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Primer Foro de Innovación
 		   

	
en Agua, Energía y Vivienda:  

		  Marcos de sustentabilidad
 
 

�

Cada año –únicamente en Áfri-
ca– mueren dos millones de 
personas infectadas por SIDA. 

Seis mil millones de seres humanos habitan la Tierra 
y en unos pocos años este número se incrementará 
a nueve mil. Tres mil millones, en la actualidad, no 
tienen casa y en México,  aproximadamente, son casi 
23 millones de mexicanos sin hogar dado el déficit 
de 4 millones de casas. El 50 por ciento de la pobla-
ción se encuentra en extrema pobreza y, mientras 
su consumo de energía por hogar por año fue de 40 
Gigajoules (Gj),  para los estratos más altos fue  de 
cinco veces más: 210 Gj. Por otro lado, el consumo 
de agua de los hogares mexicanos y de  los sistemas 
agrícolas y municipales –excluyendo el bombeo de agua a la 
industria– representa cerca del 11% del consumo eléctrico na-
cional, lo que equivale a la emisión de cerca de 11 mil millones 
de toneladas de CO2 a la atmósfera1; estadísticas que eviden-
cian de manera incontrastable la íntima relación entre estos 
recursos energéticos  y cuyo uso inteligente  optimizaría  la 
calidad de vida de las personas.			 

En contraparte, el uso indiscriminado de los recursos natu-
rales ha causado un severo cambio climático, temas de cuya 
reflexión se ocupó el Primer Foro de Innovación en Agua, 
Energía y Vivienda, organizado por la División de Ingeniería y 
Arquitectura, DIA, los pasados 28, 29 y 30 de abril. 	

Agua de reuso	
La propuesta inicial fue la de encontrar alternativas que mini-
micen el uso del agua y conserven su calidad; al final del día, el 
panel formado por académicos del Tecnológico de Monterrey 
(Centro de Estudios del Agua, Departamento de Economía) y 
del Instituto Mexicano de la Tecnología del Agua; industriales 
(Schlumberger, Rotoplas) y el gobierno (Comisión Nacional del 
Agua, Instituto del Agua de Nuevo León, Servicio de Agua y 
Drenaje de Monterrey)  concluyó con la necesidad de enfocar 
las acciones a nuevas fuentes de abastecimiento de costo ac-
cesible (ej.: la descentralización del manejo de los sistemas de 
agua y agua residual), el uso sustentable del agua a nivel do-
méstico (ej.: la reducción del uso o el reuso del agua para cier-
tas aplicaciones) y el manejo integral del agua en la industria.

De los doce metros cúbicos de agua que, por segun-
do, ingresan al área metropolitana de Monterrey, “¿cuán-
to estamos realmente utilizando en la ciudad? ¿Por qué 
no pensar seriamente en el reuso?  Debemos trabajar en 
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ta manera, implicaría el ahorro de un metro cúbi-
r segundo por cada diez que se gastan”, coincidie-
s  representantes de la Comisión Nacional del Agua.

ucir esta agua en los hogares no es posible –por su 
do costo- en las viviendas ya construidas y habitadas 
 en los nuevos desarrollos, es “menester que INFO-
 y los gobiernos estatales se unan y se reglamen-

e no haya la posibilidad de suplir agua a un sanitario 
o sea con agua residual tratada”. 		

ergía: pilar del desarrollo 	
al y económico	
a. Flory Dieck, profesora de Finanzas del Campus Mon-
, en su conferencia “Petróleo: ¿Bendición o Maldición?”,    
ó los datos publicados por la Agencia Internacional de 
ía, en el New York Times: La población del planeta, rum-
2050, aumentará un 50 por ciento lo cual conllevará un 
nto en el consumo de energéticos. En cuanto al núme-

 carros y camiones, se proyecta que, en treinta años, se 
que y haya en circulación dos mil millones de unidades 
mundo (lo mismo ocurriría con aviones y buques).  Fren-
ste boom del transporte y la población, se estima que el 
mo de energía aumentaría un 35%. “Suena poco este 
ntaje, pero si se compara con lo que hay hoy en día, no 

 En el mundo se queman 85 millones de barriles de cru-
ario y se espera que, para el 2030, sean 115 millones de 
es, es decir, un aumento de 30 millones de barriles en un 
curso de treinta años. Por tanto es paradójico decir que 
ne el hidrocarburo pero que no se puede sacar por falta 
nero y reformas fiscales” afirmó.			 



NOTAS GENERALES
La situación de la paraestatal fue analizada bajo tres proble-
máticas: La disminución del número de pozos perforados de 
exploración y desarrollo; el estancamiento de la tecnología 
adecuada para impulsar la explotación y exploración en aguas 
profundas; y, finalmente, la fundamentación del desarrollo 
económico del país, gravando los ingresos petroleros con un 
elevado impuesto que constituye  la tercera parte del gasto 
del gobierno federal (es difícil decir que se dé una reforma fis-
cal pues hay un conflicto de interés). 			 

¿Bendición o maldición?	
En el ámbito económico, explicó la confe-
rencista, hay dos teorías que argumentan 
que el petróleo es una maldición: “el ago-
tamiento de los recursos”, del Dr. Colin 
Campbell, afirma que la oferta del petró-
leo y del gas natural está a punto de al-
canzar su clímax (al agotarse los recursos 
energéticos, tiene que subir el precio), 
pero “hay una equívoca interpretación 
en esta alza de los precios, no es necesa-
riamente una señal de escasez, sino de 
errores de  la  política económica aplica-
da en cada país petrolero” reflexionó.  

La segunda teoría, refirió la profesora, es la del economista 
Jeffrey Sachs, para quien el petróleo y el gas natural impiden 
el desarrollo sustentable al disminuir el bienestar económico 
en los países que los producen; a partir de 2008, recomienda 
que se deje de financiar a la industria del petróleo y del gas 
natural porque ‘es una maldición tenerla’. “Lo que propongo, 
en mi libro (ver sección Notas Generales, publicación de libros, en 
este número de la revista), dentro del análisis econométrico, es 
lo opuesto: no estamos malditos. El petróleo y el gas natural, 
efectivamente, son los ejes vitales para alcanzar el desarrollo 
sustentable, pero no se tiene la tecnología para desarrollar la 
industria. Nuestro recurso petrolero se convertirá en bendi-
ción en la medida que su explotación ayude a financiar el de-
sarrollo económico de México” agregó.		

La responsabilidad es de todos	
Estados Unidos, que tiene el 6 por ciento de la población 
mundial, consume el 70 por ciento de los combustibles, y de 
ahí, 60 por ciento lo utiliza su fuerza aérea; “es una despro-
porción absurda y no es sostenible; frente a este escenario, 
las responsabilidades corresponden a todos, llámenseles 
estudiantes, trabajadores, gobierno, funcionarios, univer-
sidades, académicos, para formar ese nuevo mundo”, in-
sistió Osvaldo Micheloud, profesor del Centro de Estudios 
de Energía,  en el panel sobre Energía.		

“Arreglemos lo que tenemos a nuestro alcance. Con eso va-
mos a contribuir a que las cosas se modifiquen: usemos un 
carro chico, apaguemos las luces, eduquemos a nuestros 
hijos en el consumo, al respeto al medio ambiente y deja-
remos una mejor herencia para las generaciones futuras. 
No podemos hacer nada ante el crecimiento de la pobla-
ción, pero sí ayudar a las generaciones futuras”. 	

“Queremos, como Tecnológico de Monterrey, enten-

der c
nova
noló
ejerc
nístic

Vivie
Mien
cons
ecoló

de Vi
cione
cas v
así co
‘hipo
te en
sumo

La vi
dad: 
natu
ahor
de op
de co
sona
pues
valor
nuye
ciado

El co
porta
cluyó
tropo

1	 De B
algu
200

2	A so
el 3 

El uso de tecnologí

ecológicas en los ho

representa un ahor

del 30 % del consum

electricidad, un 50 

gas y un 66 %  de a

Para
h
/
h
h
h
/

•

•
•
•

�

uáles son los problemas y cómo resolverlos. La in-
ción es la única respuesta a esto, la innovación tec-
gica. No nos desesperemos, comprométanse a un 
icio profesional, a un ejercicio de condición huma-
a”, finalizó el profesor Micheloud. 	

nda verde: sin disyuntiva	
tras “el debate está enfocado en otras temáticas, no está 
iderando esto que es también importante: La edificación 
gica.  [¿De qué se trata?] De retos, de cambiar esquemas 

mentales, de fortalecer las capacidades 
institucionales de realización, de monito-
reo, de no  hablar más de proyectos pilotos  
y ejecutar”, enfatizó el Ing. Ulises Trevi-
ño, Director General de Bioconstrucción y 
Energía Alternativa, durante su conferen-
cia “Perspectivas de la edificación sus-
tentable en México”.		

El ejecutivo habló sobre la  presión global 
que hay por incorporar este tema en la 
agenda pública y en la discusión ciuda-
dana y puso de relieve el esfuerzo, en 
este sentido, de  la  Comisión Nacional 

vienda, Conavi, que está promoviendo entre institu-
s financieras, el otorgamiento de préstamos e hipote-

erdes para impulsar la vivienda sustentable en el país y 
ntribuir a reducir el calentamiento global. El concepto 
teca verde’  viene de Estados Unidos y Canadá y consis-
 incorporar a una casa sistemas de ahorro en el con-
 de energía eléctrica, gas y agua.		

vienda ecológica no sólo ofrece bondades a la comuni-
a) Reduce el impacto causado por el uso de los recursos 
rales; b) Favorece el bienestar de sus ocupantes; c) Hay un 
ro en un periodo de vida de 30 años del 6% en los costos 

eración y mantenimiento; de 4% en los costos iniciales 
nstrucción, y 90% de los costos relacionados con el per-

l,  sino que –además- comporta un alto valor económico 
 a) Su alta eficiencia y desempeño puede otorgar mayor 
 a la propiedad; b) Los riesgos de las aseguradoras dismi-
n potencialmente; y c) Sus bajos gastos de operación aso-
s pueden conducir a una mayor rentabilidad del edificio.

nferencista explicó con un vasto número de casos la im-
ncia de crear conciencia y adaptar esta forma vida y con-
 afirmando que  “el cambio climático no es fortuito, es an-
génico y la responsabilidad está en nuestras manos”. ••ƒ•

uen, O. (2008). Las implicaciones energéticas del consumo de agua potable:  
nas estimaciones Transición Energética. Obtenido el 5 de junio de 

8 del sitio Web: http://www.funtener.org/implicaciones.html
ciación de Empresas para el Ahorro de la Energía en la edificación. Obtenido  
de junio de 2008 del sitio Web: http://www.ahorroenergia.org.mx/
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  la reforma energética
Analizan viabilidad de 
El Tecnológico de Monterrey, en aras de la pluralidad, abrió sus 
foros para que diferentes personalidades expresaran sus res-
pectivas visiones sobre este sensible tema: El Ing. Cuauhté-
moc Cárdenas, fundador del PRD y primer jefe de gobierno del 
Distrito Federal; y el Lic. Fernando Elizondo Barragán, Senador 
de la República por Nuevo León, atendieron en diferentes fe-
chas la invitación de la Escuela de Graduados en Administra-
ción Pública y Política Pública (EGAP) del Campus Monterrey.
     Abre la EGAP espacio a  
	 los diferentes puntos de vista.

Dada la controversia, el divisionismo y la discordia que ha ge-
nerado la reforma energética propuesta por el presidente de 
México, Felipe Calderón, y la consecuente “toma” de las tri-
bunas del Congreso de la Unión por parte de una numero-
sa fracción de legisladores, el Senado de la República apro-
bó la realización de un debate nacional organizado alrededor 
de temas concretos para que se sepa: qué es lo que propo-
ne el Gobierno federal y los diferentes partidos políticos, pero 
también lo que proponen otros sectores de la sociedad como 
analistas políticos, investigadores, periodistas, etcétera.
�

Cuauhtémoc Cárdenas: 	
La reforma es anticonstitucional	
El Ing. Cuauhtémoc Cárdenas Solórzano visitó el Campus 
Monterrey con una firme consigna: Pemex no requiere priva-
tizarse. De esta forma reiteró su postura en contra de la refor-
ma energética propuesta por el Gobierno federal y rechazó 
cualquier modificación legal que permita la participación de la 
iniciativa privada en las actividades asignadas exclusivamente 
al Estado en materia de hidrocarburos.		

“El Ejecutivo busca dar un cambio de fondo al marco regula-
torio de la industria petrolera al plantear la apertura a la inver-
sión privada de áreas hasta ahora reservadas en exclusiva a la 
acción del Estado (...) pretende reformar la ley de derecho que 
tiene que ver con las cargas fiscales que se aplican a las activi-
dades petroleras, en especial a la producción y exportación de 
petróleo en crudo. (Con esto), el gobierno esperaría mejores 
resultados en la industria petrolera y mayores beneficios para 
el país. Yo particularmente difiero de esta visión”, expresó.

El ex jefe del Gobierno capitalino y ex candidato presidencial 
también sostuvo que es falso que Pemex carezca de recur-
sos para su modernización; lo que urge, precisó, es su buen 
aprovechamiento. Por ello exhortó a “una nueva política 
petrolera estrechamente vinculada a la puesta en práctica 
de una política fiscal no confiscatoria respecto a Pemex, y 
promotora del crecimiento económico, de la industrializa-
ción y del crecimiento regional”.			 

“Para alcanzar los objetivos que desde mi punto de vista 
debiera tener la industria petrolera, no hace falta reformar 
la Constitución ni ceder las áreas que están reservadas de 
manera exclusiva al Estado”. Y concluyó: “Espero que siga-
mos manteniendo un debate nacional objetivo y sensato 
para que finalmente se puedan adoptar las mejores de-
cisiones; y que tengamos la política petrolera que más le 
convenga al país”, concluyó. 		

Cárdenas ofreció una lista de propuestas para la moderni-
zación de Pemex: Conceder autonomía de gestión a Pemex, 
mantener la inversión privada, nacional y extranjera, en los 
sectores que la ley permita, disminuir exportación de crudo 
para transformarlo en refinados y petroquímicos, despe-
trolizar ingresos fiscales, entre otras. ••ƒ•		
¿Qué dice el Artículo 27 de la Constitución?

Ley Reglamentaria del Artículo 27 constitucional en el ramo del petróleo 
ARTÍCULO 1.- Corresponde a la Nación el dominio directo, inalienable e 
imprescriptible de todos los carburos de hidrógeno que se encuentren en el 
territorio nacional -incluida la plataforma continental- en mantos o yacimientos, 
cualquiera que sea su estado físico, incluyendo los estados intermedios, y 
que componen el aceite mineral crudo, lo acompañan o se derivan de él. 

ARTÍCULO 2.- Sólo la Nación podrá llevar a cabo las distintas explotaciones 
de los hidrocarburos, que constituyen la industria petrolera, 
en los términos del artículo siguiente.			 

En esta Ley se comprende con la palabra petróleo a todos los hidrocarburos 
naturales a que se refiere el artículo 1.		

ARTÍCULO 3.- La industria petrolera abarca la exploración, la explotación, la 
refinación, el transporte, el almacenamiento, la distribución y las ventas de 
primera mano del petróleo y los productos que se obtengan de su refinación.	

ARTÍCULO 4.- La Nación llevará a cabo la exploración y la explotación 
del petróleo y las demás actividades a que se refiere el Artículo 3, que se 
consideran estratégicas en los términos del Artículo 28, párrafo cuarto, de 
la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, por conducto de 
Petróleos Mexicanos y sus organismos subsidiarios.		
VOCES SOBRE LA REFORMA ENERGÉTICA	
¿Qué han dicho los participantes en el Debate Nacional?
Marcelo Ebrard Casaubón, 
jefe de gobierno del Distri-
to Federal, enfatizó que las 
iniciativas enviadas por el 
Presidente de la República 
deben ser rechazadas, por-
que pretenden sustituir el 
dominio exclusivo de la Na-
ción, o bien, “dar marcha atrás 
al Artículo 27 constitucional 
y al sentido esencial de que 
la Nación tenga el dominio 
de la industria petrolera para 
mejor proveer a los intereses 
de la nación mexicana”.
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án Martínez Cázares, 
idente del Comité Eje-
o Nacional del Partido 

ón Nacional, mencio-
ue quien afirma que la 
rma del Ejecutivo busca 
ertir a Pemex en una 
resa privada y venderla 
pital extranjero miente. 
sideró que el gobierno 
entó una alternativa para 
ertir a Pemex en una em-
a fuerte, pública, viable 
cieramente, tecnológica 

rporativamente moderna.
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 Partido Verde 
logista de Méxi-
e pronunció por 

rar una reforma 
rgética y no sólo 
 petrolera. Es por 
, que pidió poner 
s atención en las 
ersas energías re-
ables, ahora que 
precios del petró-

leo son tan altos.



NOTAS GENERALES

Analizan viabilidad de  
     Abre la EGAP espacio a  
	 los diferentes puntos de vista.

Dada la controversia, el divisionismo y la discordia que ha ge-
nerado la reforma energética propuesta por el presidente de 
México, Felipe Calderón, y la consecuente “toma” de las tri-
bunas del Congreso de la Unión por parte de una numero-
sa fracción de legisladores, el Senado de la República apro-
bó la realización de un debate nacional organizado alrededor 
de temas concretos para que se sepa: qué es lo que propo-
ne el Gobierno federal y los diferentes partidos políticos, pero 
también lo que proponen otros sectores de la sociedad como 
analistas políticos, investigadores, periodistas, etcétera.
 la reforma energética
El Tecnológico de Monterrey, en aras de la pluralidad, abrió sus 
foros para que diferentes personalidades expresaran sus res-
pectivas visiones sobre este sensible tema: El Ing. Cuauhté-
moc Cárdenas, fundador del PRD y primer jefe de gobierno del 
Distrito Federal; y el Lic. Fernando Elizondo Barragán, Senador 
de la República por Nuevo León, atendieron en diferentes fe-
chas la invitación de la Escuela de Graduados en Administra-
ción Pública y Política Pública (EGAP) del Campus Monterrey.
�

Fernando Elizondo: 	
¿Por qué no reformar la Constitución?	
En su conferencia titulada “La Reforma Energética 
2008”, el senador de la República por el Estado de Nue-
vo León, Fernando Elizondo Barragán, aseguró que la 
propuesta de reforma del Gobierno federal no bus-
ca la privatización de Pemex, sino “el punto medio” en-
tre la participación privada y la regulación estatal.

“¿Que pretende la propuesta de reforma?”, cuestionó el se-
nador, “trata de construir un punto medio entre el control 
absoluto del Estado y lo que sería un régimen de privatiza-
ción. Intenta configurar un escenario en donde hay partici-
pación de particulares pero bajo el control y la regulación 
del Estado. Para nosotros ese es el punto correcto”, señaló.

“La gente tiene miedo a las privatizaciones porque, aunque 
pudiera ser un concepto valioso en muchos aspectos, las 
experiencias privatizadoras que ha tenido México han sido 
nefastas: en teléfonos, ferrocarriles, gas, etcétera. Pero por 
otro lado, vemos que el manejo total del petróleo por parte 
del Estado es ineficiente, propiciante de corrupción y de to-
dos los males que nos han llevado a la situación actual”, dijo.

El valor económico de la energía, advirtió, se pierde cuan-
do hay ineficiencia, altos costos, corrupción y malos contra-
tos, por ello “se propone que puedan participar los sectores 
privados”. Recordó que durante la década de los 90 no hubo 
inversión en Pemex, razón por la que la empresa paraesta-
tal entró en un periodo de estancamiento, pero con la in-
versión que desde el año 2000 se ha venido haciendo se ve 
un poco de recuperación. Ello, agregó, es muestra de que 
sí es necesaria la inyección de recursos de particulares.

Para concluir, preguntó: “¿Por qué no se puede reformar 
la Constitución ahora en este tema, si ya se ha reformado 
en 1940, en 1960 y la hemos reformado extensísimamente 
en materia electoral, de justicia, etcétera? Esta es la para-
doja de nuestra regulación actual. Aún así, esta reforma 
está limitada de tal manera que no requiere de esa modi-
ficación, el petróleo sigue siendo totalmente del Estado y 
mantiene la propiedad de Pemex. Esta reforma sólo mo-
difica la ley reglamentaria para permitir a Pemex aprove-
char de manera más eficiente el apoyo de terceros”. ••ƒ•
¿Qué dice la propuesta de reforma?	

Los sectores social y privado podrán realizar actividades de transporte, 
almacenamiento y distribución de gas, de los productos que se 
obtengan de la refinación de petróleo y petroquímicos básicos.
Pemex y sus organismos subsidiarios podrán contratar con 
terceros los servicios de refinación de crudo sin que se transmita la 
propiedad del hidrocarburo al contratista.		
Terceros podrán construir, operar y ser propietarios de ductos 
instalaciones y equipos en los términos de las disposiciones 
reglamentarias técnicas y de regulación que se expidan.	
El pago de los contratos de obras y de prestación de servicios serán siempre 
en efectivo y en ningún caso concederán propiedad sobre los hidrocarburos.
Se crea la Comisión del Petróleo con autonomía técnica y operativa, que apoyará 
la Secretaría de Energía en sus tareas de planeación estratégica del sector. 
La Comisión del Petróleo estará integrada por cinco comisionados que serán 
designados por el Ejecutivo federal a propuesta de la Secretaría de Energía.
Se crearán los bonos ciudadanos de los que sólo podrán ser titulares 
las personas físicas y las administradoras de fondos para el retiro, 
pensiones y las sociedades de inversión para personas físicas.
Los bonos, cada uno de 100 pesos, no otorgarán derechos 
patrimoniales ni corporativos sobre Pemex.
Se creará la figura del comisario que deberá dar cuenta de la 
veracidad de la información presentada por Pemex.
Fortalecimiento de Pemex a través de la autonomía de gestión a fin de acercar 
a la empresa a mejores prácticas de gobierno corporativo a nivel internacional.

