




D urante el pasado mes de octubre, Grupo 
Cementos de Chihuahua en conjunto con 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Autónoma de Chihuahua llevamos a cabo la 
Semana de Innovación, con diferentes confe-

rencias, talleres y actividades orientadas a la formula-
ción de proyectos de innovación y creatividad; los temas 
centrales fueron las soluciones térmicas en vivienda, 
disposición y reutilización del agua, innovación en pavi-
mentos hidráulicos, disposición y uso de residuos de la 
ciudad, entre otros. 

De igual manera, el pasado 25 de octubre se realizó el 
Foro “Smart Water Management, Innovación en la Ges-
tión del Agua”, en las instalaciones de la Facultad de In-
geniería, el evento fue organizado en colaboración con la 
Junta Central de Agua y Saneamiento (JCAS) para dar 
a conocer la existencia de tecnologías de vanguardia 
que facilitan la gestión del agua en las grandes urbes. 
El programa contó con panelistas internacionales que 
presentaron casos de aplicación de infraestructura di-
gital y cómo se han convertido en parte fundamental 
para la gestión hidráulica en otros países. 

Ambos eventos fueron realizados con el objetivo de gene-
rar una fuerte vinculación con el sector público y privado de 
la entidad para propiciar el posicionamiento institucional 
de la Facultad. 

Con el objetivo de mejora continua para el engrandeci-
miento de nuestra Universidad y dar seguimiento al Plan 
de Desarrollo Universitario, la Administración de la Facul-
tad de Ingeniería 2016-2022 presentó el Segundo Infor-
me de Actividades el pasado mes de noviembre.

Finalmente, agradezco al PhD. Manuel Montes y Gómez, 
profesor e investigador del Instituto Nacional de Astrofí-
sica, Óptica y Electrónica  vpor habernos concedido la en-
trevista central en esta edición de la revista FINGUACH.





Según el informe mundial sobre la discapacidad de 
la Organización Mundial de la Salud (OMS) hasta el 
2011 se estimaba que alrededor de 1 000 millones 
de personas (15 % de la población mundial) cuenta 
con alguna discapacidad ya sea motriz, auditiva, 
de lenguaje, visual o mental (OMS, 2011). Las cau-

sas principales de estas discapacidades están clasificadas en: 
nacimiento y cognitivas, por alguna enfermedad, accidente o 
vejez.

En América Latina y el Caribe entre el 80 % y 90 % de la po-
blación adulta con alguna discapacidad no cuenta con empleo 
debido a que no se tiene un transporte o instalaciones ade-
cuados para ellos. Por el mismo motivo entre el 20 % y 30 % 
de los niños con discapacidad no asisten a la escuela (OMS, 
2011).

Según cifras del INEGI hasta el año 2014, de aproximadamen-
te 120 millones de personas en México, 7.2 millones (6 % de 
la población) presenta alguna discapacidad, 2.97 millones (el 
41.3 %) cuenta con una discapacidad motriz a causa de alguna 
enfermedad, 0.63 millones (el 8.8 %) por accidente y 2.38 mi-
llones (el 33.1 %) por edad avanzada (INEGI, 2015). Con el fin 
de ayudar a esta población vulnerable algunos investigadores 
se han enfocado al desarrollo de diferentes herramientas que 
apoyen el avance de su autonomía (N Mak & Wolpaw, 2009). 
Tal es el caso del control de prótesis, sillas de ruedas o algún 
dispositivo externo de acuerdo con alguna acción de control. 
Gracias a los avances en la tecnología y a la reducción de 
costos en la misma, las interfaces cerebro computadora que 
usualmente se describen por su nombre en inglés Brain Com-
puter Interface (BCI) han tenido un gran auge en el desarrollo 
de sistemas de control (Minguez, 2008). Una de las técnicas 
que se utiliza en sistemas BCI, es la visualización motora, la 
cual es la representación mental de un movimiento, pero sin 
realizar ningún gesto físico. De esta manera, una persona con 
discapacidad física puede imaginar el movimiento y el sistema 
BCI lo identificará y podrá realizar una acción de control en 
apoyo a la persona con discapacidad.

El electroencefalograma (EEG) es una prueba que permite el 
registro de la actividad cerebral. Este sistema se considera 
como el método más empleado para la adquisición de las se-
ñales eléctricas del cerebro ya que tiene una alta resolución 
temporal, es fácil de usar y seguro (Avila Perona, 2006). El EEG 
registra la actividad eléctrica en un corto periodo de tiempo a 
través de múltiples electrodos situados en el cuero cabelludo.
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Procesamiento de señales de
electroencefalogramas (EEG)

para ayudar a pacientes con discapacidades motoras



Un sistema BCI básico que analiza señales de un EEG cons-
ta de cuatro componentes: adquisición de señales, prepro-
cesamiento de señales, extracción de características y cla-
sificación (Véase Figura 1). El componente de adquisición 
de señal es responsable de registrar las ondas cerebrales y 
enviarlas al componente de preprocesamiento para mejo-
rar la señal y reducir el ruido. El componente de extracción 
de características identifica atributos discriminativos de la 
señal mejorada, en algunos casos disminuye el tamaño de 
los datos aplicados al componente de clasificación y los cla-
sificadores se encargan de traducir las señales en coman-
dos de dispositivo.

