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En 2018, la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
festeja sus ochenta y cinco afios de vida, a lo largo de
los cuales se ha consolidado y hoy sus cifras la ava-
lan como la tercera universidad publica mas grande de
México y la mas importante en el noreste del pais. En
la actualidad, la UANL atiende a mas de 200 mil es-
tudiantes de nivel medio superior, superior y posgra-
do. Nuestra maxima casa de estudios cuenta con 805
investigadores reconocidos por el Sistema Nacional
de Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, con expectativas de aumentarlos a 850 al
finalizar el afio. Somos una de las pocas universidades
de México que cultivan las siete areas del conocimiento
definidas por Conacyt.

En estos 85 anos, la Autonoma de Nuevo Leon ha
desarrollado innumerables proyectos editoriales de al-
tisima calidad, uno de ellos es la revista Ciencia UANL,
la cual, con el presente, llega a 90 nimeros publicados
en sus veintitn afos de vida, destacando como la re-
vista de divulgacion cientifica y desarrollo tecnologico
con mayor impacto dentro del ecosistema de investiga-
cion, innovacion y desarrollo tecnologico de la UANL.
A lo largo de estos aflos, académicos de todo el pais y
del extranjero han publicado sus articulos de investiga-
cion y divulgacion en estas paginas.

El camino no ha sido facil, constantemente busca-
mos aumentar la calidad de nuestros contenidos, la cual
se ve reflejada en las indexaciones a las que pertenece-
mos: Conacyt, Latindex, Biblat, Actualidad Iberoame-
ricana, Cuiden y Periodica.

A lo largo de su historia se han publicado mas de
500 articulos de divulgacion cientifica y tecnologica,
hemos pasado de una distribucion regional a una cober-
tura nacional, lo que nos permite llegar a instituciones
de educacion superior y centros de investigacion publi-
cos y privados de todo el pais.

Aun hay mucho por hacer, el camino para seguir
avanzando y consolidar la revista a nivel nacional e in-
ternacional es arduo, el mismo so6lo se lograra con el
trabajo conjunto del personal de la revista, sus comités
editoriales, colaboradores, profesores ¢ investigadores
que a lo largo de los afnos han hecho de la misma parte
inherente de su labor de investigacion.

Dra. Patricia del Carmen Zambrano Robledo
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.
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LA GRAN TRANSICION

Retos y oportunidades
del cambio tecnologico exponencial

José Ramon Lopez-Portillo Romano

cién La innovacién tecnolégica y la ciencia aplicada

j‘:—:i EIT‘:.”'! TT:_'”_!-_:_%;.‘-
Retos v oportinidades estan generando importantes repercusiones en
del cambio l{?-:r.]-_;l.ﬁfgls:r_. expanencinl I d 2. . I I d ” d |
del as dinamicas sociales y en el desarrollo de los
i ke paises, por ejemplo, la sustitucién de actividades

ORTILLD ROMANO

LOPEZ-FP

humanas por las artificiales. Se trata, nos dice
el autor, de un fenémeno cualitativamente
distinto a toda revolucién industrial pasada,

sin precedente y con el potencial de ser alta-
mente inclusiva y democritica, o altamente
destructiva y autocratica. Lopez-Portillo analiza
los principales riesgos y, sobre todo, ventajas
de estas tecnologias exponenciales e invita a
reflexionar sobre los retos que estos cambios
significan y como deberiamos enfrentarlos.

www.fondodeculturaeconomica.com ‘ n
o SIGUENOS EN
www.lacienciaparatodos.mx Leamos La Ciencia para Todos
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Las , una dosis
de

Javier Ramos Jiménez*, Carmen Amelia Molina Torres*

El sarampion es una enfermedad infecciosa causada por un virus que se disemina facilmente de perso-
na a persona. A nivel mundial sigue siendo una de las principales causas de muerte en nifos pequefio
a pesar de que existe una vacuna segura y eficaz. Se calcula que en 2016 murieron 89,780
por esta causa, la mayoria de ellas menores de 5 afios. La vacunacion contra el sarampion
la mortalidad mundial por esta causa en 84% entre 2000 y 2016 (OMS, 2018).

reducido

A principios de marzo de 2018, el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiologica (Si
tifico, en la Ciudad de México, tres casos de sarampion, el primero corresponde a una mujer de 39
aflos de edad de origen italiano; el segundo a un menor de un afio de edad, hijo de la mujer de 39, y
el tercer caso corresponde a una mujer de 48 afios, quien cuida del menor. Los tres casos senialados ______-——‘
fueron confirmados por el Instituto de Diagnostico y Referencia Epidemiologico (Indre) y actualmente
se encuentran asintomaticos (Secretaria de Salud, 2018a). De acuerdo a la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS), estos casos son clasificados como asociados a importacion, lo que es sustentado por
la ausencia total de circulacion del virus de sarampion en los ultimos dos afios en el pais (Secretaria
de Salud, 2018a).

En México, la tltima epidemia de sarampion ocurrié en 1989-1990, reportandose 89,163 casos. El
ultimo caso autdctono en nuestro pais se registré en 1996. En 2011 se presentaron tres casos impor-
tados: dos en el Distrito Federal y uno en Guanajuato. En el periodo 2013-2014 se reportaron casos
importados en viajeros extranjeros (Secretaria de Salud, 2018b). En 2015, los Estados Unidos de Amé-
rica experimentaron un gran brote de sarampion multiestatal relacionado con el parque de diversiones
Disneyland en California. De los 125 casos reportados, uno era mexicano. El brote probablemente
comenz6 con un viajero que se infecto fuera del pais con sarampion y que visito el parque mientras “4
se encontraba en la etapa infecciosa de la enfermedad. Cientificos del Centro de Control de = ,_* q
Enfermedades Infecciosas (CDC) demostraron que el tipo de virus del sarampion en este < ’
brote era idéntico al tipo de virus que caus6 un gran brote en las Filipinas en 2014 o
(Zipprich et al., 2015). ' =4 é

———

Laregion de las Américas fue declarada libre de rubéola y del sindro-
me de rubéola congénita en 2015, y del sarampion en 2016 por un
comité internacional de expertos (OPS, 2016). La eliminacion de
estas tres enfermedades fue el punto culminante de un esfuerzo de 22
afios que incluyo la vacunacion masiva contra el sarampion, 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
en la region de Europa se cuadruplicaron en 2017, se incrementa el riesgo de
importaciones de casos de sarampion a los paises en las Américas. En los primeros
meses de 2018 son once los paises que han notificado casos confirmados: Argentina,
Ecuador, Guatemala y Antigua y Barbuda (1 caso), Brasil (63 casos), Canada (5 casos),
Colombia (6 casos), Estados Unidos de América (41 casos), México (4 casos), Perl (2
casos) y Venezuela (279 casos) (OPS, 2018).

* Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
Contacto: carmelia7@hotmail.com






La vacunacioén constituye una de las mas grandes
historias de ¢éxito dentro del sector salud. El programa
extendido de vacunacion implementado por la OMS en
1974 alrededor del mundo ha sido muy exitoso con co-
berturas que aumentaron de 5 a 80% en muchos paises
en vias de desarrollo (OMS, 2013). Especificamente,
el esquema pediatrico dado a una cohorte hipotética de
4 millones de niflos nacidos en 2009 prevendra apro-
ximadamente 20 millones de enfermedades y 42,000
muertes en el tiempo de vida de la cohorte (Callender,
2016).

BREVE HISTORIA DE LAS
VACUNAS

La historia de las vacunas se remonta quiza hasta los
tiempos de Hipdcrates 400 a.C., el padre de la medicina
moderna, quien describid las paperas, la difteria y la
ictericia epidémica entre otras condiciones (Shulman,
2004). Los métodos mas tempranos de inmunizacion y
proteccion fueron realizados contra la viruela alrededor
de 1000 d.C., y son atribuidos a los chinos. La biblio-
grafia describe que el hijo de un personaje ilustre chino
fue inoculado contra la viruela haciendo que inhalara
costras pulverizadas de lesiones de viruela (The Colle-
ge of Physicians of Philadelphia, 1885). Otro método
usado para la inoculacion era la remocion de fluido de
las pustulas de un individuo infectado y subsecuente-
mente frotando la piel de un individuo sano, procedi-
miento llamado variolacion. Este procedimiento fue
introducido mas tarde en Turquia alrededor de 1672,
mucho antes de alcanzar Europa (Fissell y Marble,
1996). Fue hasta 1721 que la variolacion se introdujo
en la Gran Bretafia (The Immunization Action Coali-
tion, 2013). La variolacion tenia una tasa de mortalidad
de hasta 2%, comparada con 14% por la adquisicion
natural de la enfermedad.

A pesar de esto, la variolacion fue luego introdu-
cida en América (Henry, 1921). Hacia finales del siglo
XVIII, Edward Jenner describi6 el hallazgo de una téc-
nica de inmunizacién mas segura que la varioliacion, la
vacunacion. Jenner observd que algunas lecheras eran
inmunes a la viruela debido a su previa infeccion con el
virus de la viruela del ganado, usualmente transmitida
de ganado vacuno infectado (Riedel, 2005). El virus de
la viruela del ganado causa infecciones leves en el ser
humano, pero induce una respuesta inmune que provee
proteccion cruzada contra la infeccion por viruela. En
1796 Jenner inoculd a un nifio de 8 afios llamado James
Phipps usando material de una lesion fresca de las ma-
nos de una lechera infectada con la viruela del ganado.

Después de varios dias, Jenner inocul6 al nifio otra vez,
pero con material fresco de una lesion de viruela y notd
que el nifio no contrajo la enfermedad, probando con
esto que se encontraba completamente protegido (Rie-
del, 2005). Estos hallazgos sentaron las bases para el
desarrollo de todas las subsecuentes vacunas basadas
en la atenuacion de un organismo. La vacunacion fue
adoptada rapidamente como una herramienta de salud
publica en Europa y los Estados Unidos.

La viruela fue la primera enfermedad erradicada
por vacunacion, un hito logrado en 1979 (Henderson,
2009). La erradicacion del virus de la peste bovina, for-
malmente reconocida por la Organizacion Mundial de
la Salud en 2011, representa otro adelanto en el control
de las enfermedades infecciosas (Henderson, 2009). La
siguiente vacuna humana en ser desarrollada usando el
principio de atenuacion fue la vacuna de la rabia, desa-
rrollada por Pasteur y probada en un hombre en 1885
(Geison, 2016); sin embargo, esta vacuna causaba fre-
cuentemente efectos serios adversos. La mayoria de las
vacunas contra la rabia actualmente estan basadas en
virus crecidos en cultivos celulares y luego inactivados
(Wu, Smith y Rupprecht, 2011). La adquisicion de la
habilidad de crecer virus en cultivos de tejido por un
periodo extendido permiti6 el desarrollo de vacunas
atenuadas contra el sarampion y la poliomielitis en los
cincuenta y los sesenta (Wilson, 1963). Subsecuente-
mente, muchas otras vacunas han sido desarrolladas
usando el principio de atenuacion, incluyendo la rubeo-
la, influenza, rotavirus, tuberculosis y tifoidea.

Las vacunas basadas en organismos atenuados ge-
neralmente inducen una respuesta inmune fuerte y sos-
tenida, inducen mas inmunidad efectiva en las superfi-
cies mucosas que las vacunas de organismos muertos
y son usualmente mas faciles 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 reversion a virulencia, como se ha
visto raramente con la vacuna oral de la polio, la cual
causa paralisis en aproximadamente 1 en 2 millones de
receptores (Wilson, 1963). Una alternativa mas segura
son las vacunas hechas de microorganismos muertos y
en el comienzo del siglo XX se desarrollaron y usaron
las vacunas para neumococo, meningococo y bacilo
tifoideo. Estas son menos inmunogénicas y a menu-
do causan efectos adversos, por lo que se ha optado
por vacunas con subunidades de los microorganismos
(Greenwood, 2014).

Los signos y sintomas 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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Figura 1. Vacunas recomendadas para la poblacion adulta (fuente: https://www.cdc.gov/vaccines).

xinas para tratar y prevenir estas infecciones con algo
de éxito. Sin embargo, la proteccion que producian es-
tas antitoxinas era de corta duracion, por lo que en 1920
se observo que la proteccion sostenida contra estas in-
fecciones podria llevarse a cabo por inmunizacion con
una toxina modificada (toxoide). El toxoide tetanico, el
toxoide de difteria y una vacuna para tosferina (DPT)
se desarrollaron en 1931 y permanecen como compo-
nentes clave de los programas de inmunizacion infantil
alrededor del mundo (Greenwood, 2014).

Mas adelante, el DPT fue usado en combinacion
con las vacunas de hepatitis b y Heamophilus influen-
zae tipo b (Hib), una combinacion ampliamente co-
nocida como vacuna pentavalente. Para finales de los
cincuenta, la mayoria de los nifios en los paises desarro-
llados recibian de rutina la vacunacion con DPT, polio
y en algunos paises la vacunacion contra tuberculosis
(Greenwood, 2014). Consecuentemente, la incidencia
de estas infecciones como problema de salud publica
declinaron sustancialmente.

LA VACUNACION EN MEXICO

En México, la primera actividad masiva de vacunacion
iniciéo en 1804, cuando el médico espafiol Francisco
Javier Balmis, por orden del rey Carlos IV, introdujo

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

la vacunacién contra la viruela (Castillo, 1960; Fran-
co-Paredes, Lammoglia y Santos-Preciado, 2005). La
vacunacion se realizaba brazo a brazo y transit6 len-
tamente entre la poblacién mexicana. En 1922 se ini-
ci6 la aplicacion de un bioldgico procedente de ganado
bovino. Sin embargo, fue hasta 1973 que se establecio
el programa nacional de inmunizaciones. En 1986 se
instaur6 la Cartilla Nacional de Vacunacion y se esta-
blecieron los dias nacionales de vacunacion con el afan,
la preocupacion y la dedicacion de eliminar la polio

(Santos, 2014).
— VACU_NA PARA
ANTIVACUNAS

En 1990 hubo situaciones que impactaron la salud
en México y el rumbo de las acciones de vacunacion.
Primero, un brote de sarampidn, que realmente empezd
en 1989 y que ocasionod cerca de 6,000 defunciones.
Esto puso de manifiesto que las coberturas en nuestro



pais eran insuficientes, s6lo 46 de cada 100 nifios tenian
su esquema completo. Otro aspecto fue el compromiso
adquirido para mejorar las condiciones de vida y pro-
teccion de los niflos en la Cumbre Mundial a favor de
la Infancia, en la que participd6 México, junto a otros
71 paises.

El programa de vacunacion en México ha permitido
la erradicacion de la viruela y la polio, la eliminacion
del sarampion, la rubéola y el sindrome de rubéola con-
génita, la difteria y el tétanos neonatal, y una reduccion
importante en algunas enfermedades inmunopreveni-
bles, como las enfermedades diarreicas por rotavirus y
las infecciones graves por Haemophilus influenzae tipo
by Streptococcus pneumoniae (Santos, 2014).

LOS MOVIMIENTOS
ANTIVACUNA

El éxito de las vacunas no ha sido completo en enfer-
medades como el sarampion y las paperas, ya que toda-
via ocurren brotes en los paises industrializados donde
se ha declinado la cobertura en la vacunacion. Esta de-
clinacion ha sido una consecuencia, debida, entre otras
cosas, a la resistencia a la vacunacion impulsada por un
lobby activo antivacunacioén. Los movimientos antiva-
cuna se conocen desde 1869 cuando se fundé la Liga
Antivacunacion Obligatoria en Reino Unido y luego en
1882 en Estados Unidos; esto como respuesta a la vacu-
nacion contra la viruela (Schwartz, 2012).

En 1970 y 1980 surgi6 una tremenda controversia
en Reino Unido por la publicacion de un articulo que
describia un pequefio nimero de 36 nifios que se creia
habian desarrollado complicaciones neurologicas des-
pués de la inmunizacion con la vacuna antitosferina de
células completas (Baker, 2003). La controversia dio
lugar a la creacion de una Asociacion de Padres de Ni-
flos Daflados por Vacunacion y se inici6 un pleito legal

10

e investigaciones que finalizaron en 1988, concluyendo
que el riesgo neurologico por la vacuna era muy bajo.

El impacto de esta controversia fue abrumador. La
inmunizacion contra tosferina disminuy6 de 77 a 33%.
Se registraron, en ese periodo, cuatro brotes significa-
tivos de tosferina, en 1979, uno de ellos en el Reino
Unido con 102,500 casos y 36 fatalidades estimadas
(Baker, 2003). A finales de los noventa e inicio de 2000
surgid otra controversia entre el autismo y la vacuna
triple viral (sarampion, paperas y rubéola, SRP). Un
médico britanico, el Dr. Andrew Wakefield, publico
un articulo relacionando la vacuna SRP con autismo
y enfermedad inflamatoria intestinal (Wakefield et al.,
1998). Su teoria era que la vacuna del sarampion viva,
aunque atenuada, reaccionaba en los intestinos y daba
lugar a sustancias toxicas que entraban al torrente san-
guineo y llegaban al cerebro provocando autismo.

Este articulo fue publicado en una de las revistas
médicas mas prominentes, The Lancet, ¢ inmediata-
mente atrajo la atencion publica. El Dr. Wakefield fue
luego acusado de fraude e investigaciones manipuladas
y sus monumentales hallazgos han sido desacreditados
universalmente por las comunidades médicas y cienti-
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ficas (Gross, 2009). Varias personalidades y figuras pu-
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
a la evidencia contra la teoria del Dr. Wakefield (Gross,
2009).

Con el advenimiento de las redes sociales, la pro-
pagacion de informacion falsa sobre las vacunas ha
repuntado en los tltimos afios. Un andlisis de videos
sobre vacunacion en YouTube muestra que 32% se
oponen a las vacunas (Callender, 2016). La mitad de
estos videos provee informacion que contradice los es-
tandares de referencia. Los argumentos de estos mo-
vimientos se basan en el “negacionismo”, el uso de
argumentos duros en retorica que dan la apariencia de
legitimidad, pero que sélo desean realmente rechazar
el consenso cientifico. La resistencia a la vacunacion
es particularmente condenatoria para las enfermedades
altamente transmisibles como el sarampion y la gripe
(Callender, 2016).

La influenza o gripe es una infeceion viral respi-
ratoria muy contagiosa que causa una enfe Tﬁ se-
vera y muerte en poblaciones de alto riesgo. En 1918,
la “gripe espafiola” pandémica fue la responsable de
25-50 millones de muertes mundialmente. Est wélrus
fue inusual y debido a su facilidad de mision
muy mortifero (Grist, 1979). Se que las epide-
mias anuales causan de 3 a 5 millones de casos graves y
290,000 a 650,000 muertes. Cuando se aplica la vacuna
inactivada de la gripe es 50 fectiva en prevenir
la hospitalizacion y hasta 80% e iylfa pk'jendo la
muerte (Lansbury efal., 2017). ' -

En relacién a la'vacuna de la influenza, también se 2014

ha dado una inquietante preocupacion por su posible
asociacion con el sindrome de Guillian-Barre o para-
lisis ascendente; sin embargo, la actual formulacion de
la vacuna nunca ha mostrado tener esta asociacion. De
mas reciente introduccion, tenemos la vacuna contra
el virus del papiloma humano, que se ha desarrollado
con la finalidad de prevenir la infeccion con tipos on-
cogénicos que dan lugar a cancer cervical, anogenital y
orofaringeo.

Se ha demostrado su efectividad en la prevencion
de la infeccion y estados precancerosos de la enferme-
dad cervical (Chandler, Edwards y Lindquist, 2018).
Se espera que en la proxima década haya una dismi-
nucion importante del cancer cervical entre las mujeres
jovenes vacunadas. Aunque se ha mostrado suficiente
evidencia de la seguridad de esta vacuna todavia hay
reticencia a su aplicacion (Hanson et al., 2018). Las ra-
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zones mas comunes aducidas para la aplicacion de esta
vacuna en adolescentes son que la vacuna no es nece-
saria porque I:r ma‘yorla de los adolescentes no estan
sexualmente aeftivos, ademas de preocupaciones acerca
de la seguridad y efectos colaterales.

RETOS ACTUALES DE LOS
PROGRAMAS DE INMUNIZACION

Aunque la cobertura con el paquete inicial de vacunas
de rutina de la infancia (BCG, DPT, sarampion, polio,
etcétera) es alta en paises de bajo y medio desarrollo,
asi como en paises industrializados, hay segmentos de
la poblacion, a menudo entre las secciones mas pobres
y vulnerables de la comunidad, que no tienen acceso a
ellas (Greenwood, 2014). Muchas mas vidas podrian
ser salvadas si estas comunidades tuvieran acceso las
vacunas de rutina del Programa Extendido de Vacuna-
cion.

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 pequefia proporcion en sus receptores y éstos
necesitan ser reconocidos, al mismo tiempo que se

fﬁcalcan los beneficios que acarrea la vacunacion. La

vacuna contra el rotavirus provee un claro ejemplo de

este principio. Las vacunas contra este virus cusan una

condicion seryu de intuspeccion en una pequefia pro-
porcién de receptores quiza uno a cinco episodios por
cada 100,000 vacunados, un riesgo aceptable conside-
rand}nl)a mayor reduccion de admisiones hospitalarias
y muertes logradas con las vacunas (Glass y Parashar,

"y

e
DESARROLLO DE NUEVAS
VACUNAS

El desarrollo de la una nueva generacion de vacunas
sera cada vez mas desafiante ya que muchos organis-
mos en los cuales estan centrados los esfuerzos tienen
estructuras y ciclos de vida complejos, por ejemplo, el
parasito de la malaria; o son muy efectivos para evadir
la respuesta inmune a través de la diversidad antigéni-
ca, como el VIH y los virus de la influenza (Greenwood,
2014).

El desarrollo de nuevas vacunas contra importan-
tes enfermedades infecciosas como el dengue, zika,
chicungunya o nuevos coronavirus debe ser mas facil
usando las tecnologias establecidas, pero la modesta
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eficacia de una vacuna contra el dengue recientemente
probada, enfatiza que el desafio permanece atn en el
desarrollo de mas vacunas convencionales (Durham e?
al., 2018; Sabchareon et al., 2012).

Los recientes brotes en América de infeccion por
el virus zika han puesto en marcha el desarrollo de una
vacuna con la finalidad de eliminar las infecciones pre-
natales que producen graves efectos en el desarrollo
fetal (Durham et al., 2018). Es probable que se desarro-
llen vacunas efectivas contra los principales agentes in-
fecciosos como VIH, tuberculosis y malaria, aunque es
dificil predecir cuanto tiempo tomara, y que eventual-
mente estas infecciones dejen de representar problemas
de salud publica (Greenwood, 2014). El maximo bene-
ficio que la vacunacién puede proporcionar contra las
enfermedades infecciosas solo se lograra si el esfuerzo
es global, ademas 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 rapido como sea posible para
tomar las medidas que sean necesarias.

CONCLUSION

Por ultimo, ¢podria la vacunacion jugar un papel en
aminorar la incrementada carga de algunas enferme-
dades no infecciosas? La prevencion de una alta pro-
porcion de canceres cervicales y de higado deben ser
alcanzables asegurando la vacunacion universal contra
hepatitis B y VPH, y la prevencion de algunos cance-
res de estomago y nasofaringeos pueden ser posibles en
comunidades de alto riesgo vacunandolos contra Heli-
cobacter pylori 'y el virus Epstein Barr, respectivamen-
te (Greenwood, 2014).

En la figura 1 se muestra el esquema de vacunacion
recomendado para adultos, que pueden sufrir enferme-
dades en algunos casos mas graves que los nifios; el es-
tilo de vida, las actividades laborales o riesgo de expo-
sicion también orientan a recomendaciones especificas
de vacunacion. Un elemento adicional que explica la
importancia de la vacunacion en adultos es la presencia
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de enfermedades cronicas que con frecuencia agravan
las enfermedades infecciosas. En las siguientes déca-
das, la vacunacion probablemente expanda su alcance
mas alla de las infecciones comunes de la nifiez, que ha
sido su principal éxito hasta ahora.
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Donde el aire envenena:
el Tampico del auge petrolero

Carlos Alejandro Lupercio Cruz*

Meéxico fotogrdfico, Calle Comercio, Tampico, Tamaulipas (actualmente calle Salvador Diaz Mirén). En primer plano se observa
la Casa Fernandez a finales de su construccion (1926) (cortesia de la Sra. Graciela Fernandez de Alzaga).

