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RESPONSABILIDAD AMBIENTAL Y SEMANA VERDE

El proyecto RAM (Responsabilidad Ambiental) es uno de los 12 pro-
yectos del Plan de Desarrollo 2008-2012 del Instituto de Ingenieria
(HUNAM). En su disefio participaron principalmente personal aca-
démico del la Subdireccién de Hidraulica y Ambiental y personal de
la Secretaria de Planeacién y Desarrollo Académico. El objetivo del
proyecto es adoptar y practicar en el Instituto de Ingenieria una cul-
tura ecoldgica, con el fin de promover habitos de consumo respon-
sable de energia, agua y materiales de oficina, primordialmente. El
RAM se ha traducido, desde hace 3 afios y con diverso grado de de-
sarrollo, en una serie de campafias de concientizacion, programas
de ahorro de energia y agua, adquisicion de productos y materiales
amigables, y en el manejo adecuado de los residuos sélidos y peli-
grosos minimizando los impactos en el ambiente.

La Secretaria Técnica del IUNAM ha sido la responsable de llevar a cabo
muchas de las indicaciones que en el RAM se han pronunciado.

Los principales resultados obtenidos hasta el dia de hoy en este

sentido, son los siguientes:

* Enlos edificios 12 y 18 se ha conseguido un ahorro de agua del
orden del 60% debido al reciclado del agua residual tratada por
la descarga de sanitarios.

e En coordinacién con PUMAGUA se han cambiado 33 muebles
sanitarios en todo el IUNAM, pasando de 6 litros de descarga
a 4.8 litros. Ademas, 19 mingitorios se han cambiado de 6 a
0.5 litros de descarga.

¢ Enelectricidad, el ahorro de carga instalada en todo el instituto
ha sido de 1,1150 W/h, que significa un 36.47% del total, esto
derivado del cambio de 1,674 tubos ahorradores de energia.
En la Torre de Ingenieria se ha avanzado significativamente en
la instalacion de dispositivos ahorradores de energia eléctrica
para iluminacién. La Coordinacién de Instrumentacion instalo
en los pisos 1y 2 un sistema de control de iluminacion.

e Conrespecto al manejo adecuado de los residuos, se recolecta-
ron 7,172 kg de papel con el objeto de reciclarlo.

e Enlas areas verdes se han cambiado plantas nativas del pedre-
gal, ahorrando agua en una superficie de 1,100 m2.

El préoximo paso importante es la celebracion por primera vez de
la Semana Verde, conformada por una serie de conferencias y
diversos eventos que buscan sensibilizar a la comunidad univer-
sitaria, esencialmente al personal del IUNAM, por medio de la
presentacion de diversas propuestas e intercambio de ideas sobre
problemas ambientales en los temas de agua, residuos, energia,
cambio climatico y movilidad urbana. Esta semana se llevara a
cabo del 20 al 24 de junio y tendra lugar, en mayor medida, en
la Torre de Ingenieria. Alguno de los puntos y acciones a tratar
durante la Semana Verde seran:
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e Serie de conferencias impartidas por especialistas, tanto del
IIUNAM como externos, particularmente de la CFE, CONA-
GUA, SEMARNAT, Centro Mario Molina y Centro de Transpor-
te Sustentable.

e Presentacion de trabajos de investigacion sobre temas am-
bientales de estudiantes y académicos del IUNAM mediante la
exposicidn y concurso de carteles.

e Exposicion de libros elaborados en el HTUNAM relacionados con
el tema, principalmente de las Series del IUNAM y coeditados
con editoriales externas.

e Concurso de fotografia.

e Exposicion de videos alusivos a los problemas ambientales.

e Recorridos por las instalaciones del IUNAM relacionadas con
temas ambientales y tratados en la Semana Verde.

e Entrega de objetos que faciliten y nos permitan recordar lo im-
portante que es el cuidado del medio ambiente.

En aras de lograr que nuestro instituto se convierta en un ejemplo
de cultura ecoldgica en la UNAM vy logre reducir su consumo de
energia, agua y otros materiales, se difundird por medios electré-
nicos una campafia de concientizacién cuya finalidad sera motivar
a que nos convirtamos en agentes activos del desarrollo sosteni-
ble. La Semana Verde sera un buen detonador para esta campafia
que se enfoca principalmente al cambio de habitos.

Los invito a poner en practica las acciones que vayamos propo-
niendo y a abrir un canal de intercambio de ideas con los respon-
sables y participantes del RAM, asi como con los coordinadores de
la Semana Verde para enriquecer los resultados. La informacion
detallada sobre el RAM y la Semana Verde puede ser consultada
en nuestra pagina web: www.ii.unam.mx.

Esperamos su participacion.
Adalberto Noyola Robles
Director



PREMIOS NACIONALES DE INGENIERIA Y

ARQUITECTURA, EDICION 2009

En las instalaciones del Palacio de Mineria, el pasado miércoles
25 de mayo, se llevd a cabo la entrega de los Premios Nacionales
de Ingenieria y Arquitectura, edicidon 2009, que otorga la Asocia-
cién de Ingenieros y Arquitectos de México. En esta ocasion los
galardonados fueron dos distinguidos mexicanos: Daniel Resén-
diz Nuiez y Ricardo Legorreta Vilchis.

Daniel Reséndiz, por sus brillantes aportaciones en el campo de
la mecanica de suelos, ha recibido las mas importantes distin-
ciones, entre las que se encuentra ser investigador emérito de
la UNAM, miembro del Comité Asesor en Seguridad Estructural
del Gobierno del Distrito Federal, miembro titular del Semina-
rio de Cultura Mexicana e integrante del Consejo Consultivo de
Ciencias de la Presidencia de la Republica y del Consejo de la
Cronica de la Ciudad de México y doctor Honoris Causa por la
Universidad Auténoma de Hidalgo. Actualmente es Investigador
del Instituto de Ingenieria de la UNAM, de donde fue director asi
como también de la Facultad de Ingenieria.

Por su parte, Ricardo Legorreta es egresado de la Escuela Nacio-
nal de Arquitectura (hoy Facultad). Por su destacada trayectoria
profesional se ha hecho acreedor a los reconocimientos Medalla
de Oro de la Unidn Internacional de Arquitectos en 1999y en el
2002 la Orden Isabel la Catdlica del Gobierno de Espafia, solo por
mencionar algunos.

| =

Doctor Daniel Reséndiz Nuiiez

Durante la ceremonia, al tomar la palabra el doctor José Narro
Robles, rector de la UNAM dijo Hoy es un dia de fiesta, es un dia
para celebrar, una oportunidad para festejar, para reconocer a
dos gremios fundamentales y dentro de ellos para identificar a
dos personajes, a dos profesionales de la ingenieria y de la arqui-
tectura que se han destacado en nuestro pais; a eso venimos, a
decirles a Daniel Reséndiz y a Ricardo Legorreta que les estima-
mos, apreciamos y reconocemos lo que han hecho, que son un
motivo de orgullo, un ejemplo para la sociedad mexicana, para
todos nosotros, para las generaciones que estdn en formacion.

Narro Robles propuso ademdas apostarle a la educacién, a la
ciencia, a la innovacidn, a la cultura y a la capacidad inventiva
como grandes instrumentos del desarrollo. Nuestro pais requie-
re nuevas politicas publicas — afirmé— y una reorientacion del
gasto publico. Menciond que las Ultimas tres décadas nos dieron
cosas positivas, pero que es necesario hacer ajustes. Ahora que
podemos, cambiemos el rumbo en la direccidn que le conviene
al pais y a las futuras generaciones.

Enhorabuena a los dos reconocidos, y el agradecimiento a esta
agrupacion de ingenieros y arquitectos que nos da la posibilidad

de seguir teniendo confianza en México y en los mexicanos —con-
cluyo—. a2
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CREACION DE LA LICENCIATURA EN ENERGIAS RENOVABLES

La produccidon de energia es concebida como un problema critico
en las sociedades contemporaneas. La declinacién de las reser-
vas probadas de hidrocarburos, asi como los problemas de con-
taminacion y el efecto invernadero causados principalmente por
la combustién de hidrocarburos y carbdn, hacen imprescindible
la aplicacién y la busqueda constante de alternativas energéticas
que permitan disminuir la dependencia de estos combustibles f6-
siles. Una de las opciones probadas para resolver la problemati-
ca energética es el desarrollo de tecnologias limpias basadas en
energias renovables que permitan lograr una mayor diversifica-
cidn energética, incrementar la seguridad energética nacional y
propiciar la innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la sustentabili-
dad de los sistemas energéticos.

Ante estos importantes retos, se esta generando una verdadera
revolucién tecnoldgica a nivel mundial, que seguramente deriva-
rd en un nuevo paradigma socioecondémico basado en las fuentes
renovables de energia y el desarrollo sustentable. Afortunada-
mente, México es un pais privilegiado en recursos energéticos
renovables, tales como la energia solar, la edlica y la geotérmica,
por citar algunos ejemplos. En afios recientes se ha incrementado
en forma exponencial el uso de las tecnologias de energias reno-
vables al grado de que en nuestro pais ya existe una demanda cre-
ciente de profesionales capaces de manejarlas e instrumentarlas
para resolver problemas locales, regionales y nacionales.