En la literatura se han desarrollado e implementado di-
ferentes modelos matemáticos para el procesamiento, 
extracción de características y clasificadores. Dentro de 
ellos destacan aquellos basados en Common Spatial Pa-
ttern (CSP) para proporcionar señales más fáciles de cla-
sificar y que nos conduzcan a variaciones óptimas para 
la discriminación de dos señales de EEG relacionadas con 
visualizaciones motoras (Wang, Gao, & Gao, 2006) (Yang, 
Shakhavi, Ang, & Guan, 2015) (Duan, Hongxin, Muhammad 
Saad, & Fang, 2018). De igual manera, dos de los filtros más 
utilizados por los investigadores para separar bandas de 
frecuencia en las señales EEG son los filtros Butterworth 
y Chevyshev (Sun, Zuren, Badong, & Na, 2018) (Steven W. 
Smith, 2002) (Yang, Luo & Ke, 2016). Una vez que se tiene 
la señal filtrada sigue la tarea de extraer las características. 
En este punto, modelos estadísticos basados en el cálcu-
lo de la media, mediana, sesgo, moda, entre otros, suelen 
implementarse para identificar patrones en las señales. 
En la parte de clasificación de las señales, modelos como 
Máquinas de Vectores de Soporte (Duan, Hongxin, Muham-
mad Saad, & Fang, 2018) (Olivas Padilla, Chacón Murguia, 
& Ramirez Quintana, 2017)  Clasificadores Lineales (Myr-
den & Chau, 2016) (Tan, Sa, & Yu, 2016) Redes Neuronales 
(Rejendra Acharya, Shu Lih, Yuki, Hong Tan, & Hojjat, 2017) 

(Zhang, Yan , & Gong, 2017) (Yousef Rezaei & Halici, 2017) 
entre otros, han demostrado dar resultados superiores al 
80 % en la clasificación de señales EEG. 

En la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma 
de Chihuahua se han realizado diferentes investigaciones 
en donde alumnos de la carrera de Ingeniería Matemáti-
ca y de la Maestría en Ingeniería en Computación se han 
dado a la tarea de implementar varias estrategias para el 
análisis de señales EEG. Estas señales fueron adquiridas 
de diferentes bases de datos que se comparten en la li-
teratura, tal es el caso de BCI Competiton http://www.
bbci.de/competition/, Physionet https://www.physionet.
org/, Temple University Hospital EEG https://www.isip.
piconepress.com/, UC Irvine Machine Learning Repository 
https://archive.ics.uci.edu/, Multimedia Authoring & Ma-
nagement using your Eyes & Mind http://www.mamem.
eu/. Actualmente, los alumnos trabajan para identificar los 
modelos más robustos que logren dar buenos resultados 
en las diferentes problemáticas en que se enfoca el análisis 
de señales EEG. De igual manera, se trabaja con la adquisi-
ción de señales crudas censadas por el equipo de OpenBCI 
http://openbci.com/, la etapa de procesamiento en tarje-
tas Raspberry Pi 3 y las acciones de control en diferentes 
dispositivos electrónicos como brazos robóticos, control de 
motores, entre otros. Con el desarrollo de este tipo de in-
vestigación los alumnos tienen la oportunidad de poner en 
práctica lo aprendido en su carrera para la solución de pro-
blemas reales y además aportan en el desarrollo tecnológi-
co de la comunidad. Todo el equipo que se tiene para el de-
sarrollo de esta investigación fue adquirido gracias al apoyo 
del proyecto PRODEP Laboratorio de Sistemas Electrónicos 
y Procesamiento de Bio- Señales Aplicado al Desarrollo de 
Neuro-Interfaces de Control, BCI. 

Figura 1. Diagrama de bloques de componentes del siste-
ma BCI.
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Al inicio fue el uso de storyboards, un método creativo 
que ayuda a las empresas a resolver problemas empre-
sariales mediante una técnica sencilla, la cual es la expo-
sición visual. 

Los storyboards captan ideas de los empleados y generan 
una lluvia de ideas. Ponen en secuencia un proyecto, una 
política de empresa, un plan de acción y ayudan a mejorar 
la comunicación y planificación de una empresa.

Algunas de la historias que se platican en el parque sobre 
lo cuidadoso y exigente que fue Walt en su trabajo, fue 
el paseo de la selva en Disneyland; una de sus primeras 
atracciones; donde relatan que se subió más de seten-
ta veces para medir tiempos y movimientos hasta lograr 
crear la experiencia perfecta de un paseo por la selva al 
espectador. Comenta uno de los colaboradores de Walt 
que en uno de los recorridos le llamó la atención por la 
manera en que actuaba en el momento del paseo donde 
salían los hipopótamos del agua; “tienes que actuar como 
si fuera la primera vez que te sorprende relata”, tienes 
que ofrecer siempre la experiencia perfecta y es única.