Fuente: Periódico El Universal
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El gobernador de 
Michoacán, Leonel 
Godoy, puntualizó 
que Pemex extravió 
su vocación indus-
trial y se convirtió en 
un monoexportador 
de crudo, además de 
que se transformó 
en una empresa que 
sólo cumple con 
metas volumétri-
cas de producción y 
exportación y en un 
simple administra-
dor de contratos con 
empresas privadas.
istoriador Lorenzo Meyer 
sío aseguró que México 
ne la necesidad de un 
cionalismo del siglo XXI, 
o y no agresivo a causa 
 vivir al lado de Estados 
idos. Además, cuestionó a 
 legisladores la necesidad 
 que el país sea un expor-
or de petróleo, cuando 

dría ser mejor tener el 
rocarburo para el mismo 

ís. Recordó que uno de los 
blemas del país está en la 

pendencia del gobierno 
te el petróleo, pues se le 
a como tabla de salvación.
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biar la política comercial 
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Inauguran Centro de Ingeniería en Microprocesos. 
Producirá nuevas sustancias químicas de forma eficiente, económica y ecológica.

¡No más a la contaminación ambiental!

NOTAS GENERALES
La producción industrial en México –que aporta más del 
20 por ciento anual al Producto Interno Bruto- creció 5.4 

por ciento (con relación a febrero de  2008) como consecuen-
cia del avance de los cuatro sectores que la integran (Minería, 
Manufactura, Construcción, y Electricidad, Gas y Agua)�. En 
contraparte a esta aparente bonanza, está la inadecuada dis-
posición de los efluentes de la industria que origina uno de los 
mayores problemas ambientales a través de la contaminación 
de suelo, subsuelo y red de alcantarillado, debido principal-
mente a los insumos utilizados en los procesos�.	

Dado que  durante la producción, uso y disposición final de 
cualquier bien y servicio se emiten al ecosistema materia-
les y energía -en muchos casos- capaces de dañar irreversi-
blemente los mecanismos de la naturaleza para regenerar 
el biosistema y sustentar la vida,� el Tecnológico de Monte-
rrey propone “la elaboración de nuevos productos químicos 
más eficientes, económicamente viables y sobre todo ami-
gables con el ambiente, a través de la ingeniería de micro-
procesos químicos, herramienta clave para tal fin”, explicó 
el Dr. Alberto Mendoza, director del nuevo Centro de Inge-
niería en Microprocesos Químicos, del Campus Monterrey.

Dichos elementos químicos se lograrán por medio de la 
síntesis de compuestos orgánicos que disminuyen el des-
perdicio de materiales y ayudan a la prevención de proble-
mas ambientales y, por otra parte, este proceso permitirá 
que  el  Centro, en colaboración con el Instituto de Micro-
tecnología de Mainz, y la empresa Mikroglas (Alemania), 
favorezca la creación y desarrollo de proyectos de investi-
gación  y consultoría hacia la industria.  		

Evitan el desperdicio de materiales	
El centro trabajará en  dos etapas;  la primera consta de una 
microplanta para la síntesis de compuestos órganicos (sir-
ven para evitar el desperdicio de materiales) lo que ayuda 
en la prevención de problemas medioambientales;  consis-
te en generar compuestos que son  muy complicados de 
producir a través de tecnologías convencionales. 	
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egunda etapa incluye  la  adquisición de equipo para tra-
r en el desarrollo de las pruebas y proyectos de inves-
ción. La creación de  plantas de microprocesos, con la 
nción  de formar una infraestructura  para atención en 
stiones académicas (abastecerá a  la carrera de Ingeniería 

ica para aspectos de investigación, y como consultoría a 
dustria a través de atender proyectos de desarrollo).	

seguimos tres líneas: producir química fina, como fár-
os, productos para el cuidado personal; elaboración de 
ombustibles;  y la tercera trata sobre la producción de 
ógeno” agregó el doctor Alberto Mendoza sobre esta 
nda etapa que arrancará este verano (junio 2008).

nz y Mikroglas son pioneros y líderes en el campo de los 
roprocesos. Los doctores Holger Loewe y Thomas R. Die-
, miembros fundadores del consejo consultivo del Centro, 
an parte de la base de asesores  expertos en micropro-
s, que sugerirán las direcciones que se pudieran tomar 
l Centro dependiendo las necesidades  propias de la 
stria en América Latina. 			 

Con la tecnología del Centro de Microprocesos Químicos 
se generarán productos que beneficiarán en costo y ren-
tabilidad a la industria  latinoamericana, algo que actual-
mente no aporta la tecnología convencional. ••ƒ•	
�

�	INEGI  (2008). Información oportuna sobre la actividad industrial en México  
durante febrero 2008. Obtenido el 22 de abril de 2008 de http://www.inegi. 
gob.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/comunicados/actbol.asp

�	L egua Cárdenas, J. (2001). Reducción de la contaminación en la refinación del aceite.  
Revista del Instituto de Investigación de la Facultad de Ingeniería Geológica,  
Minera, Metalúrgica y Geográfica. [online]. jul./dic. 2001, vol.4, no.8.  Obtenido  
el 22 de abril de 2008 de: http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1561-08882001000200003&lng=es&nrm=iso>. ISSN 1561-0888.

�	R amos, J. (1999). La contaminación ambiental. Industrial Data. UNMSM. Oficina general 
del Sistema de Bibliotecas y Biblioteca Central. Obtenido el 22 de abril de: http://sisbib. 
unmsm.edu.pe/bibVirtual/Publicaciones/indata/v02_n1/contaminacion.htm



Desarrollan biofármacos 
en células de hámsteres

Sólo una plataforma integral de investigación y desarrollo 
tecnológico permitirá que la industria farmacéutica mexicana, 
conformada por más de 200 empresas, evolucione y aprove-
che su enorme potencial. Por ello, el Campus Monterrey ha 
dado un paso muy grande al crear la Cátedra de Investigación 
en Biofármacos e Ingeniería Farmacéutica, cuyo profesor titu-
lar es el doctor Mario Moisés Álvarez.			 

“Nuestra cátedra tiene como énfasis atender al sector far-
macéutico y sus necesidades de investigación y desarrollo, 
pero particularmente a las empresas biofarmacéuticas o que 
desarrollan productos biotecnológicos. Lo que hacemos es 
desarrollar el proceso para producir nuevos biofármacos 
que tengan la capacidad de controlar enfermedades cróni-
co-degenerativas como cáncer, colesterol alto, diabetes y 
artritis reumatoide”, explicó el Dr. Álvarez, quien también 
es director del Centro de Biotecnología.		

Mencionó que el proceso para desarrollar un biofármaco es 
muy amplio porque primero se debe identificar la enfermedad 
que se tiene que combatir, y luego determinar cómo biológi-
camente se puede construir un fármaco que la bloquee. “Para 
los procesos de diseño de esos biofármacos, que en realidad 
son proteínas muy complejas (glicoproteínas), normalmente 
se necesitan células de mamífero. Nosotros trabajamos con 
células de ovario de hámster. Lo que hacemos es sintetizar 
nuevas proteínas terapéuticas que puedan funcionar como 
biofármacos. Por eso, el proceso lo tiene que hacer una célu-
la, pues es muy complicado”, comentó. 		

La cátedra ha podido captar fondeo de varias compañías 
farmacéuticas y tiene un proyecto ambicioso: en cinco años 
deberá desarrollar seis biofármacos distintos y cada uno de 
ellos generará una patente. ••ƒ•			 

Profesor titular:	
Dr. Mario Moisés Álvarez 
Profesores adscritos:	
Dra. Rocío Díaz de la Garza  
MC. Jesús Valencia Gallegos 
Dr. Mauricio Navarro Villalobos  
Dr. Porfirio Caballero

Líneas de investigación:
Diseño celular o ingeniería celular
Ingeniería de bioprocesos para 
productos farmacéuticos
Ingeniería farmacéutica

•
•

•

Nombre de la Cátedra:	
Biofármacos e Ingeniería Farmacéutica y Biofarmacéutica
El reto de la educación. La escuela como  
organización de conocimiento

Dinámicas que van desde los procesos básicos de aprendi-
zaje, hasta las conductas de violencia y bullying (acoso) en el 
aula, son algunas de las preocupantes situaciones a las que 
los profesores de educación básica se enfrentan diariamente. 
Para encontrar nuevas estrategias que contribuyan a solucio-
nar éstas y otras necesidades que surgen en las escuelas, se 
creó la Cátedra de Investigación la Escuela como Organiza-
ción del Conocimiento. Su esencia, consiste en ver a la escuela 
en un modelo más acorde a la era actual del conocimien-
to, en donde el profesor es la clave de la educación; y no en 
uno industrial, basado solo en funciones, horarios y rutinas.

“Es necesario ver a los profesores como trabajadores del 
conocimiento, que sean ellos mismos los que generan el 
conocimiento y los que investigan su propia realidad; ellos 
tienen las respuestas a partir de investigar, ya que al identi-
ficar un problema se genera conocimiento, se comparte y se 
usa. La idea es compartir conocimiento y que sea un cono-
cimiento útil, tanto para esa organización como para otras, 
que tenga ese ciclo de: aprender, compartir, usar y difundir”, 
expresó el Dr. Manuel Flores Fahara, miembro de la Cátedra.

La cátedra, tiene su antecedente en el proyecto de in-
vestigación financiado por CONACYT, Escuelas Públicas 
como Comunidades de Aprendizaje, que fue una inves-
tigación colaborativa entre el Tecnológico de Monterrey, 
La Benemérita y Centenaria Normal del estado de Chi-
huahua “Prof. Luis Urías Belderráin”; la Facultad de Fi-
losofía y Letras de la Universidad Autónoma de Nue-
vo León y la Escuela Normal “Miguel F. Martínez”.

Actualmente desarrolla el proyecto binacional denomi-
nado SABEMOS financiado por USAID-TIES (2007-2009) 
en conjunto con el  College of Education de la Uni-
versidad de Texas de El Paso (UTEP).  ••ƒ•		

Profesor titular:	
Dr. Eduardo Flores Kastanis  
Profesores adscritos:	
Dr. Moisés Torres Herrera  
Dr. Manuel Flores Fahara  
Dra. Iliana Ruiz Cantisani 
Dra. Celina Torres

Líneas de investigación:
Aprendizaje organizacional 
y trabajo de conocimiento
Comunidades de practica y 
trabajo de conocimiento
Identidad docente y trabajo de 

conocimiento 

•

•

•

Nombre de la Cátedra:	
La Escuela como Organización de Conocimiento

NOTAS GENERALES. Desde las cátedras
�



NOTAS GENERALES. Desde las cátedras

Por primera vez en el ámbito universitario mexicano, una cátedra de investigación  
aborda la Inteligencia como disciplina científica: Prospectiva Estratégica.

Sorprendido ¡jamás!

¿Qué puede enriquecer más - personal,  profesionalmen-

te y como parte de un colectivo- que la certidumbre? 
La certeza de caminar por las calles vecinas con la seguri-
dad de que todo va a marchar bien; la certeza de que las 
gestiones empresariales van a la par o  a la vanguardia 
que la competencia, nunca atrás; la certeza de que, aún en 
caso de que la pérdida sea inevitable, no habrá sorpre-
sas y se habrán podido minimizar las mermas. Esa certeza 
que sólo se logra con la aplicación de la Inteligencia como 
disciplina científica, de cuyo estudio y análisis se encarga 
la Cátedra de Investigación en Prospectiva Estratégica.

El antónimo de la estupidez	
Como principio básico la inteligencia es “primero y antes que 
todo el antónimo de la estupidez; es el establecimiento de 
nuevas relaciones análogas, pensar ‘esto va con esto” coin-
ciden los titulares de la cátedra: el Ing. Jorge Tello, Vicepresi-
dente de Desarrollo de Información Internacional de CEMEX 
y el  Dr. Mario Villarreal, ambos profesores de la  Escuela 
de Graduados en Administración Pública y Política Pública, 
EGAP.  Así, el grupo de investigación que lideran habla de 
“sistemas capaces de sumar las inteligencias de los indivi-
duos integrados en una organización, de recolectar datos, 
procesarlos y difundirlos para explotar la información perti-
nente para la toma de decisiones, tanto en la política públi-
ca como en el mundo de los negocios”.		

La cátedra está destinada a cubrir un gran vacío en el ám-
bito nacional: “Creemos que, como disciplina científica que 
es, debe tener su espacio en los centros de estudios supe-
riores como ocurre en Estados Unidos donde más de 200 
universidades otorgan programas de inteligencia estra-
tégica, en todos los niveles”, agregó el Dr. Villarreal.

En la cátedra “tenemos la convicción de que el tema de inte-
ligencia es un tema de cultura nacional, que debe ser cla-
rificado y promovido”, afirmó el Ing. Tello, al tiempo que 
remarcó la necesidad de diferenciar la inteligencia operati-
va, que involucra al experto en operaciones de campo, de 
la inteligencia estratégica que, permite llevar a una toma 
de estrategias y decisiones de alto nivel.		

La apuesta es a lograr la conciencia nacional de que, con las 
metodologías que provee la inteligencia estratégica, es po-
sible llevar una empresa con éxito a partir de, por ejemplo, 
el conocimiento de dónde vender y dónde no, cuándo subir 
o bajar el precio, o cómo preguntar a los clientes los costos 
fijados por la competencia. Todo lo hacemos con inteligencia, 
nada más que con una serie de mecanismos y de implemen-
tos básicos, las cosas resultan incomparablemente mejor”.  
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nde N0 hay inteligencia?	
ma de seguridad pública y crimen organizado eviden-

esta carencia “porque sabemos qué pasa, pero no dón-
stán, porque seguimos recibiendo sorpresas”, afirmó 
g. Tello. Y, frente al reclamo del pópulo de por qué la 

oridad no funciona, los diferentes niveles de gobier-
reconocen la necesidad de tener más inteligencia pues 
ndo operamos en campos de incertidumbre necesita-
s inteligencia para  poder tener certeza en la definición 

olíticas públicas y estrategias de negocios”, acentuó. 

é sublima  la Inteligencia?	
capacidad de trascender las capacidades fisicas y senso-
s”, indicó el Ing. Tello, “porque finalmente hoy podemos 

 ver y pensar, mucho más que antaño, gracias al telesco-
,  al micrófono o al  ordenador,  productos de la inteligencia 

ana”. Frente a esto ¿qué detiene al desarrollo? La crisis.

pocas pasadas, la doctrina militar definía a la  inteligen-
 como “la información elevada al grado de certeza”. La 
esión de la certeza, hoy,  significaría poder erradicar los 
blemas de la humanidad, en el mañana. “Y la sola posibi-
d de que éstas se pudieran soslayar, se pudiera librar el 
bre, se pudieran triplicar las posibilidades de potencial 
n negocio y multiplicar la creación de empleos”, basta-
ara arremeter con todas las fuerzas al estudio científi-
e la Inteligencia, porque “le da viabilidad al entorno en 

ue vives día a día, lo que te permite salir a la calle, dis-
ar de tu tiempo con tu familia, lo que te permite todo.  
obleza está en la posibilidad que ofrece para vivir una 
 plena”, concluyó el Dr. Villarreal. ••ƒ•		
ofesor titular:	
g. Jorge E. Tello Peón 
ofesor Cotitular:	

r. Mario Villarreal Díaz 
ofesores adscritos:	

r. Guillermo Gándara 
ra. Irma Gómez

Líneas de investigación
Conceptos fundamentales de 
inteligencia estratégica.
Elementos básicos para el 
desarrollo y consolidación de una 
cultura de inteligencia nacional.
Metodologías para el 
establecimiento, desarrollo 
y administración de sistemas 
de inteligencia estratégica.

•

•

•

ombre de la Cátedra:	
rospectiva Estratégica
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Forman primera Multicátedra de investigación
Las tres cátedras de Biotecnología hacen sinergia  
para generar proyectos científicos integrales.
La Biotecnología, al igual que otras áreas del conocimien-
to, es multidisciplinaria, pues en su desarrollo con-

vergen biólogos, ingenieros, genetistas, químicos, médicos, 
inmunólogos, físicos y veterinarios. Esta característica, sumada 
a la firme convicción de que el trabajo científico grupal “es la 
mejor manera de interaccionar y de hacer investigación hoy 
en día”, ha provocado la fusión de las tres cátedras de investi-
gación del área biotecnológica para crear la primera Multi-
cátedra de Investigación del Campus Monterrey.	

Este nuevo grupo de cátedras es la oportunidad perfecta para 
lograr una mejor interacción sin perder el enfoque individual 
de cada una, aseguró el doctor Sergio Serna Saldívar, profesor 
titular de la Cátedra de Investigación en Alimentos y Fármacos.

Además comentó que la Multicátedra de Investigación en 
Biotecnología contará con fondos exclusivos adicionales 
y tendrá sus propios proyectos y líneas de investigación, 
ajenos a los que tienen las cátedras individuales.	

NUEVAS DINÁMICAS DE INVESTIGACIÓN	
Las cátedras se han convertido en un paradigma de la inves-
tigación en el Tecnológico de Monterrey, y “para fomentar 
la sinergia entre ellas se ha creado este nuevo modelo que 
permitirá afianzar la relación entre los grupos de trabajo y la 
generación de nuevos y más integrales proyectos científicos”, 
comentó el doctor Marco Rito Palomares, titular de la Cáte-
dra de Investigación en Bioingeniería y Nanobiopartículas.

“El grupo de investigadores de las tres cátedras de biotecnolo-
gía ha crecido mucho, entonces hemos llegado a un punto en 
el que se requieren otras dinámicas de trabajo, cosa que des-
de un principio fue parte del espíritu de las cátedras”, agregó. 

Para el doctor Mario Moisés Álvarez, profesor titular de la Cá-
tedra de Investigación en Biofármacos, Ingeniería Farmacéu-
tica y Biofarmacéutica, la creación de la Multicátedra viene a 
complementar el trabajo científico de las mismas.	
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 una relación muy estrecha entre las tres cátedras. Es un 
ente muy rico de intercambio de ideas y de expertise; 
so varios alumnos de doctorado son de cátedras com-
das”, mencionó el doctor Álvarez.		

PARTIDOS	
ctor Serna comentó que la labor que realiza su cátedra es 
un eslabón en la cadena de producción de un fármaco: 
engo la parte del descubrimiento de los compuestos quí-
s naturales; pero cuando encontramos un buen candida-
ra un fármaco, entran los otros integrantes de la Multicá-
. La del Dr. Marco Rito se encarga de la bioseparación de 
oléculas de interés; y la del Dr. Mario Álvarez se enfoca en 
rmentaciones y en la elaboración misma de los fármacos”.

u parte, el doctor Mario Álvarez explicó que “el doctor 
 y yo trabajamos juntos en el área de bioenergéticos; lo 
i cátedra aporta al grupo de cátedras es la ayuda en el 

jo de biorreactores; tenemos una simbiosis muy intere-
 con Sergio. Con el doctor Rito también tenemos varios 

ectos, porque una de sus líneas de trabajo es la biosepa-
n y el diseño de nanodispositivos para atrapar células de 
íferos, es decir, la células de hámsteres con las que no-
s trabajamos (ver página 7)” , dijo.		

ma el doctor Serna: Este proyecto evolucionará aún más; 
n futuro nos vamos a ligar con las cátedras de la Escue-
 Medicina, porque allá tienen las capacidades de hacer 
tudios clínicos y médicos. Ya estamos creando nexos 

os grupos de investigación del doctor Rafael Borbo-
tular de la cátedra de Hematología y Cáncer). En unos 
o o cinco años va a haber una gran intercátedra, con la 
vamos a poder cubrir desde el descubrimiento has-
aplicación final del producto”. ••ƒ•		
La Multicátedra de Biotecnología está integrada 	
por las siguientes cátedras de investigación:

Alimentos y Fármacos	
Profesor titular: Dr. Sergio Serna Saldívar
Bioingeniería y Nanobiopartículas	
Profesor titular: Dr. Marco Rito Palomares
Biofármacos, Ingeniería Farmacéutica y Biofarmacéutica	
Profesor titular: Dr. Mario Moisés Álvarez.

•

•

•

“Hay una relación muy estrecha entre las 
tres cátedras. Es un ambiente muy rico de 

intercambio de ideas y de expertise” 
Dr. Mario Álvarez.



Ética corporativa para el desarrollo.

Un tema de civilización  
y de supervivencia,  
de equidad y de inclusión
En el proceso hacia el desarrollo las organizaciones de negocios 

tienen un papel fundamental. Pero esta evolución se da en 
medio de una serie de desafíos que ha traído consigo la globaliza-
ción: el acercamiento a la pobreza, la necesidad de inclusión social, 
la equidad de género, raza, cultura. Asumir la responsabilidad sobre 
estos  retos “es condición para el desarrollo y, en esto,  las compañías 
grandes, medianas y pequeñas pueden ser importantes vehículos de 
cambio pues son más veloces que las instituciones  y más poderosas 
que los actores individuales”, afirmó el profesor de Ética Empresarial 
Internacional de la Universidad de Notre Dame en Estados Unidos, 
George Enderle, en el curso sobre Ética y Globalización que dictó el 
14 de abril a directivos y profesores del Campus Monterrey.	

El evento –organizado por la Cátedra de Investigación Ética de 
Negocios, Ética Ciudadana y Educación Moral– fue portavoz de 
una idea que debe permearse en la Institución y, por tanto, a cada 
uno de sus integrantes, exhortó la Dra. Martha Sañudo, titular de 
la Cátedra: “ser un ‘buen ciudadano’  y preocuparse por el plane-
ta Tierra no es una moda temporal que se desvanece. Más bien 
esas metas sociales y ambientales, conjuntamente con las metas 
económicas, pueden motivar a la compañía, a sus líderes y a sus 
empleados, a tener una conducta proactiva. Las responsabilida-
des ambientales (al igual que las económicas) no son sólo restric-
ciones que se deben respetar, sino objetivos atractivos y, el lu-
char por ellos, es una actividad noble”, afirmó el Dr. Enderle.

