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Carta del Editor

{Qué es y para qué sirve la carta del editor de una
revista cientifica o académica?

Un editorial se le puede aparecer a uno en
cualquier parte, justo cuando menos se lo
espera, y exigir que se lo escriba.

Robert C. Maynard

¢Qué es la carta del editor o la carta editorial o editorial de una revista cientifica o académica? Es la
presentacion de la revista, es la bienvenida del editor al lector, es una invitacion a entrar en el pequefio y
nuevo territorio informativo que contienen las paginas de la revista cada vez que se publica.

La carta editorial es una seccidn diferente a las del resto del journal. Segun Moliner (2010), la
editorial se trata de un articulo que “se publica en un lugar fijo” de la revista y que contiene una opinion.
Woods (1985), editor del journal de la Canadian Medical Association, decia que la editorial se trataba de
una opinion firmada. Y Arnold Relman, editor del New England Journal of Medicine (Woods, idem)
sostenia que esa pieza de opinion representaba “pura y simplemente la vision del editor” y no la politica
de la revista, a menos de que éste Ultimo proposito se indicara, como a menudo sucede.

¢Y para qué sirve? El proposito de la carta o pagina editorial es el de despertar la atencion del
lector y estimular su interés (Geyelin, 1977); es un gancho que se utiliza para atrapar a quien revisa y lee
las paginas de la revista, y alertarle sobre un tema particularmente interesante que se encuentra en el
interior del nimero o sobre algin acontecimiento reciente que deba ser mencionado.

La carta editorial puede hacer referencia al nimero completo de la revista, a un solo trabajo ahi
publicado, a un tema, a un autor o a un asunto emergente, como el significado e impacto de la edicion
genética del ser humano que ocurre en la actualidad. El editor es libre de darles la bienvenida a sus
lectores de la forma mas festiva en que lo considere conveniente, segun su experiencia, su criterio, su
cortesia, y hasta su &nimo al momento de redactar.

La carta editorial puede tener muchos nombres: editorial, carta, presentacion, bienvenida, etc.,
pero la funcion es la misma; es una especie de prélogo, y como tal es un género literario por si mismo.
Como dijera Borges, “es un género intermedio entre el estudio critico y el brindis, digamos” (Ferrari,
1996). La carta editorial no es un articulo cientifico ni se escribe como tal, como algunos académicos hoy
creen y asi recomiendan; puede ser una descripcion corta, una larga interpretacion sobre un tema
trabajado sesudamente, 0 una opinién de ultimo momento referente a alguna importante novedad.

Regularmente, “la editorial la escribe el director editorial o el editor de la revista, pero hay
ocasiones en que un invitado especial es quien realiza este trabajo” (Garza, 2009). Hasta hace pocos afios
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la redaccion de la carta editorial era labor de una sola persona, ahora existen editoriales multiautorales
firmadas por dos, tres o legiones de autores, como si se tratase de un articulo cientifico.

Algunas revistas cientificas y académicas contempordneas —de las publicadas en linea— han
dejado de utilizar la editorial y abren el namero correspondiente presentando friamente el contenido del
journal, como un menu de restaurante —ignoro la razén—, y sus editores no le dan importancia al hecho.
Quiza esto se deba a que como los entes evaluadores de la productividad cientifica (al menos en México)
no dan respiro a los investigadores, y como estos mini-textos (la carta editorial) no suman punto alguno a
sus evaluaciones, los editores optan por dejar de lado la carta del editor.

Quizé también, aunado a lo anterior, se deba a una carencia de cultura editorial -misma que se ha
dejado de aprender, toda vez que ahora cualquier individuo deviene en editor de revista—. Por otra parte, si
nos damos una asomada a las grandes y clasicas revistas de la ciencia —como Science, Nature, Lancet,
British Medical Journal, American Journal of Tropical Medicine, New England Journal of Medicine,
entre otras muchas mas—, nos daremos cuenta de que la pagina editorial aparece en todos y cada uno de
los nimeros, y es el prélogo de la revista en turno.

Lyle Spencer fue quizé el primero que elaboré un tratado sobre la escritura editorial, hace casi un
siglo, y dijo al respecto: “La escritura editorial es tanto un oficio como un arte. Como oficio puede ser
ensefiado y aprendido, como a ser impresor o contador. Pero como arte, solamente en sus mas elementales
principios puede ser adquirido. El arte de esto (la escritura editorial) debe nacer en gran medida con el
individuo” (Spencer, 1924).

Por su responsabilidad en el contexto de una publicacion —llamese journal, revista 0 magazin-, el
editor es quien en ultima instancia decide qué textos incluird en los siguientes nimeros, refiriéndome con
textos a toda clase de escritos, desde articulos, ensayos, resefias, notas, noticias, galerias, etc., que son los
contenidos que daran forma a la revista, y qué mensaje editorial dirigird a su audiencia.

Colofén: Lin Tai Wao dijo que “una revista o un periédico sin editorial son como barco sin timén en
medio de un mar agitado”.

Victoriano Gargs Almarya
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Historia de la Ciencia

Génesis del Espiritu Cientifico: I. Los Presocraticos

Dr. Victoriano Garza-Almanza

Departamento de Ing. Civil y Ambiental
Instituto de Ingenierfa y Tecnologia
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez

Email:  vgarza@uacj.mx
Twitter:  @publicaoperece

Sitio web: publicaoperece.com

RESUMEN

El origen del espiritu cientifico es una de las interrogantes no resueltas atn por la ciencia. Karl Popper sefialé que no
se sabia cdmo ni por dénde empezar esta bisqueda, y que no habia conocimiento alguno que explicara esa cuestion;
“ni siquiera la tradicion cientifica nos sirve, dijo, lo Unico que esta nos explica (la historia de la ciencia) es donde y
como empezaron otros, y a donde llegaron”. Asi, la ciencia occidental conjetura que sus raices se encuentran entre
los presocraticos, y que ahi surgio el espiritu de la ciencia contemporanea. Se describen algunas de las aportaciones
conceptuales de Tales de Mileto, Anaximandro, Anaximenes, Heréclito de Efeso, Pitdgoras de Samos, Parménides,

Zenon y Empédocles.

Palabras clave: Espiritu cientifico, Presocraticos, Historia de la ciencia

Por naturaleza, todo
hombre desea saber.

Avristoteles

INTRODUCCION

El oscurantismo vivido por la Europa medieval
durante casi mil afios no impidié que, aunque
existieran constantes contactos con los paises
arabes, Persia, India y China, los pueblos de
occidente se estancaran culturalmente. Tampoco
representd obstaculo para que sus habitantes se
beneficiaran con toda clase de inventos (como
los nameros aradbigos; brajula; polvora; papel;
piedras de afilar; arado pesado; telar horizontal;
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arneses para animales de tiro, etc.), asi como con
diferentes tipos de técnicas (quimicas: como
sublimacion, digestion en presencia de humedad,
ceracién, recristalizacion, elaboracién de
amalgamas, etc. De herreria: elaboracién de
herraduras. Textiles: manufactura de la seda)
gue lograron traspasar las fronteras (Gans,
2001). Eran mas las creaciones del intelecto que
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recibian los europeos de los paises orientales que
las que ellos generaban y exportaban.