Uno de los genios detrás de escenarios en los procesos de 
imaginería de Disney es Marty Sklar que narra sus expe-
riencias en la empresa por más de treinta años en el libro 
“Dream it, Do it”.

Marty Sklar en su oficina en Disneyland.

Desde el año 1985 tenemos la fortuna de visitar los di-
ferentes parques temáticos de Disney Company por 
medio de los “Tags Days” como agente de viaje y como 
turista; 25 años han trascurrido para conocer lo que 
está detrás de la magia de la empresa más grande del 

mundo por medio del Instituto Disney; en la presente publicación 
vamos a mostrar el área de ingeniería que está presente en todos 
los procesos de esta organización y que muy poca gente conoce, 
imaginería al estilo de Disney.

Una visión sin un medio de ejecución es como un avión sin alas 
o como Dumbo sin sus orejas quien simplemente no volaría. La 
construcción del reino mágico de Disney se convirtió en realidad a 
través de un proceso preciso de planificación que se empleó desde 
los mismos comienzos en su carrera.

Disney debía realizar cuidadosamente una planificación para con-
trolar los costos y ejecutar con éxito sus ideas. Dumbo, la película 
acerca del bebé elefante que era capaz de volar fue un producto 
de este riguroso proceso de Disney. El secreto fue la creatividad 
gestionada cuidadosamente dándoles rienda suelta a los otros in-
novadores para así lograr que generaran y desarrollaran nuevas 
ideas y proyectos para satisfacer las necesidades de los clientes o 
solucionar problemas.

Los pasos para el proceso de planificación de Disney son:

1.- Fantasía. 
2.- Desarrollo de concepto.
3.- Viabilidad. 
4.- Esquema. 
5.- Diseño de objetivos. 
6.- Documentos contractuales. 
7.- Producción. 
8.- Instalación, pruebas, ajustes. 
9.- Finalización. 
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Imágenes tomadas de: 2014. Bocetos de animación de 
Disney. http://lecturasanignacio.blogspot.com/2014/04/
pinocchio-i.html
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Algunas de las recomendaciones que ofrece Marty con su am-
plia trayectoria para cualquier proceso de ingeniería son:

1) Conozca a su público.
  No lo aburra. 
  Hable claramente. 
  No distraiga su atención asumiendo que ellos saben lo que   
  usted sabe.
2) Póngase en el lugar de sus clientes. 
  Revise los detalles las veces que sea necesario.
3) Ordene el flujo de gente y de ideas. 
  Use buenas técnicas de comunicación. 
  Cuente cuentos, no conferencias.
4) Establezca un ritmo. 
  Conduzca a sus visitantes de uno a otro lado usando 
  atractivos y premiándolos por hacer el recorrido.
5) Comunique en forma visual y use elementos no verbales.
  Color, forma y textura.
6) Evite lo recargado. 
  No obligue a la gente a ingerir más de lo que pueden, trate de
  estimular y oriente a los que quieren más.

7) Cuente un cuento a la vez. Si tiene mucha información, diví-
dala en varias historias separadas.
8) Evite contradicciones. Una clara identidad institucional lo 
ayudará a tener un perfil competitivo.
9) Por cada kilo de esfuerzo agregue una tonelada de diversión. 
Busque como atraer a la gente, dé otras opciones.
10) Manténgalo. Innove, mejore siempre.

Robert Dilts, autor, entrenador y consultor en el campo de la 
programación neurolingüística afirma que el proceso creativo 
en Disney se centra en tres valores fundamentales:

I) Creatividad: como guía de este camino la creatividad dirigirá 
todas nuestras actividades.
II) Comunidad: la colaboración es la clave para crecer, compartir 
conocimientos y experiencias que permitan el aprendizaje y el 
desarrollo. Queremos ser una plataforma social, creada para 
todos. 
III) Buen hacer de los colaboradores, alumnos e integrantes del 
proyecto.

Son tantos los detalles en cada una de las atracciones de 
Disney que es imposible observar cada uno de ellos, pero la 
magia la hacen sus colaboradores, no lo olvide.

Arte e ingeniería
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Imagen tomada de: Burns, S. 2018. Up, Up and 
Away.  https://www.burnsland.com/dumbo-
flying-elephant-walt-disney-world/

Imagen tomada de: Cladenin, J. 2017. Disney 
California Adventure is getting a Pixar makeo-
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Imagen tomada de: Gamache, C. New ‘Caring 
for Giants’ African Elephant experience availa-
ble at Animal Kingdom. 
https://orlandoinformer.com/blog/ca-
ring-for-giants-elephant-experience-ani-
mal-kingdom/ 

Imagen tomada de https://micechat.com/101520-sweep-spot-153-dis-
neyland-book-lists-chris-strodder/herb-ryman-disneyland-map/
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El Dr. Manuel Montes y Gómez es originario de Morelia, 
Michoacán y actualmente forma parte del cuerpo de 
investigadores del Instituto Nacional de Astrofísica, 
Óptica y Electrónica (INAOE), de la Asociación Mexicana 
para el Procesamiento del Lenguaje Natural (AMPLN), 

la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial (SMIA) y de la 
Sociedad Mexicana de Ciencias de la Computación (SMCC). En su 
más reciente visita a la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Autónoma de Chihuahua concedió una entrevista para la revista 
FINGUACH en la que habló acerca de sus líneas de investigación y 
de los avances a nivel internacional en el área del procesamiento 
de lenguaje natural.