¿qué debemos hacer y cómo?	
El Dr. Bernardo González Aréchiga,  profesor titular de la Cátedra de 
Investigación Política Económica, expuso que “se deben plantear 
preguntas en tres planos. A nivel de la organización, antes de que 
se presenten dilemas éticos, ¿cuáles son los principios y las políti-
cas en materia de la ética? ¿Cómo se llevan a la práctica de mane-
ra eficaz? ¿Cómo se discuten, en la organización, dilemas éticos? 
Una vez que se presentan situaciones delicadas, ¿cómo se compar-
te la información? ¿Cómo se discute? ¿Cómo se aplican las políticas 
y principios previamente establecidos? ¿Cómo se puede asegurar 
que la propia discusión no generará otros problemas éticos dentro 
de la organización (condenas, estigmas, etc.)? ¿Cómo asegurar que 
haya un proceso sano de aprendizaje? Al nivel del profesionista 
(individuo, micro), ¿cómo compartir información delicada? ¿Cómo 
distinguir entre información y presunciones o descalificaciones?”.

La Dra. Sañudo finalmente hizo hincapié en que “la ética de negocios 
ayuda a que en el mundo de los  negocios se tomen  decisiones óp-
timas: prudentes, sopesadas, bien reflexionadas, sin sobresaltos, to-
mando en cuenta a todos los actores que serían  influenciados por di-
cha decisión, consciente de las consecuencias y buscando la solución 
más deseable para todos y a largo plazo.Por sobre todo es menester 
reconocer, reflexionó el Dr. González Aréchiga,  que “el problema de 
la ética es un tema de civilización y de supervivencia, de equidad y 
de inclusión. También se trata de una competencia individual y colec-
tiva que debe ser desarrollada. Las implicaciones pueden ser enor-
mes. Las dificultades también son muy grandes”. ••ƒ• 	

Con información del Departamento de Ética y Profesionalismo  
de la Escuela de Medicina
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Intercambian tendencias  
de vanguardia sobre Manufactura
Reúne Foro NAMRC36, por primera vez en México, 
a líderes de la Manufactura a nivel internacional 
para intercambiar experiencias y propiciar 
nuevas oportunidades de investigación.

Tecnologías de manufactura, innovación en diseño, materiales 
funcionales, polímeros, nanotecnología, prototipos y una exten-

sa interacción multidisciplinaria, convergieron en el Foro Interna-
cional de Investigación sobre Manufactura en Norteamérica, NA-
MRC36, en el que representantes de empresas de Estados Unidos, 
Canadá, Japón, Corea del Sur, Australia y México, analizaron las ten-
dencias de vanguardia en ingeniería de manufactura y producción.

El evento se realizó del 20 al 23 de mayo, en el Centro Estudian-
til del Tecnológico de Monterrey, Campus Monterrey, y con ello, 
la Institución se convierte en la primera anfitriona del Foro fuera 
de Canadá y Estados Unidos; ¿el motivo?, por un lado, el impulso 
a la investigación y el desarrollo en Manufactura que se fomen-
ta en el Campus, y por otro, la activa participación de Monterrey 
como líder industrial del país –ya que representa un 11 por ciento 
de la producción total de México y tiene más de 1,800 empresas 
extranjeras establecidas- la ubican hoy en día, como una de las 
ciudades más importantes en la industria automotriz, de maqui-
naria pesada, electrodomésticos y aeroespacial a nivel mundial.1

Conferencias magistrales, sesiones técnicas, talleres, mesas de 
trabajo y visitas a empresas, fueron el marco propicio para co-
nocer la investigación, dirigida a enfrentar los desafíos de la 
manufactura global y a aprender cómo los grupos de em-
presas (clusters) de América, Europa y Asia, interactúan y de-
sarrollan productos de colaboración y fabricación global. 

En el evento participaron también, el Centro Norteamericano de 
Tecnología de Manufactura, A.C. (AMT), asociación que busca es-
tablecer un puente de comunicación entre los industriales mexi-
canos y los productores de tecnología de manufactura de Estados 
Unidos, así como el Centro de Innovación en Diseño y Tecnología 
(CIDyT) y el Centro de Biotecnología del Tecnológico de Monterrey.

A raíz de la proyección del Foro NAMRC36, se obtuvo la invi-
tación a participar en la Conferencia de la Fundación Nacio-
nal de la Ciencia, NSF, en la que presentarán los avances que 
el Tecnológico de Monterrey ha realizado en el tema. ••ƒ•

1. Por qué invertir en Nuevo León. http://www.nl.gob.mx/?P=economia_razones_invertir



NOTAS GENERALES. Desde las cátedras
Reflexionan sobre impactos de la investigación genética
El doctor Krishna Dronamaraju visita el Campus Monterrey para exponer  
los dilemas éticos que enfrenta la investigación biotecnológica.

NOTAS GENERALES. Desde las cátedras
La biotecnología puede ayudar a incrementar la pro-
ducción de comida, curar enfermedades, asistir en 

la reproducción de un nuevo ser y desarrollar técnicas que 
satisfagan alguna necesidad específica, pero si no se utili-
za correctamente puede llegar a tener consecuencias no 
deseadas. Es aquí donde la Ética cobra un papel impor-
tante, ya que funge como línea rectora en la toma de de-
cisiones científicas con un alto impacto en la sociedad. 

Esta temática fue abordada en el Campus Monterrey por 
el doctor Krishna Dronamaraju, presidente de la Founda-
tion for Genetic Research de Houston, Texas, durante el 
seminario organizado por la Cátedra de Investigación en 
Ciencia y Cultura, y el Comité de Ética y Profesionalismo de 
la Escuela de Medicina del Tecnológico de Monterrey.

En conferencia magistral, el científico nacido en la India y 
que hace algunos años fungió como asesor de Bill y Hillary 
Clinton en materia de ingeniería genética, destacó la con-
tribución que la ciencia ha tenido en la solución de proble-
mas mundiales y expuso las diferentes posturas que existen 
sobre temas controversiales como la comida, la biodiver-
sidad, la salud, la genética y la medicina reproductiva.

Dronamaraju consideró que la legalización, las pruebas pi-
loto y el monitoreo constante son estrategias que deben 
ser aplicadas para la prevención de riesgos: “La biotecno-
logía surge para resolver problemas, pero en la práctica 
los métodos utilizados representan ciertos riesgos. Es por 
eso que los procedimientos tienen que estar previamente 
aprobados por las autoridades correspondientes, quienes 
deben verificar que se haya realizado una prueba prime-
ro con animales y luego un proyecto piloto con humanos”.

También lamentó la enorme brecha tecnológica que existe 
entre países ricos y pobres, al explicar que “en los países en 
desarrollo hay poca gente preparada, no existe un sistema de 
inspección ni de protección, y pueden intentar algo sin saber 
que puede ser peligroso. Estos países no tienen dinero y mu-
chas veces se encuentran desesperados porque su población 
está sufriendo de hambruna, entonces plantan los cultivos 
transgénicos de inmediato sin importarles los riesgos”. 

El doctor José Antonio Cervera, profesor titular de la Cáte-
dra de Investigación en Ciencia y Cultura del Campus Monte-
rrey, mencionó que la biotecnología “es una de las áreas que 
tiene más perspectivas de futuro, se está invirtiendo más en 
ella y, debido a sus implicaciones éticas, es una de las áreas 
más debatibles”. El doctor Dronamaraju concluyó su discurso 
con un mensaje contundente: “Sean excelentes estudiantes 
y aprendan sobre ética al mismo tiempo que aprenden so-
bre tecnología”. ••ƒ•				    Con i
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nformación de Alejandra Buendía, LMI.

VE	
evista con el doctor Krishna Dronamaraju, presidente 
a Foundation for Genetic Research de Houston.

posible clonar humanos?	
s una realidad hoy; existen muchos problemas técnicos, es muy 
 y es ilegal en muchos países. Además, ¿cuál es el punto? 

r qué la oveja Dolly se murió tan rápido?	
on, en este caso Dolly, hereda siempre una célula vieja. Por lo tanto, 
e enfermedades de un ser mayor y no de un bebé como se suele pensar.

posible clonar órganos y tejidos humanos?	
s lo que se llama clonación terapéutica y es diferente a la reproductiva 
ue se utilizó con Dolly). La clonación terapéutica ha sido de gran ayuda 
 el trasplante de órganos como el hígado y de tejidos como la piel.

 comida transgénica es dañina para la salud?	
hos países están prohibiendo los alimentos modificados 
éticamente porque hay investigaciones que han mostrado que 
san algunos problemas en animales. Pero no sabemos si se deba 
dosis tan alta que se les da; lo que consume el humano es mucho 
or. La respuesta es: necesitamos hacer más investigación.

ál es su opinión sobre las plantaciones de transgénicos?	
olen de las plantas transgénicas puede esparcirse y contaminar 
éticamente a las semillas naturales. Además, el polen de los 
ductos transgénicos es tóxico para insectos esenciales para 
olinización. Definitivamente, la ecología se perturba.

 fertilización in vitro implica la muerte de muchos embriones?	
es, tienes que intentar miles de veces, pero destruir embriones 

o es moral ni ético. La técnica tiene muchos defectos aún.

cierto que ahora los padres pueden elegir hasta el color de ojos de 
 hijos?	

n realidad, independientemente del método de 
oducción asistida que se utilice, las características como 
lor de ojos dependen de la genética de los padres.

te: www.geneticresearchfoundation.com



NOTAS GENERALES. Producción Editorial
Advances in Metaheuris-
tics for Hard Optimization. 
Natural Computing Series. 
Patrick Siarry, Zbigniew 
Michalewicz, editores. 
Springer, New York. 	
ISBN: 978-3-540-72959-4

“El libro hace una recopilación de las 
aplicaciones e investigación básica más 
recientes de técnicas inspiradas en la 
naturaleza, también conocidas como 
metaheurísticas, para el campo de la 
optimización.  No sólo como aplicacio-
nes de las técnicas sino avances signifi-
cativos en mejoras y nuevos usos para  la 
solución de problemas reales”, comen-
tó el Dr. Horario Martínez Alfaro, autor 
del capítulo dos, del libro Advances in 
Metaheuristics for Hard Optimization, y 
profesor titular del Centro de Sistemas 
Inteligentes, de  la División de Ingeniería 
y Arquitectura del Campus Monterrey.
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Energy and Sustainab
Development in Mexi
Dr. John R. Moroney 
Dra. Flory Dieck-Assa
Texas A&M Universit
Press. México, 2005. 
ISBN: 1-58544-462-6

Energy and Sustainable Development 
Mexico, obra merecedora del Premio
mulo Garza por publicación de libros
2007, constituye una herramienta pre
para el conocimiento científico de la 
blemática del sector energético en M
co. Presenta una radiografía financie
la situación de Petróleos Mexicanos (
mex) realizada por la Dra. Flory Dieck
sad, profesora de planta de la Divisió
Administración y Finanzas, de la Escu
de Negocios, en coautoría con  el Dr.
R. Moroney, de la Universidad de Tex
A&M  en College Station, Texas, U.S.A

El libro es original en su concepción 
estructura: esto se evidencia  en la id
de relacionar, en  primer lugar, el des
llo sustentable con el tema de la ene
gía, en forma de ecuaciones matemá
cas. Mediante el modelo econométri
Cobb-Douglas, los autores fundamen
la hipótesis sobre la importancia de l
energía como un insumo vital para e
cimiento del Producto Interno Bruto 
mayoría de los autores son especialis-
 en las técnicas que utilizan y que en el 
o se presentan. En el caso del Dr. Mar-

ez, su línea de investigación ha sido en 
emas de optimización, robótica inteli-
te, y control automático utilizando el 

ocido simulado, como sistema inspira-
en la naturaleza. 	

r. Martínez Alfaro obtuvo, en 1984, el 
lo de Ingeniero Industrial Mecánico 
 Instituto Tecnológico de Saltillo; cuen-
on el grado de Maestro en Ciencias 
 especialidad en Ingeniería de Control 

 Tecnológico de Monterrey, Campus 
nterrey, y el grado de Doctor en Filo-
ía con especialidad en Robótica de la 
iversidad Estatal de Iowa. 

2003, el  Dr. Horacio Martínez, y su 
aborador el Dr. Manuel Valenzue-
endón, fueron distinguidos con el 

er Lugar del Premio Rómulo Garza 
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Posteriormente los investigadores prop
nen un modelo vertical causal de explo
ración de gas y petróleo, y continúan c
el desarrollo de reservas, hasta culmina
con la producción. Este modelo mate-
mático, aplicado por primera vez al cas
mexicano, introduce al lector al debate
la seguridad energética, variable crucia
para el desarrollo sustentable, y lo con
ce a descubrir -por sí mismo- los dilem
más importantes que Pemex enfrenta:
políticos, económicos, tecnológicos, am
bientales y éticos, al aterrizar su discus
con cifras claras y muy accesibles para 
los diseñadores de política económica

Al final del libro el lector encuentra un
amplio apéndice estadístico, fruto de 
una vasta recolección de series históri-
cas que le permiten conocer la evoluci
del sector energético de México desde
1965 al año 2000 sin necesidad de acu-
dir a diversas fuentes de información. 

“Su análisis es fundamental para po-
der entender el comportamiento de la
economía mexicana, dar pasos hacia 
un cambio en la dependencia energé-
tica del petróleo y atender los aspec-
tos sociales y ambientales del desarro-
llo sustentable”, afirmó la Dra. Dieck 
respecto a la necesidad de su lectura. 
 Investigación y Desarrollo Tecnoló-
, por su trabajo enfocado a resol-

el desperdicio en la programación 
ortes en rollos de papel, a través de 

plicación del algoritmo de recocido 
ulado. Esta técnica incide en la reso-
ón del problema de la minimización 
desperdicio en la programación de 
es en rollos de papel (en dicho año 

eportó un ahorro aproximado de 75% 
 representan un poco más de cinco 
ones de dólares en cuatro meses).

 otros capítulos del libro ahondan en 
s métodos heurísticos como búsque-
abú, algoritmos evolutivos, algorit-

 de colonia de hormigas. ••ƒ•	
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El libro detona  el “entusiasmo por seguir 
buscando el bienestar económico de un 
país sin olvidar el respeto y el amor por la 
naturaleza”; fortalece el “espíritu ecoló-
gico con el fin de que se  busque –cada 
quien desde su ámbito–  que la riqueza 
del sector energético coadyuve al desa-
rrollo sustentable, y  se haga extensiva 
a los sectores menos favorecidos de la 
población; y  transmite el sentido de res-
ponsabilidad que tiene un país de velar 
por la seguridad en el abastecimiento de 
la energía como una prioridad nacional, 
requerida para su constante crecimien-
to. De esto surge la necesidad imperiosa 
de revertir la muy preocupante dismi-
nución de las reservas de petróleo y 
gas natural causadas por errores huma-
nos en el diseño histórico de las políti-
cas económicas de México. Las genera-
ciones futuras mucho lo agradecerán”, 
concluyó la Dra. Flory Dieck-Assad. ••ƒ•



Crean incubadora para el cambio educativo
Especialistas de la Escuela de Graduados en Educación (EGE),  
apuestan a proyectos de investigación colaborativa con   
profesores de educación básica y con sus formadores.

NOTAS GENERALES. vinculación 
El cambio educativo se puede lograr y la apuesta para ello 
es desarrollar a la escuela como una comunidad colabo-

rativa donde los profesores y directivos sean trabajadores del 
conocimiento que compartan sus experiencias, problemáti-
cas, necesidades y soluciones, para construir herramientas en 
pro de la educación y crear nuevas estructuras y ambientes en 
las escuelas de educación básica. Ésta es la propuesta de los 
maestros en educación, Eduardo Flores Kastanis, Moisés Torres 
Herrera y Manuel Flores Fahara  quienes - junto con un equipo 
de maestros e investigadores- trabajan en encontrar una res-
puesta o una alternativa que sirva de vehículo para el cambio. 

REVITALIZACIÓN DE LA ESCUELA	
Lo que comenzó en el 2004 como el proyecto de investigación 
“Escuelas públicas como comunidades de aprendizaje”, se 
convirtió en un detonante para impulsar la investigación cola-
borativa entre instituciones especializadas en educación y es-
cuelas públicas. El propósito, explicaron los investigadores, “es 
caracterizar el aprendizaje organizacional en las escuelas pri-
marias públicas y tener un impacto académico en el desempe-
ño de la escuela y el desarrollo profesional de sus maestros y 
directores y, a la vez, generar conocimiento sobre los procesos 
de formación y desarrollo de la escuela como una comunidad 
de práctica, investigación colaborativa y práctica reflexiva”. 

El equipo, apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nología de México (CONACYT), la Secretaría de Educación 
Pública y el Tecnológico de Monterrey, y dirigido por el Dr. 
Eduardo Flores,  propone que se trabaje de manera cola-
borativa entre profesores y estudiantes de educación, con 
maestros y directores de escuelas públicas a nivel preescolar, 
primaria o secundaria que deseen participar en el proyecto. 

“Se propone un cambio, que consiste en reestructurar el 
modelo industrial en uno colaborativo, donde se pueda 
aprender del profesor, que tiene mucho que decir; es una 
transformación: del profesor aislado al que trabaja en co-
munidad, donde encuentra la oportunidad de colaborar, 
ser escuchado y aprender”; de esta manera “la escuela se 
revitaliza y se renueva en forma sostenida, no por decre-
to, reglamento u órdenes, sino tomando una orientación 
de una escuela que aprende para el beneficio, desarrollo y 
aprendizaje de sus alumnos”, comentó el Dr. Moisés Torres.

“Este tipo de investigaciones son un germen para el cam-
bio educativo, esperamos, a partir de esto, crear una in-
cubadora para el cambio, el cual se va a ir producien-
do con los microgrupos, en la escuela o en la replicación 
de esos microgrupos y los  que vayan añadiéndose, es 
como un grupo piloto”, mencionó el Dr. Manuel Flores.

INVESTIGACIÓN INTERNACIONAL
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o parte de los programas de la Escuela de Graduados 
ucación, y con apoyo de USAID-TIES  2007-2009 (pro-
a financiado por Estados Unidos y México para Capa-

ión, Pasantías, Intercambios y Becas), los profesores 
cipan con el College of Education de la Universidad de 
s en El Paso, UTEP (Colegio de Educación de la Univer-
 de El Paso, Texas) para generar un plan de capacita-

 docente para los profesores del estado de Chihuahua.

royecto con la UTEP inició en enero de este año, los 
diantes que obtuvieron la beca fueron 16, la mayoría 

alistas. Este verano trabajaremos con sus tesis, enfo-
s, principalmente, en temas sobre la identidad, co-
idad y aprendizaje y el profesor como trabajador del 
cimiento”, mencionó el Dr. Torres y agregó que tam-

 se han llevado a cabo seminarios y talleres para maes-
de telesecundarias y que está por realizarse el pro-
a de capacitación de la beca, con el que se busca 
ctar la zona rural y semirural de Chihuahua.	

ás, los profesores trabajan en un nuevo proyecto de in-
gación que reúne a ocho países, entre ellos México, repre-
ado por la Cátedra la Escuela como Organización de Co-
miento, que busca identificar las prácticas de directores 
sos en comunidades marginadas. “International Succes-
chool Principals Project (ISSPP)” ( Proyecto internacional 

irectores de escuela exitosos) es dirigido por Stephen L. 
bson, de la Universidad de Búfalo, en Nueva York y busca 
tificar las prácticas de directores exitosos en comunida-

arginadas de Australia, Canadá, China (Hong Kong), In-
rra, Noruega, Suecia, EE.UU. y México. “Estamos seguros 

ue compartimos patrones, condiciones y características 
stos países, la idea es ver, cómo se realiza esta prácti-
itosa, qué hacen estas personas en otros países y qué se 
ne que hacemos nosotros”, puntualizó el Dr. Torres. ••ƒ•



NOTAS GENERALES. vinculación 

Motorola inaugura Centro de Investigación y Desarrollo  
en México El Tecnológico de Monterrey trabaja en dirección  

a una economía basada en el conocimiento.
1

El líder mundial en telecomunicaciones, Motoro-
la, inició operaciones en la ciudad de Monterrey, el 

pasado 2 de junio, dentro de las instalaciones del Cen-
tro de Innovación y Transferencia Tecnológica (CIT2) 
del Tecnológico de Monterrey, Campus Monterrey.

El Centro de Investigación y Desarrollo Motorola  realiza-
rá investigación de la  unidad de negocio Home & Networ-
ks Mobility (H&NM) -que ofrece soluciones y aplicaciones 
a operadores de cable y redes- y se apoyará en el traba-
jo de ingenieros, principalmente de las áreas de electróni-
ca, comunicación, mecatrónica, computación y mecánica, 
de la Escuela de Ingeniería del Tecnológico de Monterrey. 

El nuevo centro orientará sus actividades de investigación y 
desarrollo a las áreas de administración de producto, soporte 
técnico para manufactura, ingeniería mecánica, diseño mecá-
nico y circuitos impresos, ingeniería de componentes, admi-
nistración de configuraciones, ingeniería de confiabilidad e 
ingeniería de regulaciones.   			 

La apertura del Centro de Investigación y Desarrollo de Moto-
rola impulsará la creación de empleos en la región y fomen-
tará la innovación tecnológica de soluciones y productos así 
como la capacitación constante de desarrolladores mexica-
nos. “Esta decisión refleja la confianza que Motorola tiene 
en la industria de México y su talento nacional; además, nos 
enorgullece apoyar proyectos para la creación y desarro-
llo de soluciones móviles que es un área de gran innova-
ción en México”, comentó Fernando Moreno, líder de Inge-
niería de Servicios en Monterrey de Motorola de México. 

