
tico”. Este llamado es porque las Naciones Unidas ad-
vierten de la disposición inadecuada de los plásticos y 
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que su degradación en el ambiente puede conllevar más 

esta industria que se remonta a la década de los cin-
cuenta del siglo pasado, sólo una pequeña porción se 
recicla en el mundo, apenas 9% de los casi 9,000 millo-

Además indica que para la industria del turismo, pesca 

en el océano Atlántico y una más en el Índico. Estas 
islas están constituidas por descomunales concentra-
ciones de microplásticos en las aguas oceánicas. Estos 
microplásticos, cuyas dimensiones son menores a 5 mi-
límetros, “son el resultado de la abrasión por la acción 
de las olas, de la oxidación y de la fotodegradación de 

señala que existe

la necesidad de emplear tres términos diferentes para tres 
rangos de tamaño por debajo de los 5 mm en función de las 
distintas características físicas y los impactos biológicos que 

-

Como se ha mencionado, los mecanismos para la 
degradación de la basura plástica son extremadamente 
lentos, dejando entrever su alta permanencia en la na-

-
bricado en el mundo persiste aún, pero ahora de manera 

que puede ser comido por los organismos marinos que viven 

de basura entran por completo en la cadena alimenticia. 

Liberando sus compuestos y generando así daños 
et al., -

-
cionalmente, los mamíferos marinos, tortugas y aves 
marinas han sido los testigos mortales más evidentes de 
estas afecciones”, sin embargo, ahora se incluyen espe-

más copiosos los impactos negativos que se suceden 
et al.,

-

al indicar que 

no existe una solución única y genérica para la crisis actual 
del plástico. Los gobiernos, las empresas y los individuos 
desempeñarán un papel importante en el proceso de desen-
ganchar a la sociedad de su dependencia a este material, que 
sigue causando estragos en el medio ambiente.

Por lo tanto, es apremiante deliberar sobre las can-
tidades que se elaboran, se usan, cómo se disponen los 
residuos, sobre sus efectos en la diversidad biológica 

-
gularse mediante controles económicos que desalienten 
su uso.

CONSIDERACIONES FINALES

Las conmemoraciones que detallan las Naciones Uni-
das como días internacionales, en este caso el Día Mun-
dial del Medio Ambiente, tienen como propósito invitar 
a la comunidad internacional a dirigir actividades pre-
cisas en relación a una eventualidad ambiental que aún 
persiste, y que además no se ha resuelto en el concierto 
internacional, por lo que preocupan en demasía a los 
Estados miembros de las Naciones Unidas, conjunta-

pretenden demarcar el derrotero a seguir por los paí-
ses del mundo, indicando acciones que pueden adoptar 
como soluciones y que puedan alinearse a las acciones 
gubernamentales y de políticas públicas en sus nacio-
nes; adicionalmente, sirven como un parámetro para 
determinar el interés que una problemática crea en el 
orbe y evaluar la disponibilidad como la atingencia 
para promover labores en la resolución de la misma 
propuesta. Punteando así el inicio de una conciencia 
pública como política de las contrariedades ambienta-
les de carácter global “para la construcción de una nue-

alienación, sino al contrario, para un proceso de eman-
cipación que permita nuevas formas de reapropiación 
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La vida de Joaquín Antonio Mora Alvarado, personaje destacado en la cultura regiomontana, se suce-

municipio de Cuencamé, en el estado de Durango; luego, y a partir de 1912, en plena Revolución, 

y Austin –EUA–, donde se establece la familia y cursa los estudios reglamentarios hasta titularse 
como arquitecto en 
regiomontano, queda marcado con su llegada 
a la ciudad de Mon-
se desarrolla pro- fesionalmente en varios 
campos, establece su familia de tres hijos varo-
nes –Héctor Javier, Joaquín y Gerardo– con 

Aguirre, y se cierra con 
su sentida muerte el 

En este tiempo regiomontano Joaquín 
encuentra su primer acomodo en el despacho 
del arquitecto José Manuel Muriel Cabrera, 

- empeño en obras como 
las remodelaciones del Hotel Colonial y del 
Colegio Civil del Estado para sede de la 
Universidad de Nue- vo León, pasará de em-
pleado a coasociado del despacho nombrado 
Muriel y Mora, so- ciedad que se concluye 
con la muerte del ar- quitecto Muriel en 1941. 

Por ese tiempo, las labores sustitutas del 
Consejo de Cultura Superior le son devueltas 
a la Universidad de -
do a operar como tal 
abalada por la nueva -
versidad que publicó como decreto la XLIX 
Legislatura del Estado. Además de las escuelas y facultades ya agremiadas de origen son creados 

de la colectividad. Es este departamento la gran puerta de entrada que acoge el desempeño universi-
tario del arquitecto Mora. 

Es en la publicación Armas y Letras, el boletín mensual de la Universidad de Nuevo León, donde 
-

tiene como artículo de portada la “Reseña de la Universidad de Nuevo León”, en el que se informa 
de los pormenores de la Institución y entre ellos que la Facultad de Ingenierías –así, en plural– ofrece 

Andamiajes

Los méritos de Joaquín A. Mora
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los grados de ingeniero civil, topógrafo y arquitecto. 
En su sección de arquitectura colaboran como maes-

Joaquín A. Mora. El arquitecto Mora vuelve a aparecer 
-

so Reyes Aurrecoechea, promoviendo una exposición 

Acuarela”, y en ella Mora aparece como expositor y 

la misma los trabajos de sus alumnos de arquitectura 

arquitectónico. 

En el boletín de abril de 1948, en la sección de “No-
tas universitarias” se anuncia que, en la sesión del 21 de 
abril, el Consejo Universitario acordó la creación de la 
Facultad de Arquitectura, que venía funcionando desde 

de la Facultad de Ingenierías, y el nombramiento de 

y “a quien se debe en gran parte la iniciativa para la 
Armas y Letras

Como coordinador de la Escuela de Arquitectura se 
-

cio para la Facultad de Medicina en el campus del área 
biomédica, vecino del Hospital Civil. El proyecto fue 

fue inaugurado en 1952, por el presidente de la repúbli-

vecindad con el Hospital Civil, éste es declarado hos-
pital-escuela y por decreto del Congreso del Estado del 
2 de junio de 1952, Hospital Universitario. El proyecto 
fue enriquecido históricamente en 1982 con el traslado 
a su patio oriental de los restos mortales del fundador 

-

del primigenio Hospital Civil en las actuales calles de 
15 de Mayo y Cuauhtémoc. Tal proyecto fue promovi-

-
pervisado en su ejecución por quien esto escribe. 

Es también en Armas y Letras, en el boletín de di-
ciembre de 1948, en que aparece el resultado del con-
curso convocado por el Consejo Universitario para la 
propuesta de un lema y un escudo para representar a 
la Universidad, siendo declarado ganador la propues-
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ta presentada bajo el seudónimo de “Cástor y Pólux”, 
y sus autores Enrique C. Livas y Joaquín A. Mora. El 
diseño del escudo en formato circular y el lema: Alere 

-
to al interior de la institución en la papelería de todas 
las dependencias universitarias, como al exterior en la 
portada del boletín Armas y Letras, con difusión local, 
nacional e internacional. 

-
lebrada en julio y agosto de 1949, se presentaron en las 
aulas universitarias exposiciones sobre arte plumario 
y etnografía como respaldo a las conferencias magis-
trales ofrecidas, y en el vestíbulo del Aula Magna la 
exposición pictórica de óleos y acuarelas del arquitecto 
Mora. Por su magistral manejo de la técnica pictórica 
de la acuarela, y por las series de El Quijote y Las mil 
y una noches con ella producidas, se le considera por la 

-
listas a nivel nacional. 

En julio de 1950 se publica el número 8-9 de la Re-
vista Universidad, en ella se le da crédito al arquitecto 

del texto y como autor de dos ensayos de suma impor-

tancia para los estudios históricos de Monterrey: en la 
sección “Reconstrucción del pasado” aparecen las “In-
vestigaciones históricas sobre el Monterrey antiguo” en 
el que como historiador –sin asumirlo ni presumirlo–, 
y apoyado en fuentes documentales, demuestra el sitio 
exacto de la primigenia fundación de la ciudad capi-
tal, Nuestra Señora de Monterrey, y en “El palacio de 
nuestra señora de Guadalupe” presenta una lectura ar-

-
tectónica en la región y que sentará las bases arqueo-
lógicas para su posterior restauración y puesta en uso 
como Museo Regional del INAH. Como frutos de estas 

-

-

“Fundación de Monterrey” y en el que el emblemático 
cerro de “La Silla” y una rosa de los vientos centrali-

-
cha, el presente con visión modernista de la misma. La 

vecino del Ojo de agua de la Ciudad. 
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Su amistad personal y compañerismo laboral uni-
versitario con Alfonso Reyes Aurrecoechea, Francisco 

Livas y Raúl Rangel Frías, entre otros; su disposición al 
-

nal adecuado, serán coadyuvantes en su carrera política 
que lo llevarán a ser nombrado rector de la Universidad 
de Nuevo León, de septiembre de 1958 a octubre de 

titánica tarea en ciernes: la construcción de la Ciudad 
Universitaria de Nuevo León. 

El origen del proyecto de una ciudad universita-

gobernador Ignacio Morones Prieto –excolaborador del 
presidente Alemán como subsecretario de Salubridad y 

-
-

dad de Monterrey en el verano de 1950, cuando el H. 
Consejo Universitario le otorga al presidente Alemán 
el reconocimiento de Mérito Universitario en grado 
eminente, y que culmina con el decreto presidencial de 
octubre de 1952, en el cual se destina la parte norte, sin 
uso, del Campo Militar, para el uso exclusivo de cons-
truirse en él la Ciudad Universitaria de Nuevo León. 

En octubre de 1955 asume la gobernatura del estado 

noviembre son declaradas formalmente iniciadas por el 

El arquitecto Mora es designado rector de la Uni-
versidad por el gobernador Rangel Frías el mismo mes 
de septiembre de 1958 cuando recién se inauguraron 

Mecánica y Eléctrica, los laboratorios y talleres gene-

-
tración, y en el verano de ese año se anuncia el inicio de 

pavimentación de la nueva Avenida Universidad en el 

Chico. De estas obras la Facultad de Comercio y Ad-

que la Torre de Rectoría y la Explanada, con obra es-
cultórica de Federico Cantú, lo son en septiembre del 

En paralelo al celo con que dirigió los destinos de 
la Universidad en tanto la construcción de Ciudad Uni-
versitaria, el rector Mora coadyuva para dejar estable-
cidos: el Centro de Estudios Humanísticos y su anuario 
Humanitas -

-
prenta Universitaria y presidió la Asociación Nacional 
de Universidades e Institutos de Educación Superior 
–ANUIES–, el foro de interactuación de las universi-
dades con los gobiernos federal y estatal y que servirá 
de antecedente para que Alfonso Rangel Guerra ocupa-
ra la Secretaría General Ejecutiva por cuatro periodos 

-

-
tora de la Facultad de Arquitectura, ocupe la vicepresi-
dencia de la región noreste de 2018 a 2020. 

A más de cincuenta años de su rectoría, su nombre 
como un “no me olvides” sólo se encuentra al interior 
de Ciudad Universitaria en el auditorio de la Facultad 
de Arquitectura, si bien también existe una escuela pri-
maria en la vecina ciudad de Guadalupe que lleva su 
nombre, una calle en el fraccionamiento de Los Giraso-

Educadores de Nuevo León, publicado por la Universi-

Consciente de ello, me sentí contento y satisfecho 
luego de que la Comisión de Honor y Justicia del H. 
Consejo Universitario me invitara en enero del presente 
año 2018 a completar los méritos del personaje para 
respaldar la propuesta de un amplio y público recono-
cimiento a su destacada labor universitaria. 

REFERENCIAS

Armas y Letras
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Adenda

Breve semblanza de mi padre: arquitecto Joaquín 
A. Mora

En el devenir de los años 10 y 20 del siglo pasado, la ni-

con nuevos conocimientos y un nuevo idioma, los cua-
les mi padre abrevó diligentemente dentro de las aulas 
de la escuela parroquial y del Hig School de McAllen, 
Texas, ciudad a donde se trasladó su familia, obligada 
por circunstancias históricas prevalecientes en su pa-
tria.

destacada trayectoria académica y el sobresaliente ta-
lento para dibujar de su hijo Joaquín, decidieron ins-
cribirlo en la Universidad de Texas, en Austin, donde 
obtuvo exitosamente el título de arquitecto.