La UNAM cuenta con especialistas del mas elevado nivel académi-
co, capaces de coadyuvar en la solucién de estos problemas, reali-
zando investigacién y desarrollando tecnologias para la utilizacion
de fuentes renovables de energia y propiciando el desarrollo sus-
tentable de nuestro pais.
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En este contexto, el Consejo Universitario de la UNAM aprobé el
31 de marzo del 2011 la creacidn de la Licenciatura de Ingenieria
en Energias Renovables (LIER), con el Centro de Investigacion en
Energia y el Instituto de Ingenieria como entidades académicas
responsables. La sede principal de la licenciatura sera el Centro de
Investigacion en Energia, en Temixco, Morelos.

La licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables (LIER) es una
carrera multidisciplinaria que otorgara una formacion integral a fu-
turos profesionales en temas, justamente, de Energias Renovables.

El Ingeniero en Energias Renovables serd un profesional preparado
con habilidades y capacidades multidisciplinarias para contribuir
de manera determinante en la transicién energética, adecuando,
disefiando, innovando e implementando tecnologias actuales y
emergentes, en el aprovechamiento de los recursos energéticos
renovables y para planear, gestionar, administrar y poner en ope-
racion estrategias para el uso de energias renovables que contri-
buyan al desarrollo sustentable.

Este nuevo ingeniero atendera, con una vision reflexiva, critica,
creativa, emprendedora y respetuosa del medio ambiente y de
la sociedad, necesidades energéticas a nivel local, nacional e in-
ternacional.

Esta nueva licenciatura consta de un plan de estudios de 8 semes-
tres. Para fortalecer y respaldar este el plan de estudios, ademas
del Centro de Investigacion en Energia y del Instituto de Ingenieria
de la UNAM, entidades académicas responsables, se cuenta con la
participacion del Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA-UNAM),
el Centro de Ciencias Gendmicas (CCG-UNAM), el Centro de Inves-
tigaciones en Ecosistemas (CIEco-UNAM), el Centro Regional de
Investigaciones Multidisciplinarias (CRIM-UNAM), la Facultad de
Ciencias (FC-UNAM), la Facultad de Ingenieria (FI-lUNAM), el Institu-
to de Biotecnologia (IBt-UNAM), el Instituto de Ciencias Fisicas (ICF-
UNAM), el Instituto de Ecologia (IE-UNAM), el Instituto de Geofisica
(IGF-UNAM) y el Instituto de Matematicas (Unidad Cuernavaca) de
la UNAM, quienes actuaran como entidades asesoras.

Adicionalmente, se prevé que la Universidad Auténoma del Esta-
do de Morelos (UAEM) sea una institucion participante externa.

Cabe mencionar que la Comision de Académicos del IIUNAM para
el Proyecto de la LIER se encuentra conformada por Javier Eduardo
Aguillén Martinez, Felipe Mufioz Gutiérrez, Claudia Sheinbaum Par-
do y Alejandro Sanchez Huerta como responsable de la misma. &2



TECNOLOGIAS DEL LENGUAJE

Los dias 25 y 26 de mayo se llevd a cabo con éxito la primera Expo
Tecnologias del Lenguaje en la Facultad de Ingenieria. El evento fue
organizado por el grupo del Laboratorio de Procesamiento de Voz de
la Facultad de Ingenieria y el Grupo de Ingenieria Lingistica del Ins-
tituto de Ingenieria, y estuvo bajo la direccion de los doctores Abel
Herrera Camacho y Gerardo Sierra Martinez, respectivamente.

En esta exposicion se presentaron cuatro conferencias. En la pri-
mera de ellas, Inteligencia Artificial por la Inteligencia empresarial:
proyectos de investigacion en Mineria de textos, la doctora Sylvie
Ratté menciond la alta calidad de los alumnos de la UNAM que han
realizado estancias de investigacion en su universidad y ofrecié un
espacio en su grupo de investigacion a los alumnos de la Facultad
de Ingenieria que han tomado las materias del Mddulo de Tecnolo-
gias del Lenguaje. El Dr. Juan Manuel Torres Moreno, en su platica
La energia Textual: Fisica Estadistica y Computacion aplicadas al
Procesamiento de Lenguaje Natural, presentd los proyectos que ha
venido realizando en conjunto con el Instituto de Ingenieria. Por su
parte, en las platicas Hacia la mineria de textos en la UNAM y Apli-
caciones en ingenieria de textos orales, impartidas por los doctores
Alfonso Medina Urrea del Instituto de ingenieria y Abel Herrera Ca-
macho de la Facultad de Ingenieria, respectivamente, se enfatizé
gue gracias a la interdisciplinariedad y a la colaboracién ha sido po-
sible resolver problemas practicos mediante aplicaciones computa-
cionales e informaticas orientadas al lenguaje oral y textual.

Ademas de lo anterior, en todas las platicas se dio una invitacidn
abierta para los alumnos interesados en el area de tecnologias del
lenguaje para que se acercaran al Grupo de Ingenieria Lingliistica
y al Laboratorio de Procesamiento de Voz y, asi, tuvieran la opcién
de estudiar posgrados o realizar estancias en Francia y Canada.
En la Expo también hubo demostraciones de 14 proyectos, orien-
tados al procesamiento del lenguaje oral y textual; es decir voz y
texto. Los titulos de los proyectos de lenguaje oral que se mos-
traron son: Sintetizadores de voz natural para el espaiiol hablado
en México, tres técnicas recientes; Reconocedor de voz continua
basado en el sistema Sphinx, para el espafiol hablado en México;
Sintetizador del tarahumara usando difonemas; Codificador para
analisis por sintesis aplicado a telefonia celular; Disefio de DSP’s
para reconocimiento y sintesis de voz en tiempo real; Reconoci-
miento del locutor para informatica forense; Sintetizador natural
y emotivo. En lenguaje textual se mostraron los proyectos: Inter-
faz RST Spanish Treebank; CHEM: El Corpus Histdrico del Espafiol
en México; SABTEF: Sistema de Administracion de Bancos Termi-
noldgicos Flexibles; Describe: Extractor de definiciones en internet
basado en patrones morfosintacticos y agrupamiento semantico;
MBDAII: Mineria de textos sobre los curriculas académicas del
Instituto de Ingenieria; Resumidor automatico de documentos de
Quimica Organica; y Etiquetador de Entidades Nombradas. Cada

proyecto fue presentando por los alumnos de licenciatura y de

posgrado que participaron en su realizacidon. Durante la Expo se
alenté a los estudiantes a unirse a esta area como una opcion pro-
fesional requerida por la sociedad que empieza a extenderse a una
cantidad considerable de aplicaciones. Por un lado, los asistentes
tuvieron la oportunidad de interactuar directamente con los desa-
rrollos resultantes de los distintos proyectos expuestos. Por otro
lado, los estudiantes recibieron platicas técnicas y de experiencia
personal directamente de sus compafieros de semestres superio-
res, de tal forma que las dudas e inquietudes de los mas jovenes
fueron atendidas por los alumnos mas experimentados.

El Dr. Abel Herrera sefialé que entre las aplicaciones mas impor-
tantes de este mddulo terminal se encuentran, en lo concerniente
avoz: la sintesis y reconocimiento de voz, la reduccién de ruido, el
reconocimiento de la voz de una persona, el disefio de codificado-
res para teléfonos celulares y traduccion automatica de idiomas; y
en texto: la recuperacion de informacion, la mineria de textos, la
generacion de resimenes automaticos y la linglistica forense.

La Expo Tecnologias del Lenguaje logré perfilar a los futuros pro-
fesionistas hacia un campo laboral en apariencia emergente, pero
con necesidades ya presentes: las empresas de telefonia celular po-
dran contar ahora con especialistas en el tratamiento de voz; las
empresas disefiadoras de software encontraran en los egresados
de la Facultad de Ingenieria a especialistas en web semdntica. Las
empresas bancarias, financieras, aseguradoras y otras que manejen
grandes cantidades de informacién tendran especialistas en extrac-
cion y recuperacion de informacion, asi como en mineria de textos.
En general, las empresas dispondran de especialistas de alta calidad
en el tratamiento y procesamiento del lenguaje oral y escrito. 22
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SEMINARIO SCT-SE-BID SISTEMA NACIONAL DE
PLATAFORMAS LOGISTICAS: PLANEACION Y DISENO
DE INSTRUMENTOS DE POLITICAS PUBLICAS.

El 17 y 18 de mayo pasado se desarrollé en el Auditorio del Cen-
tro SCT el SEMINARIO SCT-SE-BID SISTEMA NACIONAL DE PLA-
TAFORMAS LOGISTICAS: Planeacion y Diseiio de Instrumentos
de Politicas Publicas. Con base en la experiencia de los estudios
e investigaciones realizadas para la Comision Ambiental Metro-
politana, el Fideicomiso para el Desarrollo de la Region Centro
(FIDCENTRO), el Fondo PROLOGYCA y la Secretaria de Economia,
nuestro Laboratorio de Transporte, Logistica y Sistemas Territo-
riales del Instituto de Ingenieria de la UNAM (LTLST-II/UNAM)
realizé el diseiio de la estructura y de los contenidos del Semi-
nario y fue moderador de 3 de los 4 paneles donde participa-
ron empresas en México: usuarios de servicios de transporte de
carga y logistica, operadores logisticos, plataformas logisticas, y
sector inmobiliario logistico.

Ademas, propuso los Estudios de Caso nacionales que se presen-
taron con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
a cargo de expertos de Japén, Corea, Brasil, Alemania, Espafia y
Canada.
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El interés que generd el seminario impulsé al BID a que en el
marco de los diferentes programas de asistencia técnica, tam-
bién participaran funcionarios vinculados a planes de desarrollo
de los servicios de transporte y logistica, y en particular de pla-
taformas logisticas de Argentina, Uruguay, Colombia, Paraguay,
Honduras y El Salvador, que enriquecieron las discusiones ade-
mas de brindar un excelente oportunidad de “networking” para
el LTLST-II/UNAM.