El centro, en su fase landing, estará en el CIT2, pero su estancia 
definitiva será el Parque de Investigación e Innovación Tec-
nológica de Monterrey del Estado de Nuevo León (PIIT) en el 
edificio del Tecnológico de Monterrey.		
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 la Institución es muy importante desarrollar un entor-
 emprendimiento, atraer empresas como Motorola, que 

iertan a Monterrey en un punto de referencia por ser 
cida como una ciudad líder en la manufactura”, comentó 
ctor Alberto Bustani Adem, rector de la Zona Metropo-
 de Monterrey, mientras que como un honor lo califi-

 Dr. David Garza, Director de la Escuela de Ingeniería 
ampus Monterrey, “ya que con su labor ofrece nuevas 

tunidades de crecimiento a los estudiantes”, además de 
reconoce el potencial que tiene México en actividades 
ayor valor agregado, como lo es el diseño ingenieril de 
sitivos electrónicos y de comunicaciones, que identifi-
l estado de Nuevo León y al Tecnológico de Monterrey, 
 una fuente importante de talento para esta industria”.

mos trabajando en conjunto –Gobierno, instituciones 
ativas y empresas- para crear un ambiente que sea pro-
 para que Nuevo León sea como una gacela, y cada vez 
ápida, que logre crear oportunidades de empleo que nos 
itan ir cambiando nuestra economía a una basada en el 
cimiento”, concluyó el ingeniero Alejandro Páez Ara-
Secretario de Desarrollo Económico de Nuevo León. ••ƒ•

rca de Motorola	
orola (NYSE: MOT), en 2007, tuvo una facturación de 36 mil 
 millones de dólares, lo cual la lleva a estar en la lista de 
00 empresas más importantes de la revista Fortune. 

e más de 40 años de operación en México. Ha destacado por 
onaciones de laboratorios, becas y material educativo a diver-
nstituciones mexicanas de enseñanza superior.  En 1999  lan-
 iniciativa Motorola=educ@México (http://www.motoro-
m/MotEdu/motedu.HTML) con la que fortaleció su legado 
o sinónimo de educación.  Fuente: www.motorola.com
“Como sede de este proyecto, confia-
mos en el potencial y la fuerza laboral 
de la gente del Tecnológico de Monte-
rrey. Con más de 40 años en México, 
Motorola refuerza hoy su compromi-
so con la nación al establecer un cen-
tro que gozará de la creación de em-
pleo al mismo tiempo que fomentará la 
innovación tecnológica de soluciones 
y productos”. Ing. Livia McCleary, directora de Ingenie-
ría de Servicios, sector Home & Networks Mobility, Motorola



Hacen del juego toda una empresa

NOTAS GENERALES. Emprendimiento
Por su modelo de negocio, por la explotación 
de las nuevas tecnologías de comunica-

ción y por la alta calidad artística de diseño gráfi-
co que utilizan, Alebrije Estudios, empresa asesora-
da por la Incubadora de Tecnología Intermedia en 
Modalidad en Línea, del Tecnológico de Monterrey, 
obtuvo el primer lugar en la categoría Diseño Crea-
tivo, en Talent Innovation Competition (TIC) Améri-
cas 2008, celebrado el 29 y el 30 de mayo en Mede-
llín, Colombia, en el marco de la 38 Asamblea General 
de la Organización de Estados Americanos, OEA.

Como premio, Alebrije Estudios tendrá tres meses de 
tutoría en línea en el Global Entrepreneurship Institute 
(GEI) y  la oportunidad de participar en Global TIC, a ce-
lebrarse a inicios de agosto en Taipei, Taiwán. TIC Amé-
ricas (www.ticamericas.net), organizado por el Young 
Americas Business Trust (YABT), afiliado a la OEA, busca 
impulsar a jóvenes para que concreten sus ideas de ne-
gocios y las expongan ante una audiencia internacional.

Así ocurrió con  Microbiotics, el videojuego denomi-
nado Casual Game (el léxico de los videojuegos está 
predominantemente definido en inglés) -un shooter con 
elementos de puzzle (categorías que se les dan a los vi-
deojuegos)- que Alebrije Estudios presentó al concurso; 
actualmente está en etapa de desarrollo de prototipos, 
para lo cual están buscando capital semilla o inversio-
nistas ángel para cubrir la necesidad de 67 mil dólares.

“No es nuestro único producto”, afirma Miguel Olve-
ra, gerente general y director de planeación de Alebri-
je Estudios. “Tenemos cuatro  proyectos (videojuegos) 
en desarrollo. En un futuro esperamos diversificarnos 
hacia películas animadas y otros medios interactivos”. 

Microbiotics	
Microbiotics se diferencia de otros por “la experiencia 
de juego: divertida, lúdica y, a su vez, artística. Nues-
tro plus es el diseño que se le imprime a cada uno de los 
juegos”, afirmó el empresario.		

“El jugador tiene que analizar e interpretar la interacción 
entre los elementos del videojuego y sacar conclusio-
nes de cómo contestar eficientemente a las necesidades”, 
expresó Diego Guerra Lozano, director de concepto. Es 
dinámico ya que tiene elementos de puzzle  (que requie-
ren de cierto nivel de pensamiento dinámico) en los que 
hay que pensarle mucho para sobrevivir”.		   
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ombre que los define surgió, al igual que la idea de la empre-
de los sueños;  “Los alebrijes nacen por una persona que tuvo un 
ño, los vio en sus sueños y los intentó reproducir en la vida real, 
 es muy simbólico porque hicimos lo mismo, soñamos, imagina-
s, y por nuestras habilidades artísticas o técnicas pudimos crear 
o tangible”. Jorge Monterrubio Sañudo, líder del proyecto.

é se necesita para llegar al nivel que, hoy en día, ustedes os-
tan? “Primero que nada, una idea, que con solo decirla te haga 
tir un escalofrío de los pies a la cabeza: después, la convicción de 
 eres capaz de hacerla realidad, no que sepas cómo ni que ten-
 los contactos o el dinero, sino que te sientas con las capacidades 
esarias. A qué me refiero con esto: si tú estás convencido de que 
dea va a funcionar, si logras tener esa pasión, está en tus manos 
erla realidad.  Por tercera, sentido común, esto es básico, aun y 
ndo tengas pasión y seas capaz, el poder ver la realidad de la si-
ción darán una base y la oportunidad de aprender de tus errores. 
 quiero que suene a que es fácil y es todo miel sobre hojuelas,  pero 
os tres elementos, son primordiales para sortear cualquier difi-
tad que se te pueda presentar”, concluyó Miguel Ángel. ••ƒ•

a. Jorge Monterrubio Sañudo, Miguel Ángel Olvera Téllez, David Alejandro  
ila Torres y Diego Guerra Lozano. Alebrije Team.
yoría de las investigaciones indican que muchos videojuegos favorecen el desarrollo  
terminadas habilidades de atención, concentración, espacial, resolución de problemas,  
vidad, etc.: 	
ponen algún tipo de  de ayuda en el desarrollo intelectual.
organ mejores estrategias de conocimiento, modos de resolver los problemas. 
ienes los juegan tienen una mayor vida social, ven más a sus amigos, demuestran 
yor extroversión y mayor iniciación social. 		

rmiten aumentar la motivación para el aprendizaje de diversas materias como  
 matemáticas y las ciencias. 	
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EN EL POSGRADO

Borregos robóticos viajan a China
Alumnos desarrollan nuevos agentes de software  
y participan en la RoboCup internacional.
16
Los torneos de RoboCup ofrecen grandes opor-
tunidades para probar nuevas técnicas de 
Inteligencia Artificial y promover sus avances, 

usando el futbol soccer como plataforma de desarrollo para 
robots y agentes de software. Para lograr que un grupo de 
robots sea capaz de jugar a este deporte en forma autónoma, 
inteligente y coordinada, se requiere desarrollar e integrar una 
amplia gama de algoritmos de IA, lo cual sirve para alentar y 
acelerar la educación, investigación y tecnologías robóticas.

Este año, la competencia mundial se llevará a cabo en Suzhou, 
China, del 14 al 20 de julio, y el Campus Monterrey competirá 
en dos categorías: Simulación 3D y Standard Platform, con los 
equipos “Borregos 3D” y “Borregos Nao”, respectivamente. 

El doctor Leonardo Garrido, coordinador de la Maes-
tría en Sistemas Inteligentes, explicó que la RoboCup (o 
Robo Copa, como se le está dando a conocer en español) 
es una competencia internacional de Inteligencia Artifi-
cial y Robótica que reúne a muchos equipos de investi-
gadores y estudiantes de diferentes nacionalidades.

Aseguró que la RoboCup no sólo tiene que ver con la inves-
tigación y el desarrollo del hardware de los robots, sino que 
también con el diseño del software, que implementa la inte-
ligencia de estos agentes a través de técnicas de Inteligencia 
Artificial y Sistemas Inteligentes.			 

“Este tema es sumamente interesante y complejo, ya que hay 
múltiples agentes de software o robóticos moviéndose en 
tiempo real en un ambiente altamente dinámico e incier-
to. Algunas de las técnicas de Inteligencia Artificial utiliza-
das son: el diseño de agentes autónomos, algoritmos de 
coordinación y colaboración multiagente, de razonamien-
to y aprendizaje automático en tiempo real”, comentó.
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ampus Monterrey  participará nuevamente en la cate-
ía de Simulación 3D con el equipo “Borregos 3D”, mien-
 que el equipo “Borregos Nao” participará en una nue-
ategoría: Standard Platform, en la que se utilizan robots 
 construidos por Aldebaran Robotics en Francia.

embargo, dado que éste es el primer año de la catego-
latform, y los robots Nao están prácticamente salien-
e la fábrica, se ha diseñado una competencia en si-

lación exactamente de estos mismos robots y con las 
mas reglas de esta categoría, pero utilizando el simu-
r “Webots” y el lenguaje de programación “URBI”. 

paran robots humanoides	
octor Garrido aseguró que sus alumnos ya se preparan 
a participar, el próximo año, en la categoría de Huma-

es, en la RoboCup anual que se efectuará en Austria. 
ra esta categoría adquirimos un par de robots Robonova 

n un equipo de alumnos, ya empezamos a hacerles las 
dificaciones necesarias para hacer de ellos unos verda-
os robots autónomos. Por ejemplo, se les está instalan-

na cámara en su cabeza para que tengan la capacidad 
isión, además les estamos instalando unos gyrosco-
 para que tengan la capacidad de guardar el equili-
 y también se les está instalando circuitos de bluetooth 

a que puedan comunicarse entre sí”, finalizó. ••ƒ•

a. El Dr. Leonardo Garrido (de pie; derecha) con algunos alumnos  
nteligencia Artificial. El MC. Carlos Bustamante (de pie; izquierda)  

rá a China para representar al equipo en el torneo RoboCup 
rnacional.
Alumnos que participan en los 
equipos de la RoboCup:
Carlos Bustamante - Borregos 3D y Borregos 
Nao - Maestría en Sistemas Inteligentes
David Said - Borregos 3D - Doctorado en 
Tecnologías de Información y Comunicaciones
Jorge Villaseñor - Borregos 3D - 
Ingeniería en Sistemas Electrónicos
Yamanqui García - Borregos Nao - 
Ingeniería en Física Industrial
Eric Villafaña - Borregos Nao - Maestría 
en Sistemas Inteligentes
Iván Fuentes - Borregos Nao - Maestría 
en Sistemas Inteligentes
Moisés Pacheco - Borregos Humanoides 
- Ingeniería Mecatrónica
Jorge Sánchez - Borregos Humanoides 
- Ingeniería Mecatrónica
Luis Madrid - Borregos Humanoides 
- Ingeniería Mecatrónica



Mantiene EGADE competitividad mundial
La consultora francesa Eduniversal seleccionó a la escuela de negocios 
del Campus Monterrey como una de las más influyentes del planeta.

EN EL POSGRADO
La excelencia en la preparación académica y en las 
oportunidades de experiencia y proyección inter-

nacional de sus estudiantes, han mantenido una cons-
tante en la Escuela de Graduados en Administración 
y Dirección de Empresas (EGADE) del Campus Monte-
rrey: un alto nivel de competitividad y los primeros lu-
gares en las certificaciones nacionales e internacionales 
que avalan la calidad de sus programas académicos.

Estas credenciales le otorgaron -para su sorpresa porque 
no había contendido para esta nueva designación- la cata-
logación como la escuela de negocios con mayor influencia 
en todo México y una de las más recomendadas del mundo, 
sólo detrás del Harvard Business School, el Instituto Tecno-
lógico de Massachusetts (MIT) y la Universidad de Stanford.

Así lo dio a conocer la firma francesa Eduniversal –inespera-
damente para la EGADE-  prestigiada consultoría que inclu-
ye en su equipo de expertos al Consejo Académico de las 
Naciones Unidas quienes evaluaron y clasificaron a las mil 
escuelas de negocios más reconocidas de todo el planeta.

Para el Ranking 2008, las universidades de la catego-
ría “Business school” fueron evaluadas con base en 
la opinión de mil directores de escuelas de 153 paí-
ses y se catalogaron de acuerdo con su capaci-
dad de proyección e influencia a nivel mundial.

Para Eduniversal, la proyección internacional es la ca-
pacidad que muestra una escuela a valorizar a su es-
tudiante y mejorar así sus posibilidades de ser con-
tratado, a nivel nacional e internacional.

En el análisis, la EGADE aparece con 547 recomendaciones 
de las mil posibles; Harvard recibió 731, el MIT recibió 640 y 
la Universidad de Stanford obtuvo 577 recomendaciones

De las universidades nacionales, 17 de ellas fueron in-
cluidas en la lista que encabeza la EGADE como la 
primera de México, por encima del Instituto Pana-
mericano de Alta Dirección de Empresa (IPADE) y el Ins-
tituto Tecnológico Autónomo de México (ITAM).

El doctor Antonio Dieck, director de la EGADE, felicitó y 
agradeció a los profesores que conforman la escuela: “El 
esfuerzo ha sido de todos los que conformamos la EGA-
DE Monterrey; por lo tanto, el reconocimiento es tam-
bién para todos y cada uno de ustedes por sus contribu-
ciones para que esto sea una realidad, muchas gracias”.
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nica Meza de León, miembro ejecutivo del Comité Cien-
o Eduniversal, explicó que éste es un estudio que refle-
l nivel de reconocimiento internacional que tiene cada 
uela de negocios. “El resultado del Campus Monterrey 
 Tecnológico de Monterrey es muy bueno y se encuen-
al nivel de las mejores. A nivel latinoamericano, sin duda, 
a escuela con mayor influencia y reconocimiento inter-
ional; es la única que se ubica a este nivel”, aseguró.

universal: consejo y orientación estudiantil	
niversal es una iniciativa de SMBG, la consultora líder en 

ncia para orientación estudiantil y de recursos humanos. 

elección oficial de estas escuelas es el resultado del tra-
o de un Comité Científico Internacional reunido a inicia-
 de SMBG para elaborar una cartografía mundial de mil 
uelas de negocios, distribuidas por zona geográfica y 
 país, conforme a cinco criterios de evaluación: el gas-
úblico de educación por habitante, el Producto Interno 

to, el número de habitantes, la cantidad de estudiantes 
la educación superior y el paisaje educativo local (definido 
acuerdo a la cantidad de establecimientos de educación 
erior y la dimensión histórica de la tradición educativa 

cada país). Para obtener más información sobre la clasifi-
ión consulte el sitio: http://www.eduniversal.com/ ••ƒ•
s mejores	
uelas de negocios más recomendadas de todo 

mundo, según Eduniversal.	
Harvard 731 
MIT 640 
Stanford 577 
EGADE Campus Monterrey 547
Columbia 537 
Yale 498 

úmero de menciones (de 1000 posibles) 
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EN EL POSGRADO

Formar estrategas es misión  
del nuevo Doctorado en Ciencias Sociales
México necesita cambiar paradigmas: no sólo formar es-
pecialistas en las ciencias duras sino formar estrategas 

en lo social que se tomen el tiempo para pensar y analizar, por 
ejemplo: ‘¿qué está pasando en México? ¿Qué implicaciones 
trae la globalización para la sociedad mexicana?¿Qué signifi-
cación tiene esto para alguna comunidad indígena,  retirada, 
desconocida? ¿Hubo alguna significación?’.  Las herramientas 
necesarias para elaborar dichas estrategias las va a propor-
cionar el Doctorado en Ciencias Sociales, comunicó la Dra. 
Anne Fouquet, a cargo del mismo, y directora de los Progra-
mas de Graduados en Humanidades y Ciencias Sociales.

El programa nace en un momento coyuntural en que el 
Tecnológico de Monterrey decide apostar no sólo a las li-
cenciaturas sino, además,  al posgrado y particularmente 
a los doctorados; una  orientación que sigue a la iniciati-
va  gestada cinco años atrás, con la apertura de las cáte-
dras de investigación y que revalida la relación natural, 
simultánea y recíproca  entre posgrado e investigación.

Instrumentos de trabajo	
Concebido en el esquema de doctorado directo, esto 
es, que de la licenciatura se pasa directamente al pro-
grama de cuatro años, el instrumento principal de tra-
bajo que tendrá esta cátedra serán los seres humanos, 
las  organizaciones sociales, y la sociedad en general.

Las ciencias sociales van a dar herramientas  de informa-
ción para dilucidar qué y por qué está pasando esto o 
aquello, insiste la Dra. Fouquet. “Tenemos una realidad 
urgente por entender, en términos científicos, para po-
der proponer soluciones: Desde los últimos cinco años 
Nuevo León ha visto  multiplicado el número de inmi-
grantes internos e indígenas. ¿Qué significa esto en tér-
minos de asentamiento humano, de educación, de or-
ganización familiar, de acceso a bienes y servicios?  

Productos esperados	
En la línea de investigación en Desarrollo Social, uno de los 
productos tiene que ver con lo que está haciendo el Tecno-
lógico de Monterrey en desarrollo social: ¿qué significa la 
incursión en este ámbito, que hace 20 años le pertenecía al 
Estado, y los efectos de esto hacia fuera y hacia adentro? Lo 
que se plantea la Institución va más allá de la caridad e ingre-
sa en el campo del activismo. ¿Qué significa? Que haya una 
retroalimentación plasmada en excelentes tesis doctorales.

En el área de Regionalización  y Globalización, particular-
mente y sin excluir a la otra línea, es  lograr que la Institución 
se pueda ubicar como un lugar de reflexión sobre los cam-
bios a nivel global, a raíz de los trabajos de los estudiantes 
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 los profesores que los acompañen. Donde la comuni-
  piense: ‘Es un centro donde se está pensando lo que 
 en el mundo”, prospecta la directora del programa.

o en este proyecto. Creo que todo el camino del Tec-
gico de Monterrey en los últimos cinco  años,  va hacia 

 transformarnos en una universidad donde –indisolu-
ente-  posgrado e investigación van a la par. Tene-

 los elementos. Tenemos  maestros para hacerlo. Hay 
 voluntad institucional para hacerlo.  Existen las con-

nes estructurales, financiares y humanas para hacer-
amos a hacerlo!”, concluye la Dra. Anne Fouquet. ••ƒ•
cas de manutención: De asistente de investigación y de docencia. Para 
udiantes de tiempo completo. 
ca académica: 100% de la colegiatura, estudiantes de tiempo completo 
eas de especialización: 	
sarrollo Social: Perspectiva multidisciplinaria. Profundización desde el  
tor empresarial, la responsabilidad civil de las empresas, hasta progra-
s de desarrollo social; Regiones y Globalización; subespecialidad sobre 
udios de China. Acuerdo con la Universidad Tecnológica de Sydney 
), para doble grado. 

tedras de Investigación involucradas
Política Económica
Demografía y Política Social 
Regionalización y Nuevos Actores Internacionales 

Estudios Europeos.
quisitos de admisión
550 mínimo en el puntaje del PAEP  
(Prueba de Admisión a los Estudios de Posgrado)
600 mínimo, para obtener beca de estudiante de tiem-
po completo, en el puntaje del PAEP.
500 TOEFL

1 carta de presentación
1 preproyecto de investigación
1 carta de motivación: pretensiones para realizar el doctorado.

cio de los programas. Agosto de 2008 
ntacto. Dra. Anne Fouquet G.  
éfono: 8358-6968 Ext. 4574. afouquet@itesm.mx



Son solitones herramientas del futuro
Egresa Servando López del Doctorado en Tecnologías de Información 
y Comunicaciones con una tesis sobre el control de la luz.

EN EL POSGRADO
¿Se puede sustituir la electricidad por luz?, ¿es posible 
reemplazar los circuitos electrónicos por circuitos óp-

ticos?, ¿qué beneficios traería esta suplencia?, ¿rompe-
ría con los paradigmas establecidos? La respuesta a es-
tas interrogantes está en los solitones, un fenómeno físico 
que apasiona a Servando López Aguayo, y que fue materia 
de estudio para su tesis doctoral, con la cual egresó, re-
cientemente, del Doctorado en Tecnologías de Informa-
ción y Comunicaciones (DTC) del Campus Monterrey.

¿QUÉ ES UN SOLITÓN?	
Normalmente la tendencia de una onda es abrirse, es decir, 
sufre difracción. Un solitón, en cambio, es una onda solitaria 
que permanece constante, sin deformarse. Este fenómeno, 
asegura López Aguayo, se manifiesta en muchas ramas de la 
naturaleza: “Las olas del mar siempre tienden a expandirse, 
pero puede darse el caso de que una ola, por cierta compen-
sación del medio, permanezca inmutable durante un largo 
tiempo, son solitones acuáticos; de ahí nacen los tsunamis”.

Los solitones, agregó, también pueden observarse en otras 
áreas: en Cardiología, en algunos pulsos del corazón; en la 
Astrofísica, los agujeros negros; y en Astronomía, las man-
chas de Júpiter. Es un concepto muy amplio. El trabajo de 
tesis de Servando se basó en el estudio de este fenómeno 
pero desde el punto de vista óptico, es decir, la luz que no 
sufre deformación y que, además, interactúa con ella misma.

“La luz siempre se ensancha, sufre difracción, es un fenó-
meno propio. Yo estoy estudiando un fenómeno donde la 
luz, al interactuar con el medio en el que se está propagan-
do, actúa de una forma que no se ensancha y permanece 
sin cambios. Es un fenómeno muy interesante porque te da 
un control total de la luz. Es como tener cables de luz, pero 
sin cables; se trata de luz que está guiando luz”, explicó.

FUTURAS APLICACIONES	
El doctor Servando López mencionó que existe la creen-
cia generalizada de que la luz sólo puede seguir un cami-
no en línea recta, lo cual en cierto sentido es correcto. Sin 
embargo afirmó que, con ciertas modificaciones, se pue-
de llegar a hacer que la luz se doble o que gire, con lo cual 
se podrían llegar a construir canales o “cables” de luz.