La novela Der Schatz der Sierra Madre (EI tesoro de Sierra Madre, 1927) de B. Traven (Alemania,
1882-México, 1969; Traven, 2009) nos ofrece una version del Tampico frenético inmerso en la vo-
ragine del auge petrolero. Un puerto magnético para aquellos que acudian seducidos por una pros-
peridad tan desmesurada como descontrolada, emergente y fugitiva. La potencia dramatica del film
hollywoodense homénimo de 1948, basado en la misma novela y dirigido por John Huston (1948),
expone con verosimilitud ese Tampico nouveau riche: crudo, salvaje y cruel; entregado a los excesos
del mercado sin mas leyes que las de la oferta y la demanda.

Las primeras prospecciones del hidrocarburo realizadas en la region fueron emprendidas por el
norteamericano Edward Laurence Doheny (1856-1935), director de la Mexican Petroleum Company,
fundada en 1901 (Pinedo, 2005). Estas exploraciones seran el detonante de una nueva era para la zona
del Golfo de México conocida antiguamente como la Faja de Oro, limitada al norte por Tampico, Ta-
maulipas, y al sur por Poza Rica, Veracruz. Aun cuando efectivamente la zona de mayor explotacion
petrolera mexicana se encontraba en el territorio del estado de Veracruz, Tampico y sus areas aleda-
fias fueron el meollo de la organizacion de las actividades extractivas y administrativas de la industria
petrolera de la zona. La importancia del puerto, su movimiento comercial, las refinerias ahi instaladas
y el asentamiento de una notable poblacion que vivia del trabajo en campos y refinerias otorgaron a
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la ciudad senales -
evidentes del auge et
’ & A

petrolero. No es erro- / o \
neo afirmar, incluso, que \
la historia de Tampico esta
intimamente ligada a la historia
del petroleo.

\

La noticia de los brotes en los pozos // ! )
Potrero del Llano nimero 4 —el pozo mas L/ °
productivo en México durante el periodo revo- “ /
lucionario, cercano a Tuxpan, Veracruz— (Garner,
2005) y Juan Casiano numero 7 —a 100 km de Tam-
pico—, se extendio como reguero de pdlvora 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
compaiiias y 345 empresarios asociados a la explota-
cion petrolera en México. Una auténtica marabunta de
extranjeros que siguié operando en el pais en pleno
transcurso de la Revolucion (Brown, 1998). La
colonia holandesa local, por ejemplo, sumaba
cerca de cien personas y se integraba por
europeos y por trabajadores proceden-
tes de Curazao; todos ellos emplea-
dos de la compafiia petrolera La
Corona (Brown, 1998). La
novela Tampico, de Her- 7l
gesheimer, por su parte,
detalla la gran canti- /
dad de chinos que o
habitaban en la BN
ciudad por-
tuaria, y
que
se
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dedicaban tanto a cantar o bailar, como a cocinar o a la
limpieza de las viviendas (Negrin, 2013).

Al iniciarse la explotacion del crudo en México, en
1901, la produccion alcanzé los 10,334 barriles anua-
les. La cifra aument6 exponencialmente en sélo diez
afios: en 1911 el producto anual fue superior a los doce
millones de barriles. Una década después, en 1922, el
rendimiento alcanz6 su climax, los ciento ochenta y dos
millones de barriles (Zorrilla y Ortiz, 1994). Con este
impactante potencial productivo y la coyuntura de la
Gran Guerra, no sorprende en absoluto que hacia 1918,
Meéxico alcanzara el segundo puesto como productor
petrolero mundial, superando a Rusia. El producto na-
cional de hidrocarburos representaba 16% del producto
internacional. El primer productor mundial en el perio-
do continu6 siendo Estados Unidos, que obtenia dos
tercios de la produccion global (Brown, 1998). Al oca-
so del auge, hacia 1924, estaban registradas cerca de
500 compaiiias petroleras en México (Negrin, 2013).
Es importante puntualizar la minima derrama econo-
mica que la explotacion petrolera representaria para los
propietarios originales o arrendatarios de los terrenos
productivos, diametralmente opuesta a las desmesura-
das ganancias de las empresas explotadoras.

El final"del festin de la explotacion petrolera na-
cional, con cargo a los recursos nacionales y beneficio
mayoritario a los capitales extranjeros, corresponde a
un retorno al orden liderado por el presidente Carde-
nas, quien orquestaria la indemnizacion y consecuente
expulsion de las empresas multinacionales propietarias
y gestoras del petroleo nacional, decretado en 1938.
Podemos hablar entonces de un espacio epocal que se
contrae en practicamente cuatro decenios. Debe sub-
rayarse, empero, que los yacimientos en la region co-
menzarona dar signos de agotamiento a partir de 1922,
y que en 1926 la produceion resultaria francamente
catastrofica. Por otro lado, en 1928 Venezuela supera-
ria a México como productor y los desarrollos en el
cercano oriente menguarian:atn mas la preponderancia
relativa de nuestro pais en el contexto mundial (Meyer,
1979). Si en 1938, cuando el general Cardenas realizo
la expropiacién petrolera, el gobierno de los Estados
Unidos no ejercio6 la violencia para detener la accion
del gobierno mexicano, fue debido en parte a que el
hidrocarburo nacional habia perdido su caracter estra-
tégico. En ese momento, nuestro pais era uno de los
tantos productores secundarios (Meyer, 1979).

En cuanto a las recaudaciones de impuestos deri-
vadas de la industria petrolera nacional, éstas repre-
sentaron el soporte principal de los ingresos publicos
durante los gobiernos revolucionarios que, aunque no
ignoraban la formacion de una industria de corte predo-
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minantemente estadounidense, no podian plantar cara
a esa inmensa grieta en la soberania nacional (Brown,
1998).

A pesar de su cardcter fugaz, no debemos desesti-
mar la profundidad e irreversibilidad que las huellas
del boom petrolero imprimirian en Tampico. De hecho,
la fisonomia icénica de la ciudad, conformada en gran
medida por el conjunto edilicio construido en este pe-
riodo, deviene en imaginario perdurable del puerto y le
confiere una morfologia que, como ninguna otra sefial
de la bonanza, cincelara el mito del Tampico cosmo-
polita, repentinamente ascendido y perentoriamente
crepuscular y decadente angel caido, castigado por sus
€XCesos.

En la ya citada Tampico, de Joseph Hergesheimer,
se perfilan ciertos habitos de las ¢lites tampiqueias ex-
tranjeras. Govett Bradier, el protagonista de la novela
—acaso esbozado con ciertas pinceladas autobiograficas
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
cocktail parties, fiestas, tés o campos de golf (Negrin,
2013). Una muestra de que estas clases dominantes
trasladaban a su Tampico colonizado sus costumbres
y practicaban vigorosos exorcismos a su nostalgia; sin
intentar, ni por asomo, la integracion con los autocto-
nos'y mucho menos apreciar sus diferencias, respetar
sus tradiciones, su cultura e identidad. La arquitectura
que estos individuos promovian y habitaban era nece-
sariamente un'reflejo de unas mismas motivaciones im-
perialistas. En este sentido podemos afiadir las afirma-
ciones de José Santos Llorente vertidas en su cronica
Episodios petroleros, centrada en la década de 1920, en
la cual apunta sobre la colonia El Aguila, constituida
por lujosas residencias circundadas de jardines donde
vivian norteamericanos, ingleses y otros extranjeros y
que, por estar situada en la parte alta del puerto, ofrecia
la oportunidad de dominar unas espléndidas vistas de
las lagunas y disfrutar de la fresca brisa (Ortiz y Ortiz,
2015).

Los extranjeros que en diferentes obras literarias se
refirieron al Tampico del auge petrolero en la década de
los afios veinte de la centuria pasada —Beals, Herges-
heimer o Traven, entre otros—, se muestran indiferentes
al evidente esplendor arquitectonico que atn hoy —en
la mayoria de los casos de manera decaida— podemos
presenciar en la ciudad tamaulipeca e insisten en sefia-
lar al puerto como despreciable espacio de degradacion
moral, infecto e insalubre, una zona franca de excesos,
cuya ausencia de valores éticos se correspondia tam-
bién a una ausencia de valores estéticos y, por supues-
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to, su vision se deslinda de la mirada nostalgica de las
cronicas turisticas contemporaneas, que por su caracter
benigno y halagiiefio se sitiian en el extremo opuesto de
la apreciacion de esé€ topos que independientemente de
miradas favorables o despiadadas, constituye sin duda
un territorio mitico.

Efectivamente, el puerto como imaginario de la cen-
turia pasada, alterno a la Sodoma y Gomorra biblicas,
es presentado en diversas obras literarias a través de
escenas que se sitian‘en los lugares donde trabajaban
mujeres publicas procedentes de todos los continentes:
el “Luisiana”, el “Bristol”, el “Bolivar”... (Negrin,
2013). En este punto es indispensable citar al autor de
canciones Pierre Mac Orlan (Francia, 1883-1970) y
su composicion “La chanson de Margaret” (Regalado,
2008), himno de una prostituta que aflora su inoceficia
y su pais y presenta su vision de Tampico: “donde el
aire envenena/donde la mariguana te empuja al hastio”.

La vertiginosa cresta y el subito declive confirman la
logica periférica latinoamericana: Los “mendigos” nor-
teamericanos que buscan subitas fortunas en Tampico
y en México, cual Fred Dobbs, el protagonista de Der
Schatz der Sierra Madre —trazo magistral del ave de ra-
pifia sin valores éticos que aflora de la esencia humana
en medio de la danza frenética del dolar—, traspasaran
una y otra vez la frontera del sur en busca de un tesoro
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al mismo tiempo deslumbrante y corruptor. Espléndida
metafora que nos ofrece Traven de las empresas explo-
tadoras del oro negro mexicano que eompiten a muerte
por el botin, acosadas por la desconfianza hasta que los
yacimientos sean agotados y la riqueza absorbida.

Quedan las sombras de ese Tampico demencial e
inusitado, sede de las mas numerosas e inverosimiles
delegaciones consulares, de lujosas oficinas correspon-
dientes a grandes compaiiias petroleras del mundo, de
los clubes sociales mas exclusivos, accesibles tnica-
mente a aquellos que no escatimaban el pago de es-
tratosféricos derechos de membresia, etcétera, etcétera.
Todo se fue como llegd: repentinamente, en un abrir
y cerrar de ojos. Con esa misma celeridad, Tampico
se convertiria en escenario de un momento perdido
irremediablemente, que como por obra de un extrafo
sortilegio, casi de inmediato, se antojaba lejano en el
tiempo.

La abrupta caida de la ciudad portuaria confirma el
destino previsible de una era de riqueza subita y fugaz;
una riqueza arrancada de cuajo sin contemplaciones
ecologistas ni el mas minimo respeto al derecho a la
propiedad soberana de la nacion. Cuando el plato fuerte
de la Faja de Oro, vendido por la dictadura primero y
por los gobiernos revolucionarios después —fragiles y
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sedientos de poder— hubiera sido devorado por las em-  Negrin, E. (2013). La Huasteca colonizada por la ex-
presas del imperio, las sobras del banquete se reserva-  plotacion petrolera. Tampico una novela. UNAM.
rian para los nacionales: politicos, prestanombres, lide-  Literatura Mexicana. 24(2):45. Disponible en:
res sindicales, delfines y herederos. La gesta cardenista  http://www.revistas.unam.mx/index.php/rlm/article/
ocluiria la menguada riqueza que en épocas recientes  view/48549/43619

provocaria la ebria ambicion de los empresarios nor-
teamericanos y europeos; dando paso asi a otras aves
de rapifia que conformaran nuevas corruptelas y plu-
tocracias, aunque en la nueva era, el vampirismo sera
mayoritariamente fratricida y la produccion petrolera
solo una palida sombra de lo que fue en los tiempos
del boom, dando paso a un Tampico corroido, torre de
Babel inconclusa, pretenciosa Nueva York mexicana
reconvertida en Nueva Orleans de carton piedra.

Ortiz, O., y Ortiz G., T. (2015). Ensayo panordmico
de la literatura en Tamaulipas.Tomo II. De finales del
siglo XIX a 1940. Ciudad Victoria, Gobierno del Esta-
do de Tamaulipas / Consejo Nacional para la Cultura y
las Artes / Instituto Tamaulipeco para la Cultura y las
Artes. Disponible en: http://bibliotecavirtual.itca.gob.
mx/wp-content/files mf/1448053643libroensayopano-
ramicotomol[COMPLETO.pdf

Pinedo V., J.L. (2005). EI petréleo en oro y negro; Li-
bros en Red.
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La celebracion del Dia Mundial del Medio Ambiente se constituye en un evento provocador a nivel
internacional con la finalidad de hacer conciencia en el tramado social de que aun subsisten proble-
maticas de caracter ambiental que se sobrellevan sin ser remediadas. Este 2018 tuvo como pais anfi-
trion a la nacion de la India, por lo cual las autoridades hindues promovieron actos que encabezaron
todas las acciones que en el orbe se desplegaron en esta materia. Esta conmemoracion anual conllevo
actividades contra la contaminacion por plasticos (ONU, 2018a). Esencialmente, la sociedad hinda
se ha caracterizado por atender de manera responsable y solidaria lo relacionado con la lucha frente
al cambio climatico y ahora enarbol6 las acciones en el mundo para contrarrestar la problematica
concerniente a la contaminacion por plasticos.

Los plasticos se han constituido en un inconveniente ya que su persistencia en el ambiente con-
duce a riesgos que generan amenazas muy serias tanto al ser humano como a la vida silvestre, pero
de manera particular creando panoramas desoladores por la liberacion de sustancias quimicas con
efectos cronicos y en muchas ocasiones con desenlaces fatales para la vida marina por la ingesta o
atrapamientos (Rojo-Nieto y Montoto, 2017). En la década de los setenta se aducia que los residuos
plasticos no constituirian una amenaza ambiental, ya que éstos, mediante mecanismos de fotodegra-
dacion y oxidacion, desaparecerian al ser absorbidos por el entorno (Scott, 1972); sin embargo, cuan
alejado de la realidad se encontraba este supuesto. Tan s6lo en 2014, se estim6 que subsistian de
15 a 51 trillones de microplasticos en las aguas oceanicas, los cuales constituian entre 93 y 236 mil
toneladas que representaron unicamente 1% estimado de los residuos de pléstico que entraron en los
océanos del mundo en 2010 (Van Sebille et al., 2015).

La contingencia de los plasticos se ha venido acrecentando desde la década de los noventa (Li
et al., 2016), donde ya se avizoraba como una de las formas mas perjudiciales para los sistemas na-
turales, sobre todo por las evidencias de contaminacion en las costas, océanos, mares y cuerpos de
agua dulce, y mas tarde por los estragos en la vida acudtica. En el presente manuscrito pretendemos
ahondar, mediante una introspeccion, en el marco referencial de las condiciones socioambientales y
propositos que promovieron el Dia Mundial del Medio Ambiente, asi como detallar cual es la preten-
sion durante este 2018, para finalmente hacer unas breves consideraciones pertinentes en relacion a
estos esfuerzos conjuntos.

CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL QUE DIO ORIGEN AL DIA
MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE

El escenario con el cual se contaba a finales de los afios sesenta y principios de setenta estaba demar-
cado por un rapido ascenso econémico consignado particularmente en las naciones industrializadas
tras la etapa de la Segunda Guerra Mundial (Jankilevich, 2003), pero, ademas, estaba rodeado de
eventualidades ambientales en diferentes lugares del mundo producto “principalmente de la demanda
de recursos para una poblacion cada vez mas abundante, y a la contaminacion emanada de los proce-
sos productivos existentes, debido a los estilos de vida y productivos imperantes hasta ese momento”

* Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
Contacto: cantup@hotmail.com




(Cantu-Martinez, 2015a, pp. 34-35). Es asi que se con-
signa por primera vez la interrelacion existente entre el
medio ambiente y las necesidades especificas de desa-
rrollo que detentaban las naciones hasta ese momento.

Lezama (2010, p. 26) indica que “a partir de media-
dos de los afios cincuenta tiene lugar en el mundo una
intensificacion cuantitativa y cualitativa del proceso de
industrializacion, la cual se deja sentir tanto en el mun-
do desarrollado como en el no desarrollado”. Este pro-
ceso de industrializacion se convirtié en un instrumento
de confeccion humana, que promovi6 la perturbacion
del entorno y conllevo la transfiguracion del propio or-
den de la naturaleza y, ademads, en innumerables lapsos
llego a estropearla duramente. Tras esto se advirtio que
los

problemas ambientales no eran los mismos ni en tipo ni en
intensidad en todo el mundo; aquellos devenidos como con-
secuencia de la industrializacion y de la sociedad de consu-
mo no eran necesariamente pertinentes para todos los paises,
la gran mayoria de los cuales estaban sujetos a otro tipo de
degradacion ambiental, la proveniente de la pobreza (Janki-
levich, 2003, p. 6).

En este sentido existian problematicas tan dispares
como la indicada por el “el representante del gobierno
de la India en una reunion 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
hambre” (Guimaraes, 1992, pp. 87-88).

Estos elementos movilizaron la atencion publica y
de las estructuras gubernamentales en el orden interna-
cional para proceder acuciosamente en el ambito am-
biental y humano. Esencialmente porque hasta ese mo-
mento prevalecia un antagonismo entre el crecimiento
economico que deberia acogerse en las naciones sub-
desarrolladas para sobreponerse a la miseria existente
y la procuracién de salvaguardar el entorno natural.
Sin embargo, el crecimiento econémico que se aducia
comenzo a mostrar aristas caracterizadas por una enor-
me cantidad de residuos industriales que contaminaban
tanto el suelo y la atmosfera como los mares. Ademas,
se dejo entrever que esencialmente los recursos natura-
les no renovables podrian eventualmente agotarse y las
grandes concentraciones humanas en las ciudades de-
mandarian una cantidad enorme de servicios y recursos
para solventarlas. Vislumbrando “la dificultad de sor-
tear las contradicciones existentes entre la necesidad de
crecimiento econdmico y la preservacion del ambiente”
(Jankilevich, 2003, p. 7).

Todo lo anterior puso en cuestionamiento el curso
del desarrollo de las naciones ya que comprometia el
fragil equilibrio ecologico existente y abrioé un debate
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universal en materia ambiental, instalando asi el entor-
no natural en la agenda politica a nivel mundial (Es-
tenssoro, 2015). Con lo cual se suscribia un escenario

donde el propio crecimiento econémico, junto al elevado
nivel de desarrollo y estandar de vida alcanzado por la deno-
minada civilizacion industrial —cuyo exponente arquetipico
es el primer mundo—, cred problemas de caracter ecologico
y ambiental de tan enorme magnitud que por primera vez en
la historia se puso en riesgo la continuidad de la vida del ser
humano en el planeta, asi como el propio proceso de la vida
que ocurre en la biosfera (Estenssoro y Devés, 2013, p. 238).

Eventualidades ambientales que se pudieron ob-
servar “bajo la forma de contaminacion, presion sobre
los ecosistemas, agotamiento de los recursos naturales,
pérdida de biodiversidad y, mas tarde, dafios a escala
planetaria, como los que se provocan sobre la capa de
ozono y el calentamiento global” (Lezama, 2010, p.
26). Con lo cual, un sector de la sociedad en el mundo
empieza a cuestionar el optimismo a ultranza y preva-
leciente sobre la benevolencia del proceso de industria-
lizacion de las naciones —existente en ese tiempo—y se
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
surge el pensamiento de una amenaza global sobre la
faz de la Tierra.

PROMULGACION DEL DiA DEL
MEDIO AMBIENTE

El escenario social y ambiental prevaleciente en los
comienzos de la década de los setenta se.conjugé fuer-
temente con la intimidacion nuclear —Guerra Fria— que
hacia viable la posibilidad de otro desenlace bélico en-
tre algunas naciones en el mundo (Lezama, 2010). En
medio de esta atmosfera politica y mundial se realizo
la reunion de Estocolmo en 1972, del 5 al 16 de junio,
que fue acreditada como la Conferencia sobre Medio
Ambiente Humano, cuyo propdsito por parte de las
Naciones Unidas era llevar a cabo una reflexion sobre
los problemas de contaminacion y crecimiento demo-
grafico existente en los paises del orbe, y asi suscribir
acuerdos internacionales al respecto (Canti-Martinez,
2015a). En esta reunion se dirimi6 fuertemente entre
los asistentes y las delegaciones de los diferentes paises
la necesidad de establecer un desarrollo mas responsa-
ble, al confluir en esta vision aspectos de orden ético,
econdmicos y sociales fundamentalmente (Eschenha-
gen, 2007).
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En este contexto, hace 46 anos se establecid en el
seno de las Naciones Unidas el Dia Mundial del Me-
dio Ambiente, el cual fue instituido en el marco de la
Asamblea General de las Naciones Unidas en la resolu-
cion XXVII emanada el 15 de diciembre de 1972, don-
de senala en su numeral 4:

designa el 5 de junio Dia Mundial del Medio Ambiente e
insta a los gobiernos y a las organizaciones del sistema de
las Naciones Unidas a que todos los afios emprendan en ese
dia actividades mundiales que reafirmen su preocupacion
por la proteccion y el mejoramiento del medio ambiente,
con miras a hacer profunda la conciencia de los problemas
del medio ambiente y a perseverar en la determinacion 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 desarroll6 algunos meses antes en
1972, y se consider6 el 5 de junio en memoria del en-
cuentro mundial en Estocolmo. Esta celebracion busca
desde su origen sensibilizar, en el concierto internacio-
nal, a todas las naciones sobre aspectos medioambien-
tales para la promocion de acciones publicas y politicas
que transformen y promuevan en todos los seres huma-
nos la necesidad de involucrarse de manera activa en la
promocion de un mundo mas 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.

Estenssoro (2014, p. 9) senala categoricamente que
“en Estocolmo 72, el sistema internacional, representa-
do en la ONU, asumi6 formalmente la urgente necesi-
dad de neutralizar e impedir una crisis ambiental global
que se encontraba en desarrollo”. Caracterizada esta
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crisis por el proceso prevaleciente en las sociedades
industrializadas en las que persistia la contaminacion
industrial por una parte y por la otra la que yacia en el
crecimiento demografico que era patente en los paises
subdesarrollados. Es asi que

quedé estipulado que el mundo enfrentaba una crisis am-
biental global producto del modo de vida predominante que
habia alcanzado el ser humano y caracterizado, en términos
genéricos, como la “civilizacion industrial”. Se sefialdé en
esa oportunidad que, por ignorancia o por inaccion, se es-
taban causando dafios o se podian causar dafios irreparables
al planeta del cual dependia la vida y el bienestar del ser
humano (Estenssoro, 2015, p. 82).

De tal manera que el Dia Mundial del Medio Am-
biente se constituye en el espacio mas relevante a nivel
internacional para la realizacién de acciones concretas
y de divulgacion en materia de conservacion y mejora
del medio, donde las personas, organismos guberna-
mentales, organismos no gubernamentales, empresas
privadas e instituciones educativas se conjugan con la
finalidad de impulsar mayores niveles de calidad del
medio ambiente con el proposito de promover un entor-
no idéneo para un curso de vida satisfactorio, con sumo
bienestar y perdurable.

Debemos recordar que ha sido la capacidad trans-
formadora del ser humano sobre la naturaleza la que
ha creado la mayoria de las problematicas 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 paises desarrollados, en los cuales las
eventualidades estan relacionadas importantemente
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con los procesos de industrializacion y avance del de-
sarrollo tecnocientifico (Canti-Martinez, 2015b).