Viéndose a la distancia, parece
imposible que Europa saliera con éxito de esa
época retrograda y que de ahi pasara a
desarrollar una manera particular de ver el
mundo, misma que acabaria por triunfar y por
imponerse como la mejor forma de conocer la
naturaleza de las cosas y de aprovecharla. Y no
es para menos, la civilizacion china fue quiza la
mas adelantada de aquel tiempo y el
conocimiento de sus sabios no tenia
comparacion.

¢Por qué entonces, se pregunta
Needham (2002), los chinos no lograron, como

los europeos, producir una ciencia y una
tecnologia modernas? Poseian  avanzados
instrumentos de circunnavegacion y existen
antecedentes de que, cuando Cristébal Colon
emprendi6 el viaje que lo conduciria a un nuevo
continente —América—, los chinos ya tenian
siglos surcando los mares. Poniendo por caso, la
milenaria medicina china, que parte de un
enfoque  filosofico-religioso,  donde el
establecimiento del equilibrio de la energia del
cuerpo es considerado como un elemento
fundamental para alcanzar la salud del
individuo, y que la moderna medicina occidental
aun no contempla, sigue todavia en uso.

DEL SABER CHINO Y EL MODO GRIEGO

Haciendo un paralelismo entre el pensamiento
filoso6fico de la época clasica de la antigua
Grecia y la China de ese mismo periodo, el
fildsofo e historiador de la ciencia Nathan Sivin
(2002), encontr6 que entre los griegos los
desacuerdos eran discutidos y los debates
ganados mediante el uso de la razén ldgica,
mientras que los chinos evitaban las disputas y
llegaban a acuerdos por consenso. Pero habia
algo mas en la conducta de unos y otros, los
filésofos griegos eran maestros que dependian
de las competencias publicas y de la fama
obtenida en esos encuentros, mientras que los
intelectuales chinos eran huéspedes de
aristocratas que los mantenian y les proveian el
apoyo necesario para el desarrollo de sus
labores. La mayor parte del tiempo, mas que
compartirlas con sus colegas o con gente del
pueblo, los sabios chinos exponian sus ideas a
sus patronos, pero ellos no estaban dispuestos a
discutir con sus asesores, sino a recibir consejos.
No habia un proceso de propuesta y réplica que
enriqueciera sus ideas.

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2018

Otra de las diferencias encontradas por
Lloyd y Sivin (2002) fue que los griegos eran
afectos a la expresion oral de sus pensamientos,
en tanto que los chinos los comunicaban por
escrito. De tal modo, el debate oral griego pudo
haber fortalecido los procesos de evaluacién
critica de las ideas mediante el ejercicio de la
discusion. Lindeberg (2002) fortalece esta idea
cuando apunta que “los milesios (presocraticos
originarios de Mileto) parecen haber sido
conscientes de la necesidad no simplemente de
afirmar sus teorias, sino también de defenderlas
contra los criticos y competidores.”

Contrarios a estas disputas retéricas los
chinos plasmaban sus ideas en textos, cuyo
discurso  Unicamente era mensajero de
propuestas consensuadas. Lo hacian de esa
manera a fin de evitar desacuerdos con otros
pensadores o para prevenir malos momentos a
sus patronos. Eran opiniones de mayoria y no
pensamientos trabajados y razonados duramente.

Por tomar al pié de la letra las ideas
puestas en los escritos, sin que hubiera ningln
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analisis critico, los chinos s6lo fomentaron la
creencia en el valor de autoridad de los
documentos, es decir, dogmatizaron la palabra
escrita; esto desfavorecié al espiritu cientifico.
No obstante, hoy dia, bajo ciertos criterios,
como se vera mas adelante, la expresion escrita
es la que da forma y convalida la estructura de la
ciencia occidental.

China no carecio6 de filésofos que, a la
manera de los griegos, especularan sobre la

naturaleza. Los taoistas argumentaban que ni el
orden ni la justicia social podrian alcanzarse en
tanto no se conociera mas el microcosmos fisico
gue les rodeaba. Al Orden fundamental de la
naturaleza, que analizaban vy trataban de
entender, llamaron Tao; sin embargo, a pesar de
esa comuniéon que tenian con su entorno, sus
pensamientos no dejaban de estar impregnados
de misticismo.

LOS PRESOCRATICOS

Tales de Mileto

“Los presocraticos fueron innovadores en una
escala sin precedente; no solo crearon y
refinaron conceptos y teorias, sino que la forma
misma de su discusion critica fue innovadora”
(Habash, 2016).

A diferencia de los chinos, los griegos, a
partir de Tales de Mileto (600-550 a.C.), a quien
se le considera el primero de varios pensadores
jonios denominados “presocraticos”, por su
aparicion anterior a Sdcrates, comenzaron a
imaginar que el halito vital de las plantas y los
animales surgia de la propia materia y que no
tenia nada de sobrenatural; es decir, por primera
vez se planted la idea de que la vida brotaba de
la materia misma y que no dependia de
instancias divinas. El problema del principio de
todas las cosas fue lo que ocupd la mente de
este filésofo. A este innovador modo de pensar
es al que algunos consideran el origen del
“espiritu cientifico”.

Tales fundé la escuela hilozoista —
materialista—, cuyos discipulos argumentaban
que la tierra tenia vida (que de alguna manera se
refleja en la Hipétesis de Gaia de James
Lovelock). Tales enuncié que el Universo, al

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2018

gue denominé Cosmos, estaba hecho de una
sustancia Unica cuyos cambios provenian de esa
misma materia. Su vision del Mundo partia de la
concepcion religiosa de los babilonios, en la que
“todas las tierra eran mar y que Marduk (su dios)
tejid una estera de juncos sobre la superficie de
las aguas; hizo el polvo y lo acumulé sobre la
estera” (Popper, 1999).

Otras de las cosas que hizo fue eliminar
a Marduk de su propia vision, pues habia
observado que los movimientos de las aguas en
el delta del Nilo y la formacién de terrenos al
desecarse las ciénegas eran procesos naturales.
No necesitaba una deidad para explicar lo que
veia con el paso del tiempo y las estaciones. De
tal forma, los hilozoistas no creian que detras de
lo natural hubiera alguna divinidad. También
planted que la tierra era un disco plano que
flotaba en el agua, y que el firmamento azul
estaba conformado por agua, y que el sol, la luna
y las estrellas eran de vapor incandescente. Lo
gue aporta esta explicacién, sin importar que
estuviera equivocada, fue que no se basé en
creencias religiosas. La originalidad de esta
forma de pensamiento dio lugar a que creciera el
interés por la especulacion.