La Secretaria de Economia (SE) invitd a los Secretarios de De-
sarrollo Econdmico de las entidades federativas, a mas de 100
ejecutivos de logistica y “supply chain” de empresas lideres, a
operadores logisticos, a gerentes de planeacion y desarrollo de
plataformas logisticas en operacién en México y directores ge-
nerales de las empresas lideres en el sector inmologistico.

Por su parte, las Subsecretarias de Infraestructura y de Trans-
porte de la SCT invitaron a directores generales de empresas de
servicios de autotransporte federal, ferroviario y multimodal.

El seminario fue inaugurado con presentaciones del Subsecreta-
rio de Transportes (SCT-SST) y de la Subsecretaria de Industria'y
Comercio (SE-SSlyC), y del Representante del Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID) ante el Gobierno de México.

En el cierre del Seminario, el BID presentd las caracteristicas de
un estudio que financiara con Fondos de la Cooperacion del Ja-
pdn para el disefio, desarrollo e implementacion de un Sistema
Nacional de Plataformas Logisticas en México.

La participacién del LTLST-1I/UNAM se realizé por solicitud de
Bernardo Ortiz (Coordinador de Proyectos Especiales de la SCT-
SSl), Claudia Arroyos (Directora de Transporte Ferroviario y Mul-
timodal) y Rodolfo Hernandez (Director de Modernizacion del
Comercio y los Servicios SE-SSIyC). &2



ELECCIONES EN POSGRADO EN INGENIERIA 2011

El pasado 26 de mayo de 2011 se realizaron los comicios para la eleccion de tutores y alumnos representantes para formar el Comité
Académico del Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria (PMDI). Por el interés que representa para la comunidad del Institu-

to de Ingenieria presentamos a los ganadores de la eleccion:

Ingenieria Ambiental

Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica

Energia

Ingenieria Mecanica

Ingenieria en Exploracion y Explotacidn de los Recursos Naturales
Ingenieria Quimica

Ingenieria en Sistemas

Facultad de Ingenieria

Facultad de Quimica

Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas
Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico

Instituto de Ingenieria

Centro de Investigacion en Energia

Maestria

Doctorado

Fuentes Gea Vicente

Pérez Gavilan Escalante Juan José
Benitez Pérez Héctor

Best Y Brown Roberto

Méndez Lavielle Federico

Padilla Y Sanchez Ricardo José
Ramirez Argaez Marco Aurelio

Aceves Garcia Ricardo

Martin del Campo Marquez Cecilia
Roquero Tejeda Pedro

Acevedo Contla Pedro

Sandoval Romero Gabriel Eduardo
Moreno Pérez Jaime Alberto

Rojas Menéndez Jorge Antonio

Lima Castillo Isaac Felipe

Ruiz Sdnchez Teresa de Jesus

EL INSTITUTO DE INGENIERIA EN:

facebook

http://www.facebook.com/profile.
php?id=100001056287616&ref=mf
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LA ESTIMACION DE PERDIDAS ECONOMICAS

POR VERONICA BENITEZ

El pasado 4 de mayo en el Salén de Seminarios Emilio Rosenblueth
del Instituto de Ingenieria se llevé a cabo la conferencia De la Fuen-
te sismica a la estimacion de pérdidas econémicas que impartié el
doctor Leonardo Ramirez Guzman, quien actualmente realiza una
estancia posdoctoral en la oficina de Golden Colorado del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés).

La investigacion principal que el doctor Ramirez realiza en el USGS
es el estudio de los temblores histéricos de 1811y 1812 en la Zona
Sismica de Nuevo Madrid, asi como el analisis de la sismicidad ac-
tual en el Centro de los EEUU y las implicaciones econdmicas

de escenarios sismicos en las zonas urbanas de

esa regién. Ramirez Guzman es exbecario de la

coordinacién de Ingenieria Sismoldgica del 11U-

NAM,; realizo su tesis de licenciatura y maestria

con el doctor Francisco José Sanchez Sesma vy
posteriormente el doctorado en la Universidad
Carnegie Mellon en Pittsburgh, Pensilvania, con
el profesor Jacobo Bielak, quien también formé
parte de este Instituto en los afios setenta.

Bdsicamente, —nos comenta el doctor— lo que pre-

senté en la conferencia fue el andlisis de un con-

junto de simulaciones numéricas calculadas en las

supercomputadoras disponibles en la Teragrid, la
red de computadoras de investigacion que financia
la Fundacién Nacional para la Ciencia de la Union
Americana. Con estas simulaciones se busca esta-
blecer las magnitudes de la secuencia de temblores
de 1811 y 1812 en la Zona Sismica de Nuevo Madrid, los rangos de
la amplitud del movimiento del terreno y las posibles afectaciones
a la poblacion y estructuras del Centro de EEUU ante temblores si-
milares. Ademds, presenté de manera muy breve un estudio preli-
minar del efecto del eje Neovolcdnico y los suelos de la Ciudad de
Meéxico en las largas duraciones de los registros de movimiento del
terreno, pare ello utilicé un modelo cortical muy simple del Centro
de México.

La incertidumbre en la magnitud de los sismos de 1811y 1812, que
oscila entre 7 y 8, obliga a incluir en los mapas de peligro sismico
alrededor de la Zona Sismica de Nuevo Madrid aceleraciones muy
grandes, que permean en los codigos de disefio sismico. Reducir
la incertidumbre en la magnitud es muy importante ya que jus-
tificaria, o en su caso ajustaria, las demandas por disefio sismico
en la region. Aun cuando nuestro estudio se restringe a una zona
especifica, el enfoque utilizando simulaciones numéricas para de-
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terminar la magnitud puede servir de guia para otras regiones,
donde la estimacién de magnitudes de sismos histdricos estd ba-
sada unicamente en la percepcion de los habitantes en zonas ale-
dafias al epicentro.

En cuanto al estudio preliminar que presenté sobre México, mostré
los resultados de un par de simulaciones que cubren la propagacion
de ondas generadas por los temblores de Michoacdn (1985) y Co-
pala (1995) en las provincias geoldgicas del eje Neovolcdnico y la
Sierra Madre del Sur. Estos estudios son una continuacion de lo que
realicé durante mi doctorado, y lo que buscan
establecer o confirmar son los mecanismos que
producen las largas duraciones observadas en
los registros del movimiento del suelo del Va-
lle de México. Se observa en las simulaciones
que el cinturdn volcdnico es un factor primor-
dial en ocurrencia de las largas duraciones. Sin
embargo, mi principal aportacion consiste en
demostrar que, empleando un modelo simpli-
ficado de la region, el tipo de suelo del Valle
de México afecta también la duracion de for-
ma importante. La limitacion fundamental de
esta investigacion es sin duda la informacion
a la que tuve acceso para construir el mode-
lo de velocidades de la zona central del pais.
La relevancia de las largas duraciones es su
afectacion a los edificios. Si bien es cierto que
la duracion del movimiento del suelo no es
un parémetro que esté considerado explicitamente
en el disefio de estructuras comunes, si es un pardmetro clave en la
estimacion de pérdidas. En los estudios que estoy realizando sobre
la ciudad de Memphis, donde utilizamos registros sintéticos de ban-
da ancha e inventarios detallados de edificios, el tiempo que dura la
fase intensa del movimiento, a la que seria sometida una estructura,
origina diferencias grandes en los niveles de dafio.

En esta visita quedé impresionado de los esfuerzos sobre el mo-
nitoreo de temblores que el Instituto de Ingenieria, a través de la
coordinacion de Instrumentacion Sismica, realiza y tiene planeado
realizar. En esta ocasion me reuni con los investigadores de las
coordinaciones de Ingenieria Sismoldgica e Instrumentacion Sismi-
ca, quienes me dieron un panorama de cémo estdn estructurados
los grupos de investigacion y de la red sismoldgica que manejan.
Estoy emocionado de tener la oportunidad de incorporarme al Ins-
tituto y colaborar con los investigadores que influyeron de forma
decisiva en mi formacion académica. a2



LA COCINA TRADICIONAL MEXICANA
PATRIMONIO CULTURAL DE LA HUMANIDAD

POR VERONICA BENITEZ

La cocina tradicional mexicana es la primera cocina en el mundo
reconocida como Patrimonio Cultural de la Humanidad, afirmé el
licenciado Roberto Gonzalez Guzman, vicepresidente del Conser-
vatorio de la Cultura Gastrondmica Mexicana, en la conferencia
que, sobre este tema impartio el 11 de mayo en el Salén de Semi-
narios Emilio Rosenblueth de este Instituto. Correspondio al Con-
servatorio proponer, disefiar y desarrollar el expediente para hacer
la propuesta y al INA, que es la institucion del gobierno mexicano
vinculada con los temas de patrimonio cultural, canalizar el expe-
diente a la UNESCO; donde fue revisada por un comité técnico a fin
de analizar si cumplia con los requisitos. Desde la sustancia misma
hasta los protocolos y formalidades.