Las líneas de investigación que ha trabajado 
principalmente son la detección precoz de conductas 
de riesgo en redes sociales, atribución de autoría de 
varios temas y géneros, nuevas representaciones y 
métodos para la elaboración de perfiles de autores, 
enfoques supervisados para la detección de plagio, 
clasificación de texto usando representaciones de 
palabras distributivas así como incrustaciones de 
palabras, agrupación y clasificación de documentos 
multilingües, recuperación de imágenes combinando 
información textual y visual, así como la clasificación 
de imágenes mediante técnicas de minería de textos.

Al preguntarle al Dr. Montes por el panorama a nivel 
nacional en el área de las ciencias computacionales 
respondió: “Hace un algunos años, en el contexto de la 
celebración de los 50 años de la computación en México, 
se realizó un censo para saber cuántos doctores 
habíamos en el área y éramos aproximadamente 500 
en todo el país, entre los cuales la mayoría trabajaba 
en pequeñas universidades como académicos, otros 
en la iniciativa privada o por su propia cuenta, solo 
alrededor de 120 teníamos realizada al menos una 
investigación en el último año, lo cual es un número 
muy bajo para un país como México. Tenemos un buen 
nivel académico y técnico, sin embargo nos hacen falta 
investigadores, tenemos a muy poca gente haciendo 
investigación y consecuentemente solo podemos 
trabajar en proyectos de cierta envergadura. Un factor 
muy importante para que una universidad sobresalga 
es el número de investigadores con el que cuenta, por 
ejemplo la Universidad Politécnica de Valencia, donde 

Dr. Manuel
Montes y Gómez
Profesor e investigador (SNI Nivel 2) del Instituto 

Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica
(INAOE)

Egresado de la carrera de ingeniería electrónica del Tecnológico de 
Morelia, el Dr. Montes y Gómez compartió una breve relatoría de su 
formación académica: “Estudié una maestría en el INAOE, en ese 
momento no había maestrías en computación, pero me inscribí 
en un curso de inteligencia artificial; el maestro que impartía ese 
curso se especializaba en procesamiento de lenguaje natural y 
me convenció de hacer mi tesis sobre un sistema de recuperación 
de información que nada tenía que ver con electrónica pero 
me llamaba mucho la atención. Cuando terminé la maestría 
confirmé que me quería dedicar a la investigación pero el INAOE 
no contaba con un doctorado en computación. Por azares del 
destino un grupo de investigadores rusos acababa de llegar al 
Centro de Investigación en Computación del Instituto Politécnico 
Nacional y habiéndose enterado de mi tesis me invitaron a realizar 
mi doctorado con ellos. Fue una gran oportunidad y una de las 
experiencias que más han marcado mi vida”. 

Terminó su doctorado a los 27 años y desde entonces forma parte 
del Departamento de Ciencias Computacionales del INAOE. 
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recientemente hice una estancia sabática, tiene 
alrededor de 120 doctores en computación y España 
no está en el top de los países que hacen investigación 
en computación, pero si vas a los Estados Unidos a 
una universidad como Standford o el Instituto de 
Tecnología de Massachusetts (MIT) te darás cuenta 
de que sus grupos de investigadores están integrados 
por aproximadamente el mismo número que nosotros 
tenemos por todo el país”.

Agregó que para mejorar esta situación se debería 
invitar a los jóvenes desde muy temprana edad a 
conocer el trabajo que se realiza en el área de la 
computación y apoyarlos con becas. 

Respecto a los avances en la investigación del 
procesamiento de lenguaje natural comentó: “La 
producción de películas basadas en el desarrollo de 
la inteligencia artificial ha generado que los jóvenes 
tengan una expectativa muy diferente a nuestra 
realidad, sin embargo creo que éste es un muy buen 
momento a nivel mundial gracias a la creación de 
hardwares más potentes y el aprendizaje profundo 
(deep learning); así como al interés de diversas 
empresas que han visto en el desarrollo de estas 
tecnologías una oportunidad para hacer negocios. El 
procesamiento de lenguaje natural es una de las partes 
más apasionantes de la inteligencia artificial ya que el 
lenguaje es una de las características propias del ser 
humano que nos distingue de otras especies. Lograr 
que una máquina entienda perfectamente nuestro 
lenguaje y se comunique con nosotros es el sueño 
inicial de la inteligencia artificial. Todavía estamos 
muy lejos de lograrlo, sin embargo hay avances muy 
importantes como los de la compañía Apple y la 
función Siri que evidentemente es una interfaz para 
comunicarte sobre ciertos aspectos en un entrono 
controlado. En México por ejemplo durante los últimos 
diez años hubo un crecimiento muy importante en 
el área; hace 15 años éramos diez personas las que 
hacíamos investigación sobre el procesamiento de 
lenguaje natural desde la perspectiva computacional 
y gracias a que formamos un buen equipo de trabajo 
tuvimos la oportunidad de formar la Asociación 
Mexicana para Procesamiento de Lenguaje Natural 
y posteriormente la Red Temática de Tecnologías 
de Lenguajes, actualmente entre investigadores y 
estudiantes tenemos un grupo de aproximadamente 
150 personas”. 