COMBATE AL USO DE
PLASTICOS EN 2018

De acuerdo con Gongora (2014, p. 6), “la versatili-
dad del plastico permite su incorporacion a cualquier
proceso productivo o producto final, razon por la cual
es innegable que en la actualidad el mercado de los
productos plasticos tiene un lugar sobresaliente en el
conjunto de la economia”. Tal ha sido su progreso que
se ha incrementado su produccion desde 1950 cuando
consiguio cifras iniciales de fabricacion de 1.7 millones
de toneladas, mientras en 2012 sus niveles de elabo-
racion lograron digitos de 288 millones de toneladas
en el mundo; destacando China como el pais que mas
contribuye a la producciéon mundial con 24% (Gongo-
ra, 2014). La variabilidad en el empleo de los plasticos
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-
micas y resistentes a la oxidacion (Perdomo, 2002). Sin
embargo, los residuos plasticos por lo general finalizan
en las redes
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fluviales y en los océanos a través de los sistemas de drenaje
de aguas en zonas urbanas; por el agua que fluye por los
vertederos, los vertidos de basura deliberados, los residuos
abandonados, los vertidos accidentales de los barcos o me-
diante los efluentes de las estaciones depuradoras y plantas
de tratamiento de aguas residuales. El1 80% de los residuos
marinos proviene de tierra, mientras que 20% restante de la
actividad maritima (Greenpeace, s/f, p. 5).

Ante este escenario, el secretario general de las Na-
ciones Unidas, Antonio Guterres ha puesto de manifies-
to que =

es fundamental tener un planeta sano para que el futuro sea
prospero y pacifico. Todos debemos contribuir a proteger
nuestro unico hogar. Pero quiza sea dificil saber qué hacer o
por dénde empezar. Por eso, en este Dia Mundial del Medio
Ambiente, tenemos un nico pedido: eliminemos la conta-
minacion por plasticos. Nuestro planeta esta inundado de
residuos plasticos nocivos. Cada afio acaban en los océanos
mas de 8 millones de toneladas. Ya hay més microplasticos
en los mares que estrellas en nuestra galaxia. De las islas
remotas al Artico, no queda ningtin lugar intacto. Si se man-
tiene la tendencia actual, en 2050 nuestros océanos tendran
mas pléstico que peces. El mensaje de este Dia Mundial del
Medio Ambiente es simple: rechaza el plastico descartable.
Si no puedes reusarlo, rehusalo. Juntos podemos trazar el
camino hacia un planeta mas limpio y verde (ONU, 2018b).

Designando el Dia Mundial del Medio Ambiente
con el lema “Un planeta sin contaminacion por plas-
tico”. Este llamado es porque las Naciones Unidas ad-
vierten de la disposicion inadecuada de los plasticos y
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que su degradacion en el ambiente puede conllevar mas
de 500 anos (Jache, 2014). De la produccion total de
esta industria que se remonta a la década de los cin-
cuenta del siglo pasado, s6lo una pequefia porcion se
recicla en el mundo, apenas 9% de los casi 9,000 millo-
nes de toneladas que se han fabricado (ONU, 2018c).
Ademas indica que para la industria del turismo, pesca
y transporte en la region de Asia-Pacifico el perjuicio
financiero generado por los desechos plasticos rebasa la
cantidad de 1,300 millones de dolares al afio, mientras
en Europa la limpieza de las costas totaliza un gasto de
630 millones de euros por afio.

Por otra parte, la organizacion denominada
Greenpeace (s/f) exterioriza que se han creado cinco
islas de basura plastica, dos en el océano Pacifico, dos
en el océano Atlantico y una més en el indico. Estas
islas estan constituidas por descomunales concentra-
ciones de microplasticos en las aguas ocednicas. Estos
microplasticos, cuyas dimensiones son menores a 5 mi-
limetros, “son el resultado de la abrasion por la accion
de las olas, de la oxidacion y de la fotodegradacion de
la luz ultravioleta” (Jache, 2014, p. 24). Andrady, en
2011 (citado por Rojo-Nieto y Montoto, 2017, p. 12)
sefala que existe

la necesidad de emplear tres términos diferentes para tres
rangos de tamafio por debajo de los 5 mm en funcién de las
distintas caracteristicas fisicas y los impactos bioldgicos que
éstos ocasionan: mesoplasticos (500 pm-5 mm), microplas-
ticos (50-500 pm) y nanoplasticos (<50 pm).

Como se ha mencionado, los mecanismos para la
degradacion de la basura plastica son extremadamente
lentos, dejando entrever su alta permanencia en la na-
turaleza, afirmandose que todo el plastico que se ha fa-
bricado en el mundo persiste atin, pero ahora de manera
fragmentada o en particulas. Y como indica Meléndez y
Meléndez (2013, p. 783)

al final [el plastico] llega a ser de un tamafio tan pequefio
que puede ser comido por los organismos marinos que viven
cerca de la superficie del océano. Por lo tanto, los residuos
de basura entran por completo en la cadena alimenticia.

Liberando sus compuestos y generando asi dafios
irreversibles a la vida marina (Li et al., 2016). Ro-
jo-Nieto y Montoto (2017, p. 25) indican que “tradi-
cionalmente, los mamiferos marinos, tortugas y aves
marinas han sido los testigos mortales mas evidentes de
estas afecciones”, sin embargo, ahora se incluyen espe-
cies de invertebrados y peces. Por lo cual, son cada vez
mas copiosos los impactos negativos que se suceden
sobre la biota marina (Derraick, 2002; Barnes et al.,
2009). Por ello la Organizacion de las Naciones Uni-
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das (2018c, p. 15) se ha pronunciado categéricamente
al indicar que

no existe una solucion unica y genérica para la crisis actual
del plastico. Los gobiernos, las empresas y los individuos
desempefiaran 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, como se disponen los
residuos, sobre sus efectos en la diversidad biologica
y en la salud humana, y finalmente como debieran re-
gularse mediante controles econdomicos que desalienten
Su uso.

CONSIDERACIONES FINALES

Las conmemoraciones que detallan las Naciones Uni-
das como dias internacionales, en este caso el Dia Mun-
dial del Medio Ambiente, tienen como proposito invitar
a la comunidad internacional a dirigir actividades pre-
cisas en relacion a una eventualidad ambiental que atin
persiste, y que ademas no se ha resuelto en el concierto
internacional, por lo que preocupan en demasia a los
Estados miembros de las Naciones Unidas, conjunta-
mente con los ambitos cientificos y académicos.

Con esto, la Organizacion de las Naciones Unidas
pretenden demarcar el derrotero a seguir por los pai-
ses del mundo, indicando acciones que pueden adoptar
como soluciones y que puedan alinearse a las acciones
gubernamentales y de politicas publicas en sus nacio-
nes; adicionalmente, sirven como un parametro para
determinar el interés que una problematica crea en el
orbe y evaluar la disponibilidad como la atingencia
para promover labores en la resolucion de la misma
propuesta. Punteando asi el inicio de una conciencia
publica como politica de las contrariedades ambienta-
les de caracter global “para la construccion de una nue-
va racionalidad; no para una cultura de desesperanza y
alienacion, sino al contrario, para un proceso de eman-
cipacion que permita nuevas formas de reapropiacion
del mundo” (Leff, 2000, p. 48).
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Los méritos de Joaquin A. Mora

Armando V. Flores Salazar*

La vida de Joaquin Antonio Mora Alvarado, personaje destacado en la cultura regiomontana, se suce-
did en tres periodos o ciclos muy bien definidos y autorregulados. Un primer tiempo mexicano desde
su nacimiento, el 21 de agosto de 1906, en el serrano pueblo minero llamado Estacion Velardefia, del
municipio de Cuencamé, en el estado de Durango; luego, y a partir de 1912, en plena Revolucion,
una estancia familiar en la novel ciudad de Torredn, Coahuila, donde realiza sus estudios primarios
que concluye en 1916. Un segundo tiempo fronterizo en las ciudades texanas de Laredo, McAllen
y Austin —-EUA—, donde se establece la familia y cursa los estudios reglamentarios hasta titularse

como arquitecto en
regiomontano, queda
a la ciudad de Mon-
se desarrolla pro-
campos, establece su
nes —Héctor Javier,
Hortensia  Salazar
su sentida muerte el

En este tiempo
encuentra su primer
del arquitecto José
y tras su eficaz des-
las remodelaciones
Colegio Civil del
Universidad de Nue-
pleado a coasociado
Muriel y Mora, so-
con la muerte del ar-

Por ese tiempo,
Consejo de Cultura
a la Universidad de
do a operar como tal
abalada por la nueva
versidad que publico

1931. El tercer tiempo, el
marcado con su llegada
terrey en 1932, donde
fesionalmente en varios
familia de tres hijos varo-
Joaquin y Gerardo— con
Aguirre, y se cierra con
13 de marzo de 1966.

regiomontano  Joaquin
acomodo en el despacho
Manuel Muriel Cabrera,
empeflo en obras como
del Hotel Colonial y del
Estado para sede de la
vo Leén, pasard de em-
del despacho nombrado
ciedad que se concluye
quitecto Muriel en 1941.

las labores sustitutas del
Superior le son devueltas
Nuevo Ledn, comenzan-
en septiembre de 1943,
Ley Organica de la Uni-
como decreto la XLIX

Legislatura del Estado. Ademas de las escuelas y facultades ya agremiadas de origen son creados
tanto el Instituto de Investigaciones Cientificas, bajo la direccion de Eduardo Aguirre Pequefio, para
promover la investigacion cientifica, como el Departamento de Accion Social Universitaria, bajo la
direccion de Raul Rangel Frias, con la mision de difundir la cultura y poner sus beneficios al servicio
de la colectividad. Es este departamento la gran puerta de entrada que acoge el desempefio universi-
tario del arquitecto Mora.

Es en la publicacion Armas y Letras, el boletin mensual de la Universidad de Nuevo Ledn, donde
encontramos los primeros datos de esta fructifera relacion. La mensualidad de agosto de 1946 con-
tiene como articulo de portada la “Resefia de la Universidad de Nuevo Leén”, en el que se informa
de los pormenores de la Institucion y entre ellos que la Facultad de Ingenierias —asi, en plural— ofrece

* Universidad Autéonoma de Nuevo Leon.
Contacto: armando.floressl@uanl.mx
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los grados de ingeniero civil, topografo y arquitecto.
En su seccion de arquitectura colaboran como maes-
tros los arquitectos Lisandro Pefia, Juan R. Muzquiz y
Joaquin A. Mora. El arquitecto Mora vuelve a aparecer
en el boletin de enero de 1947, en una nota de Alfon-
so Reyes Aurrecoechea, promoviendo una exposicion
de pintura de los miembros de la asociacion “Oleo y
Acuarela”, y en ella Mora aparece como expositor y
como presidente de la agrupacion. Vuelve a aparecer
en el boletin de marzo, ahora como expositor individual
en el aula “Juan C. Doria Paz”’ y como complemento de
la misma los trabajos de sus alumnos de arquitectura
con proyectos realizados en el curso regular de disefio
arquitectonico.

En el boletin de abril de 1948, en la seccion de “No-
tas universitarias” se anuncia que, en la sesion del 21 de
abril, el Consejo Universitario acordo la creacion de la
Facultad de Arquitectura, que venia funcionando desde
1946 como Escuela de Arquitectura bajo los auspicios
de la Facultad de Ingenierias, y el nombramiento de
Joaquin A. Mora como director fundador (1948-1951)
y “a quien se debe en gran parte la iniciativa para la
fundacion de este instituto” (4drmas y Letras, 1948).
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Como coordinador de la Escuela de Arquitectura se
le solicita al arquitecto Mora el disefio del nuevo edifi-
cio para la Facultad de Medicina en el campus del area
biomédica, vecino del Hospital Civil. El proyecto fue
aprobado sin modificaciones y su construccion se inicio
de inmediato en 1948, se concluy¢ a finales de 1951 y
fue inaugurado en 1952, por el presidente de la republi-
ca, Miguel Aleman Valdés. En consecuencia, y dada la
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 historicamente en 1982 con el traslado
a su patio oriental de los restos mortales del fundador
de la escuela, el médico José Eleuterio Gonzalez, y la
escultura sedente con su efigie, obra del escultor Mi-
guel Giacomino, instalada desde 1914 en la plazuela
del primigenio Hospital Civil en las actuales calles de
15 de Mayo y Cuauhtémoc. Tal proyecto fue promovi-
do en 1982 por el rector Alfredo Pifieyro Lopez y su-
pervisado en su ejecucion por quien esto escribe.

Es también en Armas y Letras, en el boletin 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 seudonimo de “Castor y Polux”,
y sus autores Enrique C. Livas y Joaquin A. Mora. El
disefio del escudo en formato circular y el lema: Alere
flammam veritatis —“Alentar la flama de la verdad”— se
comenzd a usar de inmediato en enero de 1949, tan-
to al interior de la institucion en la papeleria de todas
las dependencias universitarias, como al exterior en la
portada del boletin Armas y Letras, con difusion local,
nacional e internacional.

En la cuarta anualidad de la Escuela de Verano, ce-
lebrada en julio y agosto de 1949, se presentaron en las
aulas universitarias exposiciones sobre arte plumario
y etnografia como respaldo a las conferencias magis-
trales ofrecidas, y en el vestibulo del Aula Magna la
exposicion pictdrica de 6leos y acuarelas del arquitecto
Mora. Por su magistral manejo de la técnica pictorica
de la acuarela, y por las series de El Quijote y Las mil
y una noches con ella producidas, se le considera por la
critica especializada como uno de los mejores acuare-
listas a nivel nacional.

En julio de 1950 se publica el nimero 8-9 de la Re-
vista Universidad, en ella se le da crédito al arquitecto
Mora como disefiador grafico de las letras capitulares
del texto y como autor de dos ensayos de suma impor-
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tancia para los estudios historicos de Monterrey: en la
seccidon “Reconstruccion del pasado™ aparecen las “In-
vestigaciones historicas 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 fundacién de la ciudad capi-
tal, Nuestra Sefiora de Monterrey, y en “El palacio de
nuestra sefiora de Guadalupe” presenta una lectura ar-
quicultural del edificio que inicid la modernidad arqui-
tectonica en la regidén y que sentara las bases arqueo-
logicas para su posterior restauracion y puesta en uso
como Museo Regional del INAH. Como frutos de estas
investigaciones seran tanto la restauracion del edificio
del Obispado que la concluye en 1953 y sera inaugu-
rado como museo regional en el 350 aniversario de la
fundacion de la ciudad de Monterrey en 1956; y el di-
seflo del gran mural de 22.60 por 6.20 metros, que titula
“Fundacion de Monterrey” y en el que el emblematico
cerro de “La Silla” y una rosa de los vientos centrali-
zada dividen en dos partes iguales la composicion: a la
izquierda, el pasado histérico de la ciudad, y a la dere-
cha, el presente con vision modernista de la misma. La
ubicacion del mural, realizado en teselas de mosaico
veneciano, desde que fue inaugurado en 1963, ha sido
vecino del Ojo de agua de la Ciudad.
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Su amistad personal y compaiierismo laboral uni-
versitario con Alfonso Reyes Aurrecoechea, Francisco
M. Zertuche, Manuel Martinez Carranza, Enrique C.
Livas y Raul Rangel Frias, entre otros; su disposicion al
trabajo multidisciplinario en equipo y el perfil profesio-
nal adecuado, seran coadyuvantes en su carrera politica
que lo llevaran a ser nombrado rector de la Universidad
de Nuevo Leon, de septiembre de 1958 a octubre de
1961, momento historico trascendente para enfrentar la
titanica tarea en ciernes: la construccion de la Ciudad
Universitaria de Nuevo Leon.

El origen del proyecto de una ciudad universita-
ria en Monterrey comienza con las atenciones que el
presidente Miguel Aleman Valdés recibe de manos del
gobernador Ignacio Morones Prieto —excolaborador del
presidente Aleméan como subsecretario de Salubridad y
Asistencia de 1946 a 1948— y del rector de la Univer-
sidad, Raul Rangel Frias, en su visita oficial a la ciu-
dad de Monterrey en el verano de 1950, cuando el H.
Consejo Universitario le otorga al presidente Aleman
el reconocimiento de M¢érito 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 €l la Ciudad Universitaria de Nuevo Leon.

En octubre de 1955 asume la gobernatura del estado
Ratl Rangel Frias, y en su discurso oficial reitera el
encaminar todos sus esfuerzos a la realizacion de dicha
obra. Para 1957 se inician los trabajos preliminares y en
noviembre son declaradas formalmente iniciadas por el
presidente Adolfo Ruiz Cortines.

El arquitecto Mora es designado rector de la Uni-
versidad por el gobernador Rangel Frias el mismo mes
de septiembre de 1958 cuando recién se inauguraron
los edificios para las facultades de Derecho e Ingenieria
Mecanica y Eléctrica, los laboratorios y talleres gene-
rales o comunes y la Alberca Olimpica. En 1959 se dio
inicio al edificio para la Facultad de Ingenieria Civil,
mismo que fue concluido a principios de 1960, ademas
se da comienzo a la Facultad de Comercio y Adminis-
tracion, y en el verano de ese afo se anuncia el inicio de
la Torre de Rectoria, el Estadio Olimpico Universitario
y la Facultad de Arquitectura. También se comienza la
pavimentacion de la nueva Avenida Universidad en el
tramo que va de Calzada Madero al Arroyo del Topo
Chico. De estas obras la Facultad de Comercio y Ad-
ministracion es inaugurada en enero de 1961, mientras
que la Torre de Rectoria y la Explanada, con obra es-
cultérica de Federico Cantu, lo son en septiembre del
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mismo afio por el presidente Adolfo Lopez Mateos.

En paralelo al celo con que dirigio los destinos de
la Universidad en tanto la construccion de Ciudad Uni-
versitaria, el rector Mora coadyuva para dejar estable-
cidos: el Centro de Estudios Humanisticos y su anuario
Humanitas, la Orquesta Sinfonica, el Patronato Uni-
versitario, el Patrimonio de Beneficio Universitario, la
Libreria Universitaria, la Opera Universitaria, la Im-
prenta Universitaria y presidio la Asociacion Nacional
de Universidades e Institutos de Educacion Superior
—ANUIES—, el foro de interactuacion de las universi-
dades con los gobiernos federal y estatal y que servird
de antecedente para que Alfonso Rangel Guerra ocupa-
ra la Secretaria General Ejecutiva por cuatro periodos
consecutivos, de 1966 a 1977, tiempo crucial para la
educacion superior en el pais; Reyes Tamez Guerra pre-
sidiera el Consejo Regional Noreste de 1996 a 2000, y
a nuestros dias, Maria Teresa Ledesma Elizondo, direc-
tora de la Facultad de Arquitectura, ocupe la vicepresi-
dencia de la region noreste de 2018 a 2020.

A mas de cincuenta afios de su rectoria, su nombre
como un “no me olvides” s6lo 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-
les en Escobedo sur, y un esbozo biografico en el libro
Educadores de Nuevo Leon, publicado por la Universi-
dad Mexicana del Noreste (1996).

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

Breve semblanza de mi padre: arquitecto Joaquin
A. Mora

Héctor Javier Mora Salazar

En el devenir de los afios 10 y 20 del siglo pasado, la ni-
fiez y la juventud de Joaquin Antonio se enriquecieron
con nuevos conocimientos y un nuevo idioma, los cua-
les mi padre abrevo diligentemente dentro de las aulas
de la escuela parroquial y del Hig School de McAllen,
Texas, ciudad a donde se traslad6 su familia, obligada
por circunstancias historicas prevalecientes en su pa-
tria.

Percibiendo Néstor Mora y Valentina Alvarado la
destacada trayectoria académica y el sobresaliente ta-
lento para dibujar de su hijo Joaquin, decidieron ins-
cribirlo en la Universidad de Texas, en Austin, donde
obtuvo exitosamente el titulo de arquitecto.

Al enfocarme ahora en la personalidad cotidiana,
meramente familiar, de este joven, quien al paso de los
aflos formaria la familia Mora Salazar de Monterrey,
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
mas insistentes en igual lugar y a la misma hora... Lo
que basto para desprenderse de tan molesto asedio”.

“Al vacacionar en la casa paterna en el transcurso
de los estudios universitarios”, prosigue mi abuela,
“Joaquin pasaba largas horas dibujando y pintando
acuarelas a la sombra de un frondoso durazno, y co-
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miendo, de vez en vez, los deliciosos frutos que aquel
arbol prodigaba”.

Ya titulado, el joven arquitecto decide regresar a su
patria. Llega a Monterrey y se vislumbra ya lo que seria
mi familia, cuando conoce, en los tradicionales paseos
de jovenes de la plaza Zaragoza, a una sefiorita regio-
montana llamada Hortensia Salazar Aguirre, con quien
decide casarse poco tiempo después.

(Como se gesto tal relacion?... Sucede que, al estar
dando las consabidas vueltas a la plaza, donde se cru-
zaban hombres y mujeres, mi futura madre avienta un
reto a los muchachos: “jPareciera que por aqui no hay
varones!”. A lo que el joven Joaquin, ni tardo ni pere-
70s0, responde: “jAqui estoy yo!”.

Lo anterior me revela al hombre que recuerdo dis-
frutando de la vida al tocar el violin y contar cuentos
para dormir a sus hijos pequefios; 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 eucaristia, lo celebraba tomando una
rica taza de chocolate, y al que se relajaba cantando
canciones yucatecas acompaiiado de su vieja guitarra.

Asimismo, por ser amante del buen comer, a mi pa-
dre le gustaba preparar pasteles de manzana o de carne
de venado, sabrosos bizcochos, conejos a la caldereta,
entre otros platillos que degustabamos en familia o ro-
deados de buenos amigos, a quienes entretenia con su
bonhomia y sabrosa y culta conversacion que abarcaba
muy diversos temas, y con quienes brindaba tomando
moderadamente finos vinos y agradables bebidas.

En conclusion, mi padre fue un hombre de caréac-
ter fuerte y, a la vez, dulce, afable, sensible y carifioso,
quien, ademas de haber sido un gran amigo de sus hijos
y amante de su esposa, fue dotado con un fino don de
gente, lo que le permitio cultivar grandes amistades en
los diversos ambitos de la cultura.
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Evaluacion piloto del efecto de trafico vehicular en la
sensacion térmica en la via publica

José Aurelio Sosa Olivier*, Irving Ivan Salvador Torres*, Jos¢é Ramén Laines
Canepa*

RESUMEN
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ABSTRACT

La sensacion térmica en la via publica se ve incre-
mentada por la alta concentracion poblacional, activi-
dades econdmicas, 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
ciudad de Villahermosa, Tabasco. Se pudo demostrar
que existen incrementos de hasta 5°C por el transporte
vehicular, lo cual debe resolverse con mejoramientos
viales, vias alternas y habitos adecuados en el uso de
vehiculos automotores.

Palabras clave: vehiculos, calor, isla de calor.

El aumento de temperatura es un impacto evidente del
cambio climatico, éste ha sido mas notorio y significa-
tivo en zonas urbanas que en zonas rurales. La urbani-
zacion y la expansion de las ciudades generan cambios
en las coberturas del suelo, la densidad de las edifica-
ciones y la forma de apropiacion del espacio como es-
pacios verdes, suelos descubiertos y transito vehicular,
ademas, la distribucion de las temperaturas en zonas ur-
banas esta influenciada por la radiacion solar absorbida
por los materiales que la componen, por ejemplo, el pa-
vimento representa 20% del suelo urbano. Ademas, los
aumentos de temperatura pueden estar entre 1.5 y 6°C
(Correa et al. 2003; Correa et al. 2006; Ferrelli et al.,
2015). Estos incrementos de temperatura ocurren en
diversas urbes, en Bahia Blanca, Argentina, por ejem-
plo, se reportan incrementos de 0.7°C, a pesar de ello,
78% de personas perciben los cambios de temperatura
en el aire (Ferrelli et al., 2016); en Hermosillo, Sonora,
México, se registran valores maximos de 42.7°C, con
una elevacion de 8.4°C (Mercado y Marincic, 2017);
en Toluca, Estado de México, ha habido incrementos
de temperatura de 3°C durante el dia y 1.5°C durante
la noche (Morales et al., 2007). El consumo urbano de

32

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
temperature increase by the effect of traffic congestion
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.

energia contribuye a crear nucleos de calor que pueden
cambiar el perfil climatico local, dando origen a un fe-
nomeno llamado isla de calor urbana, a su vez el incre-
mento de la temperatura urbana tiene un efecto directo
en el consumo de energia y las condiciones de confort
térmico de los espacios residenciales tanto en verano
como en invierno.