“El o
que
la d
ría p
fín d
viaja
nal 

“Por
men
lo cu
se b
tos,
sea 
Ópt
la lu
nico

Aña
ópti
ma 
serí
eng
elec
de l

Se
•
•

•

•

•
•

bjetivo último del estudio de los solitones ópticos es 
, en un futuro, se pueda tener un control absoluto en 
irección y el movimiento de la luz, así, la energía viaja-
or el ‘cable’ o canal de luz y esto podría tener un sin-
e aplicaciones. ¿Qué ventaja ofrece la luz?, pues que 
 más rápido que la electricidad, por lo tanto, al fi-

de cuentas, aceleraría todos los procesos”, expresó.

 ejemplo, lo que se hace en una computadora actual-
te es manejar información mediante electrones, para 
al se necesitan muchos circuitos electrónicos. Lo que 

usca es que en un futuro se dejen de usar esos circui-
 que tienen un límite de velocidad, y que la información 
guiada por medio de luz. Aquí entra la Computación 
ica, que crea dispositivos que se basan enteramente en 
z, pues busca sustituir todos los componentes electró-
s de una computadora por componentes fotónicos”.

dió que otra aplicación puede darse cuando un solitón 
co se manipule con movimientos giratorios, de esta for-
se podrá crear una especie de “engrane óptico”, el cual 
a ideal para todos los sistemas mecánicos que se basan en 
ranajes. “Lo que se persigue es hacer algo análogo con la 
trónica pero utilizando luz. Las aplicaciones dependerán 

a creatividad de los científicos e inventores”, finalizó. ••ƒ•
“(Los solitones ópticos) es como tener 
cables de luz, pero sin cables; se trata de 

luz que está guiando luz”. 
Servando López 

Egresado del DTC
rvando López Aguayo
Es egresado del DTC.
Como parte de su doctorado, se fue un año a trabajar 
a la Universidad Nacional Australiana.
Actualmente hace una investigación posdoctoral bajo la supervi-
sión del doctor Julio César Gutiérrez, director del Centro de Óptica.
Imparte la clase de Simulaciones Computacionales para estu-
diantes de maestría y doctorado del Campus Monterrey.
También es asesor de la materia Proyectos de Diseño para la carrera de IFI.
Es miembro de la Cátedra de Investigación de Láseres y Propagación.
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Fusionan lo mejor de la empresa y la universidad
Presentan consorcio que becará a alumnos de maestría y los vinculará  
directamente con empresas líderes de la región.

EN EL POSGRADO
La acelerada generación de conocimientos y la perma-
nente evolución de tecnologías, enfatizan la necesidad 

de crear nuevos modelos de cooperación empresa-universi-
dad para que, de esta forma, se puedan canalizar los desa-
rrollos de los centros de investigación hacia las industrias 
que fabrican productos y equipos de alto valor agregado.

Por ello la Escuela de Ingeniería del Campus Monterrey pre-
sentó el pasado 29 de mayo el Consorcio para el Fomento 
de la Investigación Aplicada y el Desarrollo Tecnológico, a 
través del cual un grupo de empresas líderes de la región 
brindará oportunidades a jóvenes dispuestos a adquirir 
una sólida formación académica, para que paralelamente 
puedan realizar investigaciones, desarrollos tecnológicos 
y generar y transferir conocimientos especializados en el 
diseño de productos de alta complejidad tecnológica (leer 
Transferencia #82, sección Notas Generales).		

Debido al ambiente de competencia globalizada, “lo que 
está buscando la industria es talento altamente califica-
do. Este consorcio de empresas constituye un claro ejem-
plo de cómo emprender un camino que logre alinear las 
fuerzas de nuestros alumnos de alto rendimiento con la 
necesidad de las empresas de excelencia”, aseguró el doc-
tor David Garza, director de la Escuela de Ingeniería.

“¿Por qué un consorcio?”, cuestionó, por su parte, el doctor 
Osvaldo Micheloud, director de este proyecto: “para es-
tudiar y resolver juntos los grandes problemas tecnológi-
cos que cada día son más complejos. Decidimos hacer un 
consorcio porque ninguna de estas ideas podrán ser exito-
sas si no tenemos talentos, y éste es un programa que he-
mos preparado para los alumnos más talentosos que lo-
gren impulsar con su creatividad el progreso de México”.

Añadió que la creación de nuevos productos son los que le 
agregan valor a las empresas, no los viejos productos. Por 
eso, este posgrado pretende focalizar los esfuerzos y la crea-
tividad de los alumnos en el diseño y desarrollo de nuevos 
equipos. Además, “atraer la problemática de la empresa a 
la universidad implica levantar el nivel de las maestrías”.
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 este programa, nosotros queremos decir que sí se 
de estudiar un posgrado y, simultáneamente, estar co-
tado con las empresas, trabajando directamente en 
roblemáticas de cada una de ellas” pero, advirtió, se 
iere de un compromiso absoluto y una dedicación 
pleta. En consecuencia, los alumnos elegidos ten-
 una beca total de colegiatura, una beca de sosteni-

nto y un trabajo asegurado al finalizar la maestría.

eramos hacer crecer este consorcio del cual, des-
a, estamos orgullosos. Queremos ser referencia in-
acional de un nuevo paradigma de operación em-
a-universidad. Y también queremos hacer de 
stra ciudad una verdadera ciudad del conocimien-
ue sea un foco de atracción para los centros de dise-
 ingeniería”, concluyó el doctor David Garza. ••ƒ•
“La experiencia de los ingenieros no 
está en los libros ni se halla en Google; 

se encuentra en las empresas. Y esa 
experiencia la vamos a unir con el talento 

de ustedes, los alumnos de posgrado”. 
Dr. Osvaldo Micheloud 
Director del Consorcio
ves del programa:
Beca completa de colegiatura (100%).
Beca de sostenimiento (valor estimado: 10 mil pesos mensuales).
Plan de carrera laboral definido desde su ingreso a la maestría.
Trabajo con tecnologías de punta.
Oportunidad de conectarse con los mejores especialistas de su área.
El reto de integrarse a un grupo de excelencia y convertirse en un 
ingeniero competente en diseño de equipos con visión internacio-
nal, en sólo 18 meses.				  

ndiciones de ingreso:
Ser egresado con un promedio de excelencia.
Tener sólidos conocimientos en Física, Matemáticas y Computación.
Aprobar el examen PAEP con un puntaje sobresaliente.
Tener un buen manejo del inglés para leer trabajos científicos.	
Tener buena capacidad de comunicación oral y escrita en español.

incipales posgrados abiertos a este programa:
Maestría en Ingeniería Energética, MIE
Maestría en Sistemas de Manufactura, MSM
Maestría en Ingeniería Electrónica, MSE

presas que integran el programa:
rrey (cerrey.com.mx), Ternium (ternium.com), Prolec (prolecge.com),  

neider Electric (schneider-electric.com), AMI GE (amige.com),  
neywell (51.honeywell.com).



EN EL POSGRADO
Tesis presentadas por estudiantes de posgrado 
del Campus Monterrey en mayo de 2008
ESCUELA DE INGENIERÍA

División de Ingeniería y Arquitectura, DIA

“Modelo de calidad para la construcción  
de vivienda” 
Juan Pablo Solís Flores 
Doctorado en Ciencias de Ingeniería, DCI

“Evaluation of Hydrogel Materials for Insulin  
Delivery in Closed-loop Treatment of  Diabetes” 
Irma Yolanda Sánchez Chávez 
Doctorado en Ciencias de Ingeniería, DCI

“Assessment of Land Cover Change Effect  
on the San Juan River Watershed Hydrology  
in Nuevo León, México” 
Axayácatl Maqueda Estrada 
Maestría en Sistemas Ambientales, MSA

“Using Interval and Fuzzy Regressions to Enhance 
Drastic Aquifer Vulnerability Methodology” 
Lizeth Guadalupe Oliva Soto 
Maestría en Sistemas Ambientales, MSA

“Investigación de la presencia de arsénico en el 
agua subterránea del acuífero de Meoqui-Delicias, 
Chihuahua” 
Yadira Ruiz González 
Maestría en Sistemas Ambientales, MSA

“Sistema integral de saneamiento ecológico: una 
alternativa holística para abastecimiento de agua y 
saneamiento básico de las poblaciones rurales” 
José Antonio AzuelaGutiérrez 
Maestría en Sistemas Ambientales, MSA

“Producción de bioetanol a partir de biomasa  
lignocelulósica en México” 
Olga Lydia Rodríguez Salas 
Maestrías en Sistemas Ambientales, MSA

“Modelo de evaluación de tecnología basado en la 
conjunción de análisis de patentes y roadmapping” 
Jorge Norberto Lugo Medina 
Maestría en Calidad y Productividad, MCP

“Transferencia de calor conjugada en un radiador 
aceite-aire empleado en transformadores de po-
tencia” 
Abel Cohaila Salas 
Maestría en Ingeniería Energética, MIE

“Reducción del ciclo de secado en campo de trans-
formadores de potencia” 
David Diguero Hernández 
Maestría en Sistemas de Manufactura, MSM
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mímica evolutiva e inteligencia competitiva  
nológica para el desarrollo de productos  
vadores” 
n Abdallah Borras Enríquez 
stría en Sistemas de Manufactura, MSM

sión de Mecatrónica y Tecnologías 	
formación, DMTI

er-heurísticas mediante un enfoque evolutivo 
 el ordenamiento dinámico de variables en 
lemas de satisfacción de restricciones” 
Carlos Ortiz Bayliss	  
stría en Sistemas Inteligentes, MIT

uitectura multiagente para JITIK” 
 de los Ángeles Buenrostro Cruz	  
stría en Sistemas Inteligentes, MIT

ote Laboratory Implementation with Universal 
erical Control usign Corba” 
opolo Ramos Peña	  

stría en Tecnología Informática, MCT

trol difuso en modo deslizante  
 un manipulador de seis grados de libertad” 
r Noriega Cristóbal	  

stría en Automatización, MAT

DE GOBIERNO, CIENCIAS 	
DADES

sión de Humanidades y Ciencias 	
ales, DHCS

rones de desarrollo de las disciplinas científicas. 
sicología en México 1950-2005” 
ndra Carolina Morales Nasser	  
orado en Estudios Humanísticos, DEH

anciamiento crítico y otras nociones de la 
lización política en escolares del noreste de 

ico” 
rdo García Reyes 

stría en Comunicación, MCO

ela de Graduados en Administración 
lica y Política Pública, EGAP

pañas presidenciales en México.  
isis de la negatividad en la elección del 2006” 
dia Liliana Garza Urquidy 
stría en Análisis Político y Medios  
formación, MPM

dadanía, participación y calidad democrática: 
propuesta de auditoría ciudadana para la cali-
de la democracia municipal en México” 

Gabriela Aída Cantú Ramos 
Maestría en Administración Pública  
y Política Pública, MAP
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uencia de los grupos de poder económico en 
finición de la agenda política en México: caso 

rmas a la ley de telecomunicaciones, radio y 
visión y reforma electoral” 
rdo Alfonso Martínez Espinosa	  
stría en Administración Pública  
lítica Pública, MAP

bernabilidad democrática para una gestión 
lica de calidad: caso Durango” 
rdo Navarrete Reyes	  
stría en Administración Pública  
lítica Pública, MAP

anizaciones de la sociedad civil y creación de 
s sociales: un análisis del grado de desarrollo en 
petencias ciudadanas” 
beth Ramírez Rodríguez	  
stría en Administración Pública  
lítica Pública, MAP

cación Pública para una sociedad en red: pro-
ción de recursos educativos abiertos para edu-
ón primaria a través de participación social” 
or Octavio Guerrero Rojas 
stría en Administración Pública  
lítica Pública, MAP

DE NEGOCIOS

ela de Graduados en Administración 
rección de Empresas, EGADE

mework for the Qualification of Mexican SMEs as 
pliers in the Aerospace Supply Chain” 
 David Gamboa Becerra	  
stría en Dirección para la Manufactura, MDM

DE BIOTECNOLOGÍA Y SALUD

sión de Ciencias de la Salud, DCS

terminación de la frecuencia de variantes po-
rficas de Tiopurinmetiltransferasa (TPMT) y Glu-
n S-Transferasa (GST) en pacientes mexicanos 
Leucemia Aguda” 
os Alberto Carbono Alzina	  
stría en Ciencias Médicas y Biotecnología, MCB

publican únicamente las tesis reportadas en  
tema de Información de Investigación y Posgrado.  
://sip.mty.itesm.mx
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EN EL POSGRADO

Trabajo de tesis: Transportes. Aviación. Turismo

La industria de la aviación comercial en México. Aerolíneas  
de bajo costo. Detonantes de la industria turística y de negocios 
 

Comercial Aviation in Mexico. Low Cost Carriers. Detonators for Tourism and Business

por Juan Carlos Zuazua Cosío
La aviación comercial ha sido un me-
dio de transporte utilizado en gran 

escala en los países de primer mundo y en 
menor escala en los países del tercer mun-
do. Comenzó siendo un lujo a principios 
de siglo y en los países desarrollados hoy 
es un estilo de vida, mientras que en países 
en vías de desarrollo sigue siendo  aspira-
cional y está fuera del alcance de muchos. 

Mientras en Europa se pueden encontrar 
distintas opciones de transportación como: 
carreteras de alta velocidad, autobús, tren, 
tren de alta velocidad y avión, cuyos precios 
compiten entre sí y, por tanto, son accesi-
bles, México adolece de diversos proble-
mas en esta materia, entre ellos la caren-
cia de infraestructura que circunscribe la 
movilización a solo tres vías: dos por tierra, 
el autobús y el automóvil, y la tercera por 
avión. El tren es un medio que solo se utiliza 
para carga,  por lo que  únicamente existe 
una ruta de pasajeros en todo el país.� 

Adicional a ello, existen desigualdades en 
la transportación en México. Sólo para di-
mensionar los mercados de transporte, en 
el 2006, viajaron: en avión, rutas domés-
�	 Ruta Chihuahua – Los Mochis. (El Chepe)  

Ferrocarriles Mexicanos SA de CV.
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Resumen	

Situación actual de la industria de la aviación 

en México y del potencial que tiene para crecer. 

La importancia de las aerolíneas de bajo costo 

y las limitantes y obstáculos a vencer.	

Palabras claves: Aviación, aerolíneas de bajo costo,  
turismo.

Abstract 

Actual situation of the aviation industry in México 

and the potential it has to grow. The importance of 

low cost carriers and the obstacles to overcome. 

Key words: Aviation, low cost carriers, tourism.
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, 22 millones de pasajeros y, en total, 
a de 42 millones de pasajeros.� Por 
transporte viajaron 2,300 millones de 
jeros.� Esto evidencia una tremenda 

gualdad entre los dos medios de trans-
e más utilizados y, aunado a esto, los 
ios de los mismos no compiten entre 
n problema importante es la sensibi-
 al precio, que existe en el mercado 

  no viaja en avión. Otro problema es la 
 de conectividad aérea entre regio-
 ya que el poco tráfico que existe está 
entrado en muy pocos aeropuertos, 
al encarece los vuelos directos en-
iudades. Por último, es insuficiente la 
unicación entre aeropuertos y ciuda-
 ya que el único medio de transporte 
e el aeropuerto y la ciudad es el taxi.� 

nterior resulta seriamente sensible si se 
a en cuenta el interés del gobierno ac-
en materia de turismo, y hace necesario 
sarrollo de políticas públicas en mate-
e transporte aéreo –la aviación comer-

es un medio que beneficia enormemen-
este sector- que favorezcan y se alineen 
s objetivos de la administración federal. 

rismo es la tercera fuente de ingresos 
aís y el principal productor de empleos 

ctos lo que la convierte en  una gran 
 de oportunidad de desarrollo en todas 
egiones de México; sin embargo, su cre-
ento se ha visto  detenido y puede ser 
izado bajo las siguientes estructuras:

opuertos 
965 se creó ASA (Aeropuertos y Servi-
 Auxiliares), organismo descentralizado 

obierno federal que, hasta mediados 
s años noventa, controlaba el cien por 

to de los aeropuertos en el país. Como 
has empresas paraestatales los aero-
rtos no operaban en óptimas condi-
T – Dirección General de Aeronautica Civil.
T – Dirección General de Autotransporte Federal
lo en Ciudad de México llega el Metro  
eropuerto, y en Monterrey acaba de iniciar  

 “shuttle” aeropuerto–ciudad.
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es y su infraestructura no era del todo 
na. En contraparte, las tarifas aeropor-
ias en México siempre han sido de las 
 altas a nivel mundial, y representan 
gran fuente de ingresos para ASA y 
 los distintos grupos aeroportuarios.� 
995 ASA decide privatizar ‘parcialmen-
s aeropuertos en tres grandes bloques. 
res ventas de los bloques aeroportua-
se hicieron al “mejor postor” y no al 
o que ofreciera las tarifas más bajas 
 el usuario, como sucede en otros paí-
Los grupos aeroportuarios que com-
on los aeropuertos son: OMA, GAP y 
. Así inició la era de tres grandes gru-
aeroportuarios con las tarifas más altas 
el mundial, grupos que cotizan en las 
as de Nueva York y México, y con már-
es de operación muy altos.� La tabla 1.0 
stra una comparación a nivel mundial 
s tarifas por uso aeroportuario, es decir 
e el aeropuerto le cobra al pasajero, 

vés de la aerolínea. Como se puede 
rvar, los aeropuertos mexicanos, en 

r rojo, tienen de las tasas más altas del 
do, por encima de aeropuertos como 
rid, Copenhague, Bankok, entre otros. 

olíneas 
óricamente los países tenían sus aerolí-
 de estado, mejor conocidas como flag 
ers (British Airways, de Inglaterra, Luf-
sa, de Alemania, Air France, de Francia, 

ia, de España, y Aeroméxico y Mexica-
e México). Este tipo de aerolíneas eran 

e del orgullo nacional, pero no existía 
presión para que fueran rentables. A 
cipios de los años 80 la mayoría de las 
líneas gubernamentales pasaron a 
os privadas y algunas de ellas dejaron 
perar. El proceso de privatización en 
ico fue de los más tardados en el mun-
 incluso acaba de terminar en el 2007 

la venta de Aeroméxico. El hecho que 
os aerolíneas más grandes del país per-
A sigue operando 24 aeropuertos en México, entre 
s el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

ginas de Internet de los diversos grupos.
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tenecieran al gobierno, limitaba la entrada 
de nuevas aerolíneas, encarecía costos y, 
por consiguiente, limitaba a muchos ciu-
dadanos poder viajar por las altas tarifas. 

No fue sino hasta el 2005 cuando el go-
bierno federal decidió abrir las puertas a la 
competencia y llegaron las aerolíneas de 
bajo costo. ¿Qué ha sucedido? Pues tan solo 
el mercado doméstico ha crecido un 12% 
en el 2005 y un 24% en el 2006.� Las tarifas 
de los boletos de avión han disminuido 
radicalmente y se ha mejorado la conectivi-
dad de muchos destinos con rutas nuevas. 

Sindicatos 
¿Cabe imaginar que un boleto de avión es 
más económico que transportarse en taxi 
del aeropuerto a la ciudad? Efectivamen-
te esto sucede en México. La única forma 
para llegar a las ciudades al aterrizar en 
cualquier aeropuerto en México es por 
taxi. Y esto porque los sindicatos tienen 
control absoluto de los aeropuertos y no 
permiten que entren medios alternos de 
comunicación para disminuir el costo de 
este traslado. En ciudades europeas o en 
Estados Unidos, los aeropuertos tienen 
entre más de cuatro opciones para trasla-
darse a la ciudad, todas a distintos precios. 

Conectividad y saturación 	
de aeropuertos	
Aproximadamente el 53% del tráfico do-
méstico en el país se concentra en cuatro 
aeropuertos (DF, MTY, GDL y CUN)�, lo que 
encarece la conectividad entre regiones. 
Asimismo, estos aeropuertos se comien-
zan a saturar, lo que ocasiona demoras en 
vuelos, y largas filas para tomar un taxi. La 
escasez de aeropuertos alternos en México 

�	 SCT – Dirección General de Aeronáutica Civil.
�	 SCT – Dirección General de Aeronáutica Civil.
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mos y por ende los precios que cobran. 
os aeropuertos pudieran competir por 
ismo mercado, ahí es donde comen-

a la gestión por atraer la inversión me-
te incentivos económicos y disminu-
 de tarifas a las aerolíneas. Asimismo, 

 regiones como Cancún que concentran 
ran porcentaje del turismo extranje-

ue entra al país y, debido a la falta de 
ectividad y los altos precios para viajar 
ras ciudades mexicanas, el turismo se 
da concentrado en estas regiones sin 
er trasladarse a otras partes del país. 

ico tiene una gran oportunidad en 
eria de turismo. Cuenta con todas las 
tajas necesarias para detonar esta acti-
d  como motor de desarrollo y creci-
nto. Posee  mano de obra calificada 
 brindar servicios turísticos de calidad, 
omo los planes para tener la infraes-
tura óptima para poder conectar cada 
ón del país. Hay un gobierno que le 
 apostando al turismo como factor de 

arrollo y motor de crecimiento  y, de 
l forma, existen órganos reguladores 

 trabajan a favor del consumidor. Están 
bién los empresarios nacionales y ex-
jeros que actualmente invierten una 
 cantidad de recursos en infraestruc-

 turística y están dispuestos a seguir 
rtiendo. Por último existe la demanda 
 ganas de conocer nuestro país tanto 

 extranjeros y ciudadanos mexicanos.

mente faltan políticas públicas orien-
s al desarrollo turístico, interno y ex-
o, que amplifiquen este motor econó-

o. La industria de la aviación comercial 
éxico se encuentra, el día de hoy, en 

 situación de mucho peligro. Con el 
io del petróleo por encima de los 120 
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dólares por barril, cuyo costo es el más 
alto de cualquier aerolínea, empezare-
mos a ver cómo muchas aerolíneas dejan 
de operar rutas, frecuencias e incluso una 
que otra quiebra, como han sucedido en 
los últimos días en EUA, Europa y ASIA.  