Al enfocarme ahora en la personalidad cotidiana, 
meramente familiar, de este joven, quien al paso de los 

me ilustran para ello las siguientes anécdotas contadas 
por mi abuelita:

“Por ser mi hijo un joven apuesto y talentoso, lo 
cortejaban no una, sino varias texanitas… Y ante tal 
acoso, se le ocurre una estratagema: cita a tres de las 
más insistentes en igual lugar y a la misma hora... Lo 
que bastó para desprenderse de tan molesto asedio”.

“Al vacacionar en la casa paterna en el transcurso 
de los estudios universitarios”, prosigue mi abuela, 
“Joaquín pasaba largas horas dibujando y pintando 

-

árbol prodigaba”.

Ya titulado, el joven arquitecto decide regresar a su 
patria. Llega a Monterrey y se vislumbra ya lo que sería 
mi familia, cuando conoce, en los tradicionales paseos 

-

decide casarse poco tiempo después.

¿Cómo se gestó tal relación?... Sucede que, al estar 
-

reto a los muchachos: “¡Pareciera que por aquí no hay 
varones!”. A lo que el joven Joaquín, ni tardo ni pere-

Lo anterior me revela al hombre que recuerdo dis-
frutando de la vida al tocar el violín y contar cuentos 
para dormir a sus hijos pequeños; al hombre que, con-
movido al contemplar a su anciana suegra enferma, le 
daba de comer en la boca; al hombre que después de 
haber recibido la eucaristía, lo celebraba tomando una 

canciones yucatecas acompañado de su vieja guitarra.

Asimismo, por ser amante del buen comer, a mi pa-

entre otros platillos que degustábamos en familia o ro-
deados de buenos amigos, a quienes entretenía con su 
bonhomía y sabrosa y culta conversación que abarcaba 
muy diversos temas, y con quienes brindaba tomando 

En conclusión, mi padre fue un hombre de carác-

quien, además de haber sido un gran amigo de sus hijos 

gente, lo que le permitió cultivar grandes amistades en 
los diversos ámbitos de la cultura. 
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SECCIÓN
ACADÉMICA

Evaluación piloto del efecto de tráfico vehicular en la sensación térmica 
en la vía pública

Aplicación de Holt-Winters para pronósticos de inventarios

Un novel esquema de acotamiento dual para la optimización de planes 
territoriales
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El aumento de temperatura es un impacto evidente del 
-
-

-
ciones y la forma de apropiación del espacio como es-
pacios verdes, suelos descubiertos y tránsito vehicular, 

-

por los materiales que la componen, por ejemplo, el pa-
vimento representa 20% del suelo urbano. Además, los 

et al.  et al. et al., 

diversas urbes, en Bahía Blanca, Argentina, por ejem-

et al.

en Toluca, Estado de México, ha habido incrementos 

 et al.

sensación térmica en la vía pública

RESUMEN

La sensación térmica en la vía pública se ve incre-
mentada por la alta concentración poblacional, activi-
dades económicas, cambios de uso de suelo, aumento 
de infraestructura y el transporte vehicular. El presente 
trabajo tiene como objetivo evaluar a escala piloto el 
incremento de temperatura por efecto del congestiona-
miento vial en puntos importantes y horas pico en la 

vehicular, lo cual debe resolverse con mejoramientos 
viales, vías alternas y hábitos adecuados en el uso de 
vehículos automotores. 

Palabras clave: vehículos, calor, isla de calor.

ABSTRACT

The temperature felt on public streets is increased by 
the high population concentration, economic activities, 
changes in land use, increased infrastructure and ve-
hicular transport. This work aims to assess pilot scale 

at important points and peak hours in the city of Villa-
hermosa, Tabasco. It could be shown that there increas-
es of up to 5 ° C for vehicular transport, which must be 
resolved with road improvements, alternate routes and 
proper habits in the use of motor vehicles.

Keywords: vehicles, heat, heat-island.

energía contribuye a crear núcleos de calor que pueden 
-
-

mento de la temperatura urbana tiene un efecto directo 
en el consumo de energía y las condiciones de confort 
térmico de los espacios residenciales tanto en verano 
como en invierno.

En ciudades con más de 100,000 habitantes, los 
consumos de energía se incrementan hasta 2% por cada 

et al.
-
-

tor doméstico por la Comisión Federal de Electricidad 

-

et al. -
ñala que el tránsito vehicular genera diversos impactos 
nocivos como a
generadas por lesiones; b
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general y de la incidencia de diversas enfermedades 
debido a la contaminación ambiental; c
sedentarismo y obesidad –con los consiguientes efectos 
patológicos– por falta de ejercicio físico; d -
mación de las ciudades en espacios donde el automóvil 

vía pública, lo que crea un espacio urbano deshumani-

social; e
y rural que detrae enormes recursos públicos, provoca 
un gran deterioro ambiental y perjudica la rentabilidad 
económica de otros medios de transporte mucho más 

 f -
2

bajo en audiofrecuencia, seguido de la vibración de la 
carrocería, aportando componentes medios y altos, y 

-
plen un rol importante en la formación de partículas y 
participan directa e indirectamente en la formación de 
aerosoles secundarios; en consecuencia, la concentra-
ción de partículas en áreas urbanas es alta comparada 

et al., 
-

to de la contaminación ambiental de dos maneras: di-
rectamente, dado que mayores temperaturas urbanas 

-
ses de combustión presentes en la atmósfera, generando 
mayor cantidad de smog, e indirectamente pues el au-
mento de consumo de energía hace que las plantas ge-
neradoras liberen mayores cantidades de gases de com-

2 x x
los cuales son responsables del calentamiento global o 

 et al., 

de gran impacto existen diversas propuestas, desde la 

ayudan a reducir la temperatura, debido a que pueden 

calles arboladas y en viviendas a la sombra de árboles, 

en autos estacionados a la sombra de árboles reducen 

Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo 
el evaluar, a escala piloto, los incrementos de tempera-

MÉTODO

-
-

Figura 1. Ubicación del sitio del monitoreo.

monitoreo en el punto central de cada avenida, dentro y 
-

res registrados por el Servicio Meteorológico Nacional 
-

entrada y salida de la ciudad. En su alrededor se ubican 
diversos centros comerciales, de autoservicio y comer-
cios pequeños, con poca o nula cobertura arbórea. 

RESULTADOS

Las temperaturas promedio registradas en el horario de 

-
ron valores superiores en dos grados de temperatura. 

temperatura. 

Para el caso del monitoreo en el horario de 2:00 

-
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO

-
-

vas entre los valores de temperatura por cada horario 

-
-

lores de temperatura, siendo el monitoreo dentro del 

-

valores de temperatura, siendo el monitoreo dentro del 

nueva cuenta. 

CONCLUSIONES

El presente monitoreo piloto, a pesar de ser precario, 
-

contrarrestar ese efecto, debido a los impactos ambien-
tales y de salud pública que generan estos eventos. Se 
recomienda incrementar la cobertura arbórea, preferen-
temente con especies nativas de la región, las cuales 
están adaptadas a los cambios bruscos de temperatura, 
así como su estética en temporada de primavera. Bus-

congestionamientos viales en puntos estratégicos de la 
ciudad. Finalmente, esperar a que el distribuidor vial 

de estudio.
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et al.

y evaluación de riesgos por hidrometeoros en Xalapa, 
en áreas verdes públicas y calidad de vida urbana 
(primera fase).
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Actualmente, en México existe un proyecto de Norma 

sustancias o formulaciones destinadas a ser puestas en 
-

no: epidermis, sistema piloso y capilar, uñas, labios y 
órganos genitales externos, dientes y mucosas bucales, 

-
marlos y ayudar a mejorar su aspecto, protegerlos o 
mantenerlos en buen estado, corregir los olores corpo-

en el funcionamiento de la piel sana. De acuerdo con 

mexicana, en 2009, ocupó el tercer lugar en producción 

en 2 mil millones de dólares de acuerdo con datos de 

resulta conveniente aportar técnicas de ingeniería que 
impulsen la productividad en las líneas de producción, 
pero también en las operaciones destinadas al sumi-
nistro, lo que comúnmente se conoce como control de 
inventarios.

Aplicación de Holt-Winters para pronósticos de 
inventarios

RESUMEN

El artículo pretende difundir la aplicación de la técnica 

cosméticos en la región oriente de la Ciudad de México. 
Dicha empresa, actualmente cuenta con un catálogo de 

inventarios con técnicas tradicionales. Particularmen-
te, para la toma de decisiones se ha recurrido a datos 

y con la aplicación del principio de Pareto y la técnica 
ABC, se desarrolla la gestión de compras y control de 
inventarios.

Palabras clave: inventarios, pronósticos, demanda, 
.

ABSTRACT

The article aims to disseminate the application of the 
Holt-Winters technique based on forecastsin a cos-
metics company in the eastern region of Mexico City. 
This company currently has a catalogue of more than 

inventories using traditional techniques. In particular, 
historical data has been used to make decisions, an 
issue that was not previously addressed and with the 
application of the Pareto principle and the ABC tech-
nique, purchasing management and inventory control 
are being developed.

Keywords: -
tion.

En la empresa en cuestión se desarrolló primera-
mente un estudio minucioso sobre los productos que 

entregas directas a los clientes. Para contrarrestar este 
universo de artículos se diseña un sistema de categorías 
de los artículos, resumiéndolos a cinco. 

de ventas mensuales correspondientes a los periodos 

aplica el método de control de inventarios ABC, es 

relación a las ventas y utilidad generada, además de 

constante en las ventas.
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posteriores de los artículos seleccionados, con éstas 
mismas se determina el inventario de seguridad de cada 
uno de ellos.

DESARROLLO

-
-
-

ma, de refacciones, materiales de empaque, entre otros, 

por un periodo de tiempo con la intención de abastecer 
la línea de producción o de salvaguardar cualquier im-
previsto en el consumo.

-
troles que se diseñen particularmente para mantener, 
monitorear y pronosticar, entonces se habla de una ges-
tión de inventarios. Los motivos básicos para crear un 
sistema de gestión de inventarios son protegerse contra 
incertidumbres, permitir la producción y compra bajo 
condiciones económicamente ventajosas, cubrir cam-
bios en la demanda y mantener el tránsito entre los pun-

fue prevenir la demanda estacional, ya que el tiempo 
de producción de los artículos es mayor que el tiempo 
de entrega, lo que produce la falta de materias primas 

La aplicación de un sistema de gestión de inven-

incrementa los niveles de servicio al cliente y la liqui-
-

CLASIFICACIÓN

los artículos que ofrece, como ya se ha mencionado, 
-

plicaciones para un buen control de inventarios, con 

como se detalla en la tabla I. 

características similares, los cuales sólo presentaban 
variación en olor, color o presentación, por lo que se 

-

a los productos ya envasados y etiquetados se les de-
-

derivado del producto del costo de cada artículo por 
-

ción monetaria anual total de todos los artículos para 
determinar los gastos monetarios anuales agregados del 

cada artículo entre los gastos anuales agregados para 

del inventario disponible en tres grupos, en función de 
su volumen anual monetario, basado en el principio de 
Pareto. Al aplicarse el método se obtiene una curva que 
representa la distribución estadística donde quedan de-

• Zona A: agrupa de 10 a 20% del total de los 

económico total. Los artículos pertenecientes 
a este grupo son los más importantes según el 
parámetro considerado.

•
-

co total, indica una importancia media.

•
artículos y representa de 5 a 15% del efecto 
económico total. Estos artículos son los de me-
nor importancia de acuerdo al parámetro consi-

-
lo para los PST, los PTSP y los PT. Los resultados se 

-
sentan a continuación.
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Se observó que la cantidad de artículos sigue siendo 
muy grande. Para seleccionar los artículos muestra para 
la aplicación del modelo de gestión de inventarios se 

-

consistió en aplicar el método de Pareto para encontrar 

-

MODELO HOLT-WINTERS

-
tidad sigue siendo muy grande, por lo que se aplicó un 
nuevo criterio que ayudara a disminuir los artículos y 

distinguir los que presentaron una demanda constante 
-

tamiento estacional y una tendencia ascendente. Los 
artículos que se excluyeron fueron los terminados sin 

-
tró un comportamiento estacional. Con este criterio se 

-

-

en la información y permite la elaboración de pronós-
-

tudio de tendencia a futuro mediante la elaboración de 

-

Sea:

At t t-1+Tt

Tt t –At t

It t t

Yt-1 t t t-l+i

Donde At

-
derar la tendencia; It representa el factor de estacionali-
dad del periodo t; i es el índice del periodo para el que 
se está pronosticando a partir del actual; l el número 

y 1 para ponderar la estacionalidad; Tt es la tendencia 
de las ventas en el periodo t; t es el periodo de tiempo 
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periodo t y Yt es el pronóstico para el periodo t.