En ciudades con mas de 100,000 habitantes, los
consumos de energia se incrementan hasta 2% por cada
grado que se incrementa la temperatura (Correa et al.
2003; 2006). En la Ciudad de México, de un sumi-
nistro de 28,410 GWh de energia electica hacia el sec-
tor doméstico por la Comisiéon Federal de Electricidad
(CFE), 20% se utiliz6 para acondicionar el ambiente en
el interior de edificaciones (aire acondicionado, venti-
ladores, evaporadores), y 30% en edificios comerciales
y de servicio (Cervantes et al., 2001). Tapia (1998) se-
fiala que el transito vehicular genera diversos impactos
nocivos como a) mortalidad, morbilidad y discapacidad
generadas por lesiones; b) aumento de la mortalidad

* Universidad Juarez Autonoma de Tabasco.
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general y de la incidencia de diversas enfermedades
debido a la contaminacion ambiental; ¢) desarrollo de
sedentarismo y obesidad —con los consiguientes efectos
patologicos— por falta de ejercicio fisico; d) transfor-
macion de las ciudades en espacios donde el automovil
es hegemonico y desplaza a los demas usuarios de la
via publica, lo que crea un espacio urbano deshumani-
zado, que favorece la marginacion y la desintegracion
social; ) desarrollo de una infraestructura vial urbana
y rural que detrae enormes recursos publicos, provoca
un gran deterioro ambiental y perjudica la rentabilidad
econdmica de otros medios de transporte mucho mas
eficientes y saludables; f) emision de dioxido de car-
bono (CO,), con la consiguiente contribucion al efecto
invernadero; g) el ruido de vehiculos, principalmente
por el motor, caracterizado por componentes de tono
bajo en audiofrecuencia, seguido de la vibracion de la
carroceria, aportando componentes medios y altos, y
por el rodamiento (Guzman y Barceld, 2008).

La actividad industrial y el trafico vehicular cum-
plen un rol importante en la formacién de particulas y
participan directa e indirectamente en la formacién de
aerosoles secundarios; en consecuencia, la concentra-
cion de particulas en areas urbanas es alta comparada
con areas no urbanas (Saskia 1998; Fernandez et al.,
2000). Ademas, el trafico vehicular favorece el aumen-
to de la contaminacién ambiental de dos maneras: di-
rectamente, dado que mayores temperaturas urbanas
funcionan como catalizador de las reacciones de los ga-
ses de combustion presentes en la atmosfera, generando
mayor cantidad de smog, e indirectamente pues el au-
mento de consumo de energia hace que las plantas ge-
neradoras liberen mayores cantidades de gases de com-
bustion (CO,, CO, NO_, SO, vapor de agua y metano),
los cuales son responsables del calentamiento global o
efecto invernadero y de la lluvia 4cida (Machado et al.,
2008). Para contrarrestar estos efectos antropogénicos
de gran impacto existen diversas propuestas, desde la
reforestacion de zonas naturales, puesto que los arboles
ayudan a reducir la temperatura, debido a que pueden
absorber entre 70 y 90% de la radiacion, dependiendo
la especie, y pueden alcanzar a reducir entre 2 y 4°C en
calles arboladas y en viviendas a la sombra de arboles,
puede reducirse entre 11 y 20°C en paredes y techos, y
en autos estacionados a la sombra de arboles reducen
hasta 25°C (Guillén y Orellana, 2016).

Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo
el evaluar, a escala piloto, los incrementos de tempera-
tura, por efecto del trafico vehicular.
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METODO

En 2014 se realizé un pequeiio monitoreo de tempera-
turas en el crucero de las avenidas Ruiz Cortines (Ca-
rretera Federal 180) y Periférico (Carlos Pellicer), un
punto importante de la ciudad de Villahermosa, capital
del estado de Tabasco (figura 1).

Figura 1. Ubicacion del sitio del monitoreo.

Se consideraron dos horarios de trafico vehicular,
de 7:00 a 8:00 a.m.; y de 2:00 a 3:00 p.m. Se realiz6 el
monitoreo en el punto central de cada avenida, dentro y
fuera del trafico vehicular, y se contrastd con los valo-
res registrados por el Servicio Meteorologico Nacional
(SMN), en los mismos horarios. El monitoreo se reali-
76 durante 20 dias, del 10 al 30 de marzo de 2014. Cabe
resaltar que la zona se caracteriza por ser la principal
entrada y salida de la ciudad. En su alrededor se ubican
diversos centros comerciales, de autoservicio y comer-
cios pequefios, con poca o nula cobertura arbdrea.

RESULTADOS

Las temperaturas promedio registradas en el horario de
7:00 a 8:00 a.m. fueron de 25.24+2.30°C en el SMN
(T®_Est.), 27.47+2.36°C dentro del trafico (T°D_Traf)
y de 26.09+£2.30°C fuera del trafico vehicular (T°F_
Traf). Sin embargo, es notable mencionar que en seis
dias de monitoreo (11, 13, 18, 22, 24 y 28), se registra-
ron valores superiores en dos grados de temperatura.
En la figura 2 se muestran los valores registrados de
temperatura.

Para el caso del monitoreo en el horario de 2:00
a 3:00 p.m., los resultados obtenidos fueron de,
31.05+2.69°C en el SMN (T° Est.), 34.81£1.99°C
dentro del trafico vehicular (T°D_Traf) y 32.80+2.11
fuera del trafico vehicular (T°F Traf). Para este hora-
rio se registro la diferencia maxima, 5°C, el dia 13, y
prevalecieron valores superiores de 2 a 3°C dentro del
trafico (figura 3).
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Figura 2. Valores de temperatura en el trafico vehicular, horario pico
matutino (temperatura de estacion; temperatura dentro del trafico;
temperatura fuera del trafico, respectivamente).
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Figura 3. Valores de temperatura en el trafico vehicular, horario pico
vespertino (temperatura de estacion; temperatura dentro del trafico;
temperatura fuera del trafico, respectivamente).

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron analisis de varianza de una via, para de-
terminar si existen diferencias estadisticas significati-
vas entre los valores de temperatura por cada horario
(figuras 4 y 5).

Con un valor de P=0.010 existen diferencias esta-
disticamente significativas entre las medias de los va-
lores de temperatura, siendo el monitoreo dentro del
trafico vehicular el factor de mayor temperatura.

28 e
|
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Figura 4. Analisis de varianza de los valores de temperatura (7:00-
8:00 a.m.), con error estandar individual.
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Figura 5. Analisis de varianza de los valores de temperatura (2:00-
3:00 p.m.), con error estandar individual.

Con un valor de P=0.001 existen diferencias esta-
disticas altamente significativas entre las medias de los
valores de temperatura, siendo el monitoreo dentro del
trafico vehicular, el factor de mayor temperatura, de
nueva cuenta.

CONCLUSIONES

El presente monitoreo piloto, a pesar de ser precario,
pudo demostrar la significancia del incremento de tem-
peratura que provoca el trafico vehicular. Es importante
contrarrestar ese efecto, debido a los impactos ambien-
tales y de salud publica que generan estos eventos. Se
recomienda incrementar la cobertura arborea, preferen-
temente con especies nativas de la region, las cuales
estan adaptadas a los cambios bruscos de temperatura,
asi como su estética en temporada de primavera. Bus-
car estrategias de ingenieria vehicular que reduzcan los
congestionamientos viales en puntos estratégicos de la
ciudad. Finalmente, esperar a que el distribuidor vial
que rodear3 a la ciudad, (inaugurado en 2016),tenga un
efecto notorio en la armonia vehicular de dicha zona
de estudio.
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ABSTRACT

El articulo pretende difundir la aplicacion de la técnica
Holt-Winters a partir de prondsticos en una empresa de
cosméticos en la region oriente de la Ciudad de México.
Dicha empresa, actualmente cuenta con un catalogo de
mas de 36 mil articulos, lo que dificulta el control de
inventarios con técnicas tradicionales. Particularmen-
te, para la toma de decisiones se ha recurrido a datos
historicos, cuestion que anteriormente no se realizaba
y con la aplicacion del principio de Pareto y la técnica
ABC, se desarrolla la gestion de compras y control de
inventarios.

Palabras clave: inventarios, prondsticos, demanda,
clasificacion.

Actualmente, en México existe un proyecto de Norma
Oficial Mexicana que establece las buenas practicas
para la fabricacion de productos cosméticos (PROY-
NOM-259-SSA1-2014), los cuales se clasifican en
sustancias o formulaciones destinadas a ser puestas en
contacto con las partes superficiales del cuerpo huma-
no: epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios y
organos genitales externos, dientes y mucosas bucales,
con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfu-
marlos y ayudar a mejorar su aspecto, protegerlos o
mantenerlos en buen estado, corregir los olores corpo-
rales o atenuar o prevenir deficiencias o alteraciones
en el funcionamiento de la piel sana. De acuerdo con
la Secretaria de Economia (SE), la industria cosmética
mexicana, en 2009, ocupd el tercer lugar en produccion
de cosméticos. La industria de la belleza esta valuada
en 2 mil millones de dolares de acuerdo con datos de
la Expo Feria de la Belleza y el Estilismo, por lo que
resulta conveniente aportar técnicas de ingenieria que
impulsen la productividad en las lineas de produccion,
pero también en las operaciones destinadas al sumi-
nistro, lo que cominmente se conoce como control de
inventarios.
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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
36 thousand items, which makes it difficult to control
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: Inventories, Forecasts, Demand, Classifica-
tion.

En la empresa en cuestion se desarrolldo primera-
mente un estudio minucioso sobre los productos que
ofrecen a sus clientes, alcanzando la variedad de 36,950
articulos, lo que dificulta el control de inventarios y las
entregas directas a los clientes. Para contrarrestar este
universo de articulos se disefia un sistema de categorias
de los articulos, resumiéndolos a cinco.

Posteriormente se analizan los registros historicos
de ventas mensuales correspondientes a los periodos
anuales 2015 y 2016; con la informacioén obtenida se
aplica el método de control de inventarios ABC, es
decir, se clasifican los articulos con mayor impacto en
relaciéon a las ventas y utilidad generada, ademas de
considerar también las que reflejan un comportamiento
constante en las ventas.

Obtenida la informacion, se realiza el prondstico
con la metodologia Holt-Winters para los dos periodos
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Contacto: laulemi0107@hotmail.com
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posteriores de los articulos seleccionados, con éstas
mismas se determina el inventario de seguridad de cada
uno de ellos.

DESARROLLO

Los inventarios, tan importantes para las organizacio-
nes, tienden a ser definidos como cierta cantidad de ar-
ticulos (terminados o semiterminados), de materia pri-
ma, de refacciones, materiales de empaque, entre otros,
que se almacenan o se mantienen en un lugar especifico
por un periodo de tiempo con la intencion de abastecer
la linea de produccion o de salvaguardar cualquier im-
previsto en el consumo.

Si se habla de definir una serie de politicas y con-
troles que se disefien particularmente para mantener,
monitorear y pronosticar, entonces se habla de una ges-
tion de inventarios. Los motivos basicos para crear un
sistema de gestion de inventarios son protegerse contra
incertidumbres, permitir la produccion y compra bajo
condiciones econémicamente ventajosas, cubrir cam-
bios en la demanda y mantener el transito entre los pun-
tos de produccion o almacenamiento (Parada, 2009).
Particularmente, en esta organizacion lo que se buscéd
fue prevenir la demanda estacional, ya que el tiempo
de produccion de los articulos es mayor que el tiempo
de entrega, lo que produce la falta de materias primas
especificas para ciertos articulos.

La aplicacion de un sistema de gestion de inven-
tarios es una alternativa en el esfuerzo por reducir los
costos y mejorar la eficiencia econdémica, debido a que
incrementa los niveles de servicio al cliente y la liqui-
dez, ademas de permitir a las organizaciones estar pre-
venidas frente a las fluctuaciones de la demanda.

CLASIFICACION

Para poder abordarla directamente en la organizacion
en estudio, se disefld primeramente una clasificacion de
los articulos que ofrece, como ya se ha mencionado,
tienen en su catalogo 36,950, que se traducen en com-
plicaciones para un buen control de inventarios, con
esta informacion se procedio a realizar la clasificacion
como se detalla en la tabla I.

Con esta informacion, se identifico que aun con
esta clasificacion, muchos de los articulos presentaban
caracteristicas similares, los cuales solo presentaban
variacion en olor, color o presentacion, por lo que se
denominaron semiterminados (PST), es decir, articulos
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que se venden en diversas presentaciones. Otra clasi-
ficacion fue la de productos sin personalizar (PTSP),
diferenciados por etiquetas o envolturas. Y finalmente,
a los productos ya envasados y etiquetados se les de-
nomino productos terminados (PT). Con esta clasifica-
cion se utilizo el criterio de ventas anuales en pesos,
derivado del producto del costo de cada articulo por
el consumo anual, posteriormente se sumd la utiliza-
cion monetaria anual total de todos los articulos para
determinar los gastos monetarios anuales agregados del
inventario y se dividio la utilizacion monetaria total de
cada articulo entre los gastos anuales agregados para
todos los articulos, con el fin de obtener el porcentaje
de utilizacion total para cada articulo.

Tabla I. Clasificacion de articulos cosméticos.

Faciales Corporales Cabello

Aceite para masaje Acondicionador
Crema facial Arcilla y lodos Gel capilar
Fango facial Crema corporal Shampoo
Gel facial Desodorante
Kit facial Exfoliante corporal Otros
Locidn facial Fango corporal Acetona
Mascarilla Gel corporal Compresas

Kit corporal Enjuague bucal
Para baio Locién corporal Gel desinfectante

Kit manicure
Kit pedicura
Quitaesmalte
Toque de aroma

Aceite de tina
Aceite esencial
Amenidad de hotel
Elixir para tina
Sales para tina

Té para tina

Mantequilla para
masaje

Mascarilla corporal
Protector solar

Sales corporales
Shower gel

La técnica ABC sirve para clasificar los articulos
del inventario disponible en tres grupos, en funcion de
su volumen anual monetario, basado en el principio de
Pareto. Al aplicarse el método se obtiene una curva que
representa la distribucion estadistica donde quedan de-
finidas los tres grupos. Estas zonas son:

e Zona A: agrupa de 10 a 20% del total de los
articulos y representa de 60 a 80% del efecto
econdmico total. Los articulos pertenecientes
a este grupo son los mas importantes segtin el
parametro considerado.

e Zona B: agrupa de 20 a 30 del total de articulos
y representa de 20% a 30% del efecto economi-
co total, indica una importancia media.

e Zona C: agrupa de 50% a 70% del total de los
articulos y representa de 5 a 15% del efecto
econdmico total. Estos articulos son los de me-
nor importancia de acuerdo al pardmetro consi-
derado (Heizer y Render, 2001).

Al aplicar la técnica ABC, se determiné realizar-
lo para los PST, los PTSP y los PT. Los resultados se
muestran en las tablas II, IIT y IV, mismas que se pre-
sentan a continuacion.
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Tabla II. Clasificacion ABC para productos semiterminados (PST).

Tabla VII. Pareto de articulos A de PTSP.

Clasificacién | Numero de | Porcentaje Valor (%) ‘
articulos
A 264 % 80% |
B 670 18% 15% |
c 2720 74% 5% |
Tabla III. Clasificacion ABC para productos sin personalizar (PTSP).
Clasificacion | Nimero de | Porcentaje Valor (%) |
articulos
A 708 9% 80% I
. B I.'H‘l ;1'% 15%
2 5.577 0% 5% |
Tabla IV. Clasificacion ABC para productos PT
Clasificacion ‘ N(lr;em_ de | Porcentaje [ Valor (%)
articulos
A 1,253 % 80%
3.681 21% 15%
o 12,860 72% 5%

Se observo que la cantidad de articulos sigue siendo
muy grande. Para seleccionar los articulos muestra para
la aplicacion del modelo de gestion de inventarios se
realizd una subclasificacion a los productos identifica-
dos como A en las tablas II, III y I'V. Esta clasificacion
consistio en aplicar el método de Pareto para encontrar
los productos que representan 80% de la utilizacion
anual en pesos de los articulos identificados como A de
cada clasificacion. Con este tratamiento de la informa-
ciodn, se obtuvieron las clasificaciones mostradas en las
tablas V, VI y VIL

Tabla V. Pareto de articulos A de PT.

Clasificacién del | Ndimero de

articulo articulos

80% 425

20% ] 828 :
Tabla V1. Pareto de articulos A de PST.

Clasificacion del | Nimero de

articulo articulos

80% 105

20% 159

38

Clasificacion del | Numero de

articulo articulos

80% 263

20% 445
MODELO HOLT-WINTERS

Una vez analizados los articulos, se observo que la can-
tidad sigue siendo muy grande, por lo que se aplico un
nuevo criterio que ayudara a disminuir los articulos y
determinar los mas significativos, para ello se optd por
distinguir los que presentaron una demanda constante
durante los periodos analizados, es decir, un compor-
tamiento estacional y una tendencia ascendente. Los
articulos que se excluyeron fueron los terminados sin
personalizar (PTSP), debido a que la demanda no mos-
tré un comportamiento estacional. Con este criterio se
pudieron determinar los articulos a analizar, a los que
se aplicara el modelo Holt-Winters.

El método Holt-Winters es una ampliacion perfec-
cionada del enfoque de la suavizacion exponencial,
mientras que el procedimiento de suavizacion propor-
ciona una impresion general, movimientos a largo plazo
en la informacion y permite la elaboracion de pronds-
ticos a corto plazo. Este método permite también el es-
tudio de tendencia a futuro mediante la elaboracion de
pronosticos a mediano y largo plazo (Berenson, 1996).

El pronéstico, seglin el modelo Holt-Winters, se cal-
cula aplicando las siguientes formulas (Aragén, 2013):

Sea:

A, = (a) (Ventast/T) + (1-a) (A-1+T-1)
T,=B) (A -A-1) +(1-p) (T-1)

1= (M) (Ventast /A ) + (1-) (1)

Y =(A+i*T) ()

Donde A es la base del prondstico (nivel de ventas
cuando t = 0); a el factor entre 0 y 1 para ponderar la
base del prondstico; B es el factor entre 0 y 1 para pon-
derar la tendencia; I representa el factor de estacionali-
dad del periodo t; i es el indice del periodo para el que
se estd pronosticando a partir del actual; 1 el ntimero
de periodos en el ciclo estacional; A el factor entre 0
y 1 para ponderar la estacionalidad; T, es la tendencia
de las ventas en el periodo t; t es el periodo de tiempo
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considerado; Ventast representa las ventas reales del
periodo ty Y, es el pronostico para el periodo t.

Se recomienda tener en cuenta al menos 21 perio-
dos previos de ventas, que permitan ajustar los valo-
res de los diferentes componentes del modelo (Snyder,
Koehler y Ord, 2002).

Se aplicaran modelos de investigacion de operacio-
nes para que el resultado del modelo Holt-Winters se
integre con pronosticos para los periodos equivalentes
al tiempo entre pedidos adicionandole el tiempo de res-
puesta de los proveedores. Los valores de los factores
A, By a se pueden optimizar, minimizando el error del
modelo (la diferencia entre el valor pronosticado y el
valor real), considerando un indicador como el error
medio al cuadrado y la diferencia absoluta media o el
porcentaje del error medio absoluto como una funcion
objetivo (Hanke y Wichern, 2006).

Como parte de los calculos, también se debera rea-
lizar la medicion de los valores iniciales de las ventas
mensuales segun los productos mas significativos y
los factores estacionales. Para ello se utilizo la regre-
sion para ajustar una recta de tendencia a los valores
de las ventas en una hoja de calculo. Para el calculo
del pronostico se debe considerar cierta cantidad y lo
relacionado al tiempo de aprovisionamiento. Para apli-
car estos datos se presume que los mismos tienen una
distribucion normal, por lo que se asumio seguir el teo-
rema del limite central.

Una mas de las ventajas de este modelo es la de-
terminacion del inventario de seguridad (SS), que se
define como la cantidad para cubrir variaciones o even-
tualidades sin perder de vista el enfoque econdémico
(Blackstone y Hoffmann, 2011). Para el calculo del
inventario de seguridad se utiliza el DAM, evaluando
el nivel de servicio de 90% de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

SS = DAM x SF

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

RESULTADOS

Si consideramos los productos mas importantes segun
la clasificacion ABC, se realizaron los calculos para
cada producto, se utilizé una hoja de calculo para de-
terminar el prondstico y el error segin los periodos
considerados, para este caso son los 21. Para el caso
de los productos terminados (PT) se selecciond trabajar
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con cinco para correr el modelo. Se determino el rango
mayor y el rango menor como parte del pronodstico, ex-
presado en la tabla VIII.

Tabla VIII. Prondsticos y medicion del error para cinco productos
(PT).

Producto | Periodo | R a n g o | Prondstico ([Rango
mayor menor
PTI 22 37.9988 | 34.2056 | 304125
PT2 22 240096 | 21.4548 18.8999
PT3 22 80.2575 | 71.1573 62.0572
PT4 22 . 82.5289 | 64.2508 |45.9726
PT5 22 207.7463 | 171.4141 | 135.0819

En los productos (PT) el comportamiento del error
presenta valores aleatorios y se interpretd como un
comportamiento irregular en la demanda. El pronostico
calculado para los productos semiterminados (PST) se
muestran en la tabla IX.

Tabla IX. Pronésticos y medicion del error para cuatro productos
(PST).

Prondstico

Producto | Perlodo |R an go Rango
mayer menor

PST1 22 128.5908 | 1153237 | 102.0567

PST2 22 28.2363 | 242280 | 20.2198

| PST3 22 4.5257 3.7660 _3.0063

PST4 22 6.8333 5.6953 4.5574

Los productos semiterminados (PST) también refle-
jaron un comportamiento irregular en la demanda y el
error present6 valores aleatorios.

El célculo del inventario de seguridad (SS) para
cada producto se calculd para cada producto en rela-
cion a la clasificacion, sin embargo, lo mas importante
es connotar el nivel de servicio de cada producto.

CONCLUSIONES

Segun la aplicacion de este modelo, se pude deducir
que la implementacion de éste en la gestion de inven-
tarios ayudo significativamente a esta organizacion en
la disminucién del trabajo administrativo, tan sélo con
el hecho de poner atencion en los productos con ventas
constantes con el proposito de mejorar los tiempos de
entrega a los clientes.

Analizando los resultados de los productos selec-
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 permitio que la metodologia
Holt-Winters arrojara un pronostico mas preciso.

Una observacion clara de este modelo es que se
pudo identificar que s6lo para los productos que pre-
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 gestion de inventarios esta disefiado
para ser constantemente actualizado y revisado, lo que
permite que se mejore constantemente para su preci-
sion, mientras mayor sea el nimero de datos en el que
esta basado. Este modelo resultd optimizador para la
organizacion que ahora pudo poner atencion en ciertos
productos y no en todo el catalogo.
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ABSTRACT

En este trabajo se presenta un esquema de acotamiento
dual para el problema de disefio de territorios comer-
ciales. Este problema consiste en encontrar una p-par-
ticion de un conjunto de unidades geograficas tal que
se minimice una medida de dispersion territorial, sujeto
a multiples restricciones de balance. Las cotas duales
son generadas mediante un procedimiento de busqueda
binaria que explora un conjunto de distancias de cober-
tura. Para cada distancia de cobertura se utiliza de ma-
nera efectiva una relajacion lagrangiana de un modelo
auxiliar de maxima cobertura. La evidencia empirica
muestra que el esquema propuesto proporciona mejo-
res cotas que aquéllas obtenidas por la relajacion lineal.
Hasta donde se conoce, éste es el primer estudio sobre
obtencion de cotas duales desarrollado para un proble-
ma de disefio de territorios comerciales.

Palabras clave: disefio de territorios comerciales; lo-
calizacion discreta; relajacion lagrangiana; esquema de
acotamiento dual.

La investigacion operativa (IO) es la rama de las ma-
tematicas que brinda soporte cientifico a problemas de
toma de decisiones. Dentro de sus subareas, existe una
muy importante: la optimizacion discreta, la cual lidia
con problemas de toma de decisiones en las cuales las
variables de decision utilizan unicamente valores ente-
ros o discretos. La mayoria de trabajos de investigacion
se enfocan, naturalmente, en el desarrollo de métodos
de solucion para tales problemas. Sin embargo, es bien
conocido que gran parte de estos problemas de optimi-
zacion es sumamente dificil de resolver en el sentido de
que cualquier método que pretenda encontrar la solu-
cion optima al problema emplea un tiempo de computo
que crece, en el peor de los casos, exponencialmente
con el tamafo del mismo. Por tanto, surge el campo de
los métodos heuristicos, los cuales intentan encontrar
soluciones de buena calidad, pero sin garantia de op-
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In this work, we present a dual bounding scheme for
a commercial territory design problem. This problem
consists of finding a p-partition of a set of geographic
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.
To the best of our knowledge, this is the first study about
dual bounds ever derived for a commercial territory de-
sign problem.