Todo lo que la UNESCO determina como Patrimonio Cultural de la
Humanidad debe tener dos caracteristicas fundamentales: estaren
riesgo y representar un patrimonio —afirma Gonzalez Guzman-—.
En el caso de la cocina tradicional mexicana es un hecho que estd
en riesgo pues sufre los embates de la globalizacion, del medio
ambiente, el deterioro ecoldgico, de los hdbitos alimenticios, de la
urbanizacion, de la perdida de informacion. Ademds, es también
patrimonio porque la gastronomia tradicional es importante, es
una cultura ancestral que se trasmite de generacion en genera-
cion, es una cultura milenaria, es una cultura con continuidad, es
una cultura popular porque estd presente en todos nosotros los
mexicanos, es una cultura vigente porque estd presente en la vida
cotidiana, es una cultura sustentada en la vida comunitaria.

En México hay tantas cocinas mexicanas, todas las que te puedas
imaginar. En realidad de lo que estamos hablando es de un gran
mosaico gastronomico. Y es que la cocina es muy variada y estd
relacionada con la ubicacion geopolitica, con la orografia, con la
biodiversidad. Nuestro pais estd formado por muchos estados y

cada uno de ellos es diferente. Por ejemplo en Oaxaca hay mds
de 500 municipios y cada uno tiene caracteristicas especiales; o el
de Baja California Sur donde hay cuatro municipios tnicamente,
o el de Veracruz que tiene 800 km de costa y donde la cocina de
Tuxpan no se parece a la de Coatzacoalcos pero se parece a la del
puerto y la de la costa no se parece a la de la montariia o sea a la
de Cordoba y Xalapa.

Estamos hablando de una variedad maravillosa e increible y privile-
giada de culturas, de maneras de ser, de maneras de vivir, de mane-
ras de entender la vida, de maneras de disfrutarlas, de maneras de
preparar los alimentos, de manera de utilizar los ingredientes.

Para los integrantes del Conservatorio de la Cultura Gastrondmica
todas las cocinas tradicionales son valiosas, todos los pueblos deben
de preocuparse por preservarlas, conservarlas, rescatarlas, difundir-
las y promoverlas. Nos parece que en México existe una biodiversi-
dad y una diversidad cultural de las mds ricas del mundo

Los integrantes del Conservatorio quisimos servir de ejemplo para
otras culturas y por ello hemos tomado la iniciativa de ser los pri-
meros en proponerla como patrimonio cultural.

Formar parte del Conservatorio implica comprometerse a pre-
servar, rescatar, conservar, promocionar, investigar, difundir, el
desarrollo de proyectos comunitarios. Involucrar a los distintos
niveles de gobierno y a los mexicanos en general en este tema.
Participamos en congresos, seminarios, talleres, impartimos cur-
sos de capacitacion, nos involucramos en el disefio de programas
de estudio, programas de apoyo a productores de alimentos en las
comunidades, en la evaluacion de proyectos de pequefias y media-
nas empresas transformadoras de alimentos.

Fundamentalmente queremos relacionarnos con en el Instituto de
Ingenieria de la UNAM para promocionar la cocina mexicana y
para celebrar un convenio como el que tenemos con otros insti-
tutos de investigacion como el de Antropoldgicas, el CINVESTAV,
o con la Confederacion de Escuelas de Gastronomia Hoteleria y
Turismo. Nuestra intencion es que algunos de los proyectos del
I UNAM, trabajos de investigacion, tesis, o proyectos vinculados
con la comida empresarial estén asociados al tema de la gastro-
nomia mexicana como Patrimonio Cultural de la Humanidad y a
los trabajos del Conservatorio. Mucho de lo que platicamos como
generalidades se pueda aterrizar en compromisos concretos espe-
ro que se puedan protocolizar —concluyé-. 58
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DISCURSO DEL DR. DANIEL RESENDIZ NUNEZ AL RECIBIR EL
PREMIO NACIONAL DE INGENIERIA DE LA ASOCIACION
DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS DE MEXICO.

PALACIO DE MINERIA, MAYO 25 DEL 2011

Saludo a la Asociacion de Ingenieros y Arquitectos de México,
cuyo origen evoca los tiempos y el legado de nuestro héroe mas
trascendente, Benito Juarez, restaurador de la Republica y sabio
artifice de nuestro Estado laico.

El Premio Nacional de Ingenieria que esta institucion me
concede es un gran honor. Lo acepto sabiendo que lo hecho
por mi no es obra sélo mia, sino también de mis circunstan-
cias, es decir: maestros ejemplares, colaboradores brillan-
tes, equipos de trabajo imbuidos de su misién, una familia
solidaria, y las oportunidades que me brindd el pais cuando
vivi mis afios decisivos. Ademds, me complace recibir este
premio a la vez que el homdlogo de arquitectura se entrega
al gran arquitecto Ricardo Legorreta, creador de espacios
gue admiro y gozo.
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Se comprenderd que hoy me refiera a mi profesion, la ingenieria,
responsable de satisfacer infinidad de necesidades de los seres
humanos. Ella provee lo que la sociedad requiere y la natura-
leza no da espontdneamente, como los incontables artefactos,
estructuras y productos sin los cuales el mundo seria inhdspito
y la vida mds ardua y riesgosa. Toca también a la ingenieria con-
cebir y desplegar la infraestructura de nuestra civilizacion, esa
trama visible u oculta pero omnipresente que nos entrelaza con
vias de comunicacién, ductos, telecomunicaciones, y que lleva o
trae todo lo que requerimos, sea electricidad, agua, otros bienes
tangibles, o flujos invaluables de informacién y conocimiento. La
ingenieria estd en todas partes en cada instante, y ahora tiene
una nueva y dificil misidn: lograr que cuanto hagamos los seres
humanos resulte sostenible, so pena de romper equilibrios vita-
les del planeta.




Casi todo lo que hace laingenieria se puede comprar o vender
en el mercado global; pero, ningln pais puede considerarse
medianamente desarrollado, menos aun seguro e indepen-
diente, si no tiene cierto grado de autosuficiencia para pro-
ducir los bienes y servicios que mas requiere. Hoy México
tiene una capacidad de hacer inferior a ese nivel critico, no
s6lo porque nuestra planta productiva es insuficiente, sino
también por su alta y onerosa dependencia tecnolégica. No
abogo por la autosuficiencia absoluta, sino por la necesaria
para mantener la independencia politica, cuyo bicentenario
hemos celebrado sin pensar en el riesgo que implica la limi-
tada dotacién cientifico-técnica del pais. Alguna vez tuvimos
capacidades mayores, por ejemplo en las ingenierias civil y
petrolera, pero las fuimos perdiendo desde que el Estado ex-
travio el rumbo hace treinta afios. La falta de un plan estra-
tégico, esto es, una vision integral de nuestro futuro de largo
plazo, nos lleva a sacrificar asuntos tan criticos como éste en
aras de conveniencias menores. Por eso retrocedemos en la
escena internacional.

También atafien a la ingenieria las mal llamadas catastrofes na-
turales, que en México causan cada afio dolorosas pérdidas de
vidas y bienes. Sus causas no son naturales, sino mas bien: 1) una
vieja incuria ante la erosién de los suelos; 2) la falta de mante-
nimiento de la infraestructura existente o el retraso de la nueva
necesaria conforme crecen los asentamientos humanos; y 3) la
ausencia o inobservancia de normas de urbanizacién y construc-
cién, sobre todo en zonas de riesgo hidroldgico, geotécnico o
sismico. A la vez, los cuerpos técnicos de la administracion publi-
ca especializados en esos y otros temas se han reducido o degra-
dado; algunos han desaparecido del todo. Esto es lo que causa
catastrofes. Los fendmenos naturales son aleatorios, pero con
pocas excepciones el conocimiento cientifico y técnico acumu-
lado por la humanidad permite protegerse de ellos razonable-
mente. Las catdstrofes suceden por no usar ese conocimiento,
gue es patrimonio universal. Queda asi desprotegida la sociedad
y desempleados los expertos, cuyas capacidades se desperdician
y anquilosan.

Por tanto, urge corregir la degradacion de las instituciones del
Estado, no sélo las de seguridad publica y justicia, sino también
las que debieran cuidar y fomentar nuestra capacidad de ha-
cer, es decir, nuestra ingenieria. Es verdad que se trata de una
responsabilidad del gobierno, pero ingenieros y no ingenieros
tenemos obligacidn de discernir lo deseable y lo indeseable
de las politicas publicas, y expresarnos al respecto. Al hacerlo
debemos ser respetuosos, pero no omisos, pues tanto el silen-
cio como la complacencia de los ciudadanos tienen alto costo
social. No es buen ejemplo de civismo encerrarse en una pro-
fesion y eximirse de entender los problemas nacionales mas
complejos.

Es obvio que la politica debiera ser la clave para resolver los
problemas que nos aquejan, pues a ella toca en una democra-
cia consensuar el futuro nacional deseable y la estrategia para
alcanzarlo; pero para eso los politicos deben tener lo que hoy
pocos exhiben: patriotismo y sabiduria.

También urge revisar politicas publicas que se volvieron dafi-
nas al aplicarlas simplistamente. Creer que optimizar un sis-
tema econdmico consiste en reducir el Estado a su minima
expresion es un dogma irracional; el 6ptimo no puede estar en
ese extremo ni en el opuesto, sino en un punto intermedio que
varia de un pais a otro y con el tiempo: el Estado debe dejar
amplios espacios de libertad para que se dé la competencia
econdmica, y a la vez, evitar que el mercado se rija por la ley
de la selva o por la arbitrariedad de los funcionarios publicos.
Otra regla que ha sido convertida en dogma es que el déficit
publico sea pequefio; esta es una norma sana si se aplica segun
las circunstancias, pero se vuelve irracional cuando, por evitar
un déficit transitorio, se cae en el desempleo masivo de larga
duracién, el temible escenario que hoy vive México. Incluso
Estados Unidos, cuyo déficit es gigantesco, esta inyectando a
su economia grandes flujos de dinero publico para defender el
empleo. Nosotros, nada.