Por otro lado, el segundo costo más alto 
de una aerolínea son los aeropuertos, por 
lo que se tienen que regular estas (altas) 
tarifas para mejorar la conectividad en-
tre regiones del país, e introducir nue-
vas formas para enlazar las ciudades con 
sus aeropuertos. Todo esto optmizaría la 
comunicación entre regiones del país y 
permitiría que todo México pudiera volar. 

puesta está en las aerolíneas de bajo 
o. Éstas han demostrado, a nivel mun-
, cómo sobreviven en etapas de crisis 
sus distintos países): Un ejemplo muy 
o fue posterior al 9/11, en el que aero-
as como Southwest Airlines en EUA y 
nAir e EasyJet en Europa fueron ren-
es cuando muchas quebraron. Esto 
ebe principalmente a la ciencia del 
elo de bajo costo en una aerolínea, el 

l está enfocado en estimular deman-
 futuras a precios muy bajos, mantener 
ores de ocupación muy altos, y generar 
esos adicionales mediante otros cana-
e venta distintos al asiento del avión. 

liografía:
ecretaría de Comunicaciones y Transportes
onsultoría Plane Consult – Ireland  
ww.asur.com.mx
ww.oma.aero
ww.aeropuertosgap.com.mx
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Biorremediación de áreas de desechos de minería de plata  
en Pachuca, Hidalgo, mediante la adición de biosólidos  
procedentes de plantas de tratamiento de aguas residuales 
Silver Waste Mine Biorremediation in Pachuca, Hidalgo, Mexico, Throught  
the Adition of Biosolids from Wastewater Treatment Plants

por Alfredo Madariaga Navarrete y Abraham Saldívar Valdés, Campus Hidalgo
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Resumen	

Se describe una investigación que sugiere la  

posibilidad de utilizar biosólidos provenientes 

de plantas tratadoras de agua para hacer fértiles 

áreas de desechos de minería de plata (jales) en 

Pachuca, Hidalgo, México. Se seleccionó  un área 

representativa de los peores suelos de este tipo; 

se  mezcló con biosólidos en concentraciones de 

10, 15 y 20% v/v, y se sembraron semillas de frijol 

(Phaseolus Vulgaris) y Maíz (Zea Mays)  para ser uti-

lizadas como plantas indicadoras de deficiencias 

de nutrientes. El estudio indicó que el tratamiento 

de 10% mostró resultados positivos en cuan-

to a la capacidad de los biosólidos para fertili-

zar las áreas de desechos de minería de plata.

Palabras claves: Biosólidos, biorremediación,  
jales, suelo.

Abstract 

The possibility of the use of biosolids to fertilize sil-

ver mine waste areas in Pachuca, Hidalgo,  Mexico 

is described. The experiment used a sample of the 

top soil representing the worst soil quality in the 

waste area, this soil was removed and mixed with 

biosolids in concentrations of 10, 15 and 20% v/v. 

Bean (Phaseolus Vulgaris) and Maize (Zea Mays) 

seeds were planted as indicators of nutriment de-

ficiency. The study showed that the 10% treatment 

had the most positive results regarding the ability 

of biosolids to fertilize silver mine waste areas. 

Key words: Biosolids, bioremediation,  
mine waste, soil.
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roducción 
 desechos de minería de plata, común-
nte llamados “jales” en la ciudad de Pa-
ca, Hidalgo, son minerales molidos de 
que se extrajo metal precioso mediante 
rsos procesos. Estos desechos fueron 
ositados, desde hace siglos, alrede-
 de las minas, en diversas áreas de lo 
 hoy es la ciudad de Pachuca, sin tomar 
uenta el impacto ecológico que esta 
vidad implica. Debido a los procesos 
eros antiguos, hay cantidades signifi-
vas de metales pesados (mayormen-
lomo, en concentraciones desde 1000 
ta más de 3000 ppm) (Compañía Real 
Monte y Pachuca S.A. de C.V, 1996).

iorremediación consiste en la utili-
ión de algún organismo vivo (o sus 
ductos y subproductos) para corregir 
ontaminación ambiental (Kocher et 
002). Por otra parte, el manejo de las 
as de desecho utilizadas en la activi-
 humana ha cobrado una importancia 
vante. Una de las estrategias de bio-

ediación para este efecto es el uso de 
tas tratadoras de aguas residuales para 
plir el objetivo de “limpiar” aguas de 

echos urbanos. Uno de estos métodos 
a utilización de lodos activados, en el 
l las aguas residuales aireadas entran 
ontacto con microbios que descompo-
 la materia suspendida y coloidal. Esta 
a microbiana se separa del agua como 

sólidos, dando como resultado el agua 
ada (Qasim, 1999). El Tecnológico de 
nterrey Campus Hidalgo cuenta con una 

planta de este tipo, misma que da servicio 
al propio Campus y a algunas colonias. Por 
ello, la idea detrás de esta investigación 
fue la de ensayar una metodología para la 
utilización de biosólidos subproductos de 
plantas tratadoras de aguas residuales con 
el objetivo de biorremediar el suelo de jal, 
de poca o nula utilidad para la comunidad.
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todología	
eleccionó un área de 60 m2 de suelo 
al, representativo del peor suelo, en 
enos propiedad del Tecnológico de 
nterrey, Campus Hidalgo.  Se utilizó un 
ño experimental multifactorial 3X2 
de los factores estaban representados 

 las concentraciones (volumen/volu-
n) de la mezcla de biosólidos/tierra de 
a saber: 0% (control), 10%, 15% y 20% 
s niveles estaban representados por el 
 de frijol o maíz. Se decidió el uso de 
s cultivos por 1) ser representativos de 
tas mono y dicotiledóneas y 2) como 

icadoras de deficiencia de nutrientes 
h, 1972). El frijol actuó como indicador 
eficiencia o toxicidad de nitrógeno (Al-

liotis et al; 2007) y el maíz como indica-
 de deficiencia o toxicidad de potasio 
lerin et al; 2000) y fósforo (Horovitz et 
968). El procedimiento para la mezcla 
iosólidos consistió en remover una 

a de 15 cm de profundidad, mezclarla 
 los lodos y colocarla según el diseño. 
teriormente, se sembraron las semillas. 
 vez que las plantas hubieron germi-
o fueron regadas cada 24 horas. Se 
ió germinación (número de plantas 

strando sus primeras hojas verdade-
, altura (mm)  y se determinó el pH del 
lo en cada una de las concentraciones.

ultados	
bservó crecimiento de plantas en 

bas especies. El mayor desarrollo se 
ervó en el tratamiento con concentra-
 de 10% de biosólidos, especialmen-
e frijol, ya que dos de cada tres de las 
tas de dicha especie crecieron en esa 

a. En el tratamiento con concentración 
5% no se observó germinación en lo 

oluto, lo que parece indicar que la con-
tración de 15% de biosólidos es incluso 
nos fértil que el suelo original. En el 
amiento de biosólidos al 20% germi-
on menos plantas, pero se comprobó 
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que el crecimiento de las plantas de frijol 
fue mayor en el suelo con concentración 
de 20%. Asimismo, las plantas de maíz que 
se desarrollaron en esta área se observa-
ron con más vigor (en términos de tama-
ño).  En el suelo control, sin biosólidos, 
se observó crecimiento de tres plantas.

Se sabe que el maíz es un cultivo más 
demandante, lo que puede explicar la 
menor germinación que se observó, ya 
que fueron plantadas 180 semillas, de 
las cuales solamente el 7% germinó. En 
cuanto al frijol, se sembraron 60 semi-
llas, de las cuales el 33% germinó. 

No se observaron síntomas de deficiencia 
o toxicidad. Dos plantas de maíz mos-
traron la parte inferior de sus hojas con 
un color morado, una probable deficien-
cia de fósforo. Sin embargo, éste sínto-
ma también se observa en las plantas 
locales, lo que sugiere una falta de fós-
foro en toda el área, solo parcialmente 
remediada por la adición de biosólidos. 

En cuanto al pH, se encontró que el suelo 
control presentó el pH más alto (8.88). En-
tre mayor fue la concentración de biosó-
lidos, menor fue el pH. El tratamiento de 
10% registró un valor de 8.63, el tratamien-
to de 15% registró un valor de 8.62 y el 
tratamiento con 29% de biosólidos tuvo 
un valor de 8.49. Se observó que el pH 
disminuye con la adición de biosólidos.
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Discusión	
Una de las observaciones más significati-
vas de este experimento de biorremedia-
ción, es que, aún sin tratamiento previo, 
se observó poca deficiencia de nutrien-
tes en algunas plantas y nula en la mayo-
ría, así como un desarrollo positivo. Sin 
embargo, basado en los resultados, un 
tratamiento anterior a la aplicación de los 
biosólidos para disminuir el pH y agre-

 fósforo sería conveniente para que las 
ntas alcanzaran su máximo desarrollo. 

bién relevante, se observó que con una 
centración baja (de 10%) se tuvo una 

puesta favorable. Esto último constitu-
la propuesta de implementación en el 
uro, como una alternativa económica-
nte viable para este fin. Los resultados 
la presente investigación apoyan otras 
estigaciones (Jenness, 2001) donde 
bserva que los nutrientes provenien-

 de los biosólidos pueden ser trans-
tados por el agua, simplificando el 
ceso de aplicación para el tratamien-
y probablemente explicando el cre-
iento de plantas en el área control.

a investigación sugiere que el proce-
aquí descrito constituye una herra-
nta poderosa para la biorremedia-

n de suelos de desechos de minería.

entes consultadas	
aliotis, D., Bladenopoulou, S., Cha-

savvidis, C.H. and Boujioukli, I. 
7. Leaf nutrient levels of Snap Beans 

aseolus Vulgaris L.) in relation to 
p yield in central Macedonia (North-
 Greece). Acta Hort. 729:403-407.

lerin S.,  Mollier,  A., Ple´net, D. 
0. Phosphorus deficiency af-

ts the rate of emergence and num-
 of maize adventitious nodal roots. 

ronomy Journal.  92: 690–697.

Jen
ing
id W

Sar
200
of B
Con
cia

C. T
Nic
mis
Min
der
Phy

Fot
lar.
lo. 

Qa
Pla
tion

Com
de 

A

n

C

d

C

A

a

Te

C

25

ness, N. 2001. Mine reclamation us-
 biosolids. U.S. EPA, Office of Sol-

aste and Emergency Response.

a Kocher, Daniel Levi, Roger Aboud. 
2.  Public Attitudes Toward the Use 
ioremediation to Clean Up Toxic 
tamination.  Journal of Applied So-

l Psychology. 32 (8), 1756–1770.

. Horovitz, I. Brad, Ioana Enescu, S. 
ulescu, Elisabeta Jokl. 1968. Bioche-
che Differenzierungen bei Mais unter 
eralstoff mangel. I. Modifikationen in 
 Aktivität einiger Enzyme  
siologia Plantarum. 21 (6).

h, H. D., L. M. Turk, and C. E. Mil-
 Fundamentos de la ciencia del sue-
Mexico D.F.: C.E.C.S.A., 1975.

sim, Syed R.. Wastewater Treatment 
nts. Planning, Design, And Opera-

. Boca Raton: CRC Press, 1999.

pañía Real del Monte y Pachuca S.A. 
C.V. 1996. Proyecto Jales Pachuca. 

lfredo Madariaga Navarrete es doctor en Biotec-

ología por la Universidad de Guelph, en Ontario, 

anadá. Es coordinador del área de Biotecnología, 

e la División de Profesional, Campus Hidalgo.  

orreo electrónico: amadaria@itesm.mx

braham Saldívar Valdés es estudiante del último 

ño de la preparatoria del Campus Hidalgo del 

cnológico de Monterrey.  

orreo electrónico: sald.abraham@gmail.com



EN LA INVESTIGACIÓN

Área: Arquitectura

La clasificación arquitectónica  
y los cursos de historia de la arquitectura 
Architectonic Classification and Courses in Architectural History

por Diana I. Maldonado Flores
El estilo en la arquitectura	
La arquitectura “es todo lo que el hombre 
habita y produce para su desarrollo y 
comodidad y surge como una necesidad 
humana de protección y abrigo” �. Forma 
parte de las herramientas que el hombre 
fabrica para resolver problemas. Como 
objeto cultural tiene realidades físicas, 
históricas y psicológicas; como objeto 
arquitectónico ha de ser indispensable 
que cuente con estructura, forma, ornato, 
función, estilo y espacio como componentes 
básicos. La forma, el ornato y la estructura 
son considerados componentes materiales, 
y la función, el espacio y el estilo 
componentes inmateriales, “los primeros 
se vitalizan con los segundos y se elevan de 
sus usos primarios, los segundos tienen su 
razón de ser y existen por los primeros”.� 

Cuando se habla de clasificación 
arquitectónica, se establece una conexión 
directa con el estilo, ya que es desde este 
componente como se ha venido explicando 
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Resumen	
En este el artículo se aborda, brevemente, 
el estilo arquitectónico, la clasificación de la 
arquitectura y su relación teoría-práctica.

Palabras claves: clasificación 
arquitectónica, estilo arquitectónico.

Abstract 
This article briefly deals with the style in  
the architecture, architectonic classification  
and its theoretical-practical relation.

Key words: architectonic classification, 
architectonic style.
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rquitectura académica a través del 
po. Gottfried Semper� relaciona el 

lo con la actividad de adornar; esta 
vidad, a la que considera exclusiva del 
bre, contiene las normas formales de 

stética; en el adorno el hombre tiende 
presar su individualidad. Viollet- le 
� identifica dos tipos de estilo, uno 

izado para la clasificación de las artes 
 períodos y otro que es inherente a 
xpresiones artísticas de todos los 
pos. De acuerdo con Norberg-Schulz�, 

stilo en la arquitectura se refiere a las 
cterísticas formales comunes a un 

po de edificios. El estilo arquitectónico 
 directamente relacionado con 

oncepto de personalidad que 
ransfiere al objeto, la forma y el 
ato representan su materialidad.

l área docente se ha encontrado que 
cursos de Historia de la Arquitectura 
tilizan para clasificar los objetos 

tenecientes a la disciplina lo que 
blece una división de periodos 

lísticos que, por lo regular coinciden con 
ivisiones históricas. Así se identifica 

rquitectura mesopotámica, egipcia, 
ica, gótica, barroca, islámica, moderna, 
moderna; el estilo también se relaciona 
 nombres de personas y adjetivos: 
uitectura estilo Barragán, Gaudí, Luis 
estilo minimalista, deconstructivista, 
tera, o adquiere características de 
gión como estilo mediterráneo, 

xicano, francés, entre otros.
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tural 
d 

s, 

modelo de clasificación y su 
licación práctica	

o que uno de los fundamentos de la 
versidad es la relación entre docencia e 
estigación, en agosto de 2007 se decidió 
idir la materia de Historia de la Arqui-
tura y de la Ciudad IV  en: arquitectura 
derna, arquitectura vernácula, arquitec-
a posmoderna y (al final del semestre)   la 
icación del Modelo para la clasificación de 
rquitectura a partir de sus componentes 
icos�. De los primeros tres temas se esta-
cieron antecedentes, características de 
a período estilístico, principales expo-
tes, así como ejemplos sobresalientes, 
más se contextualizó la teoría detec-
do arquitectura moderna, posmoder-
y vernácula en la ciudad de Monterrey. 

ntro de la clasificación arquitectónica se 
den identificar tres fases de clasificación 

os etapas intermedias o de transición. 

 fases y el modelo de clasificación son 
as diferentes El modelo establece cinco 
os generales: Primero. Elaboración de 

ectura arquicultural del objeto selec-
nado, esto es, la descripción del objeto 

ando en cuenta los componentes bási-
 de la arquitectura y su realidad cultural. 
undo. Una vez hecha la lectura, se ana-
rá el comportamiento en el objeto de 
udio de la forma, el ornato, la estructura, 
unción, el espacio y el estilo, para de-
minar el nivel alcanzado en los aspectos 
cos, históricos y psicológicos en cada 

uno de los componentes. Los niveles de las 
determinantes culturales se establecerán 
con valores del 1 al 4, y dependerán de las 
consideraciones para el estudio de los com-
ponentes básicos. Tercero. Llenado del es-
quema matriz o matriz arquicultural, suma-
toria de los valores obtenidos y elaboración 
de una lista, por orden de presencia, de los 
�	   Diana I. Maldonado Flores, Arquitectura 
vernácula, de lo rural a lo urbano. Consi-
deraciones generales, Tesis de Maes-
tría, UANL, Monterrey, México, 2003, p. 6.

�	   Armando Vicente Flores Salazar, “Or-
namentaria. Lectura cultural de la 
arquitectura regiomontana”. UANL., 
Monterrey, México., 2003, p. 36.
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ottfried Semper, The four ele-
ents of architecture. Traducción 
arry Francis Mallgrave y Wolfgang 
errmann. Ed. Cambridge University 
ess. EE.UU., 1989, pp. 264-270.
ugene Violllet-le-Duc, The archutec
eory of Viollet-le-Duc. Reading an
ommentary, Ed. MIT, Massachusett
90. Compilación de M.F. Hearn, de la 

niversidad de Pittsburgh, pp.215-221.
hristian Norberg-Schulz, Existen-
a, espacio y arquitectura, Ed. Blume, 
arcelona 1980,  , pp.100-103.
�	 Diana I. Maldonado Flores, Modelo para 
la clasificación de la arquitectura a 
partir de sus componentes básicos, 
Tesis Doctoral, UNAM, México,2007.
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componentes básicos de la arquitectura. 
Cuarto. Análisis de la matriz arquicultural, 
redacción de un párrafo con características 
del objeto colocadas siguiendo el orden de 
los componentes básicos determinado en 
el paso anterior. Quinto. Determinación del 
grupo al que pertenecerá el objeto analiza-
do, el nombre del grupo utilizará lengua-
je arquitectónico, es decir será: formalista, 
ornatista, estructuralista, funcionalista, 
espacialista o estilista, si se toma en cuenta 
el componente que encabeza la lista; si se 
decide considerar el primero y el segun-
do, el nombre del grupo será el resultado 
de la combinación de estos dos compo-
nentes, por ejemplo: ornatista-estilista�.

Ninguno de los modos de clasificación 
arquitectónica es equivocado ya que aún en 
las versiones sintéticas se hace referencia a 
los componentes básicos de la disciplina; sin 
embargo,  al no considerar la totalidad del 
objeto estudiado resulta una visión parcial. 

Como último ejercicio del curso Historia de 
la Arquitectura y de la Ciudad IV se propuso 
la aplicación del Modelo…con el fin de que 
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studiantes ampliaran su conocimiento 
bjeto y que además de la identificación 

aracterísticas modernas o posmodernas 
s edificios de la ciudad pudieran cono-
l comportamiento de los componentes 

cos y así establecer una relación con 
jercicios de diseño. De los edificios se-

ionados para la aplicación del modelo 
uede mencionar el siguiente ejemplo: 

mnasio del Tecnológico de Monte-
 fue proyectado por Enrique de la 
a en 1965. Su estructura la constituye 
ascarón de concreto vaciado, auxi-
 por tensores sujetados por bloques 

oncreto; como su nombre lo indica 
iseñado para la realización de ac-

ades deportivas, sin embargo, sus 
s son multifuncionales; como volú-
es generales se pueden mencionar 
ro mitades de conos, determinados 
el sistema estructural. Por  los mate-
s utilizados: concreto, acero y cristal, 

ás de su carácter escultórico, se le 
iona con la arquitectura moderna�.
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De acuerdo a los resultados arrojados por 
la matriz arquicultural, los estudiantes con-
cluyeron que el gimnasio del Tecnológico 
de Monterrey pertenece a la arquitectura 
Estructuralista-Funcionalista.	
La eficiencia en la aplicación del modelo 
dependerá de los aspectos a considerar 
para la lectura de los seis componentes 
y de las habilidades del lector. Conforme 
aparezcan nuevos estudios de los compo-
nentes básicos por separado o en con-
junto, mejorará el establecimiento de los 
niveles en las determinantes culturales. 
Lo importante del ejercicio realizado por 
los alumnos es que la clasificación de los 
objetos arquitectónicos se hizo utilizan-
do herramientas propias de la discipli-
na, con un modelo válido para todos los 
objetos pertenecientes al universo de la 
arquitectura, no sólo los excepcionales. 

 lo general, los estudiantes de arquitec-
 priorizan las materias conocidas como 

cticas, es decir los talleres de diseño. 
 cursos teóricos, donde queda inclui-
a historia de la arquitectura, se sitúan 
egundo término, y esto es lógico si 
onsidera que tanto materias teóricas 
o prácticas no trabajan conjuntamen-

 se entienden como asuntos distintos. 
lmemnte Rodari reflexiona: “Todos los 

s de la palabra para todos…No para 
 todos sean artistas sino para que na-

 sea esclavo”�. El conocimiento de los 
ponentes básicos de la arquitectura y 

mpliación de la clasificación arquitec-
ica más allá del uso sintético del estilo, 
roponen como esa palabra, ese código 
iótico, que permita que el otro des-
ra que la aplicación del conocimien-
eórico, la reflexión crítica de lo que 
otros han dicho y hecho a través del 

po, generará productos más afortu-
os, arquitectónicamente hablando.
ASPECTOS 
FÍSICOS

ASPECTOS  
HISTÓRICOS

ASPECTOS  
PSICOLÓGICOS

TOTAL

FORMA 4 2 2 8

ORNATO 3 3 2 8

ESTRUCTURA 4 4 2 10

FUNCIÓN 4 3 2 9

ESPACIO 3 3 1 7

ESTILO 2 3 2 8

Matriz arquicultural 
donde se analiza el 
comportamiento de 
la forma, el ornato, la 
estructura, la función, 
el espacio y el estilo.
Diana I. Maldonado Flores es doctora en arqui-

tectura por la Universidad Nacional Autóno-

ma de México, UNAM, título logrado en 2007. 

Actualmente es catedrática del Departamen-

to de Arquitectura, en el  Campus Monterrey e 

imparte las materias de Historia de la Arquitec-

tura y de la Ciudad IV y Teorías de Arquitectura. 