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

timalidad global, en tiempos de computo razonables.
Una limitacion en los trabajos de investigacion enfoca-
dos en desarrollo de heuristicas es que, como precisa-
mente no se sabe donde estan los 6ptimos 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 area de investiga-
cion, la del desarrollo de procedimientos de acotacion,
de suma importancia ya que cuando se desarrolla una
buena cota es posible evaluar la calidad de los méto-
dos heuristicos. En el presente trabajo se desarrolla un
novel esquema de acotamiento inferior que integra de
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forma inteligente técnicas y estrategias avanzadas de
optimizacion para abordar un problema importante de
optimizacion combinatoria que surge de un caso prac-
tico en el campo del disefo territorial. El problema en
estudio consiste en particionar un conjunto de unidades
geograficas (manzanas) en territorios o distritos mas pe-
quefios sujeto a varios requerimientos de planificacion
con el fin de hacer mas eficiente su manejo comercial.

El esquema propuesto consiste en realizar una bus-
queda binaria sobre un conjunto determinado de radios
de cobertura. En cada iteracion se considera un dual
lagrangiano (Fisher, 1981; 1985; Guignard, 2003) pro-
veniente de un problema auxiliar de cobertura, cuya
evaluacion determina, mediante un criterio de compa-
racion establecido, si dicho radio es una cota inferior
para el problema de disefio territorial.

La metodologia 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
relajacion lineal y el método exacto de ramificacion y
acotamiento truncado.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El disefio de territorios se puede definir como el agru-
pamiento de pequefias areas geograficos llamadas
unidades basicas en grupos geograficos mas grandes
llamados territorios, de manera que éstos sean acepta-
bles respecto a determinados criterios de planificacion
(Kalcsics, Nickel y Schroder, 2005). En la bibliogra-
fia, existen varios estudios sobre problemas de planifi-
cacion territorial comercial, sin embargo, todos éstos
se enfocan en el desarrollo de métodos heuristicos
(Rios-Mercado y Fernandez, 2009; Rios-Mercado y
Escalante, 2016; Rios-Mercado y Lopez-Pérez, 2013;
Salazar-Aguilar, Rios-Mercado y Cabrera-Rios, 2011;
Salazar-Aguilar, Rios-Mercado y Gonzalez-Velarde,
2011; Salazar-Aguilar, Rios-Mercado y Gonzalez-Ve-
larde, 2013; Salazar-Aguilar ef al., 2012).

El problema que se aborda en este trabajo proviene
de una problematica 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 econdmicos y
geograficos bien definidos, con el propoésito de lograr
una mejor administracion y abastecimiento de los mis-
mos.

42

Sea Vel conjunto de unidades basicas (UBs), man-
zanas en este caso. Sea w*, la medida de actividad a €
A={1,2} enlaUB i donde a = 1 denota el numero de
clientes y a = 2 denota la demanda del producto. Una
distancia euclidiana d puede calcularse entre cada par
de UBsiyj. El conjunto de UBs debe ser dividido en p
territorios, de tal modo que cada nodo pertenezca sélo

a un territorio (asignacion exclusiva). Sea w*(V,)= Zlevk
w* el tamafio del territorio V/,CV" con respecto a la ac-
tividad a. En particular, la empresa requiere territorios
balanceados con respecto a las dos medidas de activi-
dad asociadas a las unidades basicas (volumen de ven-
tas y nimero de clientes), con el propdsito de equilibrar
el trabajo de la gente encargada del abastecimiento de
los puntos de venta. Debido a la estructura discreta del
problema y a la restriccion de asignacion exclusiva, es
practicamente imposible tener territorios perfectamen-
te balanceados, es decir, territorios con exactamente
el mismo tamafio con respecto a cada medida de ac-
tividad. Entonces, con el fin de modelar el balance, se
introduce un parametro de tolerancia t* para cada ac-
tividad a. Este parametro mide la desviacion relativa
con respecto al tamafio deseado en cada actividad. Este
valor deseado esta dado por el tamaifio promedio u*=w*
(V)/p. Finalmente, el objetivo principal es que los gru-
pos formados tengan una forma geografica compacta,
es decir, que las unidades basicas que conforman un
territorio se ubiquen relativamente cerca entre si. Con
el fin de lograr esto, en este trabajo se utiliza una fun-
cion de dispersion basada en el objetivo del problema
de p-centro (Kariv y Hakimi, 1979; Miniecka, 1996). Se
supone que la demanda y el nimero de clientes se co-
nocen con certeza.

Formalmente, el problema consiste en encontrar
una p-particion del conjunto V" que cumpla con multi-
ples restricciones de balance y que minimice una me-
dida de dispersion dada. Cabe aclarar que esta version
del problema no impone requerimientos adicionales de
conectividad territorial.

FORMULACION DE
PROGRAMACION ENTERA

Para el modelo matematico se introducen las siguientes
variables de decision basadas en centros para modelar
el requerimiento de compacidad.
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1 si la unidad j es asignada al territorio con

X, =4 centroeni,
0 de otro modo.
(TDP) min f(z) = ‘ﬂ'jlgef,{déjmij} (1)
sujeto a Z:cij =1 yeV¥ (2)
iEV
Z Tiyp =P @
eV
5 S ) (4)
ijmng(l-l-T );.L zii 1€V,aeA
Z Wiz > (A—7"uzy 1€Via€ A
Jev (6)
IB"_T' € {0, 1} 1..,_? € V

Observar que x,=1 si y so6lo si i es un centro de te-
rritorio.

La funcion objetivo (1) busca minimizar la disper-
sion territorial (equivalente a maximizar compacidad
territorial). Las restricciones (2) aseguran la asignacion
unica de unidades basicas a los territorios. La restric-
cion (3) garantiza la creacion de exactamente p terri-
torios. Las restricciones (4)-(5) representan el balance
con respecto a cada actividad estableciendo que el ta-
maifio de cada territorio debe estar dentro de un rango
de variacion (determinado por t¢) con respecto al valor
promedio (u* ). Ademas, de acuerdo a (5) si no se ubica
un centro en i no se pueden asignar unidades basicas a
éste. Finalmente, las restricciones (6) definen la natura-
leza binaria de las variables de decision. Este modelo
puede ser visto en términos de programacion entera
como un problema de p-centro con multiples restric-
ciones de capacidad (5) y restricciones adicionales (4).

Es claro que el problema TDP abordado es NP-duro
ya que el problema de p-centro (conocido como NP-du-
ro; Kariv y Hakimi, 1979) es polinomialmente reduci-
ble al TDP (tomando el caso especial T¢ = w0, 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 solucion exacta y aproxi-
mada en el area de localizacion.

En particular, para el problema del p-centro (y sus
variaciones) se han propuesto diversos métodos de so-
lucion basados en la generacion y resolucion de una se-
cuencia de problemas auxiliares que mantienen una es-
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trecha relacion estructural con el problema de p-centro
y aseguran su resolucion a optimalidad. En este caso,
el uso de un problema auxiliar permite lograr el mismo
objetivo a través de formulaciones mas simples.

Por tanto, diversas técnicas exitosas de solucion
exacta para el problema de p-centro se basan en un
principio comun: ejecutar una btisqueda iterativa sobre
un conjunto de distancias de cobertura hasta encontrar
el radio mas pequefio para el cual la solucion 6ptima
asociada al problema auxiliar provee, ademas, una so-
lucion factible para el problema original. Trabajos re-
presentativos para el problema de p-centro se encuen-
tran en Minieka (1996), Daskin (1995; 2000) y Elloumi
et al. (2004). Para la version capacitada (CpCP), la cual
ha sido menos estudiada, se encuentran los trabajos de
Ozsoy y Pinar (2006), asi como Albareda-Sambola et
al. (2010). Dado que el CpCP es una subestructura del
modelo TDP que aqui se estudia, en este trabajo se ex-
plota el conocimiento generado en Albareda-Sambola
et al. (2010) para derivar cotas duales para el problema
de disefio de territorios comerciales.

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

* SeaD=1{d,d,..,d, }el conjunto ordenado
de forma creciente de los k .. valores diferen-
tes en la matriz de distancias D = (dij), esto
es d, <d1<...<dkmdxy seai(z 10,1, ..,k .} el
conjunto de indices en D. Por el enfoque de la
funcion objetivo de la formulacion que minimi-
za la méaxima distancia de asignacion entre una
unidad basica y un centro territorial, el valor
6ptimo del TDP es un elemento del conjunto D.

¢ Siparaalglin k* € K, la distancia d,. es el valor
optimo del TDP, entonces cualquier distancia
d, € D donde k <k* (k > k™) es una cota inferior
(superior) del valor 6ptimo d,,.

Por lo tanto, el algoritmo se basa en un procedi-
miento iterativo de busqueda que intenta encontrar la
mejor cota inferior (dual) explorando el conjunto de
distancias D . En cada iteracion se establece un umbral
de distancia para la resolucion de un problema asocia-
do de cobertura. Este problema auxiliar permite deter-
minar cuando no es posible asignar todas las unidades
basicas en p o menos territorios dentro de dicho radio
de cobertura, proporcionando por lo tanto una cota in-
ferior valida para el valor 6ptimo de TDP.

A continuacién se describe el uso de un problema
auxiliar de cobertura en la obtencion de cotas inferiores
para el TDP.
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EL PROBLEMA DE MAXIMA
COBERTURA DE DEMANDA

A partir del TDP, derivamos el problema de maxima
cobertura de demanda (MDCP,) como un problema
auxiliar que indica si es posible asignar el total de
unidades basicas en a lo sumo p territorios dentro de
un radio determinado §. Este problema opera con un
umbral de distancia fija 6 conocido como radio de co-
bertura y consiste en maximizar el total de demanda
que puede satisfacerse con maximo p territorios. Este
problema auxiliar puede verse como una extension del
ampliamente conocido problema de cobertura de con-
juntos (MCLP), en el sentido de que incorpora ademas
las restricciones de capacidad (4)-(5).

Para formular el MDCP; se introduce la siguiente
notacion adicional:

Ig(’l,) I{’L € V:dij < 5}

b —min { (1479u?, Y wl
JE€J5(1)

donde /) denota el conjunto de centros territoriales
cuya distancia a la unidad j no excede a §. Analoga-
mente, para un centro territorial dado i.J,(i) denota el
conjunto de unidades basicas cuya distancia al centro
territorial i no excede el radio 6. Adicionalmente, el pa-
rametro b*“ fortalece el modelo ya que representa un
ajuste en el limite superior de las restricciones de balan-
ce (5). El problema de maxima cobertura de demanda
MDCP; se puede formular de la siguiente forma:

(MDCPs) W(8)=maxy_ > wizi; (7
i€V jeds (i)
5. a Z.’E,jsl jGV (8)
iels(7)
Z Ty P (9
eV
E wizy; 2 (1—7%)u"zi L€ V,a€ A (10)
JEJs (1)
3 wiz; <z ieViaeca (11)
JE€J5 (1)

zi; € {0,1} i€ V,je Js6)

La funcion objetivo (7) maximiza el total de deman-
da (medida de actividad a = 1, a € A) que puede cu-
brirse. Las restricciones (8) garantizan que cada unidad
basica sea asignada a lo mas a un territorio. Las restric-
ciones (10)-(11) conforman las restricciones de balance
de los territorios, a las cuales se hace referencia como

(12)
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restricciones de capacidad minima y maxima de los te-
rritorios, respectivamente. En particular, las restriccio-
nes (11) garantizan que no se asignen unidades basicas
aun territorio que no ha sido seleccionado. Finalmente,
la restriccion (9) asegura la formacion de maximo p te-
rritorios. Entonces, el problema de cobertura de deman-
da consiste en maximizar la demanda de las unidades
basicas que puede satisfacerse con un limite de p terri-
torios, dentro de un radio de cobertura 6 dado.

La relacion que guarda este problema con el TDP
es primordial en el entendimiento del esquema de aco-
tamiento propuesto y se detalla a continuacion. Sea
WthZjEij‘ la suma de la medida de actividad a=1 (de-
manda de producto) sobre todas las unidades bésicas.

Al resolver MDCP,, se tienen los siguientes casos:

e Caso 1: si para algiin k€K, el total de la deman-
da que se puede satisfacer dentro de un radio d,
€ D es W,y p centros territoriales son selec-
cionados, entonces todas las unidades basicas
han sido asignadas y, ademas, la asignacion
que resulta del MDCP; es una solucion factible
para el TDP. Por lo tanto, €l radio d,_ es una cota
superior valida para el TDP.

e Caso 2: la solucion optima para el TDP puede
obtenerse mediante el problema auxiliar MD-
CP, al encontrar el radio mas pequefio para el
cual todas las unidades basicas se pueden asig-
nar (esto es, el indice mas pequefio k€K tal que
W(d,) = W, y exactamente p centros territoria-
les son seleccionados. Nétese que una solucion
optima para el MDCP,, 3ED , en la cual todas
las unidades basicas se asignan a menos de p te-
rritorios es posible. Sin embargo, el niimero de
territorios que se requieren para cubrir el total
de demanda incrementa si el tamafio del radio
de cobertura se reduce. Por lo tanto, siempre
puede encontrarse un radio mas pequefio $*€D
para el cual la solucion 6ptima para el MDCP,,
cubre la demanda total W, usando exactamen-
te p territorios (de otro modo, el TDP seria in-
factible y no tendria solucion).

»  Caso 3: si para algan k€K, W(d,)<W_, enton-
ces no ha sido posible asignar el total de las
unidades basicas dentro de tal radio de cober-
tura y por lo tanto d, es una cota inferior valida
para el TDP.

Una ventaja en el uso del problema auxiliar MDCP,
es que su funcion objetivo W(d) determina si un radio
de cobertura & es una cota (inferior o superior) o bien
el valor optimo del TDP, dependiendo de la cantidad de
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unidades basicas que fueron asignadas en la solucion
optima del correspondiente MDCP,.

El MDCP; puede verse como el problema estandar
de cobertura (MCLP) con restricciones adicionales de
capacidad. Dado que el MCLP es NP-duro (Megiddo,
Zemel y Hakimi, 1983), se sigue que MDCP; es tam-
bién NP-duro.

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

Proposicién 1. Sea W(J)una cota superior para el
MDCP,, si W(6) <W, , entonces el radio de cobertura
0 es también una cota inferior valida para el valor op-
timo del TDP.

La obtencién de cotas superiores del problema de
maxima demanda se convierte entonces en una parte
importante del esquema de acotamiento para el proble-
ma de disefio territorial de interés. Relajar un proble-
ma de optimizacion consiste en transformarlo en otro
problema de optimizacion tal que el valor optimo de
este ultimo es una cota (dual) para el valor dptimo del
problema original. Comunmente estas cotas se pueden
obtener por medio de relajaciones lineales y relaja-
ciones lagrangianas. La bibliografia existente acerca
esta técnica de relajacion es muy amplia. Excelentes
tutoriales para este tema pueden encontrarse en los tra-
bajos de Guignard (2003), Geoffrion (1974) y Fisher
(1981;1985). Se sabe que las cotas calculadas con una
relajacion lagrangiana son al menos iguales o mejores
que las obtenidas por medio de una relajacion lineal.
Por tal razon, en la obtencioén de una cota dual (supe-
rior) para el MDCP; se utiliza una relajacion lagrangia-
na (véase en Elizondo-Amaya et. al., 2014).

Para un vector de multiplicadores lagrangianos
ier!'! ; St

+ dado, una cota superior en el valor 6ptimo del
MDCP; se obtiene al resolver el problema lagrangiano
L,(2). Como es bien sabido, la mejor cota lagrangiana
y los multiplicadores optimos asociados se obtienen re-
solviendo el problema dual lagrangiano

(LDs) W(8) = min Ls()),
xer!)!

donde Lgs(A) estd dado por:
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Para resolver el dual lagrangiano LD; se utiliza un
algoritmo general de optimizacion por subgradiente
(Elizondo-Amaya, Rios-Mercado y Diaz, 2014).

EL ESQUEMA DE ACOTAMIENTO
DUAL

En esta seccion se describe el procedimiento desarro-
llado para la obtencion de cotas inferiores (duales) para
el TDP. La idea que subyace en este procedimiento
es llevar a cabo una busqueda binaria explorando los
elementos del conjunto ordenado de distancias D con
el proposito de encontrar la mejor cota inferior para el
valor 6ptimo del TDP. El procedimiento resuelve una
serie de duales lagrangianos W(d,) en busca del maxi-
mo radio de cobertura d_que satisface las condiciones
de la proposicion (1), obteniendo asi la mejor cota dual
del conjunto de radios de cobertura candidatos en D.

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

Eliminacion por cota inferior: si LB es una cota in-
ferior para el TDP, entonces el conjunto {d ,d 1,...,dk1},
donde k€K es el mayor indice tal que dkz < LB, puede
ser descartado.

Eliminacioén por cota superior: si UB es una cota
superior para el TDP, entonces el conjunto {d,,d,....,-
d, },donde k €K es el menor indice tal que d, >UB,
pﬁnéaen ser descartados.

De esta manera, el conjunto inicial reduce la ex-
ploracién sobre el nuevo conjunto dk /dk/ ],...,dk . Estos
+ u

principios de reduccion impactan significativamente la

eficiencia con que opera el algoritmo.
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Por tanto, se desarrolla un procedimiento de pre-
proceso, el cual reduce significativamente el esfuerzo
computacional de la busqueda binaria mediante la ob-
tencion de cotas inferior y superior iniciales. Aunado a
esto, se modifica el criterio de terminacion del algorit-
mo, al utilizar una tolerancia relativa € para el tamafio
del intervalo de busqueda.

Una cota superior inicial para el TDP se obtiene de
aplicar una heuristica conocida para el problema de di-
seflo de territorios comerciales. En este caso se aplica
la heuristica GRASP de Rios-Mercado y Fernandez
(2009). El procedimiento para la obtencion de una cota
inferior inicial se puede encontrar con detalle en Eli-
zondo-Amaya, Rios-Mercado y Diaz, (2014). El algo-
ritmo de acotamiento dual, denotado en adelante como
DBS P, se resume en el algoritmo 1.

Algoritmol. DBS_P(P, D)

Entrada: P:= Instancia TDP;

D = {dyoedys. .o odi b= Conjunto ordenado de radios de cobertura;
Salida: L= Cota inferior (dunl} en ol valor 6ptimo del TDP:
k= preprocesamiento(): {Caleuls cota inferior inicial oy |

fai= R-GRASP(); [Caleula cota superior inicial iy, }
L f1'|:

b+
mientras (dﬂl{% > r) hacer
ke |2,

Resolvir ol dual Lagrangeano LDy, v evaluar W(dg),
si (W(dy) < Wi ) entonees
a 4= k+1;
si mo
b= ke
fin si
fin mientras
LB+ d;
regresar LB;

EVALUACION DEL METODO Y
RESULTADOS

En esta seccion se realiza un estudio computacional del
esquema de acotamiento dual desarrollado para el TDP.
El proposito general de esta fase es medir la calidad
y eficiencia del algoritmo. En especifico los siguientes
puntos son estudiados: (1) una comparacion del esque-
ma de acotamiento propuesto con la relajacion lineal.
(2) La evaluacion de la calidad de las cotas del esquema
DBS_P al probarse en instancias relativamente media-
nas, para las cuales se conocen las soluciones optimas.

Todos los procedimientos desarrollados fueron
codificados en el lenguaje C++ y compilados con el
compilador de C++ de Sun version 8.0. La relajacion
lineal del modelo TDP fue resuelta con CPLEX 11.2.
Todos los experimentos fueron realizados en un orde-
nador SunFire V440 bajo el sistema operativo Solaris
9 en el Laboratorio de Computo de Alto Desempefio
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del Programa de Posgrado en Ingenieria de Sistemas
de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de
la UANL. Se utilizaron instancias generadas aleatoria-
mente basadas en datos reales provenientes de la com-
paiiia. La topologia de cada instancia se gener6 utili-
zando el generador desarrollado por Rios-Mercado y
Fernandez (2009). En este trabajo, los autores usaron
informacion histérica de la compaiiia y obtuvieron la
distribucion de los datos asociados al nimero de clien-
tes y volumen de venta. La topologia de cada instancia
fue generada aleatoriamente como un grafo planar en el
plano [0, 500] x [0, 500]. El conjunto D tiene entonces
n? diferentes distancias en el rango [0, 500] en el peor
caso. Para todos los experimentos se emplean instan-
cias con una tolerancia de desviacion t*=0.05, a € A.
En cada experimento se describen las caracteristicas
particulares de las instancias utilizadas.
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Figura 1. Comparacion de las cotas LPR y DBS P.
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COMPARACION CON LA
RELAJACION LINEAL

COMPARACION CON UNA COTA
LPR MEJORADA

Se analizan las cotas obtenidas respecto a las propor-
cionadas por la relajacion lineal (LPR) del TDP, la cual
consiste en resolver el mismo problema ignorando las
restricciones de integralidad de las variables, es decir,
permitir que éstas puedan tomar valores continuos.

Se probaron tres conjuntos de 30 instancias con (7,
p) € {(500, 10), (1000, 20), (2000, 20)}. Existen dife-
rentes métodos disponibles en CPLEX para la resolu-
cion de problemas de programacion lineal. Llevamos a
cabo un experimento preliminar en el que se encontrd
que el método de tamizado (Sifting Algorithm) presen-
ta el mejor rendimiento en este caso.

En la tabla I se resumen los resultados de la compa-
racion empirica. En la primera columna se muestra el
tamafio de las instancias. La segunda columna muestra
la desviacion relativa promedio (DR) entre las cotas de
los esquemas DBS Py LPR. En la tercera y cuarta co-
lumnas se muestran los tiempos promedio de ejecucion
obtenidos por cada esquema. Esta desviacion represen-
ta la mejora relativa de la cota encontrada por el esque-
ma (Ib(DBS_P)) con respecto a la cota proporcionada
por la relajacion lineal (Ib(LPR)) y es calculado de la

siguiente forma:
DR - 100 [ [2(OBS_P)~ /5(LPR)
Ib(LPR)

Tabla I. Comparacion de los esquemas de acotamiento LPR y DBS P.

Tamano DR | Tiempo (segundos)
(n,p) | (%) | LPR  DBSP
(500,10) | 252.46 | 148.9 2352.4
(1000,20) | 259.03 | 1028.1 5719.8
(2000,20) | 346.16 | 6728.1  13548.3

Como puede apreciarse en primera instancia, los
tiempos promedio de computo del DBS P son nota-
blemente mayores respecto a los reportados por la re-
solucion del problema lineal. Sin embargo, se aprecia
que este esfuerzo invertido por DBS P reditia signi-
ficativamente al proporcionar cotas de mucha mejor
calidad que las reportadas por la relajacion lineal. La
DR promedio varia de 252.46 a 346.16%, lo cual es
considerablemente alto. Esta superioridad en la calidad
de las cotas generadas por DBS P se aprecia mejor en
la figura 1 que muestra los valores de ambas cotas para
cada una de las 30 instancias probadas en cada tamaio.
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Uno de los objetivos que se pretende concretar como
resultado del estudio computacional de este esquema
de acotamiento es mostrar la valia del mismo. Del ex-
perimento anterior se observd que la superioridad en
la calidad de la cota del DBS P est4 ligada a un mayor
esfuerzo computacional. Por lo tanto, en esta prueba se
investiga la mejora de la cota obtenida por el esquema
LPR cuando ésta se incorpora en un esquema de rami-
ficacion y acotamiento (B&B por sus siglas en inglés,
Branch and Bound). Como se sabe, el método B&B
es uno de los mas populares en la solucion exacta de
problemas de programacion 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 funcion
objetivo hasta converger al valor 6ptimo. La idea prin-
cipal detras de este experimento es ejecutar el método
B&B, permitiendo la misma cantidad de tiempo que el
esquema DBS_P tarda en converger, y hacer una com-
paracion entre la cota obtenida por DBS P y la cota
LPR mejorada (ILPR) bajo el mismo esfuerzo compu-
tacional.