Afio 15, No 66



Anaximandro de Mileto

Pero las ideas materialistas continuaron
evolucionando. Anaximandro de Mileto (600-
550 a.C.), discipulo de Tales de Mileto, Ide6 una
teoria mas perfecta que la de su maestro.
Propuso que el universo estaba formado por
cuatro  elementos  dispuestos en forma
estratificada:

1. La Tierra s6lida en el centro, pues es el
elemento més pesado

2. Elagua liquida, cubriéndola

3. La niebla vaporosa, liviana, sobre el
agua, y

4. El fuego envolviéndolo todo

Anaximenes de Mileto

Casi simultaneamente, Anaximenes de Mileto,
contemporaneo de los anteriores, consideraba al
aire como el origen de todas las cosas. Segln
Hipdlito, Anaximenes decia que “el primer
principio es el aire infinito, desde el cual lo que
estd surgiendo y lo que ha surgido y lo que
existird. ... nace, mientras que todo lo demaés
nace de su descendencia. La forma del aire es la
siguiente: cuando es mas uniforme, es invisible,
pero se hace evidente por el calor, el frio, la
humedad y el movimiento. . . Porque como se
condensa y enrarece, parece diferente: cuando se
disuelve en una condicién mas enrarecida, se
convierte en fuego; y los vientos, de nuevo, son
aire condensado y la nube se produce a partir del
aire por compresion. Nuevamente, cuando esta
méas condensado, es agua, cuando aln mas esta

Pitagoras de Samos

Pitagoras de Samos (532 a. C.), se aparta del
materialismo. Su énfasis en los nimeros puso de
manifiesto la importancia de la cantidad y los
enunciados cuantitativos en la explicacion del
cosmaos, pero su filosofia no tenia un fin practico
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Concibi6 que: “La Tierra... no se sostiene con
nada, sino que permanece quieta debido al hecho
de que equidista de todas las demés cosas. Su
forma es... como la de un tambor... Caminamos
sobre una de sus superficies planas, mientras que
la otra esté del otro lado.”

Segin Popper (Op.cit.), lo del tambor
es una analogia observacional, pero la idea de
que la Tierra esté suspendida libremente en el
espacio y que se mantenga estable, carece de
referencia en todo el dominio de los hechos
observables. “En mi opinion, afirma, esta idea
de Anaximandro es una de las ideas mas
audaces, revolucionarias y portentosas de toda la
historia del pensamiento humano.”

condensado, es tierra, y cuando es lo mas denso
posible, son piedras. Por lo tanto, los factores
méas importantes para llegar a ser son los
opuestos: el calor y el frio” (Barnes, 1987).

Asi, Anaximenes establecia su filosofia
en funcibn de dos términos generales:
rarefaccion y condensacion (Farrington, 1971).
Pensaba que la rarefaccién iba acompafiada de
calor y la condensacién de frio, lo cual no esta
lejos de la verdad. Supuestamente, por medio de
un experimento el demostré su aserto. Decia:
“Abran la boca y soplen sobre sus manos. El
vapor rarificado sale caliente. Ahora junten sus
labios y emitan un chorro (soplo) delgado de
vapor condensado; observen que frio es.” Este es
uno de los primeros registros que sobre
experimentos se tiene.

sino contemplativo, y su misién no era servir al
mundo sino alejarse de él. EI “pitagorismo” ha
sido considerado como una forma de religion
que us6 las matematicas como instrumento para
comprender el universo y purificar el alma.
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“El alma humana podria aspirar a la
inmortalidad al centrar su atencion en ese mundo
real a través de la “filosofia’, una nueva empresa
que afirmé deberia abarcar las matematicas, la
musica, la concentracion, el estudio, los
ejercicios mentales, el ritual, el ascetismo y la
purificacion, todos centrados en la figura de
Apolo” (Behling, 2000).

Aln existe incertidumbre sobre lo que
creian los pitagéricos. (Pensaban que el

Heréaclito de Efeso

Para los tres milesios, segun Popper (Op. cit.), el
“mundo era nuestra casa. En esta casa habia
movimiento, habia cambio, existia lo caliente y
lo frio, el fuego y la humedad. Habia un fuego
en el hogar y sobre él, una olla con agua. La casa
se hallaba expuesta a los vientos y sin duda un
poCo reseca, pero era nuestro hogar y de algun
modo significaba seguridad y estabilidad. Sin
embargo, para Heraclito la casa estaba en
Ilamas”.

En la vision del mundo de Heréclito de
Efeso (550 a.C.), quien se preocupa por el
problema del cambio del todo, no existia la
estabilidad, no habia equilibrio alguno entre las
cosas. En su pensamiento “todo fluye, nada
permanece”, se encuentra la esencia de su
filosofia. Todo fluye: rocas, tierra, madera,
hielo, fuego, arena, niebla, todo lo que forma el
mundo. Nada esta hoy como ayer.

Una analogia al
heracliteano la encontramos en
cientifica de la biosfera o de los ciclos
biogeoquimicos de Vladimir Vernadsky,
1926, en la que explica como todos los
materiales que constituyen la Tierra estan es
un perenne movimiento, lo que consiste en lo
gue se conoce como ciclos naturales entre los
estratos sélido, liquido y gaseoso, y los
niveles bidtico y abidtico (Vernadsky, 1998).
Esta teoria de los ciclos naturales de la

pensamiento
la teoria
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principio y el fin de todas las cosas eran
nameros? ;O consideraban que las cosas tienen
propiedades numéricas y que por los nimeros se
puede entender mejor su naturaleza? Debido a
esa adoracién que sentian por los numeros,
algunos suponen que pensaban lo primero: que
el Universo se reducia a nimeros. Lo segundo,
el que las propiedades numéricas son inherentes
a todas las cosas, asunto que el hombre aprendid
mucho tiempo después, constituye uno de los
elementos basicos del quehacer de la ciencia.

materia terrestre, que ahora es un principio
elemental de la ecologia y la geomorfologia,
explica la interconectividad e
interdependencia de los ecosistemas.

Para Heraclito no hay cuerpos sélidos;
las cosas no son cosas, son procesos: fluyen.
“Todas las cosas son llamas; el fuego es el
verdadero material con el que esta construido
nuestro mundo.” So6lo los ignorantes o los que
no piensan no lo ven, afirmaba. Ese fuego del
que hablaba Herclito, es la energia que hace
que las cosas se muevan y muten.

A decir de Popper, las ideas de Heréaclito
crearon dos nuevos e importantes problemas:

a. El problema del cambio, y
b. El problema del conocimiento.