Se recomienda tener en cuenta al menos 21 perio-
dos previos de ventas, que permitan ajustar los valo-

Se aplicarán modelos de investigación de operacio-

integre con pronósticos para los periodos equivalentes 
al tiempo entre pedidos adicionándole el tiempo de res-
puesta de los proveedores. Los valores de los factores 

medio al cuadrado y la diferencia absoluta media o el 
porcentaje del error medio absoluto como una función 

Como parte de los cálculos, también se deberá rea-

-
sión para ajustar una recta de tendencia a los valores 
de las ventas en una hoja de cálculo. Para el cálculo 
del pronóstico se debe considerar cierta cantidad y lo 
relacionado al tiempo de aprovisionamiento. Para apli-
car estos datos se presume que los mismos tienen una 
distribución normal, por lo que se asumió seguir el teo-
rema del límite central.

Una más de las ventajas de este modelo es la de-

-
tualidades sin perder de vista el enfoque económico 

el nivel de servicio de 90% de acuerdo a la siguiente 
ecuación:

Donde DAM es la desviación absoluta media y SF 
el nivel de servicio de acuerdo a la distribución normal.

RESULTADOS

Si consideramos los productos más importantes según 

-
terminar el pronóstico y el error según los periodos 
considerados, para este caso son los 21. Para el caso 

con cinco para correr el modelo. Se determinó el rango 
mayor y el rango menor como parte del pronóstico, ex-

presenta valores aleatorios y se interpretó como un 
comportamiento irregular en la demanda. El pronóstico 

muestran en la tabla IX.

Tabla IX. Pronósticos y medición del error para cuatro productos 

-
jaron un comportamiento irregular en la demanda y el 
error presentó valores aleatorios.

cada producto se calculó para cada producto en rela-

es connotar el nivel de servicio de cada producto.

CONCLUSIONES

Según la aplicación de este modelo, se pude deducir 
que la implementación de éste en la gestión de inven-

la disminución del trabajo administrativo, tan sólo con 
el hecho de poner atención en los productos con ventas 
constantes con el propósito de mejorar los tiempos de 
entrega a los clientes.

-
cionados para este caso, se observa que los productos 
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presentaron un comportamiento de la demanda con me-
nor aleatoriedad, lo que permitió que la metodología 

Una observación clara de este modelo es que se 
-

sentan demanda estacional se puede aplicar, por el con-
trario, no es propio aplicar este modelo para los produc-
tos que son de demanda altamente variable.

Este modelo de gestión de inventarios está diseñado 

permite que se mejore constantemente para su preci-
sión, mientras mayor sea el número de datos en el que 

productos y no en todo el catálogo.
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-

toma de decisiones. Dentro de sus subáreas, existe una 

con problemas de toma de decisiones en las cuales las 
-

ros o discretos. La mayoría de trabajos de investigación 
se enfocan, naturalmente, en el desarrollo de métodos 
de solución para tales problemas. Sin embargo, es bien 
conocido que gran parte de estos problemas de optimi-

que cualquier método que pretenda encontrar la solu-
ción óptima al problema emplea un tiempo de cómputo 
que crece, en el peor de los casos, exponencialmente 
con el tamaño del mismo. Por tanto, surge el campo de 
los métodos heurísticos, los cuales intentan encontrar 
soluciones de buena calidad, pero sin garantía de op-

Un novel esquema de acotamiento dual para la 
optimización de planes territoriales

RESUMEN

En este trabajo se presenta un esquema de acotamiento 
dual para el problema de diseño de territorios comer-
ciales. Este problema consiste en encontrar una p-par-

se minimice una medida de dispersión territorial, sujeto 
a múltiples restricciones de balance. Las cotas duales 
son generadas mediante un procedimiento de búsqueda 
binaria que explora un conjunto de distancias de cober-

-
nera efectiva una relajación lagrangiana de un modelo 
auxiliar de máxima cobertura. La evidencia empírica 
muestra que el esquema propuesto proporciona mejo-
res cotas que aquéllas obtenidas por la relajación lineal. 
Hasta donde se conoce, éste es el primer estudio sobre 
obtención de cotas duales desarrollado para un proble-
ma de diseño de territorios comerciales.

Palabras clave: diseño de territorios comerciales; lo-

acotamiento dual.

ABSTRACT

In this work, we present a dual bounding scheme for 
a commercial territory design problem. This problem 

units that minimizes a measure of territory dispersion, 
subject to multiple balance constraints. Dual bounds 
are obtained using a binary search over a range of 
coverage distances. For each coverage distance a 
Lagrangian relaxation of a maximal covering model 
is used effectively. Empirical evidence shows that the 
bounding scheme provides tighter lower bounds than 
those obtained by the linear programming relaxation. 

dual bounds ever derived for a commercial territory de-
sign problem.

Keywords: comercial territory design, discrete loca-
tion; lagrangian relaxation; dual bounding scheme.

Una limitación en los trabajos de investigación enfoca-
dos en desarrollo de heurísticas es que, como precisa-
mente no se sabe dónde están los óptimos globales para 
los problemas en estudio, resulta imposible evaluar qué 
tan buena o mala es la calidad de las soluciones repor-
tadas por dichos métodos aproximados. 

Esto motiva al nacimiento de otra área de investiga-
ción, la del desarrollo de procedimientos de acotación, 
de suma importancia ya que cuando se desarrolla una 
buena cota es posible evaluar la calidad de los méto-
dos heurísticos. En el presente trabajo se desarrolla un 
novel esquema de acotamiento inferior que integra de 
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-
tico en el campo del diseño territorial. El problema en 
estudio consiste en particionar un conjunto de unidades 

-

-
queda binaria sobre un conjunto determinado de radios 
de cobertura. En cada iteración se considera un dual 

-
veniente de un problema auxiliar de cobertura, cuya 
evaluación determina, mediante un criterio de compa-
ración establecido, si dicho radio es una cota inferior 
para el problema de diseño territorial. 

La metodología desarrollada fue evaluada compu-
tacionalmente en diversos conjuntos de instancias del 
problema. El resultado principal de este trabajo se en-
cuentra en que las cotas proporcionadas por el esquema 
propuesto son de mucho mejor calidad que las obteni-
das por los métodos convencionales existentes, como la 

acotamiento truncado.

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

-

llamados territorios, de manera que éstos sean acepta-

-
-

cación territorial comercial, sin embargo, todos éstos 
se enfocan en el desarrollo de métodos heurísticos 

-
et al.

El problema que se aborda en este trabajo proviene 
de una problemática real en una empresa productora y 
distribuidora de bebidas embotelladas de la ciudad de 
Monterrey, N.L., México. La empresa desea dividir el 
conjunto de puntos de venta distribuidos en toda la ciu-
dad en territorios de acuerdo a criterios económicos y 

una mejor administración y abastecimiento de los mis-
mos.

Sea V -
wa

i la medida de actividad a
i, donde a

clientes y a
distancia euclidiana dij puede calcularse entre cada par 
de UBs i y j. El conjunto de UBs debe ser dividido en p

wa Vk i k
wa

i el tamaño del territorio Vk   V  con respecto a la ac-
tividad a. En particular, la empresa requiere territorios 
balanceados con respecto a las dos medidas de activi-

-

el trabajo de la gente encargada del abastecimiento de 
los puntos de venta. Debido a la estructura discreta del 
problema y a la restricción de asignación exclusiva, es 
prácticamente imposible tener territorios perfectamen-
te balanceados, es decir, territorios con exactamente 
el mismo tamaño con respecto a cada medida de ac-

introduce un parámetro de tolerancia a para cada ac-
tividad a. Este parámetro mide la desviación relativa 
con respecto al tamaño deseado en cada actividad. Este 
valor deseado está dado por el tamaño promedio a wa 

V /p. Finalmente, el objetivo principal es que los gru-
compacta, 

es decir, que las unidades básicas que conforman un 
territorio se ubiquen relativamente cerca entre sí. Con 

-
ción de dispersión basada en el objetivo del problema 
de p-
supone que la demanda y el número de clientes se co-

Formalmente, el problema consiste en encontrar 
una p-partición del conjunto V que cumpla con múlti-
ples restricciones de balance y que minimice una me-
dida de dispersión dada. Cabe aclarar que esta versión 
del problema no impone requerimientos adicionales de 
conectividad territorial.

FORMULACIÓN DE 
PROGRAMACIÓN ENTERA

Para el modelo matemático se introducen las siguientes 
variables de decisión basadas en centros para modelar 
el requerimiento de compacidad.

k   Vk   Vk



CIENCIA UANL / AÑO 21, No.90 julio-agosto 2018 43

xii i es un centro de te-
rritorio. 

-

única de unidades básicas a los territorios. La restric-
p terri-

con respecto a cada actividad estableciendo que el ta-
maño de cada territorio debe estar dentro de un rango 

a

a

un centro en i no se pueden asignar unidades básicas a 
-

puede ser visto en términos de programación entera 
como un problema de p-centro con múltiples restric-

Es claro que el problema TDP abordado es NP-duro 
ya que el problema de p -

-
a a 

ESQUEMA DE ACOTAMIENTO 
DUAL PROPUESTO

El esquema de acotamiento propuesto en este traba-
jo explota el conocimiento que subyace a una amplia 
gama de métodos exitosos de solución exacta y aproxi-

En particular, para el problema del p-
-

lución basados en la generación y resolución de una se-
cuencia de problemas auxiliares que mantienen una es-

trecha relación estructural con el problema de p-centro 
y aseguran su resolución a optimalidad. En este caso, 
el uso de un problema auxiliar permite lograr el mismo 
objetivo a través de formulaciones más simples. 

Por tanto, diversas técnicas exitosas de solución 
exacta para el problema de p-centro se basan en un 
principio común: ejecutar una búsqueda iterativa sobre 
un conjunto de distancias de cobertura hasta encontrar 
el radio más pequeño para el cual la solución óptima 
asociada al problema auxiliar provee, además, una so-
lución factible para el problema original. Trabajos re-
presentativos para el problema de p-centro se encuen-

et al. p
ha sido menos estudiada, se encuentran los trabajos de 

et 
al. pCP es una subestructura del 
modelo TDP que aquí se estudia, en este trabajo se ex-
plota el conocimiento generado en Albareda-Sambola 
et al.
de diseño de territorios comerciales.

Para introducir el esquema propuesto, destacamos 
las siguientes observaciones sobre la formulación TDP. 

• Sea D d0 , d1,...,dkmáx

máx valores diferen-
D dij

es d0 d1 dkmáx
y sea K máx

conjunto de índices en D. Por el enfoque de la 
función objetivo de la formulación que minimi-

unidad básica y un centro territorial, el valor 
óptimo del TDP es un elemento del conjunto D.

• Si para algún k K, la distancia dk  es el valor 
óptimo del TDP, entonces cualquier distancia 
dk D donde 

dk .

Por lo tanto, el algoritmo se basa en un procedi-
miento iterativo de búsqueda que intenta encontrar la 

distancias D . En cada iteración se establece un umbral 
de distancia para la resolución de un problema asocia-
do de cobertura. Este problema auxiliar permite deter-
minar cuándo no es posible asignar todas las unidades 
básicas en p o menos territorios dentro de dicho radio 
de cobertura, proporcionando por lo tanto una cota in-
ferior válida para el valor óptimo de TDP.

A continuación se describe el uso de un problema 
auxiliar de cobertura en la obtención de cotas inferiores 
para el TDP.
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EL PROBLEMA DE MÁXIMA 
COBERTURA DE DEMANDA

A partir del TDP, derivamos el problema de máxima 

auxiliar que indica si es posible asignar el total de 
unidades básicas en a lo sumo p territorios dentro de 

-

que puede satisfacerse con máximo p territorios. Este 
problema auxiliar puede verse como una extensión del 
ampliamente conocido problema de cobertura de con-

Para formular el MDCP  se introduce la siguiente 
notación adicional:

donde I j
cuya distancia a la unidad j -
mente, para un centro territorial dado i,J i
conjunto de unidades básicas cuya distancia al centro 

-
rámetro bi  fortalece el modelo ya que representa un 
ajuste en el límite superior de las restricciones de balan-

MDCP  se puede formular de la siguiente forma:

-
a a -

básica sea asignada a lo más a un territorio. Las restric-

de los territorios, a las cuales se hace referencia como 

restricciones de capacidad mínima y máxima de los te-
rritorios, respectivamente. En particular, las restriccio-

a un territorio que no ha sido seleccionado. Finalmente, 
 p te-

rritorios. Entonces, el problema de cobertura de deman-

básicas que puede satisfacerse con un límite de p terri-

La relación que guarda este problema con el TDP 
es primordial en el entendimiento del esquema de aco-
tamiento propuesto y se detalla a continuación. Sea 
Wtot j j

1 la suma de la medida de actividad a -

Al resolver MDCP , se tienen los siguientes casos:

• Caso 1: si para algún k K, el total de la deman-
da que se puede satisfacer dentro de un radio dk

D es Wtot y p centros territoriales son selec-
cionados, entonces todas las unidades básicas 
han sido asignadas y, además, la asignación 
que resulta del MDCP  es una solución factible 
para el TDP. Por lo tanto, el radio dk es una cota 
superior válida para el TDP.