Tabla II. Mejora relativa del DBS_P con respecto al ILPR.

Tamario DR
(n,p) (%)
(500,10) | 255.13
(1000.20) | 255.30
(2000,20) | 342.91
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Figura 2. Comparacion de las cotas ILPR y DBS P.

Este experimento se llevo a cabo en 15 instancias
bajo diferentes configuraciones de tamafos (n, p) €
{(500, 10), (1000, 20), (2000, 20)}. La tabla II muestra
la desviacion relativa (calculada de manera similar al
experimento anterior) entre ambas cotas obtenidas por
ILPR y DBS P.

El resultado mas importante de este experimento
fue que para todas las instancias probadas en cada una
de las configuraciones de tamafio, el método de ramifi-
cacion y acotamiento no fue capaz de mejorar significa-
tivamente la cota dual obtenida en el nodo raiz, es decir,
la relajacion lineal. En otras palabras, considerando el
mismo tiempo de ejecucion para ambas estrategias, el
procedimiento de solucion exacta no fue capaz de me-
jorar la cota de la relajacion lineal, mientras que el es-
quema propuesto sigue siendo mejor que la cota ILPR,
mostrando desviaciones relativas promedio desde un
255.13 hasta 342.91%, lo cual es en verdad impactante.

En la figura 2 se aprecian las diferencias entre los
valores de ambas cotas para cada una de las 30 instan-
cias probadas en cada tamaio.

COMPARACION CON
SOLUCIONES OPTIMAS

Finalmente, se evalua la calidad de las cotas obtenidas
mediante el esquema propuesto con respecto a las solu-
ciones Optimas conocidas para el TDP. Con este fin, se
resuelven instancias de 60 y 100 nodos mediante el mé-
todo exacto B&B implementado por CPLEX. Este es el
maximo tamano de instancias que puede ser resuelto a
optimalidad en tiempos razonables.

La tabla III muestra un resumen de las estadisticas
calculadas con base en 20 instancias para cada com-
binacién de tamafio mostrada. Para cada esquema de
acotamiento se calcula un intervalo de optimalidad re-
lativa (IOR), la cual nos indica qué tan lejos esta la cota
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encontrada del 6ptimo global (opf). Este indicador se
calcula como Gap = (=) Como puede verse en la
tabla, el esquema DBS_P provee una opcioén significa-
tivamente mas atractiva que la relajacion lineal, confir-
mando asi los resultados de los experimentos previos.
En particular, se observo que 90% de las instancias de
60 nodos tienen intervalos de optimalidad relativa de
menos de 10% bajo el esquema propuesto DBS P. La
tabla 3 muestra los valores de las cotas obtenidas por
LPR y DBS P, asi como los valores de las soluciones
optimas para cada una de las instancias en cada conjun-

to de prueba (n, p).

Tabla I1I. Comparacion de las cotas DBS P y LPR con respecto al
optimo global.

Tamaiio Gap (%)
(n.p) DBS.P LPR
Mejor 0.10  59.94
(60.4) Promedio | 5.66  66.59
Peor 13.15 T71.46
Mejor 231 60.84
(100,6) Promedio | 10.50  67.62
Peor 16.58  72.83
CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado un esquema de aco-
tamiento dual para un problema de disefio territorial.
Este problema incluye la compacidad y el equilibrio
entre los territorios como los criterios de planificacion.
En particular, el problema abordado ha sido intratable
mediante métodos exactos para el tamafio y caracteris-
ticas de las instancias reales, por lo tanto, se han pro-
puesto diferentes enfoques heuristicos de solucion para
este problema. Sin embargo, hasta donde se conoce,
no existen trabajos previos en la generacion de cotas
duales para TDPs en general. Como es bien sabido, la
generacion de cotas duales es importante para evaluar
la calidad de las soluciones reportadas por algoritmos
de solucion aproximada desarrollados para el problema
en estudio. Por otra parte, las cotas duales contribuyen
en la construccion de métodos exactos de solucion.

El procedimiento propuesto explota las similitudes
de las metodologias para la solucion del bien conocido
problema de p-centro capacitado. En este trabajo hemos
ampliado las ideas que subyacen a dichas metodologias
y propusimos una adaptacion para manejar multiples
restricciones de balance. Las cotas duales para el TDP
se obtienen mediante la ejecucion de una busqueda bi-
naria en los elementos de la matriz de distancias entre
unidades basicas. En cada iteracion del procedimien-
to se considera la resolucion 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 basicas de manera
factible en p territorios. Cuando esto no se cumple, el
radio explorado se considera una cota inferior para el
problema de disefio territorial. Con la finalidad de me-
jorar los tiempos de ejecucion del algoritmo, se calcu-
laron cotas iniciales para reducir el nimero de radios de
cobertura candidatos a ser explorados durante la bus-
queda binaria. La evaluacion empirica demostré que la
cota dual desarrollada para el TDP es de considerable-
mente mejor calidad que las obtenidas por la relajacion
lineal del modelo.

Hay varias extensiones a este trabajo que merecen
atencion. Una de éstas es que resulta interesante el es-
tudio de otros problemas de localizacion relacionados
que se pueden utilizar como problemas auxiliares en
el esquema de acotamiento, ya que podrian proporcio-
nar diferentes cotas duales para TDP. Por ejemplo, el
problema de cobertura de conjuntos (LSCP,) el cual
busca minimizar el niimero de territorios que cubren
la demanda total sujeta a la asignacion de las unidades
bésicas dentro de un determinado radio de cobertura 6.

Finalmente, una extension natural que se desprende
de este trabajo es la construccion de métodos exactos
para el TDP. Una alternativa en la resolucion exacta del
problema es considerar el uso de las cotas generadas
junto a un método de ramificacion y acotamiento, es-
trategia que ha dado muy buenos resultados en diversos
problemas de programacion entera. Las heuristicas de
Lagrange forman también una amplia familia de méto-
dos que funcionan bien en la busqueda de soluciones
para muchos problemas de programacion entera.
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Huellas que datan desde hace 72 millones de afios se
han convertido en uno de los hallazgos mas importan-
tes en la historia reciente de la paleontologia en Méxi-
co. Las icnitas de dinosaurio expuestas en la roca que-
dan ahi, son prueba irrefutable de la existencia de estos
reptiles en General Cepeda, al sur de Coahuila. Al lugar
se le conoce como El Bajio y se localiza en el ejido Por-

= ow o LAS A

 PATRIMONIO CULTU

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 puilado de personas radicadas en la comunidad.

La pobreza que caracteriza a las familias contrasta
con la riqueza paleontoldgica y arqueologica que pre-
domina en el lugar. A unos tres kilometros del ejido se
sittia el sitio; se trata de un lugar donde se han registra-
do 207 pisadas de dinosaurio que datan del Cretacico
Superior. Para llegar a “Las Aguilas” se requieren dos
horas desde Monterrey; desde Saltillo, una. Se accede
por la carretera libre a Torreon, virando a la izquierda
para luego dirigirse a General Cepeda y posteriormente
tomar la terraceria que conduce a Narigua.

Son 20 kilometros de una vista impresionante donde
el visitante viaja a través de un tinel del tiempo. En un
vehiculo cuatro por cuatro llegar al sitio no representa
un problema, ya que, alcanzando Porvenir de Jalpa, es
facil llegar a una conclusion: el suelo de este ejido de
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General Cepeda cuenta historias sumamente antiguas,
que datan desde hace 72 millones de afios.

Desde la camioneta en la que viajabamos se veia a
lo lejos el camino de terraceria que serpenteaba entre
las lomas plagadas de cactaceas. Los obstaculos y es-
tragos provocados por las lluvias dafiaron la via por lo
que el avance era muy lento. Los rayos
del Sol matizaban el paisaje, llenando de
luz el horizonte, un espacio donde el si-
lencio es el comun denominador, sélo los
sonidos del viento y el canto de las aves
se escuchaban en todo momento.

A la distancia se puede apreciar una
cabafa y un andador donde el visitante
camina al lado de las improntas de los
dinosaurios. Sobresalen en el area de las
huellas los diferentes avisos de adverten-
cia para las personas con el fin de preser-
var en buen estado el espacio. El anda-
dor de madera recorre el sitio donde se
hallan las huellas (icnitas) y tiene como
finalidad la proteccion del area, ademas
le permite al visitante observar de cerca
las pisadas de los extintos reptiles.

RASTROS DE 72
MILLONES DE ANOS

Para conocer un poco mas de este impor-

tante hallazgo, asistimos al lugar y con-
versamos con la paleontodloga Felisa Aguilar Arellano,
adscrita al Centro INAH Coahuila y responsable del
proyecto. Entrevistada en el lugar de manera general,
comento que se trata de unas 207 huellas de dinosaurio
y cuantiosos fosiles de diversas especies prehistoricas
que existieron hace mas de 72 millones de afios.

Segun la especialista, los primeros hallazgos de es-
tas evidencias paleontoldgicas datan desde 2003, aun-
que los lugarefios aseveran que desde 2002 ya tenian
conocimiento de la existencia de las improntas, pues
algunos exploradores les habian notificado su existen-
cia; incluso hay reportes que datan de junio de 2002, en
los cuales se asienta que José Guadalupe Flores Ventura
fue uno de los primeros en reportar el Hallazgo.

“Se trata de 207 huellas de dinosaurios herbivoros
y carnivoros, de talla mediana, y que pudieron llegar a
medir ocho metros de altura. Ademas, se han descubier-
to caparazones de tortugas, vértebras de peces, dientes
de tiburén, caracoles del género turriitella y almejas,
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ademas de impresiones en roca de la piel de dinosau-
rios” (Felisa Aguilar Arellano, entrevista personal, 20
de agosto de 2016).

Asimismo, se ha en-

caminaban en dos patas, hay rastros de que utilizaban
sus extremidades delanteras para apoyarse en el suelo”.

“También se ha detectado que las huellas de los
herbivoros estan en di-

contrado madera petri-
ficada y frutos fosiles, y
los descubrimientos pue-
den ir en aumento. “Los
hallazgos se han efectua-
do en un rango de 5 mil
metros cuadrados, que ya
han sido delimitados por
el INAH, pero estimamos
que la extensién geogra-
fica donde se registran
podria extenderse a varios

kilémetros mas”, dijo la m"&ﬁrﬁ

[ZZ7] anea enenoioa

reccion al sur, mientras

que las de los carnivoros
. w&; hacia el norte, por lo que

hay que considerar que,
si bien es necesario reali-
zar mas estudios, esto po-
dria indicar que tal vez la
convivencia de ambas es-
4/ pecies no ocurrié durante
B A la misma temporalidad”.

La especialista sostie-
ne que de la especie pico

especialista en una entre-
vista llevada a cabo el 20
de agosto del 2016. “Por las caracteristicas del sitio y la
imposibilidad de mover o trasladar los fosiles, se pue-
de considerar como un lugar unico en su tipo en todo
el pais, independientemente de su temporalidad, cuyos
estudios preliminares de fechamiento arrojan una anti-
giiedad de 72.5 millones de afios, es decir, correspon-
den al Periodo Cretécico”.

Aguilar Arellano asevero que en esta zona se han en-
contrado fosiles de tortugas, tiburones, peces, caracoles
y almejas, pues el lugar era zona de pantano, marismas y
areas cercanas a los deltas de los rios. “Por la morfologia
de las pisadas, se trata de dos grupos: una carnivora de-
nominada ornitomimidos, parecidos al avestruz actual
y otra herbivora del tipo hadrosaurio o picos de pato,
que pudieron llegar a medir hasta 8 metros de altura.
Des-
de
fe-
bre-
ro de 2008 se
registraron 207 huellas
prehistoricas  fosilizadas,
cuyas dimensiones varian en-
tre los 12 y los 48 centimetros
de longitud, y una anchura de
hasta 60 centimetros. La gran
cantidad de huellas ha permitido
incluso estudiar el tipo de loco-
mocion de ambas especies, las
cuales revelan de que, si bien
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£ de pato se pueden dis-

tinguir las pisadas de las
patas traseras y delanteras, lo cual es indicativo de que
la locomocién de este animal ocurria en dos o en cua-
tro extremidades. “El largo de las huellas ha permitido
calcular el tamafio de estos animales extintos, los mas
pequefios de 1.80 metros de altura y los mas altos de
9. La informacion explica que hay huellas aisladas y el
rastro de dos o mas que fue dejando un mismo animal,
lo que permite visualizar su camino”.

Es urgente preservar el espacio: “Lo mas importan-
te en la actualidad es preservar las huellas y protegerlas
de los agentes naturales porque se encuentran
a la intemperie”, manifesto Aguilar

Arellano. “Uno de los trabajos
mas importantes fue la  des-
viacion de la corriente de los
arroyos  intermiten- tes que se

forman al-

rededor de Las
Aguilas 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 pequefios
canales y una acequia
siguiendo la pendiente
del terrenoi’__-;._ -
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La especialista comenté que el disefio del lugar
es de Norma Delgado, arquitecta colaboradora de la
Seccion de Monumentos del Centro INAH-Coahuila,
quien en su proyecto buscd la integracion del espacio
con el entorno natural, empleando materiales y siste-
mas constructivos de la region, de tal forma que rescatd
tradiciones al tiempo que involucrd maés a la comuni-
dad con este patrimonio paleontologico.
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“En el area de acceso a las huellas se disefi6 un jar-
din botanico de cactaceas y plantas caracteristicas del
Desierto Chihuahuense, como la flor del desierto, que
crece de unos cactus de forma redondeada, cuyo co-
lor es rosa intenso; y el ocotillo, de ramas alargadas
y duras, utilizado por los pobladores para la construc-
cion de chozas, bardas y parasoles”. La paleontbloga
también destacd que el lugar es muy rico, prueba de
ello es la serie de descubrimientos que estan saliendo
a la luz, como los restos de mas
dinosaurios. “Se trata de trozos
de vértebras y piezas largas, pro-
bablemente de fémur, que fueron
encontrados en varios puntos del
sitio que abarca 5,000 metros
cuadrados”.

“Aln no es posible dar deta-
lles del tipo de especies a las que
pertenecen los huesos, ya que
debido a su estado de fragmen-
tacion requieren de estudios mas
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 ahi habitaron. Podrian
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corresponder al Hadrosauridae, mejor conocidos como
dinosaurios ‘pico de pato’; al Tiranosauridae, los fa-
mosos tiranosaurios, de craneo amplio, cuello corto y
robusto y brazos cortos, o al Ornitomimidae, bipedo
parecido al avestruz actual. Lo anterior derivd en la
identificacion de otros tres puntos con pisadas de di-
nosaurios, cada uno con por lo menos tres huellas, los
lugares aun estan ocultos por la vegetacion y no se ha-
bilitaran a la visita hasta que no se tenga el registro del
lugar que permita garantizar su conservacion futura”.

Recientes estudios revelaron que en el Cretacico
habitaron en la region dos especies endémicas, se trata
de un dinosaurio con cuernos clasificado como Coahui-
laceratops magnacuerna y una tortuga de agua dulce
identificada como Posadichelys cerropueblensis.

PATRIMONIO EN RIESGO

El lugar de las huellas es una placa de 13 por 39 metros
que, debido a la conformacion de la roca y la orografia,
ademas de las dimensiones, no puede ser removida, por
lo que hay que buscar alternativas para su conserva-
cion, ya que los embates de los elementos pueden hacer
que se pierda patrimonio con el paso de los afios.

“Tienes que buscar alternativas para conservarlo en
el sitio, por eso es que esta aqui. El reto es minimizar la
erosion porque ésta va a seguir, tiene que ver el impacto
climatico, tienes que buscar alternativas para hacer el
registro, ya sea fotografico, dibujo o un molde directo
con el cual puedas hacer la recuperacion, ademas de
que esto también va permitiendo entender los patro-
nes de erosion que van sucediendo, que es algo natural
dentro de estos conceptos paleontologicos”, considerd
Felisa Aguilar.
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EL MEDIO AMBIENTE
HACE 72 MILLONES
DE ANOS

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-
dimentos, tal vez arena, que con el
paso del tiempo se convirtié en roca”, explico la Agui-
lar Arellano.

Por su parte, Martha Carolina Aguillon Martinez
nos brinda un panorama acerca de como era el clima
hace 72 millones de afios. “Dentro de la era mesozoi-
ca tenemos ¢l Campaniano y el Maastrichtiano, son
las dos ultimas paginas. Los dinosaurios del sureste de
Coahuila que tienen 72 y medio millones de afios, apro-
ximadamente. Por descubrimientos paleontologicos y
paleograficos se sabe que Coahuila atin no existia en
el Periodo Triasico; fue hasta el Periodo Jurasico que
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Coahuila era una planicie marina y en el Cretacico
fue que tomo la forma como lo que conocemos ahora.
Durante el Cretacico Tardio el nivel del mar subié en
todo el mundo, inundando casi un tercio de la superficie
terrestre actual. Asi, el calor del Sol pudo distribuirse
mas hacia el norte gracias a las corrientes marinas, dan-
do lugar a un clima global calido y suave, sin casquetes
de hielo en los polos y una temperatura en las aguas del
Artico de 14°C o0 més. Explica que a finales del Cretaci-
co América del Norte estaba dividido por una extension
del océano llamado ‘El mar interior de Norteamérica’”
(Flores, 2015).

El clima en Coahuila en el Periodo Cretacico era
tropical humedo lleno de pantanos y bosques de coni-
feras, ya que estaba muy cerca de la costa y proliferaron
plantas como las angiospermas, helechos, cicadas, co-
niferas, robles y las hayas (Flores, 2015).

ICNITAS DE DINOSAURIO

Las icnitas (restos fosilizados de huellas de animales)
generalmente se encuentran en rocas que se formaron
a partir de arena o lodo en la orilla o fondo de mares,
lagos, rios y charcos.
El caso del yacimien-
to de Las Aguilas es
evidente.

Las huellas de
dinosaurios detallan
la morfologia y son
utiles pues podemos
inferir la forma de lo-
comocion, los rasgos
etologicos e inclu-
sive datos acerca de
las condiciones del
sedimento  cuando
la huella fue forma-
da (Jiménez, Sylva
y Chanona, 2012).
“Posteriormente, las
huellas tuvieron que
ser cubiertas por mas
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 acumulacion de
mas sedimento provoco el enterramiento profundo de
la huella, y por consecuencia cambios en la presion,
temperatura y quimica del agua, ocasionando con ello

Pata trasera
y huella
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el complejo proceso de litificacion, o la transformacion
del sedimento suave en roca dura; todo este proceso
lleva miles o millones de afios. Al final, las capas de
sedimento que contienen las huellas son expuestas de-
bido a la erosion de las capas superiores. Las huellas
pueden ser conservadas de dos formas, como impresion
o molde (hiporrelieve convexo), o como relieve sobre
el sustrato (epirrelieve concavo)” (Jiménez, Sylva y
Chanona, 2012).

El proceso de formaciéon de una huella es largo y
muchas veces complicado, y depende principalmente
de muchos y variables factores, incluyendo la natura-
leza del deposito, la geografia del entorno, las propie-
dades fisicas del sustrato (tenacidad, textura, homoge-
neidad), la consolidacion del sedimento, la velocidad
de enterramiento de la huella y la forma como fueron
hechas las impresiones (Jiménez, Sylva y Chanona,
2012).
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El estudio de las huellas nos indica si mostraban
comportamiento individual, patrones de gregarismo,
bipedalismo facultativo u obligado, progresion en ca-
minata, en trote o carrera, o dinosaurios cojeando como
en el yacimiento localizado en el norte de Africa (Hol-
mes y Dodson, 1996).

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 mas,
las cuidan como su mas grande tesoro, una riqueza he-
redada por las viejas generaciones que arribaron a este
poblado fundado a finales del siglo XIX. Ubicado en
un laberinto de lomas y serranias, Porvenir de Jalpa es
un pueblo que se niega a morir, sus gentes son perso-
nas del desierto que mas bien sobreviven en un medio
hostil, donde la belleza agreste da al traste con la sequia
prolongada que se padece desde hace décadas.

Las tonalidades azules, grises y el poco verde que
predomina en la zona son algunas de las postales que
el visitante puede observar desde cualquier punto de
su linea 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
desde hace afios quita, como si escondiese sus benefi-
cios.
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Quienes ahi habitan laboran jornadas de trabajo
que comienzan al amanecer y terminan cuando se mete
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-
sente, pues, aunque los beneficios de la
modernidad han llegado a este poblado,
las carencias parecen ser el denominador
comun de la vida de las personas.

Sobre los apoyos del gobierno, algu-
nas personas mayores comentaron que
reciben ayuda, no obstante, aclaran que
eso no les es suficiente. Ahora hay mas
tumbas en el panteén que habitantes en
el poblado, sus tumbas de alguna manera
ilustran el devenir del tiempo y son un
presagio del destino de sus pobladores.

Los instrumentos de labranza estan
arrumbados en los rincones, desde hace
tiempo que la sequia no permite que nin-
gun cultivo prospere. Pese al valor his-
torico de este poblado, el olvido y las carencias predo-
minan sobre todas las cosas y sus habitantes, a diario,
viven su propia revolucion y la han ganado al paso de
los afios, 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 posesion.
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La presion sanguinea es la fuerza que la sangre ejerce contra los vasos sanguineos cuando el corazon
late; si se encuentra muy elevada, se ejerce una presion adicional sobre las arterias, lo que puede
conducir a enfermedades cardiacas. Esta presion se determina tanto por la cantidad de sangre que
bombea el corazon como por la cantidad de resistencia al flujo sanguineo en las arterias (resistencia
vascular). A mayor cantidad de sangre bombeada y mayor estrechamiento de las arterias, mayor pre-
sion arterial. Cuando la presion arterial se encuentra elevada de manera persistente, se considera que
la persona tiene hipertension arterial (HTA) (Blood Pressure, 2016; Mayo Clinic, 2015a).

Los profesionales de la salud determinan la presion arterial de la misma manera en nifios, adoles-
centes y adultos mediante diversos dispositivos como el baumanémetro, que mide la presion sistolica
y la diastolica. Asi, se obtienen dos cifras en milimetros de mercurio (mm Hg), por ejemplo, 110/90
mm Hg. La primera cifra esta determinada por la presion sanguinea cuando el corazon late (presion
sistolica) y la segunda es la presion sanguinea entrelatidos (presion diastolica) (NHLBI-NIH, 2015).

La hipertension arterial generalmente se desarrolla por afios y puede afectar a cualquier persona.
Aunque una persona puede presentar esta condicion sin manifestar algun sintoma, otras veces se pro-
ducen dolores de cabeza, disnea y hemorragias nasales. Estos sintomas, ademas de ser inespecificos,
no se presentan hasta que la presion arterial ha alcanzado valores que ponen en riesgo la vida (Mayo
Clinic, 2015a; 2015b).

Existen dos tipos de hipertension arterial, a saber: hipertension primaria o esencial, e hiperten-
sion secundaria. La primera se desarrolla de manera gradual y se presenta cuando no existe una causa
identificable que precipite la enfermedad. La segunda se presenta de manera subita y es causada
por una condicién subyacente como la administracion de ciertos medicamentos u otras condiciones
como problemas renales o el abuso en el consumo de alcohol (Mayo Clinic, 2015c).

Las medidas de la presion arterial se pueden agrupar en cuatro categorias: 1) presion arterial
normal: definida como una presion sistolica menor a 120 mm Hg y una presion diastolica menor a
80 mm Hg; 2) presion arterial elevada: la presion sistolica se encuentra entre 120 y 139 mm Hg o la
diastdlica es menor a 80 mm Hg; 3) hipertension etapa 1: la presion sistolica se encuentra entre 130
y 139 mm Hg o la diastoélica entre 80 y 89 mm Hg, y 4) hipertension etapa 2: la presion sistolica es
igual 0 mayor a 140 mm Hg o la diastolica igual o mayor a 90 mm Hg (Mayo Clinic, 2015d).

El tratamiento de la hipertension arterial se encuentra enfocado en la recuperacion de la esperan-
za y calidad de vida de los pacientes hipertensos (Hernandez et al., 2011).