Correo electrónico: dianamaldonado@itesm.mx 
�	 Diana I. Maldonado Flores,  
op.cit. , pp.82-88.
ntesis de las características del in-
ueble seleccionado en relación con los 
sultados de la matriz arquicultural, ejer-

cicio elaborado por Luis Felipe Lerma, 
Mayra Juárez, Abraham López, Nancy 
Silva Alan Efrem García, estudiantes de 
la carrera de arquitectura del ITESM. 

�	 Gianni Rodari, Gramática de la fantasía. 
Introducción al arte de inventar histo-
rias, Ed. Del Bronce, Barcelona, 1999. 
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Área: Microelectrónica

Imagenología biomédica endoscópica basada  
en microescáneres opto-electro-mecánicos 
Endoscopic Biomedical Imaging Based on Micro-Opto-Electro-Mechanical Scanners

por Sergio Camacho León y Sergio O. Martínez Chapa
Resumen	
Se describe brevemente el principio de operación 
de los sistemas de imagenología de coherencia 
óptica. Se hace énfasis en las funciones de escaneo 
y en las aplicaciones endoscópicas de estos 
sistemas. También se reportan las actividades de 
investigación relacionadas que se encuentran en 
curso en el Campus Monterrey.		

Palabras claves: Microsistemas, endoscopía, 
diagnóstico de enfermedades.

Abstract 
The operation principle of optical coherence 
imaging systems is briefly described. Emphasis is 
placed on the scanning functions and endoscopic 
applications of these systems. Current related 
research activities at Campus Monterrey are 
also reported. 			 

Key words: Microsystems, endoscopy, 
disease diagnostic.

Int
Los
un 
me
com
me
zad
mé
sist
tas
ser
gra
ha 
que
visu

Un
la ó
nue
ca d
Óp
28
roducción	
 sistemas ópticos han desempeñado 
papel importante en el desarrollo de la 
dicina y la biología desde sus orígenes 

o ciencias modernas. A partir de las pri-
ras observaciones de células vivas reali-
as con microscopios en el siglo XVII, los 
dicos y biólogos han encontrado en los 
emas ópticos algunas de sus herramien-
 más poderosas. El láser, por ejemplo, ha 
vido como herramienta quirúrgica de 
n precisión mientras que la fibra óptica 
permitido desarrollar los endoscopios 
 hoy en día se utilizan en la exploración 
al de las cavidades de un organismo.

a de las contribuciones más recientes de 
ptica a las ciencias biomédicas es una 
va técnica de imagenología biomédi-
enominada Tomografía de Coherencia 

tica [1].  Esta técnica, conocida por sus 
siglas en inglés como OCT, permite gene-
rar imágenes de la morfología interna del 
tejido biológico con una resolución en el 
orden de micrómetros. Esto implica que 
las imágenes generadas por OCT son su-
periores en resolución, uno o dos órdenes 
de magnitud, que las imágenes generadas 
por otras técnicas de imagenología como 
el ultrasonido, la tomografía computariza-
da por rayos X, o la resonancia magnética.

Imagenología con óptica coherente	
Como su nombre sugiere, la OCT hace uso 
de la propiedad de coherencia de la luz 
para determinar, in situ y en tiempo real, 
la estratificación tridimensional del tejido 
en función de sus propiedades ópticas.

Para ilustrar el principio de operación de la 
OCT, la Figura 1 muestra el diagrama esque-
mático de un sistema de OCT simplificado. 
El núcleo de este sistema es un interferóme-
tro de Michelson implementado con fibras 
ópticas y la trayectoria de las señales en el 
sistema es la siguiente: la luz emitida por la 
fuente se divide en partes iguales entre los 
brazos del interferómetro por acción del 
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plador de fibras ópticas. El haz de luz 
 se propaga en el brazo de prueba es 
cado hacia el tejido en estudio y el haz 
jado, con información de la estructura 
ste tejido, se introduce nuevamente en 

bra óptica para ser combinado en el de-
or con el haz de luz proveniente del bra-
e referencia. La señal eléctrica registra-
n el detector es amplificada, filtrada y 
odulada para ser almacenada finalmen-

n forma digital en una computadora.

cuerdo con la teoría de coherencia óp-
 [2], cuando el sistema es iluminado con 
 fuente de luz con amplio contenido 
ectral, como la luz emitida por el sol o 
 lámpara de tungsteno, el detector re-
ra un máximo de intensidad solamente 
ndo la diferencia de caminos ópticos en-
os brazos del interferómetro es menor 
 la longitud de coherencia de la fuente 
uz. De esta manera, y debido a que las 
tes de luz con longitudes de coheren-
n el orden de un micrómetro son ac-

mente una realidad, los sistemas de OCT 
den determinar la posición y la densi-
 óptica de un punto específico dentro 
tejido con una resolución del mismo or-
 de magnitud, es decir un micrómetro.

unción de los escáneres en los siste-
 de OCT consiste, por consiguiente, en 
izar la exploración óptica del tejido en 
res dimensiones espaciales. El espejo 
eferencia permite escanear la muestra 
a dirección axial mientras que los es-
eres en el brazo de prueba del interfe-
etro son los encargados de explorar la 
stra en las direcciones transversales.

echo de que la adquisición de informa-
 en los sistemas de OCT se realice vía 
 óptica resulta conveniente para incor-

ar la funcionalidad de estos sistemas en 
rocedimientos endoscópicos conven-
ales [3]. Sin embargo, esta situación a 
ez impone un nuevo reto tecnológico: 
arrollar mecanismos capaces de contro-
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lar, de manera rápida y precisa, la explora-
ción óptica de la muestra y que además, por 
sus dimensiones, sean susceptibles de ser 
utilizados en el interior de un endoscopio, 
cuyo diámetro típico es de 2.5 milímetros. 

Desarrollo de microescáneres 	
en el Campus Monterrey	
El desarrollo de microescáneres y, en ge-
neral, de todo tipo de microsistema elec-
tromecánico o MEMS (del inglés: Micro 
Electro-Mechanical System), es un pro-
ceso interdisciplinario que involucra el 
diseño y la optimización tanto del dispo-
sitivo como de la tecnología de microfa-
bricación necesaria para producirlo [4]. 

En el Tecnológico de Monterrey, este 
proceso se realiza en el Laboratorio de 
Diseño de Microelectrónica y Micro-
sistemas� del Campus Monterrey y se 
complementa con convenios de cola-
boración con instituciones especializa-
das en procesos de microfabricación.

Los microescáneres desarrollados en este 
laboratorio durante el último par de años 
fueron concebidos para realizar la explo-
ración axial y transversal de la muestra 
en un sistema endoscópico de OCT.  La 
Figura 2 muestra uno de los microescá-
neres opto-electro-mecánicos desarro-
llados para exploraciones transversales. 
Este microescáner consiste en un espejo 
cuadrado suspendido por dos actuado-
res electrotérmicos con desplazamiento 
vertical. El ángulo de deflexión del espe-
jo es controlado por el voltaje aplicado a 
las terminales de los actuadores. De modo 
que variando el voltaje aplicado es posi-
ble controlar la posición de incidencia del 
haz de luz en el tejido biológico en estu-
dio con una rapidez que es proporcional a 
las oscilaciones del voltaje aplicado y con 
una precisión de milésimas de radianes.

Conclusiones	
La miniaturización de componentes en 
el brazo de prueba de un sistema de OCT 
no sólo ha permitido extender el cam-
po de acción de estos sistemas al interior 
del cuerpo humano sino que, además, 
ha aumentado su velocidad de explora-
ción y, en consecuencia, la rapidez con 
la que las imágenes son generadas.

Actualmente los sistemas de OCT basados 
en microescáneres opto-electro-mecánicos 
son empleados en investigaciones clínicas 

�	  http://memslab.mty.itesm.mx 
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a el diagnóstico de enfermedades en 
as como oftalmología, gastroenterolo-
, dermatología, cardiología y oncología.
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ura 1. Diagrama esquemático de 
 sistema de OCT simplificado. Las lí-
as continuas representan trayecto-
s ópticas y las líneas punteadas re-
sentan trayectorias eléctricas.

ura 2. Microescáner opto-electro-
cánico fabricado con películas del-

das de silicio policristalino y oro. Vista 
erior obtenida por microscopía de 

rrido electrónico. Dimensiones super-
ales: 0.5 x 0.55 milímetros cuadrados.
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Área: Desarrollo Sostenible

Un modelo macroeconómico de sustentabilidad  
ambiental para la ciudad de Monterrey, Nuevo León 
A Macroeconomic Model of Sustainable Development for Monterrey, Nuevo León, México

por Francisco Corona Villavicencio
Resumen	
El propósito fundamental de este trabajo es formu-
lar un modelo macroeconómico para la ciudad de 
Monterrey, Nuevo León, que represente, teórica-
mente, la dinámica económica, social y ambien-
tal con el fin de tener elementos objetivos sobre 
las interacciones entre tales ejes del desarrollo 
sustentable y, así, concretar una propuesta de po-
lítica económica de carácter sostenible. Para ello 
se realizará una extensa revisión de la literatu-
ra previa y se modelarán econométricamente las 
relaciones previamente diseñadas y fundamen-
tadas. Los resultados obtenidos mostraron que 
existen elementos objetivos de carácter teórico 
para la formulación de este tipo de propuestas cuya 
estructura principal es el incentivar los niveles de 
empleo tanto domésticos como industriales. De 
esta manera se propiciarían ritmos de actividad 
económica crecientes bajo escenarios de inflación 
baja y se formarían en conjunto, dada la interac-
ción de las variables, relaciones estables de largo 
plazo con los niveles de contaminación ambiental.

Palabras claves: Curva de Kuznets, Ley de 
Okun, Curva de Phillips, Mínimos Cuadra-
dos en Dos Etapas y Cointegración.

Abstract 
The fundamental intention of this work is to formu-
late a macroeconomic model for the city of Mon-
terrey, Nuevo Leon, that represents theoretically, 
economic, social and environmental dynamics, 
with the purpose of thus having objective elements 
on the occurred thing and to make a proposal of 
economic policy of sustainable character. For it 
an extensive revision of previous literature will be 
made and it will statistics model the relations pre-
viously designed and based. The obtained results 
show that the objective elements of theoretical 
character exist to formulate a proposal of policy of 
sustainable economic growth, which has mainly 
in structure, stimulating the domestic levels of use 
as much as industrialists, thus causing increas-
ing rates of economic activity under scenes of low 
inflation, forming altogether given the interac-
tion of the variables, stable relations of long term 
with the levels of environmental contamination. 

Key words: Kuznets Curve, Okun Law, Phillips Curve, 
Least Squares in the Two Stages and Cointegration .
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roducción	
ste la necesidad de reformular las es-
egias de crecimiento económico que 
enten e impulsen escenarios con-

entes con los retos del nuevo siglo, es 
ir, cuyos impactos no perjudiquen en 
asía al medio ambiente y generen 

incidencias sociales deseadas. Por tal 
tivo, existe un replanteamiento entre 
as las áreas de las ciencias y tecnolo-
s para determinar las rutas viables que 
ncaminen a alcanzar estos objetivos. 

esta manera es que en esta in-
tigación  se formulará un mode-

acroeconómico para la ciudad de 
nterrey, Nuevo León, que mode-
os ejes del desarrollo sostenible.

rco teórico	
iteratura revisada evidencia que existe 
 relación estable de largo plazo entre 

ividad económica y contaminación 
biental; tal relación es llamada la Curva 
Kuznets. Asimismo, la dinámica  para 
nomías industriales es simbolizada de 
na manera mediante la representación 

Okun (1962) la cual relaciona los niveles 
producción con las tasas de desem-
o que, a su vez, afecta los niveles de 
ación, siendo ésta unas de las varia-
s que trae consigo altos costos sociales 
términos de crecimiento económico y 
tribución del ingreso. La idea de gra-
r la inflación de tal manera está dada 
 la llamada curva de Phillips (1958). 

todología	
 variables empleadas para la reali-
ión de esta investigación fueron:
IMECA) Índice Metropolitano de Ca-
idad Ambiental de Monterrey, me-
ido como número máximo de par-

ículas PM10 para Monterrey.
(Producción) Índice de produc-
ción manufacturera o industrial (IPI) 
para el Estado de Nuevo León.
(Inflación) Inflación interanual del 
Índice de Precios al Consumidor 
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C) de la ciudad de Monterrey.
sa de Desempleo Abierta (TDA) 

ara la ciudad de Monterrey.
lectricidad) Índice de distribu-
ón de energía eléctrica para 
l Estado de Nuevo León.
ipo de cambio) Tipo de cam-

io nominal promedio en el mes.
asa de interés) Certificados de la Teso-
ría de la Federación (CETES) a 28 días.

stimarán dos modelos para cumplir 
jetivo planteado. Primero, para la 
ión de largo plazo entre contamina-

 ambiental y producción industrial se 
zará el ejercicio de cointegración de 
nsen (1991) cuya idea general es en-
rar los R vectores de largo plazo, es 
r, el número de combinaciones lineales 
ariables con tendencia que generan 
combinación estacionaria. Segundo, 
 el análisis de las relaciones existentes 
e las variables anteriormente presen-
s, se estimará un modelo estructural 
ado por la teoría revisada a través del 
odo de Mínimos Cuadrados en Dos 
as (MC2E). Estas ecuaciones son:

At=β0 + β1Producción + β2Dmayot  
Djuniot + β4Djuliot + β5Dagostot  
IMECAt-1 + ε1t			 

ucciónt= α0+ α1Desempleot + α2Inflaciónt 
Electricidadt + α4T.C.t + α5T.It  
Producciónt-1 + ε2t		

ciónt= γ0 + γ1Desempleot 
nflaciónt-1 + ε3t

ultados	
resultados encontrados indican que la 
ucción afecta positivamente a la con-

inación con una relación estable en el 
o plazo, es decir, existe una ecuación de 
tegración [Cuadro 1]. Esto afirma que 
 un punto en el tiempo que el creci-
to de la actividad económica inaltera 
iveles de contaminación ambiental.
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También se encontró que la producción 
es afectada negativamente por el desem-
pleo, la tasa de interés y por la inflación, y 
positiva con el tipo de cambio y el con-
sumo de electricidad. Lo anterior indica 
que incentivos en los niveles de empleo y 
condiciones viables en el contexto ma-
croeconómico son el escenario idóneo para 
el crecimiento económico de la región. La 
relación positiva con el consumo de electri-
cidad indica, entre otras cosas, la impor-
tancia que tiene ésta como insumo para la 
producción, cuya consideración económi-
ca que propicie el ahorro, puede generar 
desincentivos en los niveles de actividad 
industrial, al menos en el corto plazo.

Por último, se observó que existe una 
relación directa entre inflación y desem-
pleo, lo cual indica que cuando la actividad 
económica crece, propicia la saturación 
de mercados que desvanece los niveles de 
precios y suben cuando las expectativas de 
la gente consideran que serán altos. Estos 
resultados se resumen en el Cuadro 2.

Es importante considerar que, en materia 
econométrica, se validaron los supuestos 
de los residuales generados por la ecua-
ción de cointegración. Para las ecuaciones 
estructurales no existía evidencia del buen 
comportamiento residual, sin embargo, 
las propiedades teóricas de los estima-
dores de MC2E son suficientes para los 
fines del modelo no desviando las con-
clusiones emanadas del análisis. Asimis-
mo, denotaron buen ajuste en el pro-
nóstico que generaron las ecuaciones.
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 resultados ob-
idos muestran 

ramente que las 
ciones dadas por 

eoría económica y 
desarrollo susten-
le hacen tangen-

 con la modelación 
pírica para el caso 
Monterrey, Nuevo 
n. De tal manera 
, al analizar los resultados obtenidos, se 

estra una clara relación positiva y signifi-
iva entre la contaminación ambiental y la 
ducción industrial, la cual converge a un 
to estacionario en el largo plazo, cum-
ndose así la curva de Kuznets. Además, 
sto que la producción industrial puede 

 modelada mediante una representación 
la forma de Okun (1962), (donde el em-
o se relaciona con niveles bajos de infla-
n que en la actualidad persisten) y visto 
fenómeno como un freno al desarrollo 
ial por el costo que genera, se pueden 
er elementos objetivos de carácter teóri-
para formular una propuesta de política 
crecimiento económico sustentable. 
o incentivaría los niveles de empleo 
to domésticos como industriales, y pro-
iaría así ritmos de actividad económi-
recientes y niveles bajos de inflación.

 esta manera, las interacciones an-
iormente mencionadas forman, en 
junto, relaciones estables de lar-

plazo con los niveles de contamina-
n ambiental presentes en la región.

Re
1.
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3.

4.

5.
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Error estándar de la regres
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[Cuadro 1]  Prueba de cointegración de Johansen

Número de 
ecuaciones de 
Cointegración

Eigenvalores
Máximo 

Eigenvalor
Probabilidad

Ninguna  0.105599  18.41416 0.0104

Hasta 1  0.005188  0.858238 0.3542

* La prueba del máximo eigenvalor indica que existe  
1 vector de cointegración al 5%

Ecuación de cointegración normalizada  
(error estándar entre corchetes):

                              lMECA =  0.467 Producción  
                                                [0.2740]               

Fuente: Elaboración propia con paquete econométrico Eviews
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uadro 2] Estimación del sistema de ecuaciones simultáneas
Estimación de MCE2

eficiente Estimación
Error 

estándar
Probabilidad

nstante 1.113242 0.518163 0.0322

oducción 0.229317 0.102757 0.0261

ayo -0.161660 0.067856 0.0176

nio -0.270602 0.068071 0.0001

lio -0.237264 0.069530 0.0007

osto -0.221027 0.070706 0.0019

ECA(-1) 0.553853 0.059319 0.0000

onstante 1.427224 0.268592 0.0000

esempleo -0.006636 0.002829 0.0194

flación -0.001397 0.000721 0.0532

ectricidad 0.070199 0.028666 0.0147

po de cambio 0.092819 0.020694 0.0000

sa de interés -0.016514 0.009996 0.0992

oducción(-1) 0.616352 0.067904 0.0000

onstante -1.081131 0.275557 0.0001

esempleo 0.371732 0.074597 0.0000

flación(-1) 0.963222 0.011573 0.0000

Ecuación 1

0.513621

ión 0.239125

Ecuación 2

0.958940

ión 0.038348

Ecuación 3

0.983776

ión 1.344407

n paquete econométrico Eviews
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Área: Ingeniería Biomédica

Evaluación de hidrogeles para el suministro de insulina  
en el tratamiento de Diabetes Mellitus en lazo cerrado 
Evaluation of Hydrogel Materials for Insulin Delivery in Closed Loop  
Treatment of Diabetes Mellitus

por Irma Yolanda Sánchez Chávez
En México, la Diabetes Mellitus es consi-
derada como la principal enfermedad 
no transmisible. La diabetes ha pasado 
de octava a primera causa de mortali-
dad en el país en menos de 20 años [1]. 
Esta situación es una manifestación de 
un problema de salud mundial. La Fede-
ración Internacional de Diabetes estima 
un aumento de diabéticos adultos en un 
50% para el 2015 en todo el mundo.  

Lazo de control natural 	
y alternativas artificiales	
La Diabetes Mellitus puede entenderse 
como la interrupción de un lazo de control 
natural del nivel de glucosa en la sangre 
(figura 1). En un organismo sano, la gluco-
sa estimula la secreción de insulina en las 
células β del páncreas y la insulina produci-
da propicia la utilización de glucosa como 
fuente de energía, con lo cual se reduce 
la concentración de glucosa sanguínea. 
En la diabetes tipo 1, las células β han sido 
destruidas. En la diabetes tipo 2, las células 
musculares son insensibles a la insulina. 

El tratamiento basado en el suministro de 
insulina exógena es recomendable aún en 
diabetes tipo 2 [2]. Típicamente, las dosis 
de insulina son prescritas con base en un 
monitoreo de glucosa sanguínea realizado  
manual y periódicamente. A este trata-
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Resumen	
Se evalúan Hidrogeles sensibles a la glucosa como 
medio para dosificar insulina automáticamente 
en interacción con el metabolismo de alimentos 
en un paciente diabético.	

Palabras claves: hidrogel, diabetes, 
tratamiento de lazo cerrado.

Abstract 
Glucose sensitive hydrogels are evaluated as means 
to supply insulin automatically in interaction with 
the food metabolism in a diabetic patient. 	