• Caso 2: la solución óptima para el TDP puede 
obtenerse mediante el problema auxiliar MD-
CP  al encontrar el radio más pequeño para el 
cual todas las unidades básicas se pueden asig-

k K tal que 
W dk tot y exactamente p centros territoria-
les son seleccionados. Nótese que una solución 
óptima para el MDCP D , en la cual todas 
las unidades básicas se asignan a menos de p te-
rritorios es posible. Sin embargo, el número de 
territorios que se requieren para cubrir el total 
de demanda incrementa si el tamaño del radio 
de cobertura se reduce. Por lo tanto, siempre 

D
para el cual la solución óptima para el MDCP

tot usando exactamen-
te p -

• k K, W dk Wtot, enton-
ces no ha sido posible asignar el total de las 
unidades básicas dentro de tal radio de cober-
tura y por lo tanto dk es una cota inferior válida 
para el TDP.

Una ventaja en el uso del problema auxiliar MDCP
es que su función objetivo W

el valor óptimo del TDP, dependiendo de la cantidad de 
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unidades básicas que fueron asignadas en la solución 
óptima del correspondiente MDCP .

El MDCP  puede verse como el problema estándar 

 es tam-
bién NP-duro.

Los métodos exactos desarrollados para otras ver-
siones del problema de máxima cobertura no son apli-
cables al MDCP  en primera instancia, a menos que 
sean adaptados a sus particularidades. Sin embargo, las 
características reales de las instancias del problema de 
diseño territorial sobrepasan la capacidad de solución 
de dichos métodos de solución exacta. Por tal motivo, 
en su lugar se resuelve una relajación del MDCP  para 
obtener cotas superiores válidas del mismo.

Proposición 1. Sea W
MDCP , si W Wtot, entonces el radio de cobertura 

-
timo del TDP.

La obtención de cotas superiores del problema de 
máxima demanda se convierte entonces en una parte 
importante del esquema de acotamiento para el proble-
ma de diseño territorial de interés. Relajar un proble-

problema original. Comúnmente estas cotas se pueden 
obtener por medio de relajaciones lineales y relaja-
ciones lagrangianas. La bibliografía existente acerca 
esta técnica de relajación es muy amplia. Excelentes 
tutoriales para este tema pueden encontrarse en los tra-

relajación lagrangiana son al menos iguales o mejores 
que las obtenidas por medio de una relajación lineal. 

-
-

 et. al.,

Para un vector de multiplicadores lagrangianos 
dado, una cota superior en el valor óptimo del 

MDCP  se obtiene al resolver el problema lagrangiano 
L
y los multiplicadores óptimos asociados se obtienen re-
solviendo el problema dual lagrangiano 

Para resolver el dual lagrangiano LD

EL ESQUEMA DE ACOTAMIENTO 
DUAL

En esta sección se describe el procedimiento desarro-

el TDP. La idea que subyace en este procedimiento 
es llevar a cabo una búsqueda binaria explorando los 
elementos del conjunto ordenado de distancias D con 
el propósito de encontrar la mejor cota inferior para el 
valor óptimo del TDP. El procedimiento resuelve una 
serie de duales lagrangianos W dk -
mo radio de cobertura dk que satisface las condiciones 

del conjunto de radios de cobertura candidatos en D.

El conjunto D se puede reducir de manera impor-
tante mediante las siguientes pruebas de eliminación.

Eliminación por cota inferior: si LB es una cota in-
do,d1,...,dkl

donde kl K es el mayor índice tal que dkl
ser descartado.

Eliminación por cota superior: si UB es una cota 
superior para el TDP, entonces el conjunto dku

,d1,...,-
dkmáx

ku K es el menor índice tal que dku
 >UB, 

pueden ser descartados.

De esta manera, el conjunto inicial reduce la ex-
ploración sobre el nuevo conjunto dkl

,dkl+1
,...,dku

 . Estos 

Para un vector de multiplicadores lagrangianos 
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Por tanto, se desarrolla un procedimiento de pre-

computacional de la búsqueda binaria mediante la ob-
tención de cotas inferior y superior iniciales. Aunado a 

-

del intervalo de búsqueda.

Una cota superior inicial para el TDP se obtiene de 
aplicar una heurística conocida para el problema de di-
seño de territorios comerciales. En este caso se aplica 

inferior inicial se puede encontrar con detalle en Eli-
-

ritmo de acotamiento dual, denotado en adelante como 

D

EVALUACIÓN DEL MÉTODO Y 
RESULTADOS

esquema de acotamiento dual desarrollado para el TDP. 
El propósito general de esta fase es medir la calidad 

-
ma de acotamiento propuesto con la relajación lineal. 

-
nas, para las cuales se conocen las soluciones óptimas. 

Todos los procedimientos desarrollados fueron 

compilador de C++ de Sun versión 8.0. La relajación 
lineal del modelo TDP fue resuelta con CPLEX 11.2. 

-

9 en el Laboratorio de Cómputo de Alto Desempeño 

del Programa de Posgrado en Ingeniería de Sistemas 
de la Facultad de Ingeniería Mecánica y Eléctrica de 

-
mente basadas en datos reales provenientes de la com-
pañía. La topología de cada instancia se generó utili-

información histórica de la compañía y obtuvieron la 
distribución de los datos asociados al número de clien-
tes y volumen de venta. La topología de cada instancia 
fue generada aleatoriamente como un grafo planar en el 

D  tiene entonces 
n2

caso. Para  todos los experimentos se emplean instan-
cias con una tolerancia de desviación a a A. 
En cada experimento se describen las características 
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COMPARACIÓN CON LA 
RELAJACIÓN LINEAL

-

consiste en resolver el mismo problema ignorando las 
restricciones de integralidad de las variables, es decir, 
permitir que éstas puedan tomar valores continuos.

n, 
p -
rentes métodos disponibles en CPLEX para la resolu-
ción de problemas de programación lineal. Llevamos a 
cabo un experimento preliminar en el que se encontró 

Sifting Algorithm -
ta el mejor rendimiento en este caso.

En la tabla I se resumen los resultados de la compa-
ración empírica. En la primera columna se muestra el 
tamaño de las instancias. La segunda columna muestra 

-
lumnas se muestran los tiempos promedio de ejecución 
obtenidos por cada esquema. Esta desviación represen-
ta la mejora relativa de la cota encontrada por el esque-

siguiente forma: 

Como puede apreciarse en primera instancia, los 
-

blemente mayores respecto a los reportados por la re-
solución del problema lineal. Sin embargo, se aprecia 

-

calidad que las reportadas por la relajación lineal. La 

considerablemente alto. Esta superioridad en la calidad 

COMPARACIÓN CON UNA COTA 
LPR MEJORADA

Uno de los objetivos que se pretende concretar como 
resultado del estudio computacional de este esquema 
de acotamiento es mostrar la valía del mismo. Del ex-
perimento anterior se observó que la superioridad en 

investiga la mejora de la cota obtenida por el esquema 
LPR cuando ésta se incorpora en un esquema de rami-

Branch and Bound
es uno de los más populares en la solución exacta de 
problemas de programación entera y consiste en ir me-
jorando una cota dual y una cota primal del problema 
de manera que se va acotando el valor de la función 
objetivo hasta converger al valor óptimo. La idea prin-
cipal detrás de este experimento es ejecutar el método 
B&B, permitiendo la misma cantidad de tiempo que el 

-

-
tacional.
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Este experimento se llevó a cabo en 15 instancias 
n, p

El resultado más importante de este experimento 
fue que para todas las instancias probadas en cada una 

-
-

la relajación lineal. En otras palabras, considerando el 
mismo tiempo de ejecución para ambas estrategias, el 

-
jorar la cota de la relajación lineal, mientras que el es-
quema propuesto sigue siendo mejor que la cota ILPR, 
mostrando desviaciones relativas promedio desde un 

-
cias probadas en cada tamaño.

COMPARACIÓN CON 
SOLUCIONES ÓPTIMAS

Finalmente, se evalúa la calidad de las cotas obtenidas 
mediante el esquema propuesto con respecto a las solu-

-
todo exacto B&B implementado por CPLEX. Éste es el 
máximo tamaño de instancias que puede ser resuelto a 

La tabla III muestra un resumen de las estadísticas 
calculadas con base en 20 instancias para cada com-
binación de tamaño mostrada. Para cada esquema de 
acotamiento se calcula un intervalo de optimalidad re-

opt

-
-

mando así los resultados de los experimentos previos. 
En particular, se observó que 90% de las instancias de 

óptimas para cada una de las instancias en cada conjun-
n, p

óptimo global. 

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado un esquema de aco-
tamiento dual para un problema de diseño territorial. 
Este problema incluye la compacidad y el equilibrio 

En particular, el problema abordado ha sido intratable 
mediante métodos exactos para el tamaño y caracterís-
ticas de las instancias reales, por lo tanto, se han pro-
puesto diferentes enfoques heurísticos de solución para 
este problema. Sin embargo, hasta donde se conoce, 
no existen trabajos previos en la generación de cotas 
duales para TDPs en general. Como es bien sabido, la 
generación de cotas duales es importante para evaluar 
la calidad de las soluciones reportadas por algoritmos 
de solución aproximada desarrollados para el problema 
en estudio. Por otra parte, las cotas duales contribuyen 
en la construcción de métodos exactos de solución.

El procedimiento propuesto explota las similitudes 
de las metodologías para la solución del bien conocido 
problema de p-centro capacitado. En este trabajo hemos 
ampliado las ideas que subyacen a dichas metodologías 
y propusimos una adaptación para manejar múltiples 
restricciones de balance. Las cotas duales para el TDP 
se obtienen mediante la ejecución de una búsqueda bi-

unidades básicas. En cada iteración del procedimien-
to se considera la resolución de un problema dual la-
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grangiano derivado de un problema de cobertura. Esto 
permite evaluar, para un radio de cobertura dado, si es 
posible asignar todas las unidades básicas de manera 
factible en p territorios. Cuando esto no se cumple, el 
radio explorado se considera una cota inferior para el 

-
jorar los tiempos de ejecución del algoritmo, se calcu-
laron cotas iniciales para reducir el número de radios de 
cobertura candidatos a ser explorados durante la bús-
queda binaria. La evaluación empírica demostró que la 
cota dual desarrollada para el TDP es de considerable-
mente mejor calidad que las obtenidas por la relajación 
lineal del modelo.

Hay varias extensiones a este trabajo que merecen 
atención. Una de éstas es que resulta interesante el es-

el esquema de acotamiento, ya que podrían proporcio-
nar diferentes cotas duales para TDP. Por ejemplo, el 

la demanda total sujeta a la asignación de las unidades 

Finalmente, una extensión natural que se desprende 
de este trabajo es la construcción de métodos exactos 
para el TDP. Una alternativa en la resolución exacta del 
problema es considerar el uso de las cotas generadas 

-
trategia que ha dado muy buenos resultados en diversos 
problemas de programación entera. Las heurísticas de 
Lagrange forman también una amplia familia de méto-
dos que funcionan bien en la búsqueda de soluciones 
para muchos problemas de programación entera.
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Caminado con 
dinosaurios: 
improntas 
cretácicas de 
Coahuila

Curiosidad

Investigador independiente 
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-
tes en la historia reciente de la paleontología en Méxi-
co. Las icnitas de dinosaurio expuestas en la roca que-
dan ahí, son prueba irrefutable de la existencia de estos 
reptiles en General Cepeda, al sur de Coahuila. Al lugar 

-

venir de Jalpa, un poblado que se ubica lejos de todo y 
cerca de nada, en medio del desierto, donde sobrevivir 
simple y sencillamente de la nada es una realidad para 
un puñado de personas radicadas en la comunidad. 