Todo esto se realiza con base en las guias nacionales, como las publicadas por el Centro Nacional
de Excelencia Tecnologica en Salud (Cenetec), sin dejar a un lado otras guias como las de la Ameri-
can Heart Association, el panel de la Eigth Joint National Committee, entre otras.

En 2010, 31.1% de los adultos a nivel mundial padecia hipertension. En este mismo afio, se es-
tim6 que el nimero de personas con esta enfermedad era de 1.39 (1.34-1.44) billones (Hernandez et
al., 2011). Ademas, las complicaciones de la hipertension causan 9.4 millones de muertes cada afo
(Kjeldsen et al., 2014).

La hipertension afecta a tres de cada diez adultos mexicanos. Pese a la tendencia creciente en la
prevalencia de HTA en las ultimas dos décadas, en los ultimos seis afios se ha estabilizado (Campos
etal.,2013).

En 2004, los medicamentos utilizados para tratar la hipertension (f-bloqueadores) fueron uno de
los mas prescriptos en EUA con un total de 120 millones de prescripciones (Shin, 2007).

Los farmacos utilizados en la hipertension arterial actiian a varios niveles del organismo. Uno de
los mas implicados es el sistema renina-angiotensina (SRA). Este sistema estd involucrado de ma-



nera integral en el mantenimiento del estado hemodi-
namico del cuerpo sano, mediante la liberacion de una
molécula denominada angiotensina Il y la liberacion de
una hormona producida en la glandula suprarrenal, la
aldosterona.

En primera instancia, la renina es producida en el
rifion y posteriormente liberada a la sangre cuando hay
una disminucion de la presion sanguinea (hipotension),
ya sea por una restriccion de sodio o por una disminu-
cion del volumen sanguineo (hipovolemia).

La renina actuara sobre una proteina que se produce
en el higado, el angiotensindgeno. Esta reaccion tiene
como producto la formacion de angiotensina I. La enzi-
ma convertidora de angiotensina (ECA) es secretada en
los pulmones y se encargara de convertir la angiotesina
I en angiotensina II.

La angiotensina II actuara 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 conducira, entre otras cosas, a una vasoconstric-
cion (que incrementara las resistencias vasculares y la
presion arterial), aumento en la actividad del sistema
nervioso simpatico (SNS), liberacion de vasopresina y
un aumento en la liberacion de aldosterona, incremen-
tando atin mas la presion arterial por aumento del volu-
men sanguineo, mediante la retencion de sodio y agua
(Ponce y Ponce, 2012).
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Otros medicamentos pueden actuar reduciendo el
gasto cardiaco. Este se define como el volumen de san-
gre que el corazén eyecta en un minuto. Aunque existen
evidencias del aumento del gasto cardiaco al inicio de
la hipertension 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-
culares con un gasto cardiaco normal (Grzona, 2010;
Maicas et al., 2003).

FARMACOS
ANTIHIPERTENSIVOS

Entre los farmacos utilizados para tratar la hiperten-
sion arterial, podemos encontrar: diuréticos tiazidicos,
B-bloqueadores, antagonistas de los receptores de la
angiotensina II (ARA II), inhibidores de la enzima de
conversion de la angiotensina (IECA) y bloqueadores
de los canales de calcio (BCC) (Mayo Clinic, 2015¢).

Diuréticos tiazidicos

Estos farmacos inhiben el cotransportador de Na*/ClI-
(NCC), una proteina que se encuentra en la nefrona
(unidad funcional del rifién), especificamente en el ti1-
bulo contorneado distal. EI NCC reabsorbe el sodio que
ha sido filtrado de vuelta al intersticio (espacio entre
las células). Al inhibir esta proteina, disminuye la re-
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absorcion de sodio, lo que provoca una disminucion en
la pérdida de fluido a la orina, conduciendo a una dis-
minucioén del fluido extracelular y volumen plasmatico.

La disminucion de volumen reducira el retorno ve-
noso, incrementara la liberacion de renina y reducira el
gasto cardiaco y la presion sanguinea. En pocos dias, la
disminucion del gasto cardiaco aumentara las resisten-
cias vasculares por la activacion del SNS y el SRA. Sin
embargo, de manera cronica, estos farmacos reducirian
la presion sanguinea mediante otro mecanismo, ya que
tanto el fluido extracelular como el volumen plasmatico
se recuperan cuatro a seis semanas posteriores a la ad-
ministracion de tiazidas, pero la reduccion de la presion
sanguinea persiste (Duarte y Cooper-DeHoff, 2010).

Entre los diuréticos tiazidicos disponibles en Méxi-
co se encuentra la hidroclorotiazida y la clortalidona.
Ambos son usados a dosis bajas para evitar efectos ad-
versos como la hipokalemia (nivel bajo de potasio en la
sangre), alteraciones en el metabolismo de los lipidos,
diabetes de nueva aparicion e hipeuricemia (exceso de
acido urico en la sangre).

La dosis minima recomendada de hidroclorotiazida
es de 12.5 mg cada 24 h via oral. La dosis de clortalido-
na es de 12.5 a 25 mg cada 24-48 h via oral (Hernandez
etal.,2011).
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B-bloqueadores

Estos farmacos actian bloqueando subtipos de recepto-
res adrenérgicos, particularmente 1, B2 y 3. Algunos
de los beneficios del bloqueo de B1 son la disminucion
de la frecuencia cardiaca (bradicardia) y reduccion de
renina. Estos receptores se encuentran principalmen-
te en el corazon. Los B2 se encuentran en el musculo
liso de los vasos sanguineos y en el arbol bronquial;
su estimulacion provoca dilatacion. Lo receptores 3
estan localizados en los adipocitos y en el corazoén, y
su bloqueo por agentes no selectivos contribuye a una
ganancia de peso y efectos metabolicos (Poirier y Tobe,
2014).

Actualmente, existen tres generaciones de beta blo-
queadores. La primera generacion tiene la misma afi-
nidad por receptores B1 y B2, por lo cual son llamados
no selectivos. La segunda generacion posee una ma-
yor afinidad por los receptores 1 y se conocen como
B-bloqueadores cardioselectivos. Los p-bloqueadores
de tercera generacion pueden bloquear los receptores
al y liberar 6xido nitrico, lo que causa una disminucion
de la resistencia vascular periférica.

El mecanismo de reducciéon de la presion arterial
inducido por estos farmacos aun no se comprende com-
pletamente. Como mecanismo bdésico, disminuyen la
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fuerza de contraccion del corazén por lo que se reduce
el gasto cardiaco. Acto seguido, ocurre un incremento
proporcional de las resistencias vasculares para mante-
ner la presion arterial. Finalmente, la resistencia vascu-
lar disminuye de manera incomprendida minutos a ho-
ras después de la administracion oral de esto farmacos
(Cammarata, 2007; Gorre, y Vandekerckhove, 2010).

Los B-bloqueadores causan broncoconstriccion en
pacientes con hiperreactividad bronquial. En pacientes
que utilizan estos farmacos de manera crénica, una in-
terrupcion repentina de su administracion puede causar
un aumento en la frecuencia cardiaca (taquicardia), do-
lor precordial, arritmias y angina (Cammarata, 2007).

Ejemplos de B-bloqueadores de uso en México son
el atenolol, propranolol y metroprolol. Este ultimo es
cardioselectivo y su dosis minima recomendada es de
50-100 mg cada 24 h via oral (Hernandez et al., 2011).

Inhibidores de la enzima convertidora
de angiotensina (IECA)

La enzima convertidora de angiotensina, ademas de
convertir la angiotensina I en angiotensina II, cataliza
la degradacion de la bradicinina, un péptido que, entre
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otras funciones, promueve la vasodilatacion estimulan-
do la produccion de diversas moléculas como el 6xido
nitrico

Los inhibidores de la enzima de conversion de an-
giotensina actuan reduciendo la formacion de angioten-
sina y la degradacion de bradicinina, lo que resulta en
una disminucion de las resistencias vasculares y cam-
bios minimos en la frecuencia cardiaca.

Estos farmacos son indicados en pacientes con hi-
pertension que presenten alguna condicion subyacente
como insuficiencia cardiaca congestiva y nefropatia
diabética.

Se ha demostrado la incidencia de diversos efectos
adversos entre los que se destaca la tos y la hiperkale-
mia. Ademas, se debe recalcar que los fAirmacos que
actuan directamente sobre el SRA deben ser suspendi-
dos ante la sospecha de un embarazo o cuando éste es
detectado (Brown y Vaughan, 1998).

Entre los IECA utilizados en México encontramos
el benazepril, rampiril y captopril. De este Gltimo, la
dosis minima recomendada es de 25 mg cada 8 h via
oral (Hernandez et al., 2011).
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Antagonistas de los receptores de la

angiotensina II (ARA 1I)

Estos farmacos bloquean de manera selectiva los recep-
tores AT, por lo que éstos no seran estimulados por la
angiotensina II, lo que se traduce en una reduccion de la
presion sanguinea por una disminucion de las resisten-
cias vasculares, sin lograr algun cambio en la frecuen-
ciay gasto cardiaco.

Se puede obtener una mejor respuesta de estos far-
macos si se administran junto con un diurético. Cuando
se afiade hidroclorotiazida al losartan (un ARA 1II), se
produce una disminucion de la presion sanguinea en
funcion 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 suspension ante la sospecha
o deteccion de un embarazo (Hernandez-Hernandez et
al., 2002).

Entre los ARA II disponibles en México se encuen-
tran el candesartan, eposartan, telmisartan y losartan.
La dosis minima recomendada en este ultimo es de 50
mg cada 12 h via oral (Hernandez et al., 2011).

Bloqueadores de los canales de Calcio

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

Cuando se inhibe el flujo de calcio, se relajan las
células musculares lisas, 1o que conduce a una vasodi-
latacion y la reduccion de la presion sanguinea.

De manera general, son considerados dentro de un
solo grupo de farmacos, aunque existen diferencias
en cuanto al sitio en donde predomina su accion. Por
ejemplo, el verapamilo y el diltiaze ejercen una mayor
accion a nivel cardiaco, mientras que los derivados de
las dihidropiridonas actiian predominantemente a nivel
de los vasos sanguineos periféricos.

Los efectos adversos mas comunes de estos fArma-
cos son edema, enrojecimiento facial, dolores de cabe-
za, mareos, nauseas y somnolencia. Por otro lado, no
se recomienda su uso en pacientes con insuficiencia
cardiaca o en riesgo de padecerla (Elliott y Ram, 2011).

En México, entre los BCC que tienen un efecto pre-
dominantemente vascular, encontramos el nifedipino,
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amlodipino y felodipino. Para los tltimos dos, la dosis
minima recomendada es de 5 mg cada 24 horas via oral
(Hernandez et al., 2011).

OTROS FARMACOS
ANTIHIPERTENSIVOS

Podemos encontrar a los inhibidores directos de la re-
nina como el aliskiren, que tiene la capacidad de re-
ducir tanto la presion sistolica como la diastélica. Su
administracion puede producir diarrea y se encuentra
contraindicado en el embarazo. La dosis minima reco-
mendada de aliskiren es de 150 mg cada 24 h via oral.

Los bloqueadores alfa 1 como la prazosina, y los
vasodilatadores directos como la hidralazina, son otros
farmacos antihipertensivos disponibles en México
(Hernandez et al., 2011).

CONCLUSION

La hipertension arterial es una enfermedad que afecta
a un gran porcentaje de la poblacion mundial y cobra
especial importancia en la poblaciéon mexicana. Se ob-
serva una amplia gama de farmacos disponibles en el
mercado, de los cuales tenemos como principales a los
diuréticos tiazidicos, B-bloqueadores, inhibidores de la
enzima convertidora de angiotensina, antagonistas de
los receptores de angiotensina II y los bloqueadores de
los canales de calcio. Ademas, en el mercado mexicano
existen otros farmacos como el aliskiren, los vasodila-
tadores alfa 1 y los vasodilatadores directos.

Cada uno de estos grupos de farmacos tiene diver-
sos efectos adversos y contraindicaciones. Ademas,
cada uno de los farmacos de manera individual, cuenta
con dosis distintas. Asi, la tarea del médico es utilizar
las guias disponibles en la actualidad, de manera que
el tratamiento de la hipertension arterial se enfoque la
recuperacion de la esperanza y calidad de vida de los
pacientes.

En México, contamos con guias elaboradas con la
participacion de instituciones que conforman el Siste-
ma Nacional de Salud, bajo la coordinaciéon del Cene-
tec. Entre las que se refieren al manejo de la hiperten-
sion destacan la Guia de diagnostico y tratamiento de
la hipertension arterial en el primer nivel de atencion,
y la Guia de diagnostico y tratamiento de hipertension
arterial en el adulto mayor.
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Las competencias docentes del nivel medio superior
en el sistema de educacion a distancia de la UANL
Arriaga Pérez, Marina/Séenz Vazquez, A.
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Meéxico (en prensa)

Las competencias docentes del nivel medio superior de
la UANL en el sistema de educacion a distancia, de
Marina Arriaga Pérez y Gloria Alicia Sdenz Vazquez,
profesoras adscritas a la Preparatoria 3 de la UANL, es
uno de los ensayos mas recientes que ilustra el tema de
la educacion a distancia en la Universidad Auténoma
de Nuevo Leon.
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Ernesto Castillo

La obra, surgida a partir de una tesis de posgrado,
comprende los capitulos: “Antecedentes académicos de
la UANL”, “Marco tedrico”, “Marco metodologico” y
“Analisis de resultados”.

En su apartado “Antecedentes académicos de la
UANL”, las autoras mencionan, de manera breve, algu-
nos aspectos académicos que se manifestaron durante
la fundacion de la misma en 1933, hacen un pequeiio
recuento del nivel medio superior para ubicar la mo-
dalidad educativa sobre la cual investigan y mencio-
nan los origenes de la Preparatoria 3, fundada en 1937
como escuela nocturna para trabajadores.

En el segundo capitulo, “Marco teorico”, las auto-
ras hacen referencia a distintos especialistas internacio-
nales sobre el tema y subrayan la importancia que dicha
modalidad tendra en un futuro inmediato. Mencionan
la experiencia de otros educadores en paises europeos y
latinoamericanos, sin faltar la opinién de especialistas
mexicanos. También describen las caracteristicas de la
educacion a distancia y su relacion con las competen-
cias educativas del nivel medio superior de la UANL.

En el capitulo III, “Marco metodoldgico”, justifican
y caracterizan la investigacion realizada. Entre otros ar-
gumentos, dan cuenta de su universo de investigacion,
la muestra aleatoria levantada en cinco preparatorias
ubicadas en el area metropolitana de Monterrey, todas
adscritas a la UANL. Ademas, explican la creacion de
un instrumento que se aplico a los maestros de las dis-
tintas dependencias y se ofrece un perfil académico de
los mismos.

El cuarto capitulo se titula “Analisis de resultados”,
para realizar esta etapa se utilizaron algunas herramien-
tas estadisticas del Programa SPSS Statistics Base, el

*Universidad Autonéma de Nuevo Ledn.
Contacto: narradorfilibustero@hotmail.com
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cual les proporciond algunos elementos basicos del
analisis estadistico y de su proceso analitico. Una vez
aplicado el instrumento para la recopilacion de datos,
éstos fueron sometidos a analisis de fiabilidad, de me-
dida de tendencia central y desviacion tipica, de fre-
cuencia y factorial; de estos procedimientos surgieron
determinados resultados y de ahi algunas de las conclu-
siones que ahora transcribimos.

Tras el analisis desarrollado y la aplicacion de los
recursos estadisticos con relaciéon a las competencias
didacticas que poseen los docentes, las autoras resaltan
la retroalimentacion de la experiencia entre docentes
y el desarrollo del trabajo colaborativo que propician
entre los estudiantes; sin embargo, ponen de manifiesto
la importancia de elaborar, por parte de la Direccion de
Educacion Digital, los materiales didacticos utilizados
por los docentes en el proceso del desarrollo de la uni-
dad de aprendizaje que imparten, asimismo, proponen
una vinculacién mas estrecha entre los comités acadé-
micos y la infraestructura institucional.

Otra dimension analizada en este ensayo es el do-
minio de la especialidad por parte del docente hacia la
asignatura que imparte. En esta categoria, 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
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distintas preparatorias que ofrecen educacion a distan-
cia fortalezcan la comunicacion sobre el uso y manejo
de los materiales a desarrollar en las distintas unidades
de aprendizaje y la elaboracion de material didactico
que facilite el dominio de la especialidad.

Mientras que en la categoria dominio de planes
y programas, las autoras concluyen que los docentes
conocen el mapa curricular de su nivel educativo, y
de manera especifica las caracteristicas de la modali-
dad a distancia; sin embargo, encuentran que un area
a mejorar esta relacionada con la informacién que los
profesores brindan sobre el contenido del programa
y los objetivos que se marcan al inicio del programa,
en el analisis también se manifiesta que un porcentaje
importante de maestros desconocen la Vision 2020 de
la UANL. En funcion de lo anterior, se sugiere que
al inicio del ciclo escolar las autoridades académicas
y comités fortalezcan la importancia de los contenidos
del programa, asi 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-
cion a distancia es una obra de importancia en el area
de la educacidn a distancia, pues toca temas fundamen-
tales que deben tomarse en cuenta si queremos que esta
modalidad educativa crezca y se posicione entre las op-
ciones del estudiantado.
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NASA buscara vida en exoplanetas

“Esperamos que TESS nos ayude a responder si
nuestro sistema solar es comtin o es Unico. Hay plane-
tas y galaxias muy raros y extrafios; mundos acuaticos,
cubiertos en lava...”, ha sefialado Natalia Guerrero, in-
vestigadora de TESS en el MIT.

(Sabias 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
crees? Esto significa que estudiarlos implica un arduo
trabajo pues estan a millones de afios luz de distancia.
Al respecto, la Agencia de Aerondutica y del Espa-
cio de Estados Unidos (NASA) ha lanzado, desde la
base de Cabo Canaveral (Florida, EE.UU.), el satélite
TESS, que analizara durante los proximos dos afios
alrededor de 20,000 exoplanetas (si, leiste bien, son
muchisimos, habria que ir pensando algunos nombres
por si se necesitan), lo
que supone una de las
misiones mas ambicio-
sas de la agencia esta-
dounidense.

El satélite buscara exoplanetas orbitando estrellas
situadas a menos de 300 afios luz de la Tierra, para lo
cual se basara en los datos ya recopilados por el tele-
scopio espacial Kepler, el cual ha estado en orbita du-
rante nueve afios y ha confirmado la existencia de mas
de 2,600 exoplanetas (fuente: eitb.cus).

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 dias.
El satélite, desarrollado
en colaboracion con el
Instituto  Tecnologi-
co de Massachusetts
(MIT, por sus siglas
en inglés), valorado en
337 millones de dola-
res, observara 85% del
ciclo para encontrar
planetas fuera de nues-
tro sistema solar y, mas
adelante, determinar si
se dan las condiciones
necesarias para que
haya vida.
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Farmaco contra diabetes tipo 1

(Alguna vez tu mama te ha dicho: “no comas tantos
dulces porque te va a dar aziicar”? Seguro que a mas
de uno le suena conocida esta frase. En realidad, nues-
tras mamas se refieren a la Diabetes mellitus (DM), un
conjunto de trastornos metabolicos cuya caracteristica
comun principal es la presencia de concentraciones ele-
vadas de glucosa en la sangre de manera persistente o
crénica, debido ya sea a un defecto en la produccion de
insulina, a una resistencia a la accion de ella para utili-
zar la glucosa, a un aumento en la produccién de glu-
cosa 0 a una combinacion de estas causas. También se
acompafia de anormalidades en el metabolismo de los
lipidos, proteinas, 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 aflos de
trabajo, investigadores de la Consejeria de Salud que
desarrollan su trabajo en el Centro Andaluz de Biolo-
gia Molecular y Medicina Regenerativa, Cabimer, han
constatado que una molécula es capaz de revertir el
ataque autoinmune de la diabetes tipo 1, segtin ha sido
probado en ratones y modelos celulares.

Los especialistas han descubierto en una molécula,
la BLOO1, un alto potencial terapéutico ante la diabetes
tipo 1. Asimismo, han demostrado que dicha molécula
(descubierta y patentada por estos profesionales) “fa-
vorece la transdiferenciacion celular de células alfa a
beta pancredticas”, es decir, “propicia la conversion de
las células alfa (productoras de la hormona glucagon,
hormona que eleva la glucosa en sangre y favorece la
hiperglucemia) a células beta pancreaticas, encargadas

de sintetizar, almacenar y segregar insulina (hormona
que controla los niveles de glucosa en la sangre), favo-
reciendo la regeneracion de estas células”.

Adicionalmente, los investigadores han constatado
que esta molécula es capaz de revertir el ataque autoin-
mune de la diabetes tipo 1, segin ha sido probado en
ratones y modelos celulares (fuente: eitb.eus).

2

Robot ensambla silla sin ayuda

Generalmente los robots autonomos so6lo los vemos en
las peliculas, ya sabes, aquellos que no necesitan de
algun humano para desarrollar su trabajo. Sin embar-
g0, en la Universidad Tecnologica Nanyang (NTU) de
Singapur, han disefiado uno que puede ensamblar de
forma auténoma una silla de IKEA sin necesidad de
irrupciones. El robot consta de una camara 3D y dos
brazos roboéticos equipados con sistemas de agarre para
recoger objetos. El equipo de especialistas codifico al-
goritmos usando tres bibliotecas diferentes de codigo
abierto a fin de ayudar a capacitar al robot para llevar a
cabo su tarea de montar una silla de IKEA.
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La maquina ensambld la silla Stefan de IKEA en
ocho minutos y 55 segundos. Antes del ensamblaje,
el robot dedicod 11 minutos y 21 segundos a planificar
independientemente las vias de movimiento, y tres se-
gundos para localizar las piezas.

Pham Quang Cuong, Francisco Sudrez-Ruiz y Zhou
Xian, los creadores, consideran que su robot podria te-
ner un gran valor a la hora de llevar a cabo tareas es-
pecificas con precision en sectores industriales donde
los trabajos son muy variados y no resulta viable que
para cada uno se utilice maquinaria especializada y la
configuracion de una cadena de ensamblaje tradicional.
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Para un robot, montar una silla de IKEA con la pre-
cision que ha logrado el de la NTU es un desafio mas
complejo de lo que parece. Ensamblar las piezas de la
silla puede resultarnos intuitivo a los humanos ¢ inclu-
so muy facil. Pero un robot carece de intuicion humana,

y debe descomponer la tarea en pasos distintos, como
identificar donde estan las diferentes piezas de la silla,
la fuerza requerida para agarrarlas y asegurarse de que
los brazos roboticos se muevan sin chocar entre si. A
través de un esfuerzo de ingenieria considerable, estos
robotistas desarrollaron algoritmos que han capacitado
al robot para realizar, ¢l solo, todas las operaciones que
requiere el montaje de la silla.

Los creadores del robot estan buscando integrar
mads inteligencia artificial en su disefio a fin de volver
mads autonomo al robot, hasta el punto de que sea capaz,
por ejemplo, de aprender los diferentes pasos de en-
samblaje de una silla con s6lo verlo hacer una vez a una
persona experta o, mas dificil atin, mediante la lectura
del manual de instrucciones, e incluso, como la meta
mds ambiciosa, a partir tan s6lo de mirar una imagen
del objeto ya montado (Fuente: Amazing/NCYT).

=]

Mapas de carreteras mediante
inteligencia artificial

Como cuando vas a un lugar y compras un mapa para
llegar, pero resulta que no aparece. Asi podriamos ha-
cer un meme y publicarlo, te aseguro que muchos le
darian like 0o me encanta porque les ha pasado, ;a ti
no? Sobre todo si utilizamos un mapa fisico, impre-
so. Sabias que las aplicaciones informaticas de mapas
para dispositivos de bolsillo han cambiado la manera
de orientarse por el mundo de mucha gente, pero aiin
no lo han cubierto todo. En particular, hacer mapas de
carreteras puede ser algo tedioso: incluso después de
tomar imagenes aéreas, las companias como Google
tienen que dedicar muchas horas a trazarlas manual-
mente en los mapas. Como resultado, todavia no se ha
conseguido levantar mapas de la gran mayoria de los
mas de 30 millones de kilémetros de carreteras en todo
el globo (por eso es que muchos nos hemos perdido al
usar un mapa).