Es decir, el cambio en cuanto a la “emergencia”
de algo nuevo y diferente en una misma cosa,;
por ejemplo, la emergencia de la nifiez en un
infante, luego el surgimiento de la adolescencia
en ese nifio, después la aparicion de la juventud,
seguidamente la madurez, la senectud y al final
la muerte. Adelantandose a Parménides,
Heraclito distinguid entre realidad y apariencia,
sobre la que dijo: “La naturaleza real de las
cosas gusta de ocultarse. Una armonia no-
aparente es méas fuerte que una aparente.”

“La vida y la muerte, la vigilia y el
suefio, la juventud y la vejez, todos son lo
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mismo... pues lo uno dado la vuelta es lo otro y
lo otro dado la vuelta es lo primero... El camino
hacia arriba y el camino hacia abajo son el
mismo camino... Lo bueno y lo malo son
idénticos... Para Dios toda las cosas son buenas
y justas, pero los hombres suponen que algunas
cosas son injustas y otras justas... No esta en la
naturaleza del hombre poseer conocimiento

Parménides

Parménides de Elea (480 a.C.), discipulo de
Jenofanes, fue otro de los fil6sofos trascendentes
en la evolucidn del espiritu cientifico. Para él el
mundo era uno y so6lo uno. Era una entidad
indivisible e inmutable. Pensaba que no existia
el cambio y que todo cambio era una ilusion. “El
no ser no es.” Por lo que la nada (lo que no es)
no existe, asi que el vacio no existe.

Zenon

Zendn (450 a.C.), alumno de Parménides,
defendia la doctrina de su mentor, de que a partir
de la nada no surge nada, y como prueba
propuso la “paradoja del estadio”, que dice: “es
imposible atravesar un estadio, porque antes que
lo recorras todo debes recorrer la mitad; y antes
de recorrer la mitad, debes recorrer una cuarta
parte; antes de la cuarta parte la octava, y asi
hasta el infinito” (Lindberg, Op.cit.). En teoria él
demostraba su idea, pero en la practica no
ocurria asi, pues a diario iba de un sitio a otro
logrando llegar a su meta.

Pero por extrafio que nos parezca, en la
ciencia si parece que la paradoja de Zendn
ocurre, y es por lo siguiente: para un
investigador, la realidad subyace a lo que a
simple vista observa. Para llegar a conocer ese
nivel que él/ella presume que esta por debajo de
la apariencia, se ayuda de herramientas
materiales y conceptuales, y trata de acercarse,
descubrir y describir esa nueva realidad. Pero al
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verdadero, aunque si pertenece a la naturaleza
divina” (Popper, Op.cit.).

En el fluir de las cosas, para Heréclito
todo es relativo. En realidad los opuestos son
idénticos, pero a los ojos del hombre son
diferentes. Esta idea  fundamental  del
pensamiento griego, segun Sivin, no tuvo
contraparte en China.

Uno de sus grandes descubrimientos fue
la causa de las fases de la luna, y en base al
andlisis de ese fendbmeno, Parménides pensaba
gue “la engafiosa creencia en la realidad de los
opuestos conduce a la ilusion de un mundo de
cambio.” En tal sentido, asegura Popper (Op.
cit), “se puede describir la teoria de
Parménides diciendo de ella que es la primera
teoria hipotético — deductiva del mundo.”

llegar ahi, advierte que hay otro nivel de realidad
subyacente, y otro, y otro, por lo que cada vez
gue se aproxima la realidad de las cosas parece
alejarse, y la distancia de la meta que veia cerca
se mira cada vez mas lejos.

Por ejemplo, surge una nueva
enfermedad. Se estudia y se describen sus
causas. Se encuentra un remedio, se fabrica y
distribuye. Durante cierto tiempo funciona el
tratamiento y se reduce el nimero de enfermos.
Luego, comienza a aumentar la cantidad de
enfermos y se detecta que el medicamento s6lo
funciona bajo ciertas condiciones. Se enmienda
el error. Baja el nimero de enfermos, pero
después de cierto tiempo vuelven a elevarse. Se
descubre que el patdgeno, en presencia de cierto
contaminante atmosférico que entra al torrente
sanguineo de los enfermos que residen en
ciudades contaminadas, les desarrolla resistencia
al farmaco. También se halla que en los
enfermos de esa nueva enfermedad y que tienen
diabetes, el medicamento les produce efectos
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colaterales. Y asi vamos viendo como un
problema abordado, y en este caso estudiado,
conocido y atacado, multiplica sus niveles de

Empédocles

Empédocles de Agrigento (450 a.C.), tomé de
los fildsofos de Mileto los elementos: tierra, aire,
agua y fuego, basados en los opuestos seco-
himedo y frio-calor. Luego les afiadié amor
(fuerza unificadora) y odio (fuerza separadora).

A los elementos los consideraba
inmutables y eternos, pero que al ser movidos
por las fuerzas del amor y el odio se unificaba o
se separaban, con lo que las cosas devenian
perpetuamente. Por lo anterior, segun Bertrand
Russell, en Empédocles hay ya un principio de
distincion entre lo que es materia y lo que es
energia.

A Empédocles también se le considera
como uno de los primeros en realizar
experimentos, pues, mediante un sencillo
gjercicio, demostr6 que el aire es “algo”. Hacia
lo siguiente: sostenia con la mano un tubo vacio,
gue obturaba con un dedo su extremo abierto.

realidad e imposibilita su control, pues se
escinde en mas y mas problemas que adolecen
de la paradoja de Zenén.

Luego lo sumergia boca abajo en el agua.
Después, ya dentro del liquido lo destapaba y
observaba que el agua penetraba al tubo pero
qgue no lo llenaba, pues la presencia del aire
impedia que el agua inundara todo el espacio
aparentemente vacio.

La busqueda de la verdad que subyace a
la realidad, analizada por los filésofos griegos
presocraticos, fue otro gran tema de reflexion
gue impulso la formacién del espiritu cientifico,
y que constituye el problema del conocimiento o
epistemologia. De acuerdo a Lindberg (Op.cit.),
el interés de los griegos en este asunto llamo la
atencion en cuanto a organizar y aplicar reglas
del razonamiento, argumentacion y evaluacién
de teorias; sin embargo, no fue sino hasta la
aparicion de Aristételes y la creacion de su
I6gica formal, cuando se definiria el rumbo del
pensamiento cientifico occidental.
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RESUMEN

Al recibir LABIOFAM la mision de produccion y comercializacion de bioplaguicidas y biofertilizantes, se crean
condiciones para proponerles a los agricultores un conjunto de productos que ayuden en una forma mas sustancial a
sus necesidades de manejo de agentes nocivos a los cultivos y su nutricion. En la provincia Sancti Spiritus se
elaboraron paquetes tecnoldgicos y se trabajé en la implementacién préctica durante la campafia de frio 2013-2014.
La capacitacién propicio la actualizacion de los paquetes tecnoldgicos en la campafia 2017-2018. Se hace referencia,
ademas, a toda la instrumentacion legal regulatoria vigente en Cuba para la produccién de productos bioldgicos
microbianos.