Además de haber conformado ambos grupos, el Dr. Montes 
y Gómez ha trabajado en la integración de una red de 
investigadores de Latinoamérica y ha participado muy 
activamente en la organización de eventos académicos en la 
región, como por ejemplo en la Conferencia Iberoamericana 
de Inteligencia Artificial (IBERAMIA) y el Congreso Ibero-
americano de Reconocimiento de Patrones (CIARP).

Finalmente el Dr. Montes habló acerca de su experiencia 
en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma 
de Chihuahua: “Cada vez que visito esta Facultad me doy 
cuenta de una diferencia muy clara con respecto a otras 
universidades del centro y sur del país, aquí son más 
ordenados, los estudiantes se encuentran más centrados 
en la parte académica y desde esa perspectiva tienen 
muy buenas oportunidades. Las colaboraciones internas y 
externas que hacen en esta Facultad son muy destacables 
y creo que es algo que se debería de implementar en todas 
las universidades porque solo a través de la vinculación 
con otros investigadores es posible enriquecer nuestros 
conocimientos”.
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La socavación es la causa principal por la que un puen-
te colapsa, termina prematuramente con su vida de 
servicio, causa altos costos de reparación además de 
posibles pérdidas humanas. Entender mejor las cau-
sas que generan este problema nos conducirá no solo 

a una predicción más cercana de sus capacidades erosivas, 
sino también a mejores diseños de elementos adicionales 
que ayuden a reducir el potencial del flujo turbulento ante 
estructuras de obstrucción como columnas y estribos de un 
puente. En este escrito se muestran solo algunas figuras de 
las posibles soluciones que se han llevado a cabo, donde se 
intenta aminorar el efecto de la socavación en puentes. A la 
fecha no existe una respuesta ideal ante este problema, por lo 
que se sigue trabajando en ello.

Introducción

La socavación es el resultado de la acción erosiva de las co-
rrientes de agua sobre el lecho del cauce, en especial en épo-
cas de lluvias durante la creciente de los ríos (Yang y Su, 2015). 

La socavación se clasifica principalmente en dos tipos:  
La primera es conocida como general o natural, que se origina 
por modificaciones morfológicas, topográficas, características 
del suelo, entre otras. La segunda es conocida como soca-
vación local, presentándose en una determinada sección del 
cauce por el efecto de obstrucción de elementos estructura-
les como columnas y estribos de puentes (Santiago, 2007). 

La socavación local corresponde a la causa principal por la que 
los puentes colapsan y terminan prematuramente su vida 
de servicio (Bao y Liu, 2017; Campa y Astorga, 2015; Chen et 
al., 2013) enfrentan altos costos de reparación (Fisher et al., 
2013) además de generar en el transporte retraso,  perdida de 
accesibilidad e incluso bajas humanas (Li et al., 2006). 

En la actualidad no existe una solución exacta al fenóme-
no de la socavación (Santiago, 2007) debido a la complejidad 
del mismo y es por eso que ha cobrado gran interés desde 
la década de 1990 (Hager y Oliveto, 2002). En la Figura 1 se 
muestra el inicio de socavación en una columna de un puente 
donde se observa la erosión de sedimentos alrededor de ella, 
así como las marcas de agua en su base.

En el diseño de un puente ante la socavación se debe 
tener en cuenta su propia ubicación, la geometría de sus 
columnas, material del fondo del cauce así como tiempo 
de duración de la máxima crecida (Santiago, 2007). 

Medidas contra la socavación en puentes 

Hay dos aspectos elementales para tratar de evitar la 
socavación local, una es el colocar material en el lecho 
del cauce alrededor de la cimentación del puente que 
sea capaz de resistir la erosión y la otra es reducir la po-
tencia del flujo turbulento producido por la obstrucción 
de estructuras como columnas y estribos, adicionando 
algún elemento que lo genere  (Amini et al., 2017). 

De la Figura 2 a la 5 podemos observar algunas de las 
diversas protecciones que se han llevado a cabo contra 
la socavación de puentes.

En la Figura 2 se puede observar la colocación de mate-
rial granular de gran tamaño alrededor del soporte del 
puente para evitar el arrastre de los sedimentos por la 
fuerza del agua, disminuyendo la erosión.

Figura 1. Se muestra el inicio de la socavación en una 
columna.