-

sitúa el sitio; se trata de un lugar donde se han registra-

Superior. Para llegar a “Las Águilas” se requieren dos 
horas desde Monterrey; desde Saltillo, una. Se accede 

para luego dirigirse a General Cepeda y posteriormente 
tomar la terracería que conduce a Narigua. 

el visitante viaja a través de un túnel del tiempo. En un 
vehículo cuatro por cuatro llegar al sitio no representa 

fácil llegar a una conclusión: el suelo de este ejido de 

General Cepeda cuenta historias sumamente antiguas, 

Desde la camioneta en la que viajábamos se veía a 
lo lejos el camino de terracería que serpenteaba entre 
las lomas plagadas de cactáceas. Los obstáculos y es-
tragos provocados por las lluvias dañaron la vía por lo 

que el avance era muy lento. Los rayos 

-
lencio es el común denominador, sólo los 
sonidos del viento y el canto de las aves 
se escuchaban en todo momento. 

A la distancia se puede apreciar una 
cabaña y un andador donde el visitante 
camina al lado de las improntas de los 
dinosaurios. Sobresalen en el área de las 
huellas los diferentes avisos de adverten-

-
var en buen estado el espacio. El anda-
dor de madera recorre el sitio donde se 

le permite al visitante observar de cerca 
las pisadas de los extintos reptiles. 

RASTROS DE 72 
MILLONES DE AÑOS 

Para conocer un poco más de este impor-
-

versamos con la paleontóloga Felisa Aguilar Arellano, 
adscrita al Centro INAH Coahuila y responsable del 
proyecto. Entrevistada en el lugar de manera general, 

y cuantiosos fósiles de diversas especies prehistóricas 

-
-

que los lugareños aseveran que desde 2002 ya tenían 
conocimiento de la existencia de las improntas, pues 

-
cia; incluso hay reportes que datan de junio de 2002, en 

y carnívoros, de talla mediana, y que pudieron llegar a 
medir ocho metros de altura. Además, se han descubier-

de tiburón, caracoles del género turriitella y almejas, 
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además de impresiones en roca de la piel de dinosau-

Asimismo, se ha en-
contrado madera petri-

los descubrimientos pue-
den ir en aumento. “Los 

-
do en un rango de 5 mil 
metros cuadrados, que ya 
han sido delimitados por 
el INAH, pero estimamos 
que la extensión geográ-

podría extenderse a varios 

especialista en una entre-
vista llevada a cabo el 20 

imposibilidad de mover o trasladar los fósiles, se pue-
de considerar como un lugar único en su tipo en todo 
el país, independientemente de su temporalidad, cuyos 
estudios preliminares de fechamiento arrojan una anti-

-
den al Periodo Cretácico”. 

-
contrado fósiles de tortugas, tiburones, peces, caracoles 

áreas cercanas a los deltas de los ríos. “Por la morfología 
de las pisadas, se trata de dos grupos: una carnívora de-

y otra herbívora del tipo hadrosaurio o picos de pato, 
que pudieron llegar a medir hasta 8 metros de altura. 
Des-
d e 
fe-
b r e -
ro de 2008 se 

cuyas dimensiones varían en-
tre los 12 y los 48 centímetros 
de longitud, y una anchura de 

cantidad de huellas ha permitido 
incluso estudiar el tipo de loco-
moción de ambas especies, las 
cuales revelan de que, si bien 

sus extremidades delanteras para apoyarse en el suelo”. 

“También se ha detectado que las huellas de los 
herbívoros están en di-
rección al sur, mientras 
que las de los carnívoros 
hacia el norte, por lo que 
hay que considerar que, 
si bien es necesario reali-

-

convivencia de ambas es-
pecies no ocurrió durante 
la misma temporalidad”. 

La especialista sostie-
ne que de la especie pico 
de pato se pueden dis-
tinguir las pisadas de las 

patas traseras y delanteras, lo cual es indicativo de que 
la locomoción de este animal ocurría en dos o en cua-
tro extremidades. “El largo de las huellas ha permitido 
calcular el tamaño de estos animales extintos, los más 
pequeños de 1.80 metros de altura y los más altos de 
9. La información explica que hay huellas aisladas y el 
rastro de dos o más que fue dejando un mismo animal, 

Es urgente preservar el espacio: “Lo más importan-
te en la actualidad es preservar las huellas y protegerlas 
de los agentes naturales porque se encuentran 
a la intemperie”, manifestó A g u i l a r 
Arellano. “Uno de los trabajos 
más importantes fue la des-
viación de la corriente de los 
arroyos intermiten- tes que se 

forman al-
rededor de Las 

Águilas 1, que 
durante la época 

de lluvias provocan 
que el agua pase di-
rectamente sobre las 
huellas con el riesgo 
de erosionarlas; para 
corregir el problema se 
construyeron pequeños 
canales y una acequia 
siguiendo la pendiente 
del terreno”. 
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La especialista comentó que el diseño del lugar 
es de Norma Delgado, arquitecta colaboradora de la 
Sección de Monumentos del Centro INAH-Coahuila, 
quien en su proyecto buscó la integración del espacio 
con el entorno natural, empleando materiales y siste-
mas constructivos de la región, de tal forma que rescató 
tradiciones al tiempo que involucró más a la comuni-
dad con este patrimonio paleontológico. 

“En el área de acceso a las huellas se diseñó un jar-
dín botánico de cactáceas y plantas características del 

crece de unos cactus de forma redondeada, cuyo co-
lor es rosa intenso; y el ocotillo, de ramas alargadas 

-

también destacó que el lugar es muy rico, prueba de 
ello es la serie de descubrimientos que están saliendo 

-
bablemente de fémur, que fueron 
encontrados en varios puntos del 
sitio que abarca 5,000 metros 
cuadrados”. 

“Aún no es posible dar deta-
lles del tipo de especies a las que 
pertenecen los huesos, ya que 
debido a su estado de fragmen-
tación requieren de estudios más 
detallados. Sin embargo, es muy 
probable que correspondan a in-
dividuos de las tres familias que, 
por las pisadas que hay en el sitio, 
se sabe que ahí habitaron. Podrían 
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corresponder al Hadrosauridae, mejor conocidos como 
dinosaurios ‘pico de pato’; al Tiranosauridae, los fa-
mosos tiranosaurios, de cráneo amplio, cuello corto y 

Ornitomimidae, bípedo 

-
nosaurios, cada uno con por lo menos tres huellas, los 
lugares aún están ocultos por la vegetación y no se ha-
bilitarán a la visita hasta que no se tenga el registro del 

Recientes estudios revelaron que en el Cretácico 
habitaron en la región dos especies endémicas, se trata 

Coahui-
laceratops magnacuerna y una tortuga de agua dulce 

Posadichelys cerropueblensis.

PATRIMONIO EN RIESGO 

que, debido a la conformación de la roca y la orografía, 
además de las dimensiones, no puede ser removida, por 
lo que hay que buscar alternativas para su conserva-
ción, ya que los embates de los elementos pueden hacer 
que se pierda patrimonio con el paso de los años. 

“Tienes que buscar alternativas para conservarlo en 

erosión porque ésta va a seguir, tiene que ver el impacto 
climático, tienes que buscar alternativas para hacer el 

con el cual puedas hacer la recuperación, además de 
que esto también va permitiendo entender los patro-
nes de erosión que van sucediendo, que es algo natural 
dentro de estos conceptos paleontológicos”, consideró 
Felisa Aguilar.

EL MEDIO AMBIENTE 
HACE 72 MILLONES 
DE AÑOS 

En la época en que quedaron impre-
sas las huellas el lugar era la orilla 
de un cuerpo de agua, lo que queda 
demostrado por las marcas del oleaje 
que quedaron en la roca donde se ven 
las pisadas de los dinosaurios. “En-
tonces las rocas eran simple lodo, por 
eso quedaron marcadas las pisadas 
de los animales que caminaron por 
ese suelo; luego de secarse, debieron 
quedar cubiertas con una capa de se-

paso del tiempo se convirtió en roca”, explicó la Agui-
lar Arellano. 

nos brinda un panorama acerca de cómo era el clima 
-

ca tenemos el Campaniano y el Maastrichtiano, son 
las dos últimas páginas. Los dinosaurios del sureste de 

-
ximadamente. Por descubrimientos paleontológicos y 

el Periodo Triásico; fue hasta el Periodo Jurásico que 
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Coahuila era una planicie marina y en el Cretácico 
fue que tomó la forma como lo que conocemos ahora. 
Durante el Cretácico Tardío el nivel del mar subió en 

terrestre actual. Así, el calor del Sol pudo distribuirse 
más hacia el norte gracias a las corrientes marinas, dan-
do lugar a un clima global cálido y suave, sin casquetes 
de hielo en los polos y una temperatura en las aguas del 

-
co América del Norte estaba dividido por una extensión 
del océano llamado ‘El mar interior de Norteamérica’” 

El clima en Coahuila en el Periodo Cretácico era 
tropical húmedo lleno de pantanos y bosques de coní-
feras, ya que estaba muy cerca de la costa y proliferaron 
plantas como las angiospermas, helechos, cícadas, co-

ICNITAS DE DINOSAURIO 

generalmente se encuentran en rocas que se formaron 
a partir de arena o lodo en la orilla o fondo de mares, 

lagos, ríos y charcos. 
El caso del yacimien-
to de Las Águilas es 
evidente. 

Las huellas de 
dinosaurios detallan 
la morfología y son 
útiles pues podemos 
inferir la forma de lo-
comoción, los rasgos 
etológicos e inclu-
sive datos acerca de 
las condiciones del 
sedimento cuando 
la huella fue forma-

“Posteriormente, las 
huellas tuvieron que 
ser cubiertas por más 
sedimento, por ejem-
plo, arena y lodo, 
protegiéndola de 

esta manera de los efectos destructivos del Sol, lluvia 
o viento. Con el tiempo, la continua acumulación de 
más sedimento provocó el enterramiento profundo de 
la huella, y por consecuencia cambios en la presión, 
temperatura y química del agua, ocasionando con ello 

del sedimento suave en roca dura; todo este proceso 

sedimento que contienen las huellas son expuestas de-
bido a la erosión de las capas superiores. Las huellas 
pueden ser conservadas de dos formas, como impresión 

El proceso de formación de una huella es largo y 
muchas veces complicado, y depende principalmente 
de muchos y variables factores, incluyendo la natura-

-
-

de enterramiento de la huella y la forma como fueron 
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El estudio de las huellas nos indica si mostraban 
comportamiento individual, patrones de gregarismo, 
bipedalismo facultativo u obligado, progresión en ca-
minata, en trote o carrera, o dinosaurios cojeando como 

-

EN EL LABERINTO DE LA 
SOLEDAD

La mayor parte de los moradores del Porvenir de Jalpa 
son personas de la tercera edad que se aferran a lo poco 
que tienen, y a pesar que sus tierras no dan para más, 

-
redada por las viejas generaciones que arribaron a este 

un laberinto de lomas y serranías, Porvenir de Jalpa es 
un pueblo que se niega a morir, sus gentes son perso-
nas del desierto que más bien sobreviven en un medio 

prolongada que se padece desde hace décadas. 

el visitante puede observar desde cualquier punto de 
su línea de vista, sin embargo, la vida cotidiana de sus 
habitantes es una narrativa marcada por una constante 
de lucha en contra de ecosistema que no da nada y que 

-
cios. 

Quienes ahí habitan laboran jornadas de trabajo 

el Sol, con un salario semanal que apenas llega a 200 
pesos y que lo poco que tienen lo gastan en servicios 
y comida. A pesar de las carencias, estas familias no 
se quieren alejar de lo que consideran un gran tesoro: 

su tierra. En Porvenir de Jalpa el pasa-
do ha sido por mucho mejor que el pre-

modernidad han llegado a este poblado, 
las carencias parecen ser el denominador 
común de la vida de las personas. 

Sobre los apoyos del gobierno, algu-
nas personas mayores comentaron que 
reciben ayuda, no obstante, aclaran que 

tumbas en el panteón que habitantes en 
el poblado, sus tumbas de alguna manera 
ilustran el devenir del tiempo y son un 
presagio del destino de sus pobladores. 

arrumbados en los rincones, desde hace 
tiempo que la sequía no permite que nin-
gún cultivo prospere. Pese al valor his-

tórico de este poblado, el olvido y las carencias predo-
minan sobre todas las cosas y sus habitantes, a diario, 
viven su propia revolución y la han ganado al paso de 
los años, pero ahora, el tiempo ha cobrado su factura y 
la edad ha derrotado a los habitantes, quienes se aferran 
a sus tierras como su mejor posesión. 
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Ejes

Situación actual del tratamiento 
farmacológico de la hipertensión
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late; si se encuentra muy elevada, se ejerce una presión adicional sobre las arterias, lo que puede 
conducir a enfermedades cardiacas. Esta presión se determina tanto por la cantidad de sangre que 

-
sión arterial. Cuando la presión arterial se encuentra elevada de manera persistente, se considera que 

Los profesionales de la salud determinan la presión arterial de la misma manera en niños, adoles-
centes y adultos mediante diversos dispositivos como el baumanómetro, que mide la presión sistólica 

La hipertensión arterial generalmente se desarrolla por años y puede afectar a cualquier persona. 
Aunque una persona puede presentar esta condición sin manifestar algún síntoma, otras veces se pro-

Existen dos tipos de hipertensión arterial, a saber: hipertensión primaria o esencial, e hiperten-
sión secundaria. La primera se desarrolla de manera gradual y se presenta cuando no existe una causa 

por una condición subyacente como la administración de ciertos medicamentos u otras condiciones 

El tratamiento de la hipertensión arterial se encuentra enfocado en la recuperación de la esperan-
et al.,

-
can Heart Association, el panel de la Eigth Joint National Committee, entre otras. 