Palabras clave: Bioplaguicidas, Biofertilizantes, Bioproductos, Cuba

Introduccion

son: Bacillus thuringiensis, Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae,
Lecanicillium lecanii, Heterorhabditis spp.,
Trichoderma  harzianum,  Trichoderma
viride, Trichogramma spp., Lixophaga
diatraeae, Tetrastichus howardii, entre otros
de interés local. (Vazquez et al., 2011).

En Cuba el control bioldgico constituye una
tecnologia exitosa y reconocida socialmente.
Su desarrollo tuvo varias etapas: 1. Control
bioldgico clasico; 2. Control bioldgico por
aumento de entomofagos; 3. Control
biol6gico por aumento de bioplaguicidas; 4.
Programas nacionales de control

bioldgico[Programa Nacional de Lucha Los agentes de control bioldgico se
Biologica, Ministerio del Azucar, Programa utilizan principalmente como parte de los
Nacional de Produccion de Medios programas de manejo de plagas: los MIP en
Biologicos, Ministerio de la Agricultura sistemas de agricultura intensiva o
(MINAG)]; 5. Control biolégico por convencional, donde se integran con los
conservacién de enemigos naturales. Los plaguicidas quimicos, el manejo de
principales agentes de control biol6gico que variedades, las practicas culturales, entre
se producen y utilizan de forma aumentativa otras (EPA, 2017); asi como en los
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programas de Manejo Agroecoldgico de
Plagas (MAP) en sistemas de agricultura
urbana, suburbana y campesina, donde el
uso de plaguicidas quimicos es minimo o
nulo y existe un amplio uso de practicas
agroecoldgicas de manejo del suelo, los
cultivos y la finca (Murguido y Elizondo,
2007; Véazquez, 2006).

En Cuba se producen y utilizan los
bioplaguicidas de forma extensiva a partir de
los afios 70 del pasado siglo, pero es a partir
de 1980 cuando se establece una Red de
Biolaboratorios productivos artesanales para
la produccién de bioplaguicidas y a partir de
los 90 se comienza la construccion de tres
Plantas de Fermentacion con capacidad
fermentativa de 1500 L y posteriormente,
una de 4000 L.

El empleo de biofertilizantes en
Cuba se remonta a los inicios del siglo XX,
con la inoculacion de cepas de Rhizobium
provenientes de Estados Unidos de América
para el cultivo de leguminosas en el Instituto
Nacional de Investigaciones Fundamentales
en Agricultura Tropical (INIFAT), donde se
abord6 ampliamente la historia del
surgimiento de la  aplicacion  de
biofertilizantes en Cuba (Dibut y col; 2006).
En la decada de los 80, las investigaciones
en la tematica reciben un gran impulso a
partir de la creacion del Frente Bioldgico
Nacional, y aparejado al desarrollo de
instituciones cientificas en el pais se fue
incrementado el nimero de investigaciones
sobre biofertilizantes. En estas
investigaciones se asumieron distintos
paradigmas desde su surgimiento, que van
desde los inoculantes simples (Vifials y
Villar, 1999), los inoculantes mixtos (Dibut
y col, 2010; Penton y col, 2010), ambos
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marcados por la industria biotecnoldgica, y
mas recientemente la obtencion artesanal de
biofertilizantes (Alvarez y col, 2012), donde
el productor agricola puede elaborar estos
biopreparados a partir de los recursos que
les proporciona el ecosistema.

La produccion actual de
biofertilizantes en Cuba se realiza
principalmente en plantas de producciones
artesanales del Instituto de Suelos (IS), en
Cuba 10 del Instituto Cubano de
Investigaciones de Derivados de la Cafa de
Azucar (ICIDCA) y en la planta del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). En
cambio la produccién actual de estimulantes
se concentra Unicamente en el ICIDCA y en
la Facultad de Quimica de la Universidad de
la Habana.

El desarrollo de los bioproductos
agricolas (bioplaguicidas, biofertilizantes y
bioestimulantes) en Cuba, ha sido la
consecuencia de las politicas en materia
educacional y cientifico-técnica trazada por
la direccion del pais desde los primeros afios
posteriores al triunfo de la Revolucidn,
donde los principales actores han sido las
diferentes instituciones cientificas (INISAV,
Instituto de Suelo, INIFAT, ICIDCA,
CENSA, Universidades). A partir del 2010
se elabord por la Comisién de Priorizados
para Bioproductos Agricolas del MINAG,
una propuesta de programa para el
desarrollo a mayor escala que incluye los
productos de mayor demanda y su
factibilidad economica. El Grupo
Empresarial LABIOFAM fue designado por
el Estado Cubano para rectorar la
produccion y/o comercializacién de estos
bioproductos  (Ferndndez-Larrea, 2013).
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Tendencia: Integracion de los bioproductos en la produccién agricola

Aunque todas las instituciones cientificas
del pais han defendido y promocionado sus
productos, no ha existido un trabajo
interinstitucional lo suficientemente fuerte
para su integracion en la practica productiva,
por lo que la transferencia de bioproductos
agricolas al Grupo Empresarial LABIOFAM
permitio:
- la ampliacién de su mision: “Producir
bioplaguicidas y biofertilizantes para
sustentar el programa agricola nacional

- concentrarse en una sola empresa la
produccion y/o comercializacion de la
mayoria de los bioproductos de uso
agricola por todo el pais, incluyendo los
producidos por otras instituciones,

- la integracion en forma de paquete
tecnoldgico

- eliminar el concepto de producir solo
para el territorio,

- el Dbenefici6 de la produccion vy
comercializacion al disponerse de mayor
capacidad de envases y de mercados

- una mayor gerencia empresarial.

La comercializacion de bioproductos
agricolas en forma de paquetes tecnolégicos
agroecoldgicos es una fundamentacion
técnica desarrollada por LABIOFAM S.A
Sucursal Sancti Spiritus (Marrero y col.,
2018) que se oferta como apoyo a la
sustentabilidad de sistemas agroproductivos
sostenibles. Desde la dptica de los clientes
de estos insumos, se promueve la
motivacion con una Optica integral ajustada
a sus problematicas, flexible a la
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capacitacion que acompafa la oferta y con
disponibilidad en el momento oportuno.

En LABIOFAM S.A Sucursal Sancti
Spiritus se han desarrollado 8 paquetes
tecnoldgicos para los cultivos de frijol, maiz,
garbanzo, arroz, ajo y cebolla, tomate y
pimiento, fruta bomba y col (Marrero y col.,
2018) dirigidos en lo fundamental a
productores agroecologicos y aquellos que

trabajan con Manejos Integrados. Los
paquetes incluyen bioplaguicidas
microbianos, biofertilizantes,

bioestimulantes 'y entomoéfagos, todos
disponibles en el mercado, asi como un
grupo de acciones y manejos agronémicos
encaminados a la preservacion de los
agroecosistemas.