Key words: hydrogel, diabetes, 
closed loop treatment.
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nto se le denomina de lazo abierto,  en 
sición a un esquema de lazo cerrado 
l que el suministro de insulina podría 
tarse de manera automática y continua.

tratamiento de lazo cerrado tiene el 
encial de un control más preciso del 
l glicémico. Los elementos funcionales 

ueridos incluyen un sensor de gluco-
n actuador o dosificador de insulina, 
 controlador que determina la can-
d de insulina necesaria para corre-

un nivel alto de glucosa sanguínea. La 
ión continua de todos estos elemen-
permite asemejar el funcionamiento 
n páncreas normal. Dichos elemen-

pueden implementarse en dispositi-
 por separado, o bien, integrarse en un 
ema homogéneo basado en un mate-
inteligente como el hidrogel (figura 1).

rogeles: caracterización 	
erimental y modelación	

 hidrogeles iónicos son materiales hidro-
os con una estructura molecular reticu-
ue se expande o contrae en respuesta 

H del medio. Un medicamento puede 
oducirse en un hidrogel por absorción 
olución. La variación de los espacios 
r e intramoleculares afecta la resisten-

a la difusión del medicamento, lo cual 
mite modular la liberación del mismo. 
 hidrogeles han sido investigados como 
 alternativa de suministro de medica-

ntos en lazo abierto [3]. Este trabajo 
lúa la aplicación de los hidrogeles para 
atamiento de diabetes en lazo cerrado.  

ropone un sistema de dosificación de 
lina implantable basado en un hidro-

 El sistema consiste en una membra-
ue contiene glucosa oxidasa, la cual 
sforma la glucosa en ácido glucóni-

El ácido glucónico afecta el pH y, por 
siguiente, el volumen del material y la 
sividad de la insulina hacia el exterior. 

esta manera, al exponer un hidrogel 
ónico a un nivel alto de glucosa, la dis-
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ución de pH aumentaría el volumen 
 material favoreciendo la liberación de 
sulina (figura 2). Por otro lado, con un 

rogel aniónico, la disminución de pH 
uciría el volumen del hidrogel expul-
do insulina durante la compresión.  Éste 
mo tipo de hidrogel se sintetizó en el 

ratorio como material de referencia. 

omportamiento de las membranas fa-
adas se analizó experimentalmente. 
aracterizó la respuesta del volumen 

 hidrogel ante variaciones en el pH y 
a concentración de glucosa. Se corre-
onaron la difusividad de las especies 
nterés y el tamaño de la apertura de 
cula molecular del hidrogel. Se estimó 
onstante cinética del proceso de reac-

 enzimático en el hidrogel. Se obtu-
on perfiles de liberación de insulina a 
intas concentraciones de glucosa. Estos 
dios proporcionaron los parámetros 

esarios para la modelación matemática.

odelación de la membrana de hidro-
se incorporó a un modelo fisiológi-
revio [4], para analizar su interacción 

 el metabolismo glucosa-insulina de 
paciente diabético. Se especificó el 
itoneo como localización para el po-
e implante de hidrogel. Se establecie-
 los balances de materia de glucosa, 
es hidrógeno e insulina en el implan-
sí como las ecuaciones que descri-
 su comportamiento viscoelástico.    

ulación del desempeño de 	
temas basados en hidrogeles	
a evaluar el desempeño del sistema de 
ificación de insulina basado en el hi-
gel se planteó un escenario de simula-
 de tres comidas diarias. La membrana 
idrogel se cargó con insulina en el 5% 
u peso en seco. Se simuló la primera 
ida 100 minutos después de la implan-

ón. La respuesta de la concentración de 
cosa arterial sin un sistema de dosifica-

 de insulina alcanzó valores picos de 
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290 mg/dL (figura 3). El sistema de dosifi-
cación de insulina basado en el hidrogel 
redujo los niveles pico de glucosa durante 
los primeros tres días con una mayor veloci-
dad, aunque la magnitud y la rapidez de la 
reducción son cada vez menores conforme 
se agota la insulina del sistema. Un sistema 
de dosificación de insulina basado en un 
algoritmo de control explícito con dispo-
sición ininterrumpida de insulina [5] tiene 
una respuesta uniforme en el tiempo. 

Puede observarse que el hidrogel pro-
duce un perfil de liberación de insulina 
monótono decreciente, en contraste con 
la dosificación versátil producida por el 
controlador explícito.  Esto manifiesta 
que las variaciones del pH de la membra-
na son pequeñas y limitan la expansión 
y contracción del hidrogel.  Lo anterior 
es efecto de la característica búfer del 
medio sanguíneo y la presencia conti-
nua de glucosa,  y el efecto electrostá-
tico en el interior de la membrana.  

Conclusiones 
La aplicación de materiales hidrogeles 
para el suministro de insulina en el trata-
miento de lazo cerrado de la diabetes se 
analizó con base en la caracterización de 
sus propiedades in vitro y la simulación de 
su interacción con el proceso fisiológico 
glucosa-insulina. Los sistemas de hidro-
gel simulados ofrecen el beneficio de un 
suministro basal de insulina. Sin embargo, 
es posible un rediseño del hidrogel para 
modificar el perfil de liberación de insulina.

La simulación del sistema basado en hi-
drogel muestra la ventaja de la integración 
de las funciones de sensor, controlador y 
actuador, que se suma a la biocompati-
bilidad de los materiales hidrogeles. Los 
sistemas de lazo cerrado tienen cuestiones 
pendientes respecto a la disponibilidad 
y efectividad de la insulina para el trata-
miento. El alto nivel de integración ofrecido 
por los materiales hidrogeles es potencial-
mente más conveniente para la implan-
tación y la calidad de vida del paciente.
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estría en Administración de Tecnologías  
 Información  (MTI) 
 Macedonio Alanís 
nis@itesm.mx  
.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4546

estría en Administración  
 las Telecomunicaciones (MTL) 
 Ramón Rodríguez Dagnino 
rodrig@itesm.mx  
.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 5029

estría en Ciencias con especialidad  
 Automatización (MAT)
 Luis Eduardo Garza Castañón 
arza@itesm.mx  
.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 5486

CUELA DE NEGOCIOS

DE GRADUADOS EN ADMINISTRA-
DIRECCIÓN DE EMPRESAS (EGADE)

ector de Posgrados  
 Carlos Romero Uscanga 
los.romero@itesm.mx  
.: (01-81) 8625.60.00, Ext. 6165

ctorado en Administración (DFA)  
a. Anabella del Rosario Dávila Martínez 
abella.davila@itesm.mx  
.: (01-81) 8625.60.00, Ext. 6150

estría en Administración  
mpo completo y Tiempo parcial  
A Y MA-T) 
. Carlos Serrano Salazar 
rrano@itesm.mx 
.: (01-81) 8625.60.00, Ext. 6050

estría en Finanzas (MAF) 
 Luis Eugenio de Gárate Pérez 
s.de.garate@itesm.mx  
.: (01-81) 8625.60.00, Ext. 6045

estría en Dirección Global de Negocios 
e-MBA) 

 Nicolás Gutiérrez G. 
utierrez@itesm.mx  
.: (01-81) 8625.60.00, Ext. 6142

A in Global Business and Strategy  
OBAL MBA) 
. Carlos Serrano Salazar 
rrano@itesm.mx  
.: (01-81) 8625.60.00, Ext. 6050

estría en Dirección para la Manufactura 
DM) 
. José Luis Figueroa 
e.luis.figueroa@itesm.mx 
.: (01-81) 8625.60.00 Ext. 5007

estría en Negocios Internacionales (MIB) 
. Sandra González Lozano 
nzale@itesm.mx  

.: (01-81) 8625.60.00, Ext. 6153

estría en Mercadotecnia (MMT) 
a. Raquel Minerva Castaño González 
stano@itesm.mx  
.: (01-81) 8625.60.00 Ext. 6177
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 DE BIOTECNOLOGÍA Y SALUD

DE BIOTECNOLOGÍA 	
(DBA)

ría en Ciencias en Biotecnología (MBI)  
rio Moisés Álvarez 

.alvarez@itesm.mx 
1-81) 8358.20.00, Ext. 5060

DE CIENCIAS DE LA SALUD (DCS)

e Posgrado de la Escuela de Graduados  
dicina (EGRAM) 
tonio Dávila Rivas 
io.davila.rivas@itesm.mx  
1-81) 8333.10.61 
 Manuel Uscanga Vicarte 
nga@itesm.mx 
1-81) 8333.10. 61
ecialidad en Anatomía y Patología (RAP)
Álvaro Barboza Quintana
rbosa@itesm.mx 
: (01-81) 8347.10.10, Ext. 8360
ecialidad en Patología Clínica (REP)
Carlos Díaz Olachea
iaz@itesm.mx 
ecialidad en Anestesiología (REA)
Javier Valero Gómez
ero@itesm.mx 
: (01-81) 8389.83.07
ecialidad en Calidad de la 
nción Clínica (RCC)
Gregorio Martínez Ozuna
o@itesm.mx
: (01-81) 8389.83.03
ecialidad en Cirugía General (REC)
Oscar Villegas Cabello
llegas@itesm.mx
: (01-81) 8389.83.07
ecialidad en Medicina del Enfermo  
stado Crítico (REE)

Felipe de Jesús Pérez
@itesm.mx
: (01-81) 8347.10.10, Ext. 3063
ecialidad en Geriatría (RGE)
Abel Barragán Berlanga
lbarragan@itesm.mx
: (01-81) 8389-83-08
ecialidad en Ginecología  
bstetricia (REG)
Carlos Félix Arce
elar@itesm.mx 
: (01-81) 8389.83.08
ecialidad en Medicina Interna (REM)
Luis Alonso Morales Garza
orale@itesm.mx
: (01-81) 8389.83.08
ecialidad en Pediatría (REN)
Felícitos Leal
itos@itesm.mx

: (01-81) 43-02-00/06/07
ecialidad en Neurología (REU)
Manuel de la Maza Flores
elamaza@itesm.mx 
: (01-81) 8333.15.10 
ecialidad en Neurología Pediátrica (RPN)
Raúl Calderón Sepúlveda
l.calderon@itesm.mx 
: (01-81) 8348.29.22
ecialidad en Oftalmología (REO)
Alejandro Rodríguez García
dri@itesm.mx
: (01-81) 8389.83.08
ecialidad en Radiología e Imagen (RER) 
Juan Mauro Moreno G.

ro.moreno@itesm.mx 
: (01-81) 8347.10.10, Ext. 8367
ecialidad en Psiquiatría (RPS)
Federico Ramos Ruiz

os@itesm.mx 
: (01-81) 88.88.21.41
ecialidad en Neonatología (RNE)
Víctor Javier Lara Díaz
-diaz.vj@itesm.mx
: (01-81) 8389.83.08



Administración y política pública

Impactos de la Nueva Ley del Mercado  
de Valores en la Mediana y Pequeña Empresa 
Finanzas 
Dra. Norma Alicia Hernández Perales 
normahernandez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.6000, Ext. 6176

Democracia y Estado de Derecho  
Derecho y Ciencia Política 
Dr. Pedro Rubén Torres Estrada 
pedro.torres@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6303

Administración Pública, Gobierno  
y Ciudadanos 
Administración y política pública 
Dr. Freddy Ramón Maríñez Navarro 
fmarinez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6357

Política Económica 
Dr. Bernardo González-Aréchiga  
bgarechiga@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6301

Instituciones y Prácticas  
de las Democracias Contemporáneas 
Ciencia Política 
Dr. Jesús Cantú Escalante,  
Dr. José Fabián Ruiz Valerio 
jce@itesm.mx, jfrv@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6314, 6315

Estudios de Prospectiva Estratégica 
Inteligencia Estratégica 
Ing. Jorge E. Tello Peón 
jorgetello@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300

Dr. Mario Villarreal Díaz 
mariovillarreal@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300

Demografía y Política Social 
Sociología 
Dr. Héctor Rodríguez Ramírez 
hrr@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 3985

Economía de la Frontera Norte de México 
Economía 
Dr. Ismael Aguilar Barajas  
iaguilar@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4306

Oportunidades Estratégicas para el Desarrollo 
Ciencias sociales, Economía y Política pública 
Dr. Héctor Moreira Rodríguez  
hmoreira@itesm.mx,  
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 2560

Biotecnología

Alimentos y Fármacos  
Bioprocesos 
Dr. Sergio Román Othón Serna Saldívar  
sserna@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4820

Bioingeniería y Nanobiopartículas 
Bioingeniería 
Dr. Marco Antonio Rito Palomares 
mrito@itesm.mx 
Tel.: (81) 8328.4132

Biofármacos e Ingeniería Farmacéutica  
y Biofarmacéutica 
Biotecnología farmacéutica 
Dr. Mario Moisés Álvarez 
mario.alvarez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8328.4132

Salud

Terapia Celular  
Medicina 
Dr. Jorge Eugenio Moreno Cuevas 
jemoreno@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.1400, Ext. 206

BioMEMS 
Bioingeniería 
Dr. Sergio Omar Martínez Chapa 
smart@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5444

Dispositivos Biomédicos  
Ingeniería médica 
Dr. Jorge Armando Cortés Ramírez,  
Dr. Lucio Florez Calderón  
jcortes@itesm.mx, lflorez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5116, 4681

Hematología y Cáncer  
Medicina 
Dr. José Rafael Borbolla Escoboza 
borbolla@itesm.mx 
Tel.: (81) 8333.1121

Cardiología y Medicina Vascular 
Medicina 
Dr. Guillermo Torre Amione 
gtorre@tmhs.org 
 

NEGOCIOS

Cadena de Suministro 
Calidad y Productividad 
Dr. José Luis González Velarde 
gonzalez.velarde@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5111

Competitividad Internacional 
Competitividad y desarrollo internacional 
Dr. Luis García-Calderón Díaz 
luis.garcia.calderon@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.6000, Ext. 6182

Glocalización: Entendiendo al Consumidor 
Latino 
Mercadotecnia 
Dra. Raquel Minerva Castaño González 
rcastano@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4495

Creación de la Riqueza a través de la Innova-
ción, la Tecnología y el Conocimiento 
Innovación, tecnología y conocimiento 
Dr. Carlos Scheel Mayenberger 
cscheel@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.6174

Empresa Familiar 
Dra. Rosa Nelly Treviño Rodríguez 
rosa.nelly.trevino@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4340, 4341

Desarrollo Económico y Social 
Dr. Jorge Ibarra Salazar 
jaibarra@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4306

Desarrollo de Negocios de Base Tecnológica 
Ciclo de vida de productos 
Dra. Elisa Cobas Flores 
ecobas@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.6000, Ext. 6167

Humanidades

Memoria, Literatura y Discurso 
Historia y análisis del discurso 
Dra. Blanca Guadalupe López Morales  
blopez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4605

Literatura Latinoamericana Contemporánea 
Literatura Contemporánea 
Dr. Pol Popovic Karic 
pol.popovic@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4668

Ciencia y Cultura  
Estudios culturales y sociales de la ciencia 
Dr. José Antonio Cervera 
j.a.cervera@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4563

Ética de Negocios, Ética Ciudadana  
y Educación Moral 
Ética 
Dra. Martha Eugenia Sañudo Velázquez 
msanudo@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 3890

Ética, Persona y Desarrollo Moral  
Ética 
Dr. Rafael de Gasperin Gasperin  
rgasperi@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000 

Ciencias Sociales

Medios de Comunicación  
Comunicación 
Dr. José Carlos Lozano Rendón 
jclozano@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4558

Regionalización y Nuevos Actores Internacionales 
Derecho y Ciencia Política 
Dr. Zidane Zeraoui El Awad   
zaraoui@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.1400, Ext. 4574

Desarrollo Social y Globalización 
Ciencias Sociales 
Dra. Anne Fouquet 
Dra. Mariana Gabarrot 
Tel.: (81) 8358.2000 
 

Estudios Europeos 
Economía, desarrollo social,  
derecho internacional 
Dra. María de Lourdes Dieck Assad 
mldieck@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 2051

MEDIO AMBIENTE

Desarrollo e Innovación de Procesos  
y Tecnología de Vivienda 
Vivienda 
Dr. Francisco Santiago Yeomans Reyna  
fyeomans@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5370

Energía Solar 
Energía 
Dr. Alejandro Javier García Cuéllar 
ajgarcia@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5430

Regeneración y Desarrollo Sustentable  
de la Ciudad 
Arquitectura y urbanismo 
Arq. Rena Porsen Overgaard 
rporsen@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5406

Calidad del Aire 
Medio ambiente 
Dr. Gerardo Manuel Mejía Velázquez 
gmejia@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5019

Uso Sustentable del Agua 
Uso y manejo del agua 
Dr. Jürgen Mahlknecht 
jurgen@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 5561

Energía Eólica 
Ingeniería energética 
Dr. Oliver Matthias Probst 
oprobst@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4631

	

DIRECTORIO DE CÁTEDRAS DE INVESTIGACIÓN
ESCUELA DE GOBIERNO, 
CIENCIAS SOCIALES 
Y HUMANIDADES

DIVISIÓN DE HUMANIDADES Y 
CIENCIAS SOCIALES (DHCS)

Directora de Posgrados 
Dra. Anne Fouquet 
afouquet@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4576

Doctorado en Estudios Humanísticos (DEH) 
Dra. Blanca López de Mariscal  
blopez@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4605

Subespecialidad en Ciencia y Cultura
Dr. José Antonio Cervera
j.a.cervera@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4430
Subespecialidad en Comunica-
ción y Estudios Culturales
Dr. José Carlos Lozano
jclozano@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4558
Subespecialidad en Ética
Dr. José Antonio Cervera
j.a.cervera@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.14.00, Ext. 4430
Subespecialidad en Literatura
Dra. Blanca López
blopez@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4605

Doctorado en Ciencias Sociales (DCS) 
Dra. Anne Fouquet 
afouquet@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4576

Maestría en Comunicación (MCO) 
M.C. Francisco J. Martínez G. 
francisco@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00,  Ext. 4655, 4558

Maestría en Estudios Humanísticos (MEH) 
Dra. Blanca López 
blopez@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00,  Ext. 4605

ESCUELA DE GRADUADOS EN ADMINISTRA-
CIÓN PÚBLICA Y POLÍTICA PÚBLICA (EGAP)

Doctorado en Política Pública (DPP) 
Dr. Héctor Rodríguez Ramírez 
hrr@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 6381

Maestría en Administración Pública y Política 
Pública (MAP) 
Dra. Mariana Gabarrot Arenas 
mariana.gabarrot@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 6324

Maestría en Derecho (MDP) 
Dr. Sergio Elías Gutiérrez Salazar 
sergio.elias@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 6311 

Maestría en Derecho Internacional (MDI) 
Dr. Gabriel Cavazos Villanueva 
gabriel.cavazos.villanueva@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8625.63.00, Ext. 6306

Maestría en Economía y Política Pública (MEK) 
Lic. Abel Hibert 
ahibert@itesm.mx  
Tel.: (01-81)8625.8300, Ext. 6345

Maestría en Prospectiva Estratégica (MPE)
Dr. Guillermo Gándara Fierro 
guillermo.gandara@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 6328

Maestría en Análisis Político y Medios  
de Información (MPM) 
Dr. Jesús Cantú Escalante 
jce@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.83.00, Ext. 6314

MAYORES INFORMES:  
http://posgrados.mty.itesm.mx/
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ESCUELA DE GOBIERNO, 
CIENCIAS SOCIALES 
Y HUMANIDADES

DIVISIÓN DE HUMANIDADES Y 
CIENCIAS SOCIALES (DHCS)

Directora de Posgrados 
Dra. Anne Fouquet 
afouquet@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 457

Doctorado en Estudios Human
Dra. Blanca López de Mariscal  
blopez@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 460

Subespecialidad en Ciencia y
Dr. José Antonio Cervera
j.a.cervera@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4
Subespecialidad en Comunic
ción y Estudios Culturales
Dr. José Carlos Lozano
jclozano@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4
Subespecialidad en Ética
Dr. José Antonio Cervera
j.a.cervera@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.14.00, Ext. 4
Subespecialidad en Literatur
Dra. Blanca López
blopez@itesm.mx
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 4

Doctorado en Ciencias Sociales
Dra. Anne Fouquet 
afouquet@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00, Ext. 457

Maestría en Comunicación (MC
M.C. Francisco J. Martínez G. 
francisco@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00,  Ext. 46

Maestría en Estudios Humaníst
Dra. Blanca López 
blopez@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8358.20.00,  Ext. 46

ESCUELA DE GRADUADOS EN A
CIÓN PÚBLICA Y POLÍTICA PÚ

Doctorado en Política Pública (
Dr. Héctor Rodríguez Ramírez 
hrr@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 638

Maestría en Administración Pú
Pública (MAP) 
Dra. Mariana Gabarrot Arenas 
mariana.gabarrot@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 632

Maestría en Derecho (MDP) 
Dr. Sergio Elías Gutiérrez Salaza
sergio.elias@itesm.mx  
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 631

Maestría en Derecho Internacio
Dr. Gabriel Cavazos Villanueva 
gabriel.cavazos.villanueva@ite
Tel.: (01-81) 8625.63.00, Ext. 630

Maestría en Economía y Política
Lic. Abel Hibert 
ahibert@itesm.mx  
Tel.: (01-81)8625.8300, Ext. 6345

Maestría en Prospectiva Estraté
Dr. Guillermo Gándara Fierro 
guillermo.gandara@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.8300, Ext. 632

Maestría en Análisis Político y M
de Información (MPM) 
Dr. Jesús Cantú Escalante 
jce@itesm.mx 
Tel.: (01-81) 8625.83.00, Ext. 631

MAYORES INFORMES:  
http://posgrados.mty.itesm.mx/
Administración y política pública Salud Ciencia y Cultura  

DIRECTORIO DE CÁTEDRAS DE INVESTIGACIÓN
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Impactos de la Nueva Ley del Mercado  
de Valores en la Mediana y Pequeña Empresa 
Finanzas 
Dra. Norma Alicia Hernández Perales 
normahernandez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.6000, Ext. 6176

Democracia y Estado de Derecho  
Derecho y Ciencia Política 
Dr. Pedro Rubén Torres Estrada 
pedro.torres@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6303

Administración Pública, Gobierno  
y Ciudadanos 
Administración y política pública 
Dr. Freddy Ramón Maríñez Navarro 
fmarinez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6357

Política Económica 
Dr. Bernardo González-Aréchiga  
bgarechiga@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6301

Instituciones y Prácticas  
de las Democracias Contemporáneas 
Ciencia Política 
Dr. Jesús Cantú Escalante,  
Dr. José Fabián Ruiz Valerio 
jce@itesm.mx, jfrv@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300, Ext. 6314, 6315

Estudios de Prospectiva Estratégica 
Inteligencia Estratégica 
Ing. Jorge E. Tello Peón 
jorgetello@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300

Dr. Mario Villarreal Díaz 
mariovillarreal@itesm.mx 
Tel.: (81) 8625.8300

Demografía y Política Social 
Sociología 
Dr. Héctor Rodríguez Ramírez 
hrr@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 3985

Economía de la Frontera Norte de México 
Economía 
Dr. Ismael Aguilar Barajas  
iaguilar@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4306

Oportunidades Estratégicas para el Desarrollo 
Ciencias sociales, Economía y Política pública 
Dr. Héctor Moreira Rodríguez  
hmoreira@itesm.mx,  
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 2560

Biotecnología

Alimentos y Fármacos  
Bioprocesos 
Dr. Sergio Román Othón Serna Saldívar  
sserna@itesm.mx 
Tel.: (81) 8358.2000, Ext. 4820

Bioingeniería y Nanobiopartículas 
Bioingeniería 
Dr. Marco Antonio Rito Palomares 
mrito@itesm.mx 
Tel.: (81) 8328.4132

Biofármacos e Ingeniería Farmacéutica  
y Biofarmacéutica 
Biotecnología farmacéutica 
Dr. Mario Moisés Álvarez 
mario.alvarez@itesm.mx 
Tel.: (81) 8328.4132
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