Que haya espacios vacios en los mapas es un pro-
blema, en particular para los sistemas que estan siendo
disefiados para su uso en los automoviles autdbnomos
(cierto, te recuerda cuando el GPS te indica vuelta a
la izquierda, pero ti sabes que es a la derecha). Con
el propdsito de buscar formas de solucionar este pro-
blema, el equipo de Mohammad Alizadeh, del Labo-
ratorio de Ciencias de la Computacion e Inteligencia
Artificial (CSAIL), adscrito al Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT), en Cambridge, Estados Unidos,
ha creado RoadTracer, un método automatico de cons-
truir mapas de carreteras que es 45% mas exacto que
los métodos existentes.
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Usando los datos procedentes de imagenes aéreas,
RoadTracer no es s6lo mas preciso, sino también mas
rentable que los métodos actuales. Alizadeh cree que el
nuevo sistema sera util tanto para los gigantes tecnolo-
gicos al estilo de Google, como para las organizaciones
mas pequefas que carezcan de los recursos necesarios
para buscar y corregir grandes cantidades de errores en
mapas.

RoadTracer estd bien adaptado para cartografiar
areas del mundo donde los mapas a menudo estan muy
desactualizados, las cuales incluyen tanto lugares con
escasa poblacion como areas donde se esta construyen-
do a un ritmo vertiginoso, tal como argumenta Aliza-
deh. Por ejemplo, los mapas actuales para areas remo-
tas como la Tailandia rural carecen de muchas de sus
carreteras. RoadTracer podria ayudar a hacerlos mas
correctos (Fuente: NCYT/MIT).
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Cambiar coches por bicicletas evitaria
varias muertes

Siempre he querido llegar en bicicleta a la estacion del
metro, pero en mi ciudad es bastante dificil circular en
bicicleta por las avenidas llenas de autos. No estaria
mal implementar un sistema de bicicletas comparti-
das como en otros paises, ;no te parece? Sobre todo
sabiendo que los 12 principales sistemas de bicicletas
compartidas de Europa aportan beneficios para la sa-

lud y la economia. Actualmente, el paso a la bicicleta
compartida por parte de personas que antes viajaban en
coche ya permite evitar cada afio cinco muertes y aho-
rrar 18 millones de euros. Asi, en el caso de que todos
los viajes hechos en los sistemas de bicicletas publi-
cas fueran de exconductores de coche, se evitarian 73
muertes al afio y se ahorrarian 226 millones de euros.
Son las conclusiones de un nuevo estudio del Instituto
de Salud Global de Barcelona (ISGlobal) (Catalunya,
Espaiia), centro impulsado por la Fundacién Bancaria
“la Caixa”.

El estudio, publicado en Environment Internatio-
nal, analiza los 12 sistemas de bicicletas compartidas
mas grandes de Europa —todos ellos con mas de 2,000
unidades—, y que se ubican en secis paises (Bélgica,
Francia, Alemania, Italia, Polonia y Espafia). Nueve de
ellos cuentan con sistemas de bicicletas mecanicas, dos
combinan las mecanicas y eléctricas (Barcelona y Mi-
lan) y uno utiliza unicamente bicis eléctricas (Madrid).
De hecho, éste es el primer estudio que incluye el im-
pacto de los vehiculos eléctricos.
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A partir de la metodologia de Evaluacion de los Im-
pactos en la Salud, los investigadores han analizado los
beneficios y los riesgos para la salud de sustituir los
viajes en coche por desplazamientos en las bicicletas de
los sistemas de uso compartido. Con datos de encuestas
de transporte y salud, y registros de contaminacion y de
accidentes de trafico, se estimd el nimero de muertes
anuales debido a la falta de actividad fisica, accidentes
de trafico y exposicion a la contaminacion del aire (par-
ticulas en suspension PM 2.5).

El estudio wvalord
las muertes evitables
gracias a los beneficios
derivados de un mayor
uso de la bicicleta. En
el caso de las bicicletas
eléctricas, las conclusio-
nes indican que también
producen beneficio para
la salud, aunque no dan
lugar a tanta actividad
fisica como una bicicleta
mecénica y los usuarios
podrian tener mas riesgo
de accidentes de tréafico
ya que pueden alcanzar
una velocidad superior.

Isabel Otero, inves-
tigadora de ISGlobal y
primera autora del estu-
dio, destaca que “los resultados muestran beneficios
para la salud, en especial de las bicicletas mecanicas,
en todas las ciudades estudiadas”. Los impactos positi-
vos para la salud son sobre todo por “el aumento de los
niveles de actividad fisica”, explica la investigadora.
Asi, Otero sefala que los beneficios de usar la bicicleta
por la ciudad “superan en mucho a los riesgos en las 12
ciudades europeas”.

De entre todas las urbes estudiadas, Paris fue la que
obtuvo mejores resultados en cuanto a beneficios para
la salud, ya que su sistema de bicicletas compartidas
permite evitar 2.5 muertes al afio. Esto se debe proba-
blemente a que es el sistema mas grande de Europa, con
mas de 23,000 bicicletas y 110,000 viajes por dia. En lo
que se refiere a Barcelona, se estima que el bicing (me-
canico y eléctrico) evita cada afio una muerte y ahorra
2.5 millones de euros, sin duda datos muy interesante, y
ta ;te animarias a llegar al trabajo en bicicleta? (fuente:
ISGlobal).
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Los ojos vy las ciencias forenses

Alguien dijo alguna vez que los ojos son las ventanas
del alma, ya que por medio de ellos podemos conocer
muchas cosas acerca de las personas, por ejemplo, si
nos estan mintiendo. Pues lo que ahora te voy a comen-
tar va mucho mas alla 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 atn haya mucho por explorar y
se sigan abriendo nuevas lineas de investigacion rela-
cionadas. En qué se relaciona esto con los ojos, pues
bien, la determinacion del color de los ojos es un tema
que historicamente no ha despertado mayor interés por
considerarse que todo estudio que apuntara a definir el
aspecto fenotipico de las personas —es decir a sus carac-
teristicas y rasgos— resultaba estigmatizante.

En la ultima década, sin embargo, fue cobrando
cada vez mas impulso, convocando a gran cantidad de
expertos. En este contexto favorable, dos cientificas del
Instituto Multidisciplinario de Biologia Celular (IMBI-
CE, CONICET-UNLP-CICPBA) (Argentina) acaban
de publicar un trabajo en la revista Genetics and Mole-
cular Biology.

El estudio indaga en los genes que participan de la
determinacion de la tonalidad del iris, el area circular
en cuyo centro se encuentra la pupila. La investigacion
se basd en 118 personas de entre 18 y 50 afios, dado
que una edad muy avanzada podria influir en la colo-
racion del iris, mds aun si existe alguna enfermedad
ocular. Del mismo modo, se excluy6 a quienes utilizan
medicacion en gotas que pudiera provocar el oscureci-
miento del ojo. A cada voluntario se le tomo
una fotografia sin incidencia de luz externa
e iluminados sélo con una linterna, y tam-
bién se le solicitd una muestra de saliva para
correlacionar lo observado en las imagenes
con la informacion genética, y poder asi de-
terminar los genes que estan implicados en
la definicion precisa de cada tono.

Dentro de los protocolos de identifica-
cion antes mencionados, en Europa existe
un kit que analiza una serie de polimorfi-
mos, es decir, variaciones en el ADN que
se dan dentro de una misma poblacion. El
resultado permite estimar el color de ojos
de una persona a partir de su informacioén
genética con una probabilidad de error muy
baja. “Pero aqui encontramos distintas fre-
cuencias de esas variantes de los genes,
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llamadas alelos. Es probable que sean muy comunes
entre los europeos, pero menos frecuentes en esta zona
debido a nuestra mezcla étnica. Entonces esos marca-
dores podrian no servir aqui”, explica Cecilia Catanesi,
investigadora adjunta del CONICET en el IMBICE y
participante de la investigacion.

Los genes que participan de la definicion del co-
lor del iris son por lo menos veinte, aunque los mas
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 esta
buscando, y no solamente cotejarlo con un detenido.
“Por ejemplo, es muy comiin que se encuentre mate-
rial biologico debajo de las uiias de una victima que se
defendi6. En esos casos, conocer cuales son los genes
que dan la pigmentacion de la piel, ojos y pelo permi-
te trazar un perfil aproximado de las caracteristicas del
atacante. Pero particularmente el tono de los ojos es
muy poco sensible al ambiente: quiere decir que esta
determinado casi completamente por la genética y, a
excepcion de la edad, que puede producir cambios, no
hay muchos otros factores que le influyan”, apuntan las
especialistas.

Otra aplicacion que puede tener esta informacion
es a la hora de estimar la identidad de una persona a
partir de restos dseos. “Cuando se encuentran huesos y
no hay ADN de posibles familiares como para compa-
rar, la determinacion genética resulta muy util”, relata
Hohl, y contintia: “Asi como un antropdlogo forense
puede saber si se trataba de un hombre o una mujer,
o la altura que tenia, por ejemplo, también es posible
conocer el color de ojos que tenia, y es un dato mas al
momento de orientar la busqueda” (Fuente: CONICET/
DICYT).
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Crean mapa estelar mas completo de

nuestra Galaxia

(Alguna vez has visto el cielo de noche con un telescopio?
Es majestuoso, ¢no te parece? Hay personas a las que
no les gusta tanto porque no pueden identificar qué es-
trellas o planetas estan viendo, pero /te imaginas poder
tener a la mano un mapa con el cual identificar cada es-
trella? Pues bien, la misién Gaia de la Agencia Espacial
Europea (ESA, por sus siglas en inglés) ha producido
el catdlogo de estrellas mas completo hasta la fecha,
con mediciones de alta precision de casi 1,700 millones
de estrellas y detalles de nuestra Galaxia nunca antes
vistos.

El esperado lanzamiento, basado en 22 meses de
estudio del firmamento, dara lugar a innumerables des-
cubrimientos, ya que los nuevos datos incluyen posi-
ciones, indicadores de distancia y movimientos de mas
de mil millones de estrellas, ademas de medidas de alta
precision de asteroides dentro de nuestro Sistema Solar
y estrellas mas alla de la Via Lactea.

El analisis preliminar de estos abundantisimos da-
tos revela detalles precisos sobre la formacion y el mo-
vimiento de las estrellas que pueblan la Via Lactea, in-
formacion esencial para poder investigar la formacion
y la evolucion de nuestra Galaxia anfitriona.
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“Las observaciones recogidas por Gaia estan rede-
finiendo las bases de la astronomia”, reconoce Giinther
Hasinger, director de Ciencia de la ESA. “Gaia es una
misién ambiciosa que se apoya en un enorme esfuerzo
colaborativo para dar sentido a un elevado volumen de
datos de gran complejidad. Demuestra la necesidad de
proyectos a largo plazo para garantizar el progreso en
la ciencia y la tecnologia espaciales, asi como para lle-
var a cabo misiones cientificas aiin mas atrevidas en las
proximas décadas”.

Gracias a estas medidas de precision es posible
distinguir el paralaje de las estrellas (el movimiento
aparente del cielo causado por la traslacion anual de la
Tierra alrededor del Sol) de sus movimientos reales por
la Galaxia. El nuevo catidlogo enumera los paralajes y
la velocidad del desplazamiento (el movimiento pro-
pio) de mas de 1,300 millones de estrellas. A partir de
las medidas mas exactas del paralaje, que constituyen
alrededor del diez por ciento del total, los astrébnomos
podran calcular directamente las distancias a estrellas
concretas (fuente: ESA).
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Apps infantiles pueden estar violando
privacidad

Seguramente conoces a algun nifio que es especialista
en descargar aplicaciones moviles en el celular de sus
papas o en su propia tablet. O ti mismo has descargado
algun juego con el fin de divertirte y pasarla bien un
rato. Pues déjame decirte que no todo es seguro, miles
de las aplicaciones y juegos infantiles mas populares
disponibles, en su mayoria gratuitamente, en la tienda
Google Play, hacen un seguimiento o ‘tracking’ poten-
cialmente ilegal del uso que realizan los nifios, segiin
un estudio internacional a gran escala del que es coau-
tor Narseo Vallina-Rodriguez, investigador del Institu-
to IMDEA Networks en Madrid (Espaiia) y de ICSI, el
Instituto Internacional de Ciencias de la Computacion
de la Universidad de California, Berkeley (EE.UU.).

El grupo internacional de siete investigadores anali-
76 5,855 aplicaciones (apps) para nifios y descubrid que
57% puede estar violando la Ley de Proteccion de la
Privacidad Infantil en Internet (COPPA, por sus siglas
en inglés) en vigor en EE.UU. Miles de las aplicacio-
nes probadas recogieron y compartieron con terceros
los datos personales de niflos menores de 13 afos sin el
permiso de los padres. Los servicios a los que llega esta
informacion, como la publicidad en linea y la monitori-
zacion de usuarios, estan en su mayor parte destinados
a compartir datos con terceros, seglin este estudio.

Los investigadores encontraron que 28% de estas
aplicaciones accedieron a datos confidenciales protegi-
dos por permisos de Android y que 73% de las apli-
caciones probadas transmitieron datos confidenciales
a través de Internet. Entre las aplicaciones analizadas,
4.8% presentd “violaciones claras cuando las aplica-
ciones comparti6 informacion de ubicacion o contac-
to sin consentimiento”, 40% compartié informacion
personal sin aplicar medidas de seguridad razonables,
18% compartieron con servicios o socios empresariales
identificadores persistentes (como el IMEI del movil)
para fines prohibidos, por ejemplo, la publicidad dirigi-
da, y 39% “no parecen tomar medidas suficientes para
proteger la privacidad de los niflos”, de acuerdo con
Vallina-Rodriguez.

“Si bien acceder a un recurso confidencial o com-
partirlo a través de Internet no significa necesariamente
que una aplicacion viole COPPA, ninguna de estas apli-
caciones logré el consentimiento paterno verificable: si
la [prueba automatizada que realizamos] fue capaz de
activar la funcionalidad, entonces un nifio también lo
haria”, afirman los investigadores.

Ademas, muchas de estas aplicaciones utilizan
servicios proporcionados por terceros cuyos términos
de servicio prohiben su utilizacion en apps dirigidas a
menores. Por tanto, las apps que integran el software
de tracking proporcionado por estos servicios no solo
pueden estar infringiendo COPPA, sino los términos
legales por los que se rigen dichos servicios (fuente:
IMDEA Networks Institute).
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En orbita el séptimo Sentinel de
Copernicus

Siempre me han emocionado los lanzamientos de cohe-
tes; me encanta escuchar el conteo y ver la explosion,
con la que el cohete es impulsado para romper el aire
y elevarse poco a poco hasta perderse de vista en el
cielo. De hecho, hace unos dias el Sentinel-3B, el se-
gundo satélite Sentinel-3 de Copernicus, fue lanzado al
espacio. El satélite, de 1,150 kg, fue transportado hasta
su oOrbita a bordo de un cohete Rockot, lanzado desde
Plesetsk (Rusia) a las 17:57 GMT (19:57 CEST,; 21:57
hora local). La etapa superior del cohete llevo a Senti-
nel-3B hasta su orbita prevista y, una vez ahi, se unira a
su gemelo Sentinel-3A. Este par de satélites aumentara
la cobertura y la produccion de datos para el programa
medioambiental Copernicus de la Union Europea.

Tan s6lo 92 minutos después del despegue, Senti-
nel-3B envid sus primeras sefiales a la estacion de Ki-

runa (Suecia). Rapidamente, los equipos del centro de
operaciones de la Agencia Espacial Europea (ESA, por
sus siglas en inglés) en Darmstadt (Alemania) estable-
cieron los enlaces de datos que les permitieron asumir
el control del satélite.

Durante los tres dias que dura la fase de lanzamiento
y orbita temprana, los controladores comprobaran que
todos los sistemas funcionan correctamente y comen-
zaran a calibrar los instrumentos para poner en servicio
el satélite. Se espera que la misién comience las opera-
ciones rutinarias aproximadamente en septiembre.

Con este lanzamiento, el primer conjunto de mi-
siones Sentinel de la red de vigilancia medioambien-
tal Copernicus de la Union Europea ya se encuentra en
orbita con una serie de tecnologias para monitorizar la
tierra, los océanos y la atmoésfera de nuestro planeta
(fuente: ESA).

;Por qué los nifios son incansables?

(Alguna vez has jugado con tu hermanito o tu sobrino,
y después de varias horas te descubres cansado, pero él
autn tiene mucha energia? Pues déjame decirte que no
solo te pasa a ti, cualquiera que haya pasado una tarde
jugando con nifios habra comprobado que son capaces
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de continuar saltando y corriendo cuando los adultos ya
estan extenuados. Ahora la ciencia explica por qué: los
musculos infantiles no s6lo muestran gran resistencia a
la fatiga, sino que también se recuperan del ejercicio de
alta intensidad mas rapidamente 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-
duccién de energia y la recuperacion muscular tras el
ejercicio en grupos de niflos y sus mayores, tuviesen o
no rutinas deportivas.

Segun los investigadores, el estudio servira para
desarrollar el potencial atlético de los mas pequenos y
conocer los cambios que sufre nuestro cuerpo a lo largo
de la vida. Ademads, podria arrojar luz sobre como in-
fluye la actividad fisica en el riesgo de suftrir enferme-
dades como la diabetes.

“Los nifios se pueden cansar antes que los adultos
en muchas actividades fisicas ya que tienen una ca-
pacidad cardiovascular limitada, movimientos menos
eficientes y necesitan dar mas pasos para recorrer una
misma distancia”, explican en su estudio Sébastien
Ratel, profesor de Fisiologia del Ejercicio en la Uni-
versidad de Clermont Auvergne (Francia), y Anthony
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Blazevich, profesor de Biomecanica en la Universidad
de Edith Cowan (Australia), “sin embargo, nuestro es-
tudio muestra que los nifios han superado algunas de
estas limitaciones gracias al desarrollo de musculos re-
sistentes a la fatiga y la capacidad de recuperarse rapi-
damente del ejercicio de alta intensidad”, aclaran.

Seglin investigaciones anteriores, los nifios tarda-
ban mas en agotarse que los adultos sedentarios al prac-
ticar actividades fisicas. Esta vez, los autores sugieren
que su energia se puede comparar incluso con la de los
atletas, aunque hasta ahora no existia evidencia de ello.
A pesar de que el estudio no ha contado con participa-
cion femenina, los autores creen que los resultados con
nifias y mujeres serian similares.

Segtin concluye el estudio, esto podria ayudar a
optimizar el entrenamiento fisico en nifios, haciendo
que lo desempeiien mejor y lo disfruten mas (fuente:
SINC).
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Industrial por la Universidad de Texas en Austin. Profesor
titular en la Division de Posgrado en Ingenieria de Sistemas
de la FIME-UANL. Sus areas de estudio son la investiga-
cion de operaciones como soporte cientifico a los proble-
mas de toma de decisiones, en particular, a la investigacion
y desarrollo de algoritmos eficientes para la solucién de
problemas relacionados con el disefio 6ptimo de territorios
comerciales en el ramo logistico, problemas de localiza-
cion en sistemas forestales, la secuenciacion de operacio-
nes en procesos de manufactura y la operacion eficiente
de redes de transporte de gas natural. Lider del Cuerpo
Académico de Optimizacion Metaheuristica. Miembro del
SNI, nivel 11, y de la AMC.
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INFORMACION

PARA LOS AUTORES

La revista Ciencia UANL tiene como proposito difundir y divulgar la produccion cientifica, tecnologica
y de conocimiento en los &mbitos académico, cientifico, tecnologico, social y empresarial.

En sus paginas se presentan avances de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y articulos de
divulgacion en cualquiera de las siguientes areas: ciencias exactas, ciencias de la salud, ciencias agrope-
cuarias, ciencias naturales, humanidades, ciencias sociales, ingenieria y tecnologia y ciencias de la tie-
rra. Asimismo, se incluyen articulos de difusion sobre temas diversos que van de las ciencias naturales
y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberan estar escritas en un lenguaje claro, didactico y accesible, correspondiente
al publico objetivo; no se aceptaran trabajos que no cumplan con los criterios y lineamientos indicados,
segln sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales.

Criterios editoriales (difusion)

*  Sélo se aceptan articulos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del trabajo directo y
que una version similar no se haya publicado o enviado a otras revistas.

*  Se aceptaran articulos con un maximo de cinco autores, en caso de excederse se analizara si corresponde con
el esfuerzo detectado en la investigacion.

*  Elarticulo debe ofrecer una panoramica clara del campo tematico.
*  Debe considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

*  No se aceptan reportes de mediciones. Los articulos deben contener la presentacion de resultados de medicion
y su comparacion, también deben presentar un analisis detallado de los mismos, un desarrollo metodoldgico
original, una manipulacion nueva de la materia o ser de gran impacto y novedad social.

*  Solo se aceptan modelos matematicos si son validados experimentalmente por el autor.

*  No se aceptaran trabajos basados en encuestas de opinion o entrevistas, a menos que aunadas a ellas se reali-
cen mediciones y se efectiie un analisis de correlacion para su validacion.

¢ Para su consideracion editorial, el autor debera enviar el articulo via electronica en formato .doc de Word, asi
como el material grafico (maximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas biograficas de cada autor de maxi-
mo 100 palabras y carta firmada por todos los autores (formato en pagina web) que certifique la originalidad
del articulo y cedan derechos de autor a favor de la UANL.

*  Los originales deberan tener una extension maxima de cinco paginas (incluyendo figuras y tablas).
e Seincluird un resumen en inglés y espafol, no mayor de 100 palabras, incluir cinco palabras clave.
* Las referencias se deberd utilizar el formato Harvard para citacion.

e Material grafico incluye figuras, imagenes y tablas, todas las imagenes deberan ser de al menos 300 DPI.
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Criterios editoriales (divulgacion)

*  Sélo se reciben para su publicacién materiales originales e inéditos. Los autores, al enviar su trabajo, deberan
manifestar que es original y que no ha sido postulado en otra publicacion.

e Se aceptaran articulos con un maximo de tres autores.

*  Los contenidos cientificos y técnicos tienen que ser conceptualmente correctos y presentados de una manera
original y creativa.

e Todos los trabajos deberan ser de caracter académico. Se debe buscar que tengan un interés que rebase los
limites de una institucioén o programa particular.

*  Tendran siempre preferencia los articulos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, cobertura te-
matica o lectores a los que se dirige la revista.

e Para su mejor manejo y lectura, cada articulo debe incluir una introduccion al tema, posteriormente desarro-
llarlo y finalmente plantear conclusiones. Se recomienda sugerir bibliografia breve, para dar al lector posibi-
lidad de profundizar en el tema. El formato no maneja notas a pie de pagina.

» Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sélo se incluiran las referencias citadas en
el texto.

*  Los articulos deberan tener una extension maxima de cinco cuartillas y una minima de tres, incluyendo tablas,
figuras y bibliografia. En casos excepcionales, se podra concertar con el editor responsable de Ciencia UANL
una extension superior, la cual sera sometida a la aprobacion del Consejo Editorial.

e Las figuras, dibujos, fotografias o imagenes digitales deberan ser de al menos 300 DPI.

* En el caso de una resefia para nuestra seccion Al pie de la letra, la extensidn maxima sera de dos cuartillas,
deberd incluir la ficha bibliografica completa, una imagen de la portada del libro, por la naturaleza de la sec-
cion no se aceptan referencias.

*  Elarticulo debera contener claramente los siguientes datos en la primera cuartilla: titulo del trabajo, autor(es),
institucion y departamento de adscripcion laboral (en el caso de estudiantes sin adscripceion laboral, referir la
institucion donde realizan sus estudios), direccion de correo electronico para contacto.

*Nota importante: todas las colaboraciones, sin excepcion, seran evaluadas. Todos los textos son sometidos a
revision y los editores no se obligan a publicarlos sélo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la
correccion de textos y la revision de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

Todos los articulos deberan remitirse a la direccion de correo:

revista.ciencia@uanl.mx
o bien al siguiente direccion:

Revista CiIENCiAUANL
Direccion de Investigacion,

Av. Manuel L. Barragén,
Col. Hogares Ferrocarrileros,
C.P. 64290, Monterrey,
Nuevo Ledn, México.

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

Tel: (5281)8329-4236
http://www.cienciauanl.uanl.mx/
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