Figura 2. Colocación de piedras alrededor del soporte de 
un puente (Moncada et al., 2007).
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Conclusiones

Comprender el comportamiento del flujo turbulento cau-
sante de la socavación nos permitirá estimar mejor la di-
námica en la erosión de sedimentos ante estructuras de 
obstrucción, con lo cual podremos llevar a cabo la cons-
trucción de  elementos que aminoren los efectos de este 
fenómeno.
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Figura 3. Recubrimiento de concreto alrededor del muelle 
(Moncada et al., 2007).

Figura 4. Recubrimiento asfáltico en el ala de estribo
 (Ettema et al., 2003).

Figura 5. Realización de dique para la contención del agua 
(Jiménez, 2012).

En la Figura 3 se puede observar la colocación de material 
más resistente como concreto alrededor del soporte y en 
toda la sección del puente sobre el lecho del cauce de igual 
forma evitando su erosión.

En la Figura 4 se observa la colocación de material asfáltico 
tanto en la parte inferior como superior del ala del estribo 
del puente para evitar la erosión de los térreos.

En la Figura 5 se observa la colocación de un dique de ma-
terial asfáltico para la contención del agua, alejándola del 
estribo, además de material granular para evitar erosión 
en su base.
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El agua es el único bien común entre los habitan-
tes y los sectores de una región. Éstos gene-
ralmente con límites geopolíticos que no coin-
ciden con la geografía que delimita una cuenca 
hidrológica. El agua presente en la cuenca es 
producto del ciclo hidrológico. Se compone prin-

cipalmente por la lluvia, el escurrimiento y la infiltración al 
subsuelo. Estos componentes a su vez están fuertemente 
ligados a la vegetación, topografía y sobre todo al manejo 
y uso del territorio. Al considerar los escenarios de cambio 
climático con una reducción en la lluvia y el aumento en las 
temperaturas en la región (INECC-FONNOR, 2018) la pro-
ducción y disponibilidad de agua estará fuertemente com-
prometida. De tal manera que las acciones que realicen los 
habitantes de la región impactará en la calidad y cantidad 
de agua disponible.

Desarrollo 

El contenido del presente artículo se desarrolló en las cuen-
cas de los ríos Presidio y Pánuco (río Baluarte) en el sur de 
Sinaloa (Figura 1). Estas cuencas se caracterizan por los 
servicios ambientales que proveen principalmente produc-
ción de agua y conservación de suelo. Sin embargo el ma-
nejo actual del territorio ha disminuido su capacidad ya que, 
si bien cuentan con una excelente cobertura forestal, ésta 
ya presenta evidencias de degradación (Guido et al. 2016). 

En el marco del proyecto “Programa de manejo para un cli-
ma cambiante: Monte Mojino” se realizó un diagnóstico de 
la salud de las cuencas a partir de tres estudios: 1) uso de 
suelo y vegetación a partir de imágenes SPOT, 2) conserva-
ción de la cobertura forestal, 3) tipo y nivel de la degradación 
de suelos. Con base en los resultados se determinó la apti-
tud de uso de suelo, se definieron clases para las actividades 
productivas como agricultura, ganadería, aprovechamiento 
forestal y conservación. Al considerar su aptitud se gene-
ró el uso de suelo óptimo el cual dicta un aprovechamien-
to máximo, disminuye la degradación vegetal, conserva el 
suelo y por consiguiente aumenta la infiltración de agua al 
subsuelo.

Se realizó un análisis geoespacial entre el uso de suelo ac-
tual y uso de suelo óptimo. Se identificaron zonas con usos 
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de suelo compatible y no compatible con su aptitud. Éstas 
últimas con tendencia a detonar la degradación del suelo y 
la cobertura vegetal. Para estas áreas se generó una estra-
tegia de intervención que incluye la implementación de me-
jores prácticas de manejo (Xie, et al. 2015). 

Posteriormente se desarrolló un modelo hidrológico en 
SWAT2. Se tomó como base el continuo de elevaciones mexi-
cano con resolución de 15 m y los resultados de los estudios 
previos para la elaboración de las unidades de respuesta 
hidrológica. Se calibró la producción de biomasa (NSE cali-
bración = 0.96 y r2 calibración = 0.99) y los escurrimientos 
y sedimentos mensuales para un periodo de 1982 a 1990 
(NSE calibración = 0.71, r2 calibración = 0.69). El modelo se 
validó con la producción de escurrimientos registrados por 
la CONAGUA para el periodo de 2002 a 2007. 

Finalmente se modelaron dos escenarios: uno con el uso de 
suelo actual y otro con el uso de suelo óptimo y la estrategia 
de intervención en zonas no compatibles, prácticas de ma-
nejo agrícolas y ganaderas además de obras de conserva-
ción de suelo y agua en suelos forestales.

Conclusiones 

Con base al modelo desarrollado por CONSELVA, la respues-
ta hidrológica de la subcuenca del río Presidio presenta una 
precipitación y un escurrimiento anual de 821 y 140 milí-
metros respectivamente. Con el uso de suelo óptimo – y la 
estrategia de intervención – el escurrimiento disminuye en 
un 30 % (98 mm). La producción de sedimentos se reduce de 
siete a cuatro toneladas por hectárea. En materia de recarga 
la infiltración aumenta 5.1 %. 