Esas dos reglas simplistas nos tienen en el estancamiento actual.
Mientras tanto, China, Corea del Sur, la India, Brasil y demas
paises que manejan su economia de manera soberana, con la
prudencia y flexibilidad que aquellos dogmas no permiten, han
crecido a tasas moderadas, altas o muy altas. México se estanco
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por no asumir sus propias decisiones. En momentos cruciales del
siglo XX se actué de modo muy distinto: se ejercid la soberania
y crecimos al seis por ciento anual durante casi cincuenta afos.
Aunque también entonces faltd voluntad politica para corregir
nuestras graves desigualdades sociales, fue entonces cuando
Meéxico se urbanizo, construyd casi toda la infraestructura que
hoy tiene, se industrializd y se civilizd, es decir, se educaron to-
dos los estratos sociales y mejord la calidad de vida de gran par-
te de la poblacion.

Nuestros problemas, pues, van mucho mas alld de la inge-
nieria. Veo tres condiciones necesarias para resolverlos: 1)
crecimiento econdmico e innovacién tecnoldgica inducidos
por inversién tanto del Estado como de las empresas; 2) edu-
cacion integral para todos y 3) una clase trabajadora que viva
dignamente y sea sostén del mercado interno. Ninguna de
ellas se cumple hoy: la educacién y el apoyo a la ciencia si-
guen siendo pobres; la inversidon en innovacidn tecnoldgica es

¢
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paupérrima; el presupuesto publico favorece el gasto corrien-
te dispendioso; el financiamiento bancario es hoy la tercera
parte de lo que fue hace quince afios y apoya mds el consumo
que la inversidn; a la vez, empleo y salarios se han desploma-
do salvo para ciertas elites. No es un simple ciclo recesivo,
sino una suerte de pardlisis voluntaria de muy larga duracion:
treinta afios en los que el PIB ha crecido apenas poco mas que
la poblacién y su mala distribucion ha vuelto insoportable la
vida para millones de familias. Esto produce angustia incluso
en los menos afectados, y frustracidon, desanimo o violencia
en otros segmentos sociales.

La violencia y el crimen nos horrorizan, pero mientras haya en
México diferencias tan abismales en las condiciones de vida,
no podremos esperar normas morales elevadas y ampliamente
compartidas. Salir de este horror exige mejorar la educaciény la
distribucion del ingreso, propésitos fallidos de la Independencia
que luego reivindicd la Revolucién y también incumplid. iDos si-
glos de retraso!

El empleo productivo de los desempleados mejoraria la distribu-
cién del ingreso y acrecentaria la produccidn para atender nues-
tras multiples necesidades, mientras la educacién impulsaria
la productividad y la calidad de lo que hacemos. Esto no es una
utopia, sino economia politica comprobada a gran escala, prime-
ro durante la Gran Depresion y luego en la posguerra, en ambos
casos con un programa de empleo pleno y otro para diversificar la
educaciéon y ampliar el acceso a ella. Veinte afios en total, y hacer-
lo no implicé una carga para nadie: cada empleo impulsa la eco-
nomia y la educacién refuerza el impulso. No fue aqui. Tal circulo
virtuoso es el que hizo de Estados Unidos una potencia mundial.

Sefioras y sefiores, colegas, amigos:

Nuestras tareas pendientes son numerosas y sélo pueden reali-
zarse colectivamente. Mi optimismo, como el de muchos com-
patriotas, estd maltrecho; pero sobrevive. Dado que no soy
hombre de partido, seguiré sintiéndome bien al lado de toda
persona de buena fe. Confio en que, juntos, los mexicanos vol-
veremos a imaginar un futuro colectivo que nos satisfaga, que
idearemos estrategias para alcanzarlo, que elegiremos legislado-
res y gobiernos que las cumplan, ique les exigiremos hacerlo!, y
que sabremos regenerar nuestras instituciones y normas de con-
vivencia. Son tareas enormes vy dificiles; pero en la base de esta
republica de vocacidn democratica hay signos alentadores: el
principal es un despertar del civismo ciudadano. La ciudadania,
responsable ultima del destino nacional, es la Unica que puede
realizar esas tareas, y todos los presentes somos parte de ella.
Confio en que haremos lo necesario para que el potencial de
México se materialice.

Muchas gracias por escuchar mis inquietudes y motivos. a2



OBRAS VIRREINALES DE
INGENIERIA POCO CONOCIDAS

Como parte del ciclo de conferencias sobre historia de la ingenie-
ria en México, presentamos el siguiente articulo referente a la se-
gunda conferencia que se llevé a cabo en el Salén de Seminarios
Emilio Rosenbleuth de este Instituto el pasado 1 de junio.

INGENIERIA DE LA CONQUISTA

Para hablar de ingenieria virreinal debemos remontarnos hasta la
llegada de Cortés a tierras americanas. Podria pensarse que duran-
te la conquista sélo habia guerra y destruccidn, sin embargo, tam-
bién se generd lo que llamaremos la ingenieria de la conquista.

Cortés, dentro de su tactica militar, construyd un astillero en Tlax-
cala a mas de 2 400 msnm ademas de un estuario alimentado por
el rio Sahuapa para probar un bajel que ayudaria a sus propdsitos.
Una vez probado mandé reproducir e inventariar 13 réplicas. Esta
labor llevd 90 dias y le siguié una hazafia: 8 000 tlaxcaltecas aca-
rrearon las 13 naves inventariadas hasta Texcoco, donde levanta-
ron un segundo astillero y un segundo estuario. Al mismo tiempo
se realizd un canal derivador de 2.5 km de largo, su cuerpo media
4m de cada lado; contaba con esclusas a todo lo largo, paredes
revestidas y reforzadas en cada vara; resulta increible que sélo
tardaran 50 dias en su ejecucién, resulta igualmente sorprenden-
te que debido a su innovacién el canal derivador puede ser consi-
derado como el antecedente de canal de Panama.

Posteriormente, Cortés tuvo la necesidad de un sitio donde los
bergantines que habia utilizado para la conquista estuvieran pro-
tegidos. Esto dio paso a la primera gran obra de ingenieria civil en
América: las atarazanas, que era un edificio cimentado mitad en
tierra firme y mitad en agua. Sus tres grandes puertas lacustres
daban acceso a tres naves o galerias; la parte trasera, en forma de
bodegas cubiertas, servian para guardar pertrechos de las naves,
asi como piezas de artilleria.

CIMENTACIONES

Una vez establecido el virreinato se desaté una creciente actividad
de construccion, fue desde entonces que la ingenieria civil en-
contrd su mayor reto: la poca resistencia del suelo urbano; como
todo reto provoco innovaciones en lo que respecta a sistemas de
cimentacion.

De acuerdo con el volumen, peso y lugar de la construccion se
recurrio a diversos tipos:

POR ROBERTO LLANAS FERNANDEZ
Y JACQUELINE SEGURA BAUTISTA

e Estacados. A base de hincar morillos de entre 10 y 15 cm de dia-
metro y 150 cm de largo en una colocacién continua y compacta.

e Plataforma. Sobre una base de céspedes’apisonada, se colocaba
una plataforma de vigas; y sobre ella pedaceria de tezontle con cal.

¢ Para edificios muy grandes y pesados, por ejemplo los religiosos,
se recurrio al uso de pilotes y estacado en cuadricula. Sobre esa
base, ya apisonada, se distribuia una capa de céspedes alterna-
da con una de arcilla y otra de ceniza con cal; encima de las cua-
les se aplicaba un pedraplén.

1 Céspedes: hierbas menudas y tupidas que cubren el suelo
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RED SUBTERRANEA DE AGUA

PROTECCION A LA CIUDAD

En la administracion del virrey de Mendoza (1535-1549) se llevd
a cabo una extraordinaria obra municipal: la red subterranea de
agua la ciudad de México.

Se contaba con un acueducto que llevaba el agua a cielo abierto y
esto cubria en buena parte la demanda de agua, este acueducto
de doble cuerpo significé un abasto de 10 000 litros por minuto en
la parte que se le conocia como caja de la Mariscala, a partir de
esta obra el proyecto de un abasto interno tomé forma.

Los conductos principales, o ejes basicos de distribucion se cono-
cieron como el Eje de Tacuba, y el Eje de San Francisco. Con ello,
la poblacidon empezé a disfrutar del privilegio de disponer de agua
en sus domicilios, claro los que tenian los recursos.

Durante el gobierno de Almanza (1568-1580) fue posible exten-
der el alcance de la red de agua y se cred el tercer eje llamado de
San Lorenzo; posteriormente el cuarto eje, de Belem; ademas de
abastos colaterales como lo fueron los que partian de Chapulte-
pec y se dirigian a Tlatelolco y San Pablo.

Como era de esperarse, la obra no se libré de problemas, uno de
ellos fue que las tuberias no eran muy resistentes, sufrian cuartea-
duras y se rompian. Se hicieron muchos experimentos para evi-
tar esto y al final se encontré la forma: recurrieron a una atarjea
reforzada con una cama, y cerrada con losas, las paredes de la
atarjea eran materiales porosos, como piedra pomez y tezontle
que funcionaron como filtro a las aguas contaminadas, los médu-
los de la tuberia de barro tendrian sus juntas machihembradas y
retacadas con estopa, breay aceite grueso, la mezcla se endurecia
sin solidificarse, permitiendo una pequefia flexibilidad en la unidn
que daba una tolerancia excelente; podemos decir que casi sin
pensarlo se habia logrado la tuberia flexible.