En un primer intento de contribuir
con la problematica agroproductiva de los
clientes se puso en practica por primera vez
en LABIOFAM S.A Sucursal Sancti Spiritus
durante la campafia de frio 2013-2014,
teniendo muy buena aceptacion ya que iba
asistida de intercambio técnico con el
cliente. Como resultado se incrementaron las
ventas en un 58 % comparado con igual
campana del afio anterior.

Durante el afio 2018 los paquetes
tecnoldgicos se actualizaron con la
introducciéon  de  otros  bioproductos
nacionales disponibles comercialmente. Los
bioproductos introducidos  fueron los
abordados en el curso de postgrado
“Bioproductos Agricolas’, desarrollado e
impartido durante los meses de octubre-
noviembre del 2017 por la Unidad de
Desarrollo e Innovacion (UDI) de la OSDE
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LABIOFAM, en colaboracion  con
investigadores de diferentes instituciones
cientificas del pais y tuvo como objetivo que
el personal de LABIOFAM vinculado al
desarrollo, produccién, uso y
comercializacion de bioproductos agricolas,
adquiera conocimiento de los principales
bioproductos cubanos utilizados para el
control de  plagas/enfermedades vy
fertilizacion de los suelos.

La politica comercial en esta segunda
version de paquetes tecnoldgicos, estuvo
orientada hacia la venta directa a la base

productiva, lo cual gener6 una gran cantidad
de contratos con las distintas formas en que
estd organizada la estructura productiva de
base agropecuaria en Cuba (empresas,
UBPC, CPA, CCS vy otras). Los niveles de
ventas de bioplaguicidas en el 2010 estaban
en el orden de 30 a 100 mil pesos mensuales
y no estaban incluidos los bioestimulantes y
muy bajos niveles de biofertilizantes. En la
actualidad la media esta por encima de 200
mil pesos mensual, llegando a alcanzar 1
670 000.00 en el pasado mes de mayo del
afio 2018.

Limitantes

Los bioplaguicidas, no llegan al mercado a
la misma velocidad con que se generan, lo
que puede deberse, ademéas de una falta de

conviccion empresarial sobre su
rentabilidad, a problemas cientifico-
técnicos. Segun  Montesinos, 2013 'y

Roettger 2003, varios factores constituyen
las principales limitantes para el crecimiento
comercial. Entre éstos se pueden destacar
los elevados costos de registro y control de
calidad, las dificultades para su
almacenamiento (particularmente la
refrigeracion) y una vida 0til corta; sin
embargo, estas limitantes no son imputables
solamente a los bioplaguicidas, sino ademas,
a los biofertilizantes y bioestimulantes.

Los bioproductos agricolas cubanos,
de manera general, no escapan a estas
limitantes, pues en Cuba se producen y
utilizan los bioproductos agricolas de forma
extensiva a partir de los afios 70 del pasado
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siglo, cuando se desarrollaron procesos y
tecnologias de produccion a pequefia escala
y no se pensaba en un producto formulado
propiamente, sino en un producto que
estuviera a disposicion del agricultor para
dar respuesta a su problematica fitosanitaria
de una manera compatible con el medio
ambiente y con la salud humana. A pesar
que estos bioproductos han dado respuesta a
problematicas fitosanitarias nacionales en
diferentes  cultivos de  importancia
econdmica durante largo tiempo, las
tecnologias de produccion se encuentran en
diferentes estados de desarrollo, de manera
que algunos precisan de formulaciones
acordes a las exigencias de la
comercializacion 'y competitividad en el
mercado internacional y en ese sentido se
trabaja a través de un proyecto empresarial
elaborado y coordinado por la UDI,
LABIOFAM.
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Marco Normativo

La incorporacion de estas producciones
bioldgicas a los sistemas de produccion
implica reducir el uso de plaguicidas
quimicos y ofrecer alimentos seguros. Si
bien el control biolégico presenta ventajas
como ubicuidad, seguridad ecoldgica,
preservacion  del  equilibrio  natural,
compatibilidad con la agricultura, inocuidad,
es necesario evaluar los riesgos potenciales
debidos a la introduccion de un
microorganismo Yy es necesario tomar
medidas de seguridad y proteccion al
momento de su formulacion y aplicacion,
para esto en LABIOFAM se trabaja teniendo
en cuenta todos los instrumentos nacionales
regulatorios sobre el medio ambiente (Ley
81) y sobre la bioseguridad (decreto ley
190/99).

El incremento de  capacidad
productiva mediante la construccion de
nuevas plantas implica la implementacion de
la resolucion 132/09 para la evaluacion del
impacto ambiental y la resolucion 136 para
el manejo integral de desechos peligrosos.

La utilizacion de microorganismos
como ingrediente activo del producto final o
como ingrediente activo durante el proceso
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productivo, implica la implementacion de la
Resolucién 180/07 relacionada con el
otorgamiento de la autorizacion de las
liberaciones al medio ambiente y las
autorizaciones de las instalaciones
productivas; la Resolucién 2/04 relacionada
con la contabilidad y control de agentes
bioldgicos, equipos y tecnologias, asi como
las Resoluciones 8/00, 38/06, 112/03,
103/02.

El registro sanitario del producto se
realiza teniendo en cuenta lo establecido en
el Reglamento de plaguicidas bioldgicos
gaceta oficial no 16/2007, seccién 3.

Finalmente, podemos concluir que
los productos bioldgicos (bioplaguicidas,
biofertilizantes y bioestimulantes) presentan
grandes expectativas como herramientas en
los programas de proteccidn integrada de los
cultivos, y que sin duda contribuiran en el
futuro a afrontar nuevas plagas vy
enfermedades que afectan a la productividad
de los cultivos.
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo identificar el compromiso organizacional existente en los trabajadores de las
Pequefias y Medianas Empresas para determinar su incidencia en diferentes variables atributivas, asi como
determinar la confiabilidad general y por dimension de la escala. EI método de la presente investigacién es de tipo
no experimental transaccional descriptivo, el instrumento utilizado fue el de compromiso organizacional de Meyer y
Allen, fue aplicada a 608 empleados que pertenecen a diferentes &mbitos de servicio de las PyMES de Cd. Obregén,
Sonora. Después de los analisis correspondientes los resultados muestran un Alpha de .898 para la escala total.
Respecto a las pruebas de hipétesis se encontré que los empleados de contrato base tienen un puntaje mas alto de
compromiso en comparacién con los de temporal de igual manera los que ocupan puestos directivos. El constructo
de compromiso organizacional se correlaciono con sus diferentes factores como son el normativo, de continuidad y
el afectivo, asi como con las variables atributivas edad, nimero de hijos y afios de trabajo lo que indica que a mayor
sea cada una de estas variables mayor es el nivel de compromiso de los trabajadores.