Para el caso de la cuenca del río Pánuco y debido a sus con-
diciones topográficas y el manejo actual, la precipitación 
anual es de 958 milímetros, el escurrimiento superficial de 
204 mm y la producción de sedimentos de 19 t/ha/año. Con 
el uso de suelo óptimo el escurrimiento disminuye a 156 mm 
(23 %). La tasa de sedimentos baja a 14 toneladas en el pe-
riodo. En materia de recarga la infiltración aumenta 5 %. 

En el caso de ambas cuencas el escurrimiento superficial se 
reduce considerablemente –entre 20 y 30 porciento– y dis-
minuye el riesgo por inundaciones y deslaves además del 
costo económico que representan estos factores. 

La retención de suelos no solo reduce la posibilidad de azol-
var cauces y presas aguas abajo, sino que permite la conser-
vación del estrato permeable y su capacidad de almacenar 
agua. Tal es el caso de las cuencas Presidio y Pánuco donde 
al implementar las acciones correctas aumenta la capacidad 
de infiltrar entre 70 y 51 hm3 respectivamente. Por tanto 
implementar un manejo integrado en la cuenca puede ga-
rantizar la disponibilidad de agua en el subsuelo para hacer 
frente al cambio climático. 

Referencias

INECC – FONNOR A. C. Plan de Acción de Manejo Integral (PA-
MIC) Cuenca Baluarte. Ciudad de México. 2018 pp (24-26).
Guido, S. Méndez, M. López, S. Nuestra Agua, Nuestra Cuenca, 
Nuestro Futuro. Cuencas Presidio y Baluarte en el Sur de Sina-
loa I. Mazatlán Sinaloa. Noviembre de 2016. 27pp.
Astrium, división espacial de la European Aeronautic Defence 
and Space (EADS). (2015). Ficha Técnica de Imágenes SPOT 6 y 
SPOT 7. 11 de junio de 2015, de Astrium, Sitio web: http://www.
geo-airbusds.com/files/pmedia/public/r12785_9_spot6-7_fi-
cha_tecnica.pdf.
INEGI, 2014. Continental-Continuo de Elevaciones Mexicano, 
CEM 3.0, Versión 3.0. http://www.inegi.org.mx/geo/conte-
nidos/datosrelieve/continental/continuoelevaciones.aspx. 
(Consulta: junio 2014).
CONAGUA 2012. Banco Nacional de Datos de Aguas Superfi-
ciales, BANDAS. Sitio web: http://www.conagua.gob.mx/CO-
NAGUA07/Contenido/Documentos/Portada%20BANDAS.htm 
(Consultado diciembre de 2014).
Neitsch S. L., Arnold J. G., Kiniry J. R. y Williams, J. R. (2009). 
Soil and Water Assessment Tool, Theoretical documentation 
version 2009. Grassland, Soil and Water Research Laboratory 
- Agricultural Research Service and Blackland Research Center 
- Texas Agricultural Experiment Station. Texas, USA.
Santhi, C.; Arnold, J. G.; William, J. R.; Dugas, W. A.; Srinivasan, 
R.; and Hauck, L. M. (2001). Validation of the SWAT model on a 
large river basin with points and nonpoint sources. Water Re-
sources Association. 37:1169-1188.
Xie, H., Chen, L., Shen, Z. (2015). Assessment of Agricultural Best 
Management Practices Using Models: Current Issues and Futu-
re. Water 2015, 7, pp. 1088-1108.

Ingeniería civil

Año 5, Núm. 18, diciembre - febrero 2019

13



Con una belleza majestuosa en 
cada parte de su cuerpo se muestra el 
paso de sus juveniles músculos que con realeza 
han sido esculpidos, con un pelaje pardo y blanco 
en el pecho, con sus patas largas y delgadas, ojos 
grandes y negros. Delicadamente se alimenta y 

bebe agua en las estepas de su lugar natal, mientras tanto, 
es observada sigilosamente por aquél quien cuyo objetivo 
es alimentarse y estudiar cada uno de sus movimientos, 
hacia donde se dirige y se acerca percatándose de que su 
presa no se entere que de un momento a otro se convertirá 
en su víctima, la tomará en sus garras sin piedad alguna y 
concluirá con esto el ciclo de la vida, hecho inminente de la 
naturaleza.

De igual manera, un investigador que ha realizado esfuer-
zos para construir un novedoso escrito se enfrenta a fuer-
zas sin escrúpulos, ni piedad, que sin importar su arduo 
trabajo de investigación se apodera del valioso producto de 
su intelecto y estudio, realizado durante un tiempo consi-
derable. Es ahí donde aquel investigador ha sido víctima de 
su enemigo: “las revistas depredadoras”.  

En la era actual, existen distintos tipos de delincuencia y la 
comunidad científica no está exenta de ello, por lo que es de 
suma importancia conocer aquellas prácticas deleznables 
que surgen como fuerzas del mal para tomar a sus presas 
en sus garras. 