-
et 

al.,
et al.

et al.

-
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nera integral en el mantenimiento del estado hemodi-
námico del cuerpo sano, mediante la liberación de una 
molécula denominada angiotensina II y la liberación de 
una hormona producida en la glándula suprarrenal, la 
aldosterona.

En primera instancia, la renina es producida en el 
riñón y posteriormente liberada a la sangre cuando hay 

ya sea por una restricción de sodio o por una disminu-

La renina actuará sobre una proteína que se produce 
en el hígado, el angiotensinógeno. Esta reacción tiene 

-

los pulmones y se encargará de convertir la angiotesina 
I en angiotensina II.

La angiotensina II actuará con unos receptores de 
membranas de tipo AT1 y AT2 que se encuentran en te-
jidos como el sistema cardiovascular o el sistema renal. 
Esto conducirá, entre otras cosas, a una vasoconstric-

un aumento en la liberación de aldosterona, incremen-
tando aún más la presión arterial por aumento del volu-
men sanguíneo, mediante la retención de sodio y agua 

-

evidencias del aumento del gasto cardiaco al inicio de 
la hipertensión arterial, es muy probable que éste no 
persista puesto que, en pacientes con una HTA estable-
cida, se encuentra un aumento de las resistencias vas-

Maicas et al.

FÁRMACOS 
ANTIHIPERTENSIVOS

-

Diuréticos tiazídicos

Estos fármacos inhiben el cotransportador de Na+

-
bulo contorneado distal. El NCC reabsorbe el sodio que 

-
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absorción de sodio, lo que provoca una disminución en 
-

La disminución de volumen reducirá el retorno ve-
noso, incrementará la liberación de renina y reducirá el 
gasto cardiaco y la presión sanguínea. En pocos días, la 
disminución del gasto cardiaco aumentará las resisten-
cias vasculares por la activación del SNS y el SRA. Sin 
embargo, de manera crónica, estos fármacos reducirían 
la presión sanguínea mediante otro mecanismo, ya que 

se recuperan cuatro a seis semanas posteriores a la ad-

-

Ambos son usados a dosis bajas para evitar efectos ad-

es de 12.5 mg cada 24 h vía oral. La dosis de clortalido-

et al.

-bloqueadores

Estos fármacos actúan bloqueando subtipos de recepto-

renina. Estos receptores se encuentran principalmen-

liso de los vasos sanguíneos y en el árbol bronquial; 

su bloqueo por agentes no selectivos contribuye a una 

Actualmente, existen tres generaciones de beta blo-
-

no selectivos. La segunda generación posee una ma-

de tercera generación pueden bloquear los receptores 

de la resistencia vascular periférica.

El mecanismo de reducción de la presión arterial 
inducido por estos fármacos aún no se comprende com-
pletamente. Como mecanismo básico, disminuyen la 
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el gasto cardiaco. Acto seguido, ocurre un incremento 
proporcional de las resistencias vasculares para mante-
ner la presión arterial. Finalmente, la resistencia vascu-
lar disminuye de manera incomprendida minutos a ho-
ras después de la administración oral de esto fármacos 

pacientes con hiperreactividad bronquial. En pacientes 
-

terrupción repentina de su administración puede causar 
-

el atenolol, propranolol y metroprolol. Este último es 
cardioselectivo y su dosis mínima recomendada es de 

et al.

Inhibidores de la enzima convertidora 
de angiotensina (IECA)

la degradación de la bradicinina, un péptido que, entre 

otras funciones, promueve la vasodilatación estimulan-
do la producción de diversas moléculas como el óxido 
nítrico

-
giotensina actúan reduciendo la formación de angioten-
sina y la degradación de bradicinina, lo que resulta en 
una disminución de las resistencias vasculares y cam-
bios mínimos en la frecuencia cardiaca. 

Estos fármacos son indicados en pacientes con hi-
pertensión que presenten alguna condición subyacente 

diabética.

Se ha demostrado la incidencia de diversos efectos 
-

mia. Además, se debe recalcar que los fármacos que 
actúan directamente sobre el SRA deben ser suspendi-

dosis mínima recomendada es de 25 mg cada 8 h vía 
 et al.
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Antagonistas de los receptores de la 
angiotensina II (ARA II)

Estos fármacos bloquean de manera selectiva los recep-
tores AT1, por lo que éstos no serán estimulados por la 
angiotensina II, lo que se traduce en una reducción de la 
presión sanguínea por una disminución de las resisten-
cias vasculares, sin lograr algún cambio en la frecuen-
cia y gasto cardiaco.

Se puede obtener una mejor respuesta de estos fár-
macos si se administran junto con un diurético. Cuando 

produce una disminución de la presión sanguínea en 
función de la dosis, luego de 12 semanas de tratamien-
to.

Los antagonistas de los receptores de la angioten-
sina II tienen una baja incidencia de efectos adversos. 
No obstante, se recalca su suspensión ante la sospecha 

et 
al.

Entre los ARA II disponibles en México se encuen-
tran el candesartán, eposartán, telmisartán y losartán. 
La dosis mínima recomendada en este último es de 50 

et al.,

Bloqueadores de los canales de Calcio

Estos fármacos inhiben la entrada del calcio al interior 
de las células mediante la inhibición de unos canales 
que se extienden sobre la membrana celular.

células musculares lisas, lo que conduce a una vasodi-
latación y la reducción de la presión sanguínea. 

De manera general, son considerados dentro de un 
solo grupo de fármacos, aunque existen diferencias 
en cuanto al sitio en donde predomina su acción. Por 

acción a nivel cardiaco, mientras que los derivados de 
las dihidropiridonas actúan predominantemente a nivel 
de los vasos sanguíneos periféricos. 

Los efectos adversos más comunes de estos fárma-
cos son edema, enrojecimiento facial, dolores de cabe-

En México, entre los BCC que tienen un efecto pre-
dominantemente vascular, encontramos el nifedipino, 

amlodipino y felodipino. Para los últimos dos, la dosis 
mínima recomendada es de 5 mg cada 24 horas vía oral 

et al.

OTROS FÁRMACOS 
ANTIHIPERTENSIVOS

Podemos encontrar a los inhibidores directos de la re-
-

ducir tanto la presión sistólica como la diastólica. Su 
administración puede producir diarrea y se encuentra 

-

fármacos antihipertensivos disponibles en México 
et al.

CONCLUSIÓN

La hipertensión arterial es una enfermedad que afecta 
a un gran porcentaje de la población mundial y cobra 
especial importancia en la población mexicana. Se ob-
serva una amplia gama de fármacos disponibles en el 
mercado, de los cuales tenemos como principales a los 

los receptores de angiotensina II y los bloqueadores de 
los canales de calcio. Además, en el mercado mexicano 

-
tadores alfa 1 y los vasodilatadores directos.

Cada uno de estos grupos de fármacos tiene diver-
sos efectos adversos y contraindicaciones. Además, 
cada uno de los fármacos de manera individual, cuenta 

las guías disponibles en la actualidad, de manera que 
el tratamiento de la hipertensión arterial se enfoque la 

pacientes.

En México, contamos con guías elaboradas con la 
participación de instituciones que conforman el Siste-
ma Nacional de Salud, bajo la coordinación del Cene-

-
sión destacan la Guía de diagnóstico y tratamiento de 
la hipertensión arterial en el primer nivel de atención, 
y la Guía de diagnóstico y tratamiento de hipertensión 
arterial en el adulto mayor.
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Las competencias docentes del nivel medio superior de 
la UANL en el sistema de educación a distancia, de 

uno de los ensayos más recientes que ilustra el tema de 
la educación a distancia en la Universidad Autónoma 
de Nuevo León. 

La obra, surgida a partir de una tesis de posgrado, 
comprende los capítulos: “Antecedentes académicos de 
la UANL”, “Marco teórico”, “Marco metodológico” y 
“Análisis de resultados”.

En su apartado “Antecedentes académicos de la 
UANL”, las autoras mencionan, de manera breve, algu-
nos aspectos académicos que se manifestaron durante 

recuento del nivel medio superior para ubicar la mo-
dalidad educativa sobre la cual investigan y mencio-

como escuela nocturna para trabajadores.

En el segundo capítulo, “Marco teórico”, las auto-
ras hacen referencia a distintos especialistas internacio-
nales sobre el tema y subrayan la importancia que dicha 
modalidad tendrá en un futuro inmediato. Mencionan 
la experiencia de otros educadores en países europeos y 
latinoamericanos, sin faltar la opinión de especialistas 
mexicanos. También describen las características de la 
educación a distancia y su relación con las competen-
cias educativas del nivel medio superior de la UANL. 

-
gumentos, dan cuenta de su universo de investigación, 
la muestra aleatoria levantada en cinco preparatorias 
ubicadas en el área metropolitana de Monterrey, todas 
adscritas a la UANL. Además, explican la creación de 
un instrumento que se aplicó a los maestros de las dis-

los mismos. 

El cuarto capítulo se titula “Análisis de resultados”, 
-

tas estadísticas del Programa SPSS Statistics Base, el 

Las competencias docentes del nivel medio superior 
en el sistema de educación a distancia de la UANL

Ernesto Castillo
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cual les proporcionó algunos elementos básicos del 

aplicado el instrumento para la recopilación de datos, 
-

dida de tendencia central y desviación típica, de fre-
cuencia y factorial; de estos procedimientos surgieron 
determinados resultados y de ahí algunas de las conclu-
siones que ahora transcribimos.

Tras el análisis desarrollado y la aplicación de los 
recursos estadísticos con relación a las competencias 
didácticas que poseen los docentes, las autoras resaltan 
la retroalimentación de la experiencia entre docentes 
y el desarrollo del trabajo colaborativo que propician 

la importancia de elaborar, por parte de la Dirección de 

por los docentes en el proceso del desarrollo de la uni-

una vinculación más estrecha entre los comités acadé-
micos y la infraestructura institucional.

-
minio de la especialidad por parte del docente hacia la 
asignatura que imparte. En esta categoría, las autoras 
encontraron que los docentes aplican adecuadamente 
los conocimientos de su materia y participan en even-
tos de su especialidad para mejorar su desarrollo; no 
obstante, apuntan la necesidad fundamental de que las 

distintas preparatorias que ofrecen educación a distan-

de los materiales a desarrollar en las distintas unidades 

que facilite el dominio de la especialidad.

Mientras que en la categoría dominio de planes 
y programas, las autoras concluyen que los docentes 
conocen el mapa curricular de su nivel educativo, y 

-
dad a distancia; sin  embargo, encuentran que un área 
a mejorar está relacionada con la información que los 
profesores brindan sobre el contenido del programa 
y los objetivos que se marcan al inicio del programa, 

la UANL.  En función de lo anterior, se sugiere que 
al inicio del ciclo escolar las autoridades académicas 

del programa, así como los objetivos primordiales del 
mismo. 

Sin duda alguna, Las competencias docentes del ni-
vel medio superior de la UANL en el sistema de educa-
ción a distancia es una obra de importancia en el área 
de la educación a distancia, pues toca temas fundamen-
tales que deben tomarse en cuenta si queremos que esta 

-
ciones del estudiantado.
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NASA buscará vida en exoplanetas

¿Sabías que un planeta extrasolar o exoplaneta orbita 
una estrella diferente al Sol y que, por lo tanto, no per-
tenece a nuestro sistema solar? Muy interesante, ¿no 

Al respecto, la Agencia de Aeronáutica y del Espa-

muchísimos, habría que ir pensando algunos nombres 

que supone una de las 
misiones más ambicio-
sas de la agencia esta-
dounidense.