Palabras clave: Compromiso Organizacional, PyMES, comparacion de medias.

INTRODUCCION
Hoy en dia la competencia laboral es mucha, donde se realizan diferentes estrategias para
sobre todo porque las empresas son muy obtener informacion sobre el candidato,
cuidadosas con el tipo de empleados que porque cuanto mas minucioso sea el proceso
seleccionan, esta es la razén por la cual al mas datos se tendra sobre la personay asi se
momento de contratar a alguien e ingresarlo sabra si tiene las competencias necesarias
a su compafia se lleva a cabo un para llegar a ser un trabajador comprometido
procedimiento cuidadoso y detallado, en con su puesto de trabajo, de acuerdo con
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esto, el Compromiso Organizacional (CO),
es visto como un factor determinante que
influye en la persona para permanecer en el
puesto en el que labora o no (Betanzos,
Andrade y Paz, 2006).

Lo descrito en el parrafo anterior deja ver la
importancia del constructo de compromiso
organizacional, ya que, al realizar trabajo
sobre este, se facilita la identificacion y
abordaje de problematicas relacionadas con
la falta de compromiso de los trabajadores
por medio de programas de prevencion o
intervencion. Contar con investigaciones al
respecto de este constructo fomenta la
generacion de informacion sobre la
dindmica de esta variable en los trabajadores
de una organizacion.

Al respecto Ruiz (2013), menciona que el
compromiso organizacional, ha sido objeto
de extenso estudio debido a la importancia
que tiene para las empresas, ya que entre
méas alto sea el compromiso que tenga el
empleado con la organizacion mayor
beneficio obtendra, dado que al contar con
personal comprometido éste trabaja para
alcanzar los objetivos de la empresa y su
superacion personal, esto conlleva que la
organizacion alcance el éxito deseado.

En relacion a investigaciones de
compromiso organizacional a continuacion
se mencionan algunas de ellas donde se deja
ver la importancia del constructo dentro del
entorno laboral, es asi como Alvarez (2008),
realizé un estudio en el que compar6 a los
empleados de tiempo parcial y de tiempo
completo, esto para conocer el tipo de
compromiso que presentaba cada uno de
ellos en funcién de la variable del tipo de
contrato que tienen en la organizacion,
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mediante el analisis que se llevd a cabo se
encontrd que, el tener un trabajo de tiempo
parcial o tiempo completo no influye en el
tipo de compromiso que los empleados
presentan en su trabajo. Los resultados del
estudio que realizd Alvarez mencionan que
la empresa, puede mejorar el compromiso de
los trabajadores mediante distintas acciones
encaminadas al desarrollo del mismo.

Otra de las investigaciones sobre
compromiso es la realizada por Omar y
Florencia (2008), quienes trabajaron en las
relaciones entre los valores individuales y el
compromiso  organizacional de varias
empresas en una muestra de 429 empleados
de Argentina. Se aplico la escala de
individualismo-colectivismo y el
cuestionario de compromiso organizacional,
se les solicitaron datos personales como
edad, género, escolaridad, cargo vy
antigliedad laboral en donde la muestra se
clasific6 en ocho subgrupos. En los
resultados se mostrd que los colectivistas
desarrollan mayor nivel de compromiso
afectivo, también las mujeres y los
empleados que tenian mayor antigliedad en
la empresa presentaron altos niveles de
compromiso afectivo y por otra parte
quienes ocupan cargos gerenciales vy
empleados de grandes empresas tienen
compromiso normativo.

Dominguez, Ramirez y Garcia (2013),
trabajaron un estudio de tipo empirico
transversal, cuyo objetivo fue analizar el
compromiso y clima organizacional que los
trabajadores presentaban con la
organizacion, asi mismo, la relacion que
existe entre estos dos constructos, los
autores compararon los resultados de estas
dos variables con el género, en donde
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obtuvieron niveles similares de compromiso
y clima en hombres y mujeres. De igual
manera, al segmentar las muestras por edad
los trabajadores con més de 40 afios de edad,
aumentan el compromiso con la
organizacion en las dimensiones afectivas y
normativas con un nivel alto.

Por otro lado Bohrt, Solares y Romero
(2014), realizaron un estudio donde se
enfocaron en establecer las relaciones entre
el Compromiso Organizacional vy el
Contrato Psicologico con datos de 85
empleados de dos Compafiias de Seguros de
la ciudad de La Paz en Bolivia,
introduciendo variables como edad vy
antigliedad de los participantes, obteniendo
como resultados que a mayor edad se
encontraba un mayor grado de compromiso,
sobre todo en el componente de
continuacion, respecto a la antigiiedad si
ésta se incrementaba, la solidez inicial del
Contrato  Psicolégico  (ambos  tipos:
relacional y transaccional) se deterioraba.

Como se puede observar en los estudios
presentados el compromiso es una variable
importante a trabajar, ya que al hacerlo ésta
fomenta diversos beneficios en la empresa
como bien lo indican Betanzos y Paz (2007),

quienes exponen que lo primordial del
compromiso organizacional es que causa un
impacto directo en actitudes y conductas que
tenga el trabajador, como pueden ser la
aceptacion de metas, los valores, la cultura
de la organizacion, asi como reducir el
ausentismo y la baja rotacion del personal,
entre otros. Debido a esto, es una variable
con relevancia en el ambito de la psicologia
organizacional, ya que estas se centran en
estudiar los vinculos que se generan entre
los empleados y la organizaciéon. Asi mismo
Arciniega (2002), sostiene que existen
evidencias de que las organizaciones cuyos
integrantes poseen altos niveles de
compromiso, son aquellas que registran altos
niveles de desempefio y productividad y
bajo indices de ausentismo.

De acuerdo a lo mencionado en los parrafos
anteriores en el presente trabajo se busco
identificar el compromiso organizacional
existente en trabajadores de PyMES de
Ciudad Obregén, con motivo de determinar
la incidencia de éste en diferentes variables
atributivas. Asi mismo, se buscé determinar
la confiabilidad de la Escala de Compromiso
Organizacional dentro del contexto de
aplicacion del presente trabajo.

METODO

Participantes

El tipo de muestreo utilizado fue no
probabilistico, esto significa que todos los
individuos tienen la misma probabilidad de
ser elegidos para formar parte de una
muestra, este tipo de método nos asegura la
representatividad de la muestra extraida, los
sujetos  seleccionados fueron de las
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Pequefias y Medianas Empresas (PyMES)
de Ciudad Obreg6n, que pertenecen tanto al
giro comercial como de servicio con un total
de 608 empleados siendo 282 mujeres y 326
hombres.