Geometria de tuberia de barro recocido

Colocacion de la tuberia en la cama de proteccion
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Los virreyes no descuidaron la ciudad y siempre procuraron pro-
tegerla de las inundaciones, para ello llevaron a cabo varias accio-
nes una fue la reconstruccion el Albarraddn de los Espafioles, su
longitud fue de aproximadamente 6 km, tenia 3.50 m de altura 'y
4.50 m de ancho. Partia de Tepeaquilla —atras de la Villa— hacia
Iztapalapa.

Otras obras para proteger la ciudad fueron las calzadas que tenian
una doble funcidn, prevenir inundaciones, y formar un delta urba-

no de rios artificiales. Las mas antiguas son las siguientes:

¢ Calzada de Guadalupe o de los Misterios, que originalmente es-
taba en medio del agua. Se elevaba sobre el nivel del agua 1.65
m y su anchura era de 12 y 16 m aproximadamente

¢ Calzada de Mexicalzingo, sobresalia del agua, media poco mas
de 4 km, 9 m de ancho, una altura de 1.25 m, contaba con gari-
tones para control de niveles

¢ Calzada de Tlahuac, era de mucha importancia por contener las
avenidas de un lago artificial

¢ Calzada-dique Chalco-Chapultepec, tenia una acequia a cada
lado de 12 m de ancho y profundidad de 2.50 m aproximada-
mente

La ciudad se vio afectada también por hundimientos, sin embargo
esto fue utilizado para algo benéfico: se ideo colocar, justo en los
lugares mds dafiados, una serie de desaguaderos que pudieran
entrar en servicio en emergencias. Existieron tres bdsicos:



¢ Uno que captaba el agua en la Av. Chapultepec y la encausaba a
Xochimilco

¢ Otro atras de Santo Domingo

¢ Y el ultimo en Santiago que desembocaba en la laguna de México

Por otro lado, los habitantes de la ciudad se quejaban de los robos
y el contrabando, que cada vez crecian mas y parecian incontro-
lables; incluso hubo un intento de asesinar al virrey de Mancera
dentro de la Catedral; los robos se hacian a plena luz del dia y el
asesinato iba en aumento. Surgieron entonces varias propuestas,
la mas insdlita fue la idea de amurallar la ciudad que consistia en
unir todas las garitas con una barda perimetral de mas de 6 m de
alto y 1.5 m de ancho. Sin embargo esta obra no llegd a concre-
tarse.

CANAL DE TEHUANTEPEC
Para finalizar nos parece importante sefialar la existencia del paso

“natural” interocednico de Tehuantepec, que después daria paso
a la gran obra del canal de Tehuantepec.

Se tiene noticia de dicho camino a partir de que el virrey Bucareli
(1771-1779) tuvo la necesidad de llevar cafiones y pertrechos al

UNAManera

Puerto de San Blas para respaldar a los barcos que se encontraban
en instalaciones militares costeras y para la exploracion, por ello
ordend a teniente Agustin Crame que localizara el paso transist-
mico del que habia oido hablar.

Crame inicié su recorrido en el poblado de Tehuantepec, recorridé
la sierra y a nueve leguas del lugar de su partida encontrd la exis-
tencia de un “camino de ruedas” siguiendo por ahi, después de
tres leguas se topo con la hacienda la Chivela (propiedad de los
descendientes de Cortés), siguié su camino por una antigua via
hasta la Venta de Chicapana, por ahi pasaba el rio San Miguel que
iba rumbo al Pacifico, encontré también el rio Moloya que corria
hacia el Golfo y entre ambos puntos habia un corredor natural. Asi
el teniente Crame descubrié el recorrido que necesitaba el virrey
sino una via de vital importancia para el comercio que fue el Canal
de Tehuantepec. 52
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A pesar de que mis padres son médicos egresados de la UNAM y
universitarios de toda la vida (mi madre trabajo en Servicios Médi-
cos y en Medicina y mi padre sigue como investigador en el Instituto
de Investigaciones Antropoldgicas), inicialmente yo no tenia pen-
sado ser investigador. Lo que si tenia claro era que me interesaba
saber mas, prepararme, tener mds herramientas para resolver pro-
blemas. Por eso, cuando terminé la carrera de ingenieria mecanica
eléctrica me inscribi en el posgrado después de laborar unos meses
en una empresa mexicana dedicada a disefiar y fabricar equipo para
telecomunicaciones. Al final de la carrera me llamé la atencidn el
control automatico, por lo que mi tesis fue sobre este tema y mis
estudios de posgrado también. Conoci a Jaime Moreno en el se-
gundo semestre de la maestria. Fue mi profesor de las materias de
control no lineal y de control 6ptimo, y después fue director de mi
tesis y fue quien finalmente me convencid para ser investigador.
El tema que investigamos consistia en aplicar técnicas de control
para un proceso bioldgico en tratamiento de aguas. Desarrollando
esta tesis ingresé al Il UNAM como becario y me integré a los semi-
narios que organizaba German Buitrén, donde presentabamos lo
que estabamos haciendo en los temas de ingenieria ambiental. Esto
fue muy productivo pues ademas de que obteniamos informacién
sobre los trabajos que otros realizaban, intercambidbamos ideas y
nos conociamos mejor. A la fecha en el grupo seguimos realizando
los seminarios con los alumnos casi todos los viernes.

Al terminar la maestria Jaime me propuso que hiciera un doctora-
do en la modalidad “sandwich” del Servicio de Intercambio Aca-
démico Aleman (DAAD): el primer afio lo hice en México, becado
por el Posgrado de la UNAM, los siguientes dos en Alemania con
la beca del DAAD y después regresé a escribir la tesis y graduarme
con un titulo de la UNAM. Es una opcidén muy interesante porque
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no pierdes el contacto con tu pais y al mismo tiempo estas vivien-
do otra cultura y forma de hacer las cosas. En el doctorado trabajé
mas bien aspectos tedricos de la teoria de control, pero siempre
teniendo en mente el proceso biolégico original de la maestria.

Una vez que obtuve el grado de doctor, me propusieron hacer un
post-doctorado en Alemania sobre teoria de control. A mi regreso
del post-doc tuve la oportunidad de integrarme al Il UNAM como
investigador en el area de ingenieria ambiental, pero aplicando las
teorias de control y de sistemas a procesos ambientales.

En estos afios German Buitrén y Jaime Moreno habian concretado
muy bien su grupo de trabajo, pero necesitaban alguien que atendie-
ra los procesos de tratamiento de aguas con la dptica del control au-
tomatico. Mi perfil encajaba perfectamente. Desde entonces (2004)
la linea de investigacion que he seguido es el modelado matemdticoy
el control de procesos bioldgicos para tratamiento de agua.

El grupo se fue consolidando y en el 2007, después de una pla-
neacion cuidadosa de varios afios atras, se nos brindé la oportu-
nidad de fundar la Unidad Académica Juriquilla del Instituto de
Ingenieria, en la ciudad de Querétaro. Desde entonces estamos
aqui en el Laboratorio de Investigacion en Procesos Avanzados de
Tratamiento de Aguas (LIPATA).

Quienes trabajamos en Juriquilla estamos conscientes de que en
México hay una buena parte de aguas residuales que no reciben
tratamiento tan solo porque falta mucho de voluntad para hacerlo.
Por eso nuestras investigaciones recientes estan buscando cambiar
el paradigma: queremos que la gente vea al agua residual no como
un desecho que debe tratarse solo para cumplir con la norma am-



biental, sino como un recurso del que se puede sacar provecho. Hay
numerosos productos aprovechables a partir de desechos.

Un ejemplo de lo que digo es la obtencién de hidrégeno a partir
del agua residual. En esta investigacion la parte de control es muy
interesante porque no hay muchos modelos matematicos que ex-
pliquen este tipo de procesos. Ademas, aqui hay un potencial muy
grande para mejorar la productividad usando técnicas de control
automatico. Lo que buscamos es maximizar la produccién de hi-
drégeno y al mismo tiempo reducir el efecto que tienen los conta-
minantes que vienen en el agua.

El segundo ejemplo es la produccion de polimeros biodegradables
a partir de las aguas residuales. Estas aguas traen materia organica
que tiene carbono y aprovechamos la capacidad que tienen algu-
nas bacterias para almacenarlo en forma de estos polimeros, que
no son otra cosa que cadenas de carbono. Maximizamos la produc-
cién de estos polimeros gracias a las técnicas de control, y al mismo
tiempo logramos limpiar el agua residual de sus desechos.

El tercer ejemplo es la produccion de electricidad a partir del tra-
tamiento de aguas. La idea no es generar biogas para quemarlo y
mover una turbina que produzca electricidad. Lo que nosotros ha-
cemos es producir electricidad directamente a partir de las reaccio-
nes bioquimicas que hacen algunos microorganismos al degradar
el agua residual. Este es un proceso de conversion de energia muy
eficiente y es interesante desde el punto de vista de control, porque
hay mucho potencial (valga la redundancia) para mejorar la eficien-
cia energética, por ejemplo controlando la corriente eléctrica o la
potencia que se le demanda. Es una investigacion muy nueva, de
frontera a nivel mundial, y todavia hay muchas preguntas por res-
ponder antes de verla ya implementada a escala comercial.