El despegue del 
cohete Falcon 9 de la 
empresa SpaceX, en 
donde viaja el satéli-
te, se ha producido sin 
problemas, después de 
un retraso de dos días. 
El satélite, desarrollado 
en colaboración con el 
Instituto Tecnológi-
co de Massachusetts 

-
res, observará 85% del 
cielo para encontrar 
planetas fuera de nues-
tro sistema solar y, más 
adelante, determinar si 
se dan las condiciones 
necesarias para que 
haya vida.

“Esperamos que TESS nos ayude a responder si 
nuestro sistema solar es común o es único. Hay plane-
tas y galaxias muy raros y extraños; mundos acuáticos, 
cubiertos en lava...”, ha señalado Natalia Guerrero, in-
vestigadora de TESS en el MIT.

El satélite buscará exoplanetas orbitando estrellas 

cual se basará en los datos ya recopilados por el tele-
scopio espacial Kepler, el cual ha estado en órbita du-
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Fármaco contra diabetes tipo 1

de uno le suena conocida esta frase. En realidad, nues-
Diabetes mellitus

conjunto de trastornos metabólicos cuya característica 
común principal es la presencia de concentraciones ele-
vadas de glucosa en la sangre de manera persistente o 
crónica, debido ya sea a un defecto en la producción de 
insulina, a una resistencia a la acción de ella para utili-

-
cosa o a una combinación de estas causas. También se 
acompaña de anormalidades en el metabolismo de los 
lípidos, proteínas, sales minerales y electrolitos. Ahora 
bien, déjame decirte que el temor de nuestras madres 
es bien fundado, pues dicha enfermedad puede acarrear 
muchos problemas, incluso la muerte. 

Pero no todo son malas noticias, tras siete años de 
trabajo, investigadores de la Consejería de Salud que 

-
gía Molecular y Medicina Regenerativa, Cabimer, han 

ataque autoinmune de la diabetes tipo 1, según ha sido 
probado en ratones y modelos celulares.

Los especialistas han descubierto en una molécula, 
la BL001, un alto potencial terapéutico ante la diabetes 
tipo 1. Asimismo, han demostrado que dicha molécula 

-
vorece la transdiferenciación celular de células alfa a 
beta pancreáticas”, es decir, “propicia la conversión de 

hormona que eleva la glucosa en sangre y favorece la 

-
reciendo la regeneración de estas células”.

Adicionalmente, los investigadores han constatado 
-

mune de la diabetes tipo 1, según ha sido probado en 

Robot ensambla silla sin ayuda 

Generalmente los robots autónomos sólo los vemos en 
las películas, ya sabes, aquellos que no necesitan de 
algún humano para desarrollar su trabajo. Sin embar-

Singapur, han diseñado uno que puede ensamblar de 
forma autónoma una silla de IKEA sin necesidad de 

-
goritmos usando tres bibliotecas diferentes de código 

cabo su tarea de montar una silla de IKEA.

La máquina ensambló la silla Stefan de IKEA en 
ocho minutos y 55 segundos. Antes del ensamblaje, 

independientemente las vías de movimiento, y tres se-

Xian, los creadores, consideran que su robot podría te-
ner un gran valor a la hora de llevar a cabo tareas es-

los trabajos son muy variados y no resulta viable que 



CIENCIA UANL / AÑO 21, No.90 julio-agosto 2018 69

Para un robot, montar una silla de IKEA con la pre-
cisión que ha logrado el de la NTU es un desafío más 

silla puede resultarnos intuitivo a los humanos e inclu-
so muy fácil. Pero un robot carece de intuición humana, 

y debe descomponer la tarea en pasos distintos, como 

robotistas desarrollaron algoritmos que han capacitado 

requiere el montaje de la silla.

Los creadores del robot están buscando integrar 

por ejemplo, de aprender los diferentes pasos de en-

persona experta o, más difícil aún, mediante la lectura 
del manual de instrucciones, e incluso, como la meta 
más ambiciosa, a partir tan sólo de mirar una imagen 

Mapas de carreteras mediante 
inteligencia artificial

Como cuando vas a un lugar y compras un mapa para 
llegar, pero resulta que no aparece. Así podríamos ha-
cer un meme y publicarlo, te aseguro que muchos le 

-
so. Sabías que las aplicaciones informáticas de mapas 
para dispositivos de bolsillo han cambiado la manera 
de orientarse por el mundo de mucha gente, pero aún 
no lo han cubierto todo. En particular, hacer mapas de 
carreteras puede ser algo tedioso: incluso después de 
tomar imágenes aéreas, las compañías como Google 

-
mente en los mapas. Como resultado, todavía no se ha 
conseguido levantar mapas de la gran mayoría de los 

Que haya espacios vacíos en los mapas es un pro-
blema, en particular para los sistemas que están siendo 
diseñados para su uso en los automóviles autónomos 

el propósito de buscar formas de solucionar este pro-
-

ratorio de Ciencias de la Computación e Inteligencia 

ha creado RoadTracer, un método automático de cons-
truir mapas de carreteras que es 45% más exacto que 
los métodos existentes.

Usando los datos procedentes de imágenes aéreas, 
RoadTracer no es sólo más preciso, sino también más 

nuevo sistema será útil tanto para los gigantes tecnoló-

para buscar y corregir grandes cantidades de errores en 
mapas.

áreas del mundo donde los mapas a menudo están muy 

escasa población como áreas donde se está construyen-
-

deh. Por ejemplo, los mapas actuales para áreas remo-
tas como la Tailandia rural carecen de muchas de sus 
carreteras. RoadTracer podría ayudar a hacerlos más 
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A partir de la metodología de Evaluación de los Im-

los sistemas de uso compartido. Con datos de encuestas 
de transporte y salud, y registros de contaminación y de 

anuales debido a la falta de actividad física, accidentes 
-

El estudio valoró 
las muertes evitables 

derivados de un mayor 
uso de la bicicleta. En 
el caso de las bicicletas 
eléctricas, las conclusio-
nes indican que también 

la salud, aunque no dan 
lugar a tanta actividad 
física como una bicicleta 
mecánica y los usuarios 
podrían tener más riesgo 

una velocidad superior.

-
tigadora de ISGlobal y 
primera autora del estu-

para la salud, en especial de las bicicletas mecánicas, 
en todas las ciudades estudiadas”. Los impactos positi-
vos para la salud son sobre todo por “el aumento de los 
niveles de actividad física”, explica la investigadora. 

por la ciudad “superan en mucho a los riesgos en las 12 
ciudades europeas”.

De entre todas las urbes estudiadas, París fue la que 

la salud, ya que su sistema de bicicletas compartidas 
permite evitar 2.5 muertes al año. Esto se debe proba-
blemente a que es el sistema más grande de Europa, con 

bicing -

2.5 millones de euros, sin duda datos muy interesante, y 

Cambiar coches por bicicletas evitaría 
varias muertes 

Siempre he querido llegar en bicicleta a la estación del 
metro, pero en mi ciudad es bastante difícil circular en 
bicicleta por las avenidas llenas de autos. No estaría 
mal implementar un sistema de bicicletas comparti-
das como en otros países, ¿no te parece? Sobre todo 
sabiendo que los 12 principales sistemas de bicicletas 

-

lud y la economía. Actualmente, el paso a la bicicleta 
compartida por parte de personas que antes viajaban en 
coche ya permite evitar cada año cinco muertes y aho-
rrar 18 millones de euros. Así, en el caso de que todos 
los viajes hechos en los sistemas de bicicletas públi-

Son las conclusiones de un nuevo estudio del Instituto 

“la Caixa”.

El estudio, publicado en Environment Internatio-
nal,
más grandes de Europa –todos ellos con más de 2,000 

ellos cuentan con sistemas de bicicletas mecánicas, dos 
-

De hecho, éste es el primer estudio que incluye el im-
pacto de los vehículos eléctricos.
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Los ojos y las ciencias forenses

del alma, ya que por medio de ellos podemos conocer 
muchas cosas acerca de las personas, por ejemplo, si 
nos están mintiendo. Pues lo que ahora te voy a comen-
tar va mucho más allá de lo que te puedas estar ima-
ginando hasta ahora con respecto a esta nota. Déjame 
decirte primero que las aplicaciones de la genética en 
el campo de las ciencias forenses son bien conocidas, 
pero eso no quita que aún haya mucho por explorar y 
se sigan abriendo nuevas líneas de investigación rela-
cionadas. En qué se relaciona esto con los ojos, pues 
bien, la determinación del color de los ojos es un tema 
que históricamente no ha despertado mayor interés por 

aspecto fenotípico de las personas –es decir a sus carac-

En la última década, sin embargo, fue cobrando 

-

de publicar un trabajo en la revista Genetics and Mole-
cular Biology.

El estudio indaga en los genes que participan de la 
determinación de la tonalidad del iris, el área circular 
en cuyo centro se encuentra la pupila. La investigación 
se basó en 118 personas de entre 18 y 50 años, dado 

-
ración del iris, más aún si existe alguna enfermedad 

medicación en gotas que pudiera provocar el oscureci-
miento del ojo. A cada voluntario se le tomó 

e iluminados sólo con una linterna, y tam-
bién se le solicitó una muestra de saliva para 
correlacionar lo observado en las imágenes 
con la información genética, y poder así de-
terminar los genes que están implicados en 

-
ción antes mencionados, en Europa existe 

-
mos, es decir, variaciones en el ADN que 
se dan dentro de una misma población. El 
resultado permite estimar el color de ojos 
de una persona a partir de su información 
genética con una probabilidad de error muy 
baja. “Pero aquí encontramos distintas fre-
cuencias de esas variantes de los genes, 

llamadas alelos. Es probable que sean muy comunes 

-
dores podrían no servir aquí”, explica Cecilia Catanesi, 

participante de la investigación.

-
lor del iris son por lo menos veinte, aunque los más 
involucrados son siete u ocho. El principal aporte a 
las disciplinas forenses radica en que conocerlos per-
mite predecir ese rasgo de un sospechoso que se está 
buscando, y no solamente cotejarlo con un detenido. 
“Por ejemplo, es muy común que se encuentre mate-
rial biológico debajo de las uñas de una víctima que se 
defendió. En esos casos, conocer cuáles son los genes 
que dan la pigmentación de la piel, ojos y pelo permi-

atacante. Pero particularmente el tono de los ojos es 
muy poco sensible al ambiente: quiere decir que está 
determinado casi completamente por la genética y, a 
excepción de la edad, que puede producir cambios, no 

especialistas.

es a la hora de estimar la identidad de una persona a 
partir de restos óseos. “Cuando se encuentran huesos y 
no hay ADN de posibles familiares como para compa-
rar, la determinación genética resulta muy útil”, relata 
Hohl, y continúa: “Así como un antropólogo forense 
puede saber si se trataba de un hombre o una mujer, 
o la altura que tenía, por ejemplo, también es posible 
conocer el color de ojos que tenía, y es un dato más al 
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Crean mapa estelar más completo de 
nuestra Galaxia

¿ ? 
Es majestuoso, ¿no te parece? Hay personas a las que 

-
trellas o planetas están viendo, pero ¿te imaginas poder 

-
trella? Pues bien, la misión Gaia de la Agencia Espacial 

el catálogo de estrellas más completo hasta la fecha, 

de estrellas y detalles de nuestra Galaxia nunca antes 
vistos.

-
cubrimientos, ya que los nuevos datos incluyen posi-
ciones, indicadores de distancia y movimientos de más 
de mil millones de estrellas, además de medidas de alta 
precisión de asteroides dentro de nuestro Sistema Solar 

El análisis preliminar de estos abundantísimos da-
tos revela detalles precisos sobre la formación y el mo-

-
formación esencial para poder investigar la formación 

“Las observaciones recogidas por Gaia están rede-

Hasinger, director de Ciencia de la ESA. “Gaia es una 

colaborativo para dar sentido a un elevado volumen de 
datos de gran complejidad. Demuestra la necesidad de 

la ciencia y la tecnología espaciales, así como para lle-

próximas décadas”.

Gracias a estas medidas de precisión es posible 

aparente del cielo causado por la traslación anual de la 

la Galaxia. El nuevo catálogo enumera los paralajes y 
-

las medidas más exactas del paralaje, que constituyen 

podrán calcular directamente las distancias a estrellas 
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Apps infantiles pueden estar violando 
privacidad

Seguramente conoces a algún niño que es especialista 
en descargar aplicaciones móviles en el celular de sus 

rato. Pues déjame decirte que no todo es seguro, miles 
de las aplicaciones y juegos infantiles más populares 
disponibles, en su mayoría gratuitamente, en la tienda 

-

un estudio internacional a gran escala del que es coau-
-

Instituto Internacional de Ciencias de la Computación 

El grupo internacional de siete investigadores anali-

-
nes probadas recogieron y compartieron con terceros 

permiso de los padres. Los servicios a los que llega esta 
información, como la publicidad en línea y la monitori-

a compartir datos con terceros, según este estudio.