Instrumento

Para determinar el nivel de
compromiso organizacional presente y la
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tendencia hacia un determinado componente
del compromiso en los empleados, se utilizo
la escala de Compromiso Organizacional de
Meyer y Allen de 1997. Esta escala
comprende seis items por cada uno de los
tres componentes (Afectivo, Continuidad y
Normativo) dando un total de 18 items en un
formato tipo Likert de cinco puntos, la cual
va desde totalmente de acuerdo a totalmente
en desacuerdo. Los valores de consistencia
(alpha de Cronbach) obtenidos para esta
escala en lengua hispana son los siguientes:
0.81 para la escala de compromiso afectivo,
0.48 para la escala de compromiso de
continuidad y 0.82 para la escala de
compromiso normativo (Arias, 1998).

Procedimiento

Para el presente trabajo se realizé el
levantamiento de informacion en diferentes
PYMES de Ciudad Obregon, donde se
solicitd permiso previo, contactando con los

duefios 0 encargados de las mismas para
aplicar el instrumento que permitan evaluar
el  compromiso  organizacional. El
levantamiento se realizO por medio de
diversos encuestadores, los cuales se
asignaron a las diferentes empresas, de tipo
comercial y de servicio, una vez levantada la
informacion se procedio a foliar, capturar en
SPSS vy limpiar la base de datos para

asegurar una captura objetiva,
posteriormente  se  realizaron  analisis
descriptivos para obtener los primeros

resultados y se corrieron comparaciones de
medias por medio de T de Student para
conocer la existencia de diferencias
significativas entre los resultados del
instrumento y algunas variables atributivas,
posteriormente se realizd una correlacion
con motivo de conocer la relacion presente
entre las variables del instrumento y los
datos atributivos.

RESULTADOS

En el presente apartado, se abordan los
resultados obtenidos con base al analisis de
la informacion recabada por medio de los
instrumentos aplicados. Primeramente, se
muestran los datos de consistencia interna
obtenidos para ambos instrumentos con la
finalidad de conocer la confiabilidad
obtenida, posteriormente se presenta la
informacion derivada de las pruebas de
hipotesis para identificar el valor
significativo del constructo estudiado en las
variables atributivas y finalmente las
correlaciones obtenidas con motivo de
conocer que variables podrian considerarse
mas significativas al momento de trabajar
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este  constructo dentro del

participante.

contexto

Consistencia interna

Al realizar la prueba alpha de cronbach para
ambos instrumentos se obtuvieron los
siguientes  resultados. La consistencia
interna de la escala total de compromiso
tuvo un a de Cronbach de 0.898 y los
siguientes valores para cada una de sus
subescalas: Compromiso afectivo, 0.824;
Compromiso normativo, 0.742;
Compromiso de continuidad, 0.714. Lo
anterior deja ver como de forma general, asi
como en cada una de sus subescalas la
prueba muestra un valor de alpha entre los
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rangos de aceptable y razonable de acuerdo
con lo propuesto por George y Mallery
(2003), lo cual indica que el instrumento
presenta una adecuada consistencia interna.

Tabla 1. Prueba T. Sexo v Compromiso

Comparacién de medias

Se realiz6 una T de Student sobre el
compromiso  organizacional 'y  sexo,
encontrando que en general no existen
diferencias significativas por sexo entre el
total de los participantes (Véase tabla 1).

Hombre Mujer T )
Compromiso general 3905 37.01 1.917 036
Compromiso afectivo 20.16 1940 1.806 07
Compromiso normativo 19.47 1874 1.861 063
Compromiso de continuidad 1942 1887 1.457 146
Posteriormente se comparé el tipo de personal que cuenta con un contrato base

contrato con el compromiso general y sus
dimensiones, donde de acuerdo a la tabla 2
existen diferencias significativas entre el
compromiso Yy el tipo de contrato, ya que el

con la empresa presenta un puntaje mayor
de compromiso general, afectivo, normativo
y de continuidad a diferencia del que es por
contrato temporal.

Tabla 2. Prueba T. Tipo de contrato v Compromiso

Temporal Base T P
Compromiso general 5550 5896 -2 829 005
Compromiso afectivo 1861 2020 -3.290 001
Compromiso normativo 18.37 1938 -2.238 026
Compromiso de continuidad 18.51 1938 -1.983 048

Por otra parte, se realizaron analisis sobre el
compromiso y el tipo de puesto de los
trabajadores,  encontrando  diferencias
significativas sobre el compromiso general,
afectivo y normativo ya que como se puede
ver en la tabla 3, los directivos tienen
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puntajes mayores dentro de estos tipos de
compromiso comparado con los otros
puestos, mientras que en el factor de
compromiso de continuidad no se
encontraron diferencias significativas.
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Tabla 3. ANOVA. Tipo de puesto v Compromiso

Operativo  Administrative Directive F P
Compromiso general 3739 6037 66.36 4631 .010
Compromiso afectivo 1942 21.02 24 55 0362 000
Compromiso normativo 18.90 19.75 2327 3636 004
Compromiso de continuidad 19.08 19.60 18.55 676 509

En la tabla 4, se aprecia el compromiso
general y sus dimensiones con los afios
laborados en la empresa, donde se encontro
diferencias significativas en la comparacion
de estas variables, observandose puntajes

mayores de compromiso general, normativo
y de continuidad al tener de dos a tres afios
laborando en la organizacion. Y en el
compromiso afectivo al tener tres afios en
adelante.

Tabla 4. ANOVA_ Afios laborados v Compromiso

fal la2 2a3 3en F P

afio afios afios adelante
Compromiso general 3556 3822 6167 6039 6.963 000
Compromiso afectivo 1874 1936 2109 2145 10,742 000
Compromiso normativo 1855 1914 2025 19538 3.042 028
Compromiso de continuidad 1827 1972 2033 1936 5.839 00l
Una vez realizado los andlisis de empresa, nimero de hijos y la edad de los

comparacion de medias se procedi6 a la
realizacion de correlaciones entre los
factores de la escala y las variables
atributivas como se indica en la tabla 5, en
donde, se puede observar que el
compromiso organizacional presenta una
alta correlacion positiva entre sus factores
(afectivo, normativo y de continuidad),
también el compromiso organizacional junto
con sus factores correlacionan de manera
positiva con los afios trabajados en la
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trabajadores, dejando de lado el nivel
educativo con el cual no presentan relacion,
asi mismo las horas laboradas no presentan
relacion con alguna de las variables de
compromiso, finalmente la edad se muestra
como una variable a considerar ya que
correlaciona con todas las variables de este
trabajo, tanto para el constructo de
compromiso como los atributos de los
participantes.
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Tabla 5. Correlacion. Compromiso con variables atributivas

CcO CA CN CC HL AT NE NH ED
CcO 1
CA 003 1
CN 219 774 1
CC 858 829~ 691 1
HL 037 043 027 027
AT JAe9™ 2217 1027 A28 1057 1
NE 023 057 010 -.009 -031 1227 1
NH A13= 0 417 089 .086* 009 2507 - 249 1
ED A3 149 120 .089" 403 4387 -193% 629 1

** 0,01 Sig., *. 0,05