Para atender este tipo de proyectos hemos formado un grupo
multidisciplinario donde participamos ingenieros en control, qui-
micos, eléctricos, mecanicos, mecatrdnicos, biélogos y otros con

Unidad Académica Jurquilla del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

un fin comun, que es el tratamiento de aguas y el aprovechamien-
to de los residuos en ella. Esta forma de trabajo es la que esta
dando mejores frutos a nivel mundial. Nosotros en el Il UNAM co-
laboramos con grupos de investigacion similares de otros paises
del mundo, entre los que se encuentran Francia, Bélgica, Chile,
Espafia y Australia. Con el trabajo en equipo puedo afirmar que
nos lleva a resultados mas rapidos y mejores. Lo interesante es
que todos nos conocemos, intercambiamos mucha informacion y
también alumnos. También da la oportunidad de viajar y conocer
otras culturas, lo cual verdaderamente disfruto de mi trabajo.

Es muy positivo que los estudiantes tengan la oportunidad de hacer
una estancia en el extranjero; esto es muy enriquecedor desde mu-
chos puntos de vista. Hoy por hoy México tiene una masa critica de
investigadores bien posicionada a nivel mundial. Ya superamos la
etapa en la que se pensaba que eran mejor los posgrados de fuera.
En lo personal considero que el cursar la maestria y el doctorado en
tu pais te brinda la oportunidad de conocer los problemas locales y
de establecer relaciones con aquellos que en un futuro pueden ser
tus compafieros de trabajo. Una estancia en el extranjero durante
el doctorado beneficia tanto al estudiante como al tutor, pues tam-
bién le abre la puerta para colaboraciones futuras.

Un consejo para los jovenes es que estén abiertos a aprender de
todo. A veces hay materias que no nos interesan en su momento,
pero que luego resultan extremadamente utiles en el futuro. Re-
cuerdo que en el bachillerato no me gustaba la quimica, porque
segun yo le faltaban matematicas (que esas si me encantaban).
AUn asi algo aprendi, y ahora la uso cotidianamente para enten-
der y hablar un lenguaje comun cuando trabajamos en equipo.

Por otra parte, considero como un punto importante reforzar la
vinculacién con la industria, porque ahi todavia nos falta mucho
por hacer. Es un problema de comunicacién y no de capacidades:
la industria nos necesita y se beneficiaria mucho de lo que se hace
en el I UNAM, pero no nos conoce, ni nosotros a ellos. Muchas
veces los investigadores tampoco estamos muy dispuestos a cola-
borar, pensando que por eso dejamos de hacer ciencia. Pero soy
optimista: creo que va a llegar un momento inevitable en que la
industria y la academia tendran que comunicarse mas agilmente
para seguir existiendo en el pais.

En cuanto a mi vida personal, creci practicamente en Ciudad Uni-
versitaria porque mis padres trabajaban en la UNAM; recuerdo
que muchos veranos la pasabamos jugando con los hijos de otros
académicos y administrativos en los jardines de CU mientras nues-
tros padres trabajaban (hoy en dia, con la inseguridad que se vive
en el DF, seria mas dificil hacerlo).

Tengo una hermana menor y un hermano mayor que yo, pero
cuando éramos chicos convivimos también mucho con mis cinco
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primos. Todos viviamos cerca y éramos casi de la misma edad. Los
ocho primos ibamos juntos a la misma escuela, regresabamos jun-
tos y luego nos juntdbamos por la tarde en la casa de mi abuela,
gue tenia un jardin muy grande. Lo curioso es que la historia se
repite y ahora mi hermana y hermano hacen lo mismo con sus
hijos. Nosotros ya no entramos en el esquema porque estamos en
Querétaro, pero procuramos juntar a los ocho primos (incluyendo
a nuestros hijos) tan frecuentemente como se pueda.

De nifio fui muy inquieto, pero en la escuela me portaba muy bieny
era muy aplicado. Pero en la casa era tremendo: subia a los arboles,
corria, trepaba, hacia cosas que ahora me da temor que hagan mis
propios hijos. Siempre tenia un rasgufio, un moreton. Esta inquie-
tud sigue aun ahora, aunque ya soy mas precavido. En la UNAM
tomé el curso de montafismo y lo disfruté muchisimo; ahora prac-
tico la bicicleta de montafia los fines de semana. Una de las ventajas
de vivir en Querétaro es poder usar mas la bicicleta, la cual incluso a
veces uso como medio de transporte. En Querétaro vives mas tran-
quilo, tienes mas tiempo para convivir con tu familia y rinde mas el
tiempo. Sin duda tenemos mejor calidad de vida.

La decision de vivir en Querétaro fue muy acertada. Los laborato-
rios y los cubiculos de la Unidad Académica estan muy bien equi-
pados y esto hace que seamos mas productivos, sin perder todas
las ventajas de ser trabajadores universitarios. El campus Juriqui-
lla esta bien reconocido y es que desde un principio la instalacién
de esta sede foranea estuvo muy bien pensada, con un enfoque
académico muy fuerte, y que ha ido creciendo al vincularnos tam-
bién con otras entidades académicas del campus u otras universi-
dades en el estado y en el mundo. Otro punto importante es que
ya la maestria en ingenieria ambiental la pueden cursar los alum-
nos desde el primer semestre en Juriquilla, y esto ha favorecido
el nimero de alumnos que llegan con nosotros. Para el préximo

semestre esperamos nueve alumnos de maestria, que es un buen
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numero considerando que solo somos tres investigadores. Actual-
mente, tenemos cuatro estudiantes de doctorado y dos post-doc-
torantes. También tenemos alumnos de servicio social y algunas
estancias de investigacion o estancias académicas.

En lo personal me encanta impartir clase. De hecho empecé a los
19 afios en una secundaria y jamas he suspendido esta actividad,
salvo durante la estancia en Alemania. Creo que a los alumnos hay
que ensefiar a resolver problemas, a buscar soluciones, no solo
darles los conocimientos. Es importante que adquieran habilida-
des de comunicacién, que aprendan a presentar adecuadamente
sus ideas, que sepan expresarse correctamente. Es muy importan-
te fomentar el que sean curiosos para aprender de otros temas,
quiza totalmente ajenos a su formaciéon. Uno nunca sabe cuando
sera util un conocimiento adicional sobre algo diferente.

Cambiar de residencia fue una aventura, y en esta como en mu-
chas otras, Blanca, mi esposa, me ha apoyado totalmente. A ella
la conoci cuando estaba haciendo la licenciatura. La Facultad de
Ciencias estaba cruzando la calle y era el lugar a dénde ir para to-
mar un café y conocer otros ambitos. Teniamos amigos en comun
que nos presentaron en alguna ocasidn, hacia el final de nuestros
estudios. Ella estudid biologia y cursé una maestria en ecologia.
Nos casamos en cuanto recibimos el primer cheque de la beca
de la maestria, que ambos empezamos al mismo tiempo. Creo
que compartir la vida con tu pareja es enriquecedor en muchos
sentidos y desde que éramos novios nos complementamos en
nuestras actividades. Por ejemplo, cuando éramos estudiantes de
maestria, pasamos tres semanas en la selva Lacandona haciendo
trabajo de campo estudiando murciélagos.

A la fecha tenemos mas de 13 afios de casados y nos sigue gustan-
do viajar y conocer lugares nuevos, pero ahora con nuestros tres
hijos: Soffa de 11 afios, que quiere ser bidloga como su mama;
Emilia de 9, que quiere ser ingeniera como su papa y Victor de
5 afios, quien dice querer ser chef y tener un restaurante. Nues-
tro hobby es cocinar y Victor es quien generalmente nos ayuda.
Lo divertido es improvisar y cocinar con lo que tienes en el refri-
gerador, y por lo tanto nunca salen las cosas igual. La cocina se
parece mucho al trabajo cientifico: hay observacion, deduccion,
propuesta, metodologia y comprobacion del resultado. Como en
la ciencia, la experiencia sirve de mucho, pero la creatividad es la
que marca la diferencia. La ventaja de la cocina es que uno puede
corroborar el resultado y llegar a sabrosas conclusiones casi inme-
diatamente. 22






REVISION DEL FUNCIONAMIENTO
HIDRAULICO DEL SISTEMA DE LAS SIETE
PRESAS Y LAGUNA DE REGULACION
PARA EL CONTROL DE LAS AVENIDAS
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO DE LA
COMPANIA, ESTADO DE MEXICO.

INTRODUCCION

El Valle de la Ciudad de México se distingue por ser una meseta
rodeada de montaiias. El constante aumento de la poblacién ha
dado lugar al crecimiento de la zona metropolitana, a tal grado
que los nuevos asentamientos humanos han ocupado mas alla
de las faldas de las montafias que rodean el Valle, con la conse-
cuente deforestacién de enormes superficies. Al modificarse el
uso del suelo en esas zonas, se ha incrementado notablemente
el escurrimiento directo producido por lluvias. Asi, durante la
ocurrencia de casi cualquier lluvia, el escurrimiento directo llega
rapidamente a las zonas que se localizan en las partes bajas de
las montanias, haciendo que los sistemas de drenaje sean insu-
ficientes, y produciendo constantes inundaciones en todas esas
zonas.

Para resolver este tipo de problemas se han disefiado y construi-
do varios conjuntos de presas, cuyo objetivo principal es el de
regular las avenidas producidas por las lluvias que se presentan
en la periferia de la ciudad.