Los investigadores encontraron que 28% de estas 
-
-

4.8% presentó “violaciones claras cuando las aplica-
ciones compartió información de ubicación o contac-
to sin consentimiento”, 40% compartió información 

18% compartierón con servicios o socios empresariales 

-

proteger la privacidad de los niños”, de acuerdo con 

-

-

activar la funcionalidad, entonces un niño también lo 

servicios proporcionados por terceros cuyos términos 

de tracking proporcionado por estos servicios no sólo 
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En órbita el séptimo Sentinel de 
Copernicus

-
tes; me encanta escuchar el conteo y ver la explosión, 
con la que el cohete es impulsado para romper el aire 
y elevarse poco a poco hasta perderse de vista en el 

-

-

la cobertura y la producción de datos para el programa 
medioambiental Copernicus de la Unión Europea.

Tan sólo 92 minutos después del despegue, Senti-
-

-
cieron los enlaces de datos que les permitieron asumir 
el control del satélite.

y órbita temprana, los controladores comprobarán que 
todos los sistemas funcionan correctamente y comen-

el satélite. Se espera que la misión comience las opera-
ciones rutinarias aproximadamente en septiembre.

-
siones Sentinel de la red de vigilancia medioambien-
tal Copernicus de la Unión Europea ya se encuentra en 

tierra, los océanos y la atmósfera de nuestro planeta 

¿Por qué los niños son incansables?

y después de varias horas te descubres cansado, pero él 
aún tiene mucha energía? Pues déjame decirte que no 
sólo te pasa a ti, cualquiera que haya pasado una tarde 
jugando con niños habrá comprobado que son capaces 

de continuar saltando y corriendo cuando los adultos ya 
están extenuados. Ahora la ciencia explica por qué: los 
músculos infantiles no sólo muestran gran resistencia a 
la fatiga, sino que también se recuperan del ejercicio de 
alta intensidad más rápidamente que los atletas adultos.
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Estos han sido los resultados de un estudio publica-
do en Frontiers in Physiology, el cual compara la pro-
ducción de energía y la recuperación muscular tras el 
ejercicio en grupos de niños y sus mayores, tuviesen o 
no rutinas deportivas.

Según los investigadores, el estudio servirá para 
desarrollar el potencial atlético de los más pequeños y 
conocer los cambios que sufre nuestro cuerpo a lo largo 

-
-

dades como la diabetes.

“Los niños se pueden cansar antes que los adultos 
en muchas actividades físicas ya que tienen una ca-
pacidad cardiovascular limitada, movimientos menos 

misma distancia”, explican en su estudio Sébastien 
Ratel, profesor de Fisiología del Ejercicio en la Uni-

-
tudio muestra que los niños han superado algunas de 
estas limitaciones gracias al desarrollo de músculos re-
sistentes a la fatiga y la capacidad de recuperarse rápi-
damente del ejercicio de alta intensidad”, aclaran.

Según investigaciones anteriores, los niños tarda-
ban más en agotarse que los adultos sedentarios al prac-

que su energía se puede comparar incluso con la de los 
atletas, aunque hasta ahora no existía evidencia de ello. 
A pesar de que el estudio no ha contado con participa-
ción femenina, los autores creen que los resultados con 
niñas y mujeres serían similares.

Según concluye el estudio, esto podría ayudar a 



CIENCIA UANL / AÑO 21, No.90 julio-agosto 201876

COLABORADORES

Adrián J. Celjin González 
Estudiante de sexto año de la Licenciatura de Médico Ci-
rujano por la Universidad Anáhuac Mayab. Médico interno 

Alfredo Trejo Martínez 
Doctor en Ingeniería Mecánica, coordinador de Estudios 
de Posgrado e Investigación, profesor de tiempo completo, 

Armando V. Flores Salazar
Licenciado en Arquitectura, especialista en diseño arquitec-
tónico y maestro en Ciencias por la UANL. Doctorado en 
Arquitectura por la UAM. Es maestro de tiempo completo 
y exclusivo en la FArq-UANL. Sus líneas de investigación 
son los objetos arquitectónicos como objetos culturales, 
con subtemas como lectura arquitectónica y la arquitectura 
como documento histórico. Es miembro del SNI, nivel II.

Carlos Alejandro Lupercio Cruz 
Licenciado en Diseño de Interiores y Ambientación por la 
Universidad de Guadalajara. Doctor en Teoría e Historia 
de la Arquitectura por la Universidad Politécnica de Ca-
taluña. Coordinador de la Maestría en Diseño de Interio-
res y Ambientes Arquitectónicos de la UANL. Profesor de 
posgrado en la FArq-UANL. Miembro de la Asociación de 
Catalanistas de América Latina y de la Red de Estudios del 
Patrimonio Industrial del Norte de México.

Carmen Amelia Molina Torres
Química farmacéutica bióloga, maestra en Ciencias, con 
especialidad en Microbiología Médica, y doctora en Cien-
cias, con especialidad en Microbiología, por la UANL. 
Profesora titular del Servicio de Dermatología y del De-
partamento de Microbiología, FM-HU-UANL. Sus líneas 
de investigación son el diagnóstico, susceptibilidad, epi-
demiología molecular y estudio de factores de virulencia 
de Mycobacterium tuberculosis y otras micobacterias no 

SNI, nivel I. 

Daniel López Cruz 
Tesista en la División de Ingeniería Industrial del TE-

Ernesto Castillo 

Entorno Universitario -
tor de La oruga y la rosa La escritura de la ciu-
dad. La literatura en el área metropolitana de Monterrey

Donde la hierba canta y sueña, aspectos poéticos 
de la literatura regiomontana Flores en desierto. 
Poesía femenina de Monterrey Escritura y docen-
cia en el nivel medio superior de la UANL

Irving Iván Salvador Torres 

-
cional. Sus líneas de investigación son la contaminación 
atmosférica e inventarios de emisión.

Javier Ramos Jiménez 
Médico cirujano partero, especialista en Medicina Interna, 
maestro en Ciencias, con especialidad en Microbiología 
Médica, y doctor en Medicina por la UANL. Posdoctorado 

Fellowship -
medades Infecciosas por el Baylor College of Medicina, 
Houston, Texas. Profesor y jefe del Servicio de Infectolo-
gía, FM-HU-UANL. Sus líneas de investigación son la in-

José Aurelio Sosa Olivier 
Maestro en Ciencias Ambientales por la UJAT. Profesor-in-
vestigador asociado MT de base “A” en la División Aca-
démica de Ciencias Biológicas de la UJAT. Miembro del 
Sistema Estatal de Investigadores, del Consejo de Ciencia 
y Tecnología de Tabasco. Sus líneas de investigación son el 
manejo de residuos, producción de energía, reactores anae-
robios y estimación de emisiones atmosféricas. 

José Lorenzo Encinas Garza
Antropólogo social por la UANL. Etnólogo por la Escuela 
Nacional de Antropología e Historia. Autor del libro Ban-
das juveniles. Perspectiva teórica.

José Ramón Laines Canepa 
Doctor en Ciencias en Ecología y Manejo de Sistemas 
Tropicales. Profesor-investigador de tiempo completo de 
la UJAT. Sus líneas de investigación son el manejo de re-
siduos, producción de energía, reactores anaerobios y esti-
mación de emisiones atmosféricas. 
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Juan A. Díaz 
Licenciado en Ingeniería Industrial y maestro en Sistemas 
de Información por la Universidad de las Américas, Puebla 

-
ña, en el programa “Aplicaciones Técnicas e Informáticas 

-

investigación se centra en el desarrollo e implementación 
de algoritmos de solución, tanto exactos como heurísticos, 

de instalaciones y sistemas de manufactura. Miembro del 
SNI, nivel II.

Laura Leonor Mira Segura
Maestra en Ingeniería Industrial y Ciencias de la Educación. 

Licenciada en Biología por la Universidad Autónoma de 
-

pecialidad de Biomedicina Molecular, por el Centro de In-

-
tamento de Toxicología Cinvestav-IPN. Profesora-investi-
gadora titular “C”, tiempo completo, en el Laboratorio de 

Perita registrada en la rama Ciencia, especialidad Genética, 
Tribunal Superior de Justicia del Estado de Yucatán. Miem-
bro de la Sociedad Latinoamericana de Genética Forense, 
de la Asociación Americana de Genética Humana, de la 
Sociedad Europea de Genética Humana, de la Comisión 
Dictaminadora del Área de Ciencias Biológicas y Agrope-
cuarias de la UADY, del Comité de Ética de la Investiga-
ción del CIR-UADY y del SNI, nivel I.

Luis Enrique Gómez Vanegas 
Licenciado en Letras Hispánicas por la UANL. Diploma-

libro Soledades. Corrector y gestor editorial de la revista 
Ciencia UANL y corrector de Entorno Universitario, de la 

Mónica G. Elizondo Amaya
Licenciada en Matemáticas, maestra en Ciencias, en Inge-
niería de Sistemas, por la UANL. Estudiante en el Progra-
ma Doctoral en Ingeniería de Sistemas de la FIME-UANL. 

Pedro César Cantú Martínez 
Doctor en ciencias biológicas. Trabaja en la FCB-UANL y 

-
-

dores de sustentabilidad ambiental. Fundador de la revista 
Salud Pública y Nutrición RESPyN
Editorial de Artemisa del Centro de Información para De-
cisiones en Salud Pública de México.

Roger Z. Ríos Mercado
Licenciado en Matemáticas por la UANL. Maestro y doctor 

Industrial por la Universidad de Texas en Austin. Profesor 
titular en la División de Posgrado en Ingeniería de Sistemas 
de la FIME-UANL.  Sus áreas de estudio son la investiga-

-
mas de toma de decisiones, en particular, a la investigación 

problemas relacionados con el diseño óptimo de territorios 
-

ción en sistemas forestales, la secuenciación de operacio-

de redes de transporte de gas natural.  Líder del Cuerpo 

SNI, nivel II, y de la AMC.
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La revista Ciencia UANL

divulgación en cualquiera de las siguientes áreas: ciencias exactas, ciencias de la salud, ciencias agrope-
cuarias, ciencias naturales, humanidades, ciencias sociales, ingeniería y tecnología y ciencias de la tie-
rra. Asimismo, se incluyen artículos de difusión sobre temas  diversos que van de las ciencias naturales 
y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberán estar escritas en un lenguaje claro, didáctico y accesible, correspondiente 
al público objetivo; no se aceptarán trabajos que no cumplan con los criterios y lineamientos indicados, 
según sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales. 

Criterios editoriales (difusión)

• Sólo se aceptan artículos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo y 
que una versión similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

•

• El artículo debe ofrecer una panorámica clara del campo temático.
• Debe considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.
• No se aceptan reportes de mediciones. Los artículos deben contener la presentación de resultados de medición 

y su comparación, también deben presentar un análisis detallado de los mismos, un desarrollo metodológico 
original, una manipulación nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

• Sólo se aceptan modelos matemáticos si son validados experimentalmente por el autor.
• No se aceptarán trabajos basados en encuestas de opinión o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se reali-

cen mediciones y se efectúe un análisis de correlación para su validación.
•

-

del artículo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.
•
• Se incluirá un resumen en inglés y español, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave. 
•
•

INFORMACIÓN 
PARA LOS AUTORES
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Criterios editoriales (divulgación)

• Sólo se reciben para su publicación materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberán 
manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicación.

• Se aceptarán artículos con un máximo de tres autores.
•

original y creativa.
• Todos los trabajos deberán ser de carácter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los 

límites de una institución o programa particular.
• Tendrán siempre preferencia los artículos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura te-

mática o lectores a los que se dirige la revista.
• Para su mejor manejo y lectura, cada artículo debe incluir una introducción al tema, posteriormente desarro-

-

• Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sólo se incluirán las referencias citadas en 
el texto. 

• Los artículos deberán tener una extensión máxima de cinco cuartillas y una mínima de tres, incluyendo tablas, 
Ciencia UANL 

una extensión superior, la cual será sometida a la aprobación del Consejo Editorial. 
•
• En el caso de una reseña para nuestra sección Al pie de la letra, la extensión máxima será de dos cuartillas, 

-
ción no se aceptan referencias.

•

corrección de textos y la revisión de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los artículos deberán remitirse a la dirección de correo:

o bien al siguiente dirección:

Revista CiENCiAUANL
Dirección de Investigación, 

Av. Manuel L. Barragán,
 Col. Hogares Ferrocarrileros, 

Nuevo León, México.

Para cualquier comentario o duda estamos a disposición de los interesados en:
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