Publicar en medios electrónicos o impresos es un paso fun-
damental en las investigaciones científicas debido a que 
permite comunicar los resultados y metodologías entre la 
comunidad científica y académica. Por lo antes descrito, 
los investigadores universitarios deben estar alerta ante 
las amenazas que representan los editores y las revistas 
depredadoras e identificar las características y prácticas de 
estas revistas, con el fin de no dejarse llevar por el espejis-
mo  de los depredadores de la investigación.

El término “depredador” en el contexto de las publicaciones 
de índole científico fue acuñado por primera vez por Jeffrey 
Beall en el año 2010 para nombrar a las editoriales y a las 
revistas que pretenden ser genuinas bajo el modelo Gold 
Open Access o simplemente Open Access (el autor paga 
una cuota monetaria alta para que su artículo sea publica-
do). El objetivo principal de estas revistas es ganar dinero 
fácil y rápido aprovechándose de la necesidad de algunos 
investigadores para publicar sus trabajos e investigaciones. 

Los artículos enviados a las revistas depredadoras son 
aceptados a los pocos días después de haberse recibido, 
omitiendo o simulando el proceso de revisión intensiva por 

Las revistas depredadoras
(Predatory journals)
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pares y exentando al autor de alguna corrección de su tra-
bajo (Beall, 2017). Estos artículos no son revisados por nin-
guna revista ni editorial con reconocida reputación y como 
consecuencia son condenados al rechazo de la comunidad 
científica y académica para cualquier propósito.

Las revistas con factor de impacto son bien cotizadas den-
tro de la comunidad científica, debido a que la mayoría de 
las universidades y organismos científicos utilizan sistemas 
de evaluación y acreditación a los investigadores. Estos sis-
temas están basados en el número de artículos publicados 
en las revistas de impacto, es por esto que las revistas de-
predadoras fingen ofrecer un alto factor de impacto en su 
sitio web y enganchan fácilmente a sus víctimas.

Otra de las características de las revistas depredadoras es 
que utilizan nombres muy similares a revistas de prestigio 
internacional en la comunidad científica y mediante esta 
confusión atrapan a jóvenes investigadores o a quienes tie-
nen la necesidad de difundir los resultados de sus investi-
gaciones.
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A continuación se enlistan más características de las revis-
tas depredadoras (Das & Chatterjee, 2017):

●- Tienen un sitio web falso con factor de impacto ficticio; 
algunos con errores gramaticales, imágenes de baja calidad  
con colores llamativos.
●- Publican dirección de localización falsa o regularmente 
con sede en países asiáticos.
●- Utilizan publicidad agresiva para atraer artículos. 
●- Cobran altas cuotas a los autores para publicar sus artí-
culos.
●- Ofrecen publicar los artículos en pocos días y con visibili-
dad internacional.
●- Simulan realizar o no realizan la revisión por pares.
●- Manejan temas controversiales sin fundamentos cientí-
ficos.
●- Regularmente ofertan gran cantidad de especialidades 
para publicar.
●- Llegan al investigador “por casualidad” sin que éste haya 
autorizado pertenecer a su lista de distribución. 

Las revistas depredadoras no solamente perjudican al in-
vestigador que envía su trabajo, sino también a aquél que 
basa sus ideas en publicaciones provenientes de estas 
fuentes apócrifas y peor aún si llega a citarlas. Se recomien-
da que al momento de realizar una investigación, asegurar-
se de que las fuentes bibliográficas sean de bases de datos 
reconocidas por la comunidad científica, acudiendo a las 
universidades e instituciones que tienen acceso certificado 
a estas fuentes de información. 
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Conclusiones

La existencia de revistas depredadoras es un problema 
serio en cualquier campo de la ciencia, ya que se corre el 
riesgo de que se divulgue pseudociencia o investigaciones 
falsas sin el arbitraje requerido. Además que las investi-
gaciones actuales son basadas en evidencia obtenida de 
diferentes revistas y que sin el debido cuidado, pudieron 
haber citado artículos de revistas falsas sin el rigor cien-
tífico. 

La verificación de la procedencia de las revistas donde se 
desea publicar es responsabilidad del investigador, pues 
está de por medio el producto de un arduo trabajo y valor 
significativo en los aportes al mundo científico. Es impor-
tante realizar publicaciones de artículos solo en revistas 
reconocidas e indexadas y al momento de citar o realizar 
consultas, asegurarse de que no provengan de revistas 
depredadoras. Una vez que un artículo se ha publicado en 
una revista depredadora, no hay manera de recuperarlo 
ya que pasa a ser parte de esa revista. 

Son más de 1 000 revistas y editoriales las que probable-
mente son depredadoras y pueden ser encontradas en el 
sitio web de Jeffrey Beall  http://beallslist.weebly.com/. 

Por estas razones se recomienda a las instituciones edu-
cativas instruir a sus estudiantes en temas relacionados 
con la publicación en sitios legítimos, de manera que se 
aseguren que su investigación caiga en buenas manos.