En particular, en la zona oriente del Valle de México se tienen
dos cuencas que son drenadas por los rios San Francisco y San
Rafael, los cuales confluyen para formar el llamado rio de La
Compaiiia; éste se ubica practicamente en la planicie de la zona
oriente del Valle de México. Este cauce presenta problemas de
desbordamiento desde hace mas de una década, principalmente
durante la época de lluvias.

Los primeros trabajos que se hicieron para resolver el problema
del desbordamiento del rio de la Compafiia, consistieron en el
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disefio y construccion de bordos longitudinales, pero esto no ha
sido suficiente; por ello, se han realizado estudios de alternativas
y de factibilidad para resolver dicho problema. Los estudios indi-
can que la mejor alternativa esta integrada por la construccion
de las obras siguientes: un conjunto de siete presas pequefias
para control de avenidas en la parte media alta de las cuencas de
los rios San Francisco y San Rafael; una laguna de regulacién, de-
nominada como La Gasera, que se ubica en la confluencia de los
rios San Francisco y San Rafael, véase fig 1; un tunel que tendra
mayor capacidad de conduccién en comparacion con el canal a
cielo abierto del rio de La Compaiiia, con lo que se disminuye
el mantenimiento de los bordos del mismo canal; y otras obras
complementarias como colectores sanitarios a lo largo del rio.
El personal del Organismo de Cuenca del Valle de México ha he-
cho notar que la capacidad de regulacion de algunos de los al-
macenamientos es menor que el estimado en estudios previos;
por ello, dicho Organismo solicité al Instituto de Ingenieria de la
UNAM, hacer la revisién de la utilidad de cada uno de los siete al-
macenamientos para la regulacion de avenidas, y también la re-
vision del funcionamiento hidraulico de la laguna de La Gasera.

OBIJETIVO

Con informacidn actualizada de lluvias y de la topografia de los
vasos de almacenamiento de las presas, hacer la revision del
funcionamiento hidraulico del sistema formado por los siete al-
macenamientos, y de la laguna La Gasera,

RESULTADOS
La actualizacidn del estudio hidroldgico se hizo para dos escena-
rios: el primero representa las condiciones actuales, que se dis-




tinguen por no disponer de ningun vaso de almacenamiento; en
el segundo se supone que se tienen todos los vasos construidos,
por lo que se obtienen los hidrogramas que llegan a cada vaso,
y también los hidrogramas de la cuenca baja, entre los vasos de
almacenamiento y la alguna La Gasera.

Al comparar los hidrogramas actualizados con los obtenidos en
estudios anteriores se nota que los caudales maximos para dife-
rentes periodos de retorno son del mismo orden, pero se mejord
la forma de dichos hidrogramas; véase como ejemplo los hidro-
gramas que se incluyen en la fig 2.

Se hizo la modelacién numérica del transito de avenidas en cada
vaso de almacenamiento, para dos escenarios; uno de ellos se
basa en considerar que las obras de vaciado de los vasos estan
totalmente abiertas, mientras que el otro escenario consistid
en considerar que las estructuras de descarga estan totalmente
cerradas. Entre los resultados obtenidos se destaca que para las
avenidas con periodo de retorno de cien afos y las estructuras de
vaciado de cada vaso totalmente abiertas, todos los vasos tienen
capacidad sobrada. Como ejemplo se incluyen las figs 3a 'y 3b.

En cuanto a la modelacidn del funcionamiento hidraulico de la
laguna La Gasera, primero se reviso la capacidad de conduccién
de los tramos finales de los rios que descargan a la laguna la
gasera. Por ejemplo, en el tramo final del rio San Francisco se
tienen dos alcantarillas: una de ellas esta en el cruce del rio con
la autopista México — Puebla, cuya fotografia se muestra en la
fig 4. Estas alcantarillas hacen que el cauce se desborde con cau-
dales mayores a 22 m3/s, por lo que se recomendd adecuarlas.
En cuanto a la laguna La Gasera, al modelar su funcionamiento
hidrdulico se obtuvo que con la avenida asociada al periodo de
retorno de 50 afios, sin vasos de almacenamiento, su capacidad
es excedida.

En el informe final se incluye la localizacion de los vasos de al-
macenamiento en imagenes de satélite Lansat, donde se nota
gue no han sido invadidas por poblaciones las superficies de los
terrenos que se ocuparan al construir las presas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Al permitir que las estructuras de vaciado de los vasos de alma-

cenamiento se mantengan totalmente abiertas, se logra un fun-
cionamiento adecuado de cada vaso; en caso de que se decidiera
operar las estructuras, se mejora notablemente la capacidad de
regulacion del sistema hidraulico

Es necesario modificar las alcantarillas que se tienen en el tramo
final del rio San Francisco, para evitar que se tengan desborda-
mientos en ese tramo, y que las avenidas se regulen en la laguna
La gasera.

Se recomienda construir al menos tres presas para disminuir el
riesgo de que la laguna La Gasera se desborde.

Fig 1. Vista en planta de la laguna La gasera, Estado de México
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Fig 3a. Hidrogramas de entrada y salida con la Obra de Toma totalmente abierta
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Lo peor de la ignorancia... es que... a medida que se prolonga, adquiere confianza. Anénimo

PENSANDO EN INGLES Y ESCRIBIENDO EN BUEN
ESPANOL

En ciencia y tecnologia el inglés es la lengua de batalla
porque quienes trabajan en estos campos del
conocimiento leen y escriben en ella constantemente.
Tanto lo hacen que llegan a sentir como propias del
espafiol algunas palabras y frases hechas del inglés,
sin percatarse de que existe un equivalente correcto
en espaiol, que van relegando o sometiendo cada vez
mas al patrén del inglés. Es bueno empezar a pensar
en el idioma que estamos aprendiendo. Es estupendo
recibir de otros idiomas las palabras que aun faltan en
el nuestro cuando corresponden a conceptos o cosas
creados recientemente y en el extranjero. Lo que es
deplorable es no conocer a fondo el idioma propio y
despreciarlo, tal vez “sin querer” (como dicen los
nifos), pero en la practica diaria, redactando
desaprensivamente en algo que no es ni un idioma ni
otro sino una mezcla que evidencia que la prisa deja
poco espacio para el cuidado, y que muchos prefieren
equivocarse siguiendo al inglés a caracterizarse por su
defensa del buen espanol.

PALABRAS PARECIDAS (COGNADOS")

Hay una serie de palabras inglesas que, por su origen
cronoldgico y regional o por venir de raices comunes,
son similares o iguales a las de nuestra propia lengua:
Apart, bank, elastic, explore, explosion, export, exposure,

extinction, final, floral, medieval, mediocre, international, etc.

%PALABRAS DE FORMA PARECIDA PERO SIGNIFICADO

DIFERENTE (FALSOS COGNADOS)

Otras, por el contrario, parecen referirse a lo mismo

pero su sentido es francamente diferente o implican,

ademas del mismo, otros conceptos distintos. Al usar

estas hay que tener especial cuidado, porque impiden

la buena comunicacién y ponen en evidencia el

desconocimiento de quienes las usan mal. Apunto

aqui Unicamente algunas:

actual no significa actual sino real

basement no es basamento sino sétano

dessert, no es desierto sino postre,

eventually no es eventualmente, de imprevisto, sino
finalmente, en definitiva, al fin y al cabo,

lecture no significa lectura sino conferencia,

library no significa libreria, sino biblioteca,

mayor no es mas grande sino alcalde,

relevant, no significa relevante, sino pertinente,

resume no es resumen ni resumir, sino reanudar,

apparent difiere de aparente, equivale a evidente, visible.

aplicar un empleo ameritaria que no nos lo dieran, lo correcto
es solicitarlo, mediante una solicitud, no aplicacion.

IMPOSICIONES AL ESPAROL

Una célebre fémina, ni delicada ni culta, repetia hace
poco empoderar y sus derivados como si fueran
términos del espainol de todos conocidos. Habia
descubierto el verbo inglés to empower: habilitar,
hacer poderoso a alguien o hacerse poderoso uno
mismo, y la sedujo tanto que lo aprovechd en sus
discursos (las mujeres deben empoderarse). Sobre
este uso, en Suma de minucias del lenguaje’ se indica
que: resulta mas elegante y claro usar la palabra
apoderarse, cuando sea posible, o alguna perifrasis
explicita en espanol, como: las mujeres capaces deben
desempenar cargos de poder.

En los informes técnicos tropiezo con frecuencia con
los siguientes errores, que restan claridad al texto:

+ El uso de asociado(s) sin complemento, valido en

inglés, pero incompleto en espafiol. Ejemplos:

-Es para impulsar su potencial cientifico y aprovechar la
dimension economica asociada (—con él, o correspondiente).
-Si la marea tiene una incidencia significativa sobre el sistema,
el forzamiento asociado (—con ella, o correspondiente) tiene
efectos bdsicos sobre las desembocaduras.

+ La frase “lo que resulta en”. Ejemplo:
-Las corrientes de pleamar son mas intensas que las de
bajamar, lo que resulta en (lo que provoca, lo que causa, de lo
que resulta) un flujo neto de entrada de sedimentos hacia el
estuario.

Olivia GOmez Mora(ogmo@pumas.iingen.unam.mx)

1 . e . ;. , — . . B .
Esta malsonante palabra solo significa “relacionado morfolégicamente”; del latin cognatus: emparentado por consanguineidad de linea femenina, en

tronco comun, o por cualquier otro tipo de relacién.

’José G Moreno de Alba (2003), Suma de minucias del lenguaje, FCE, México, pag 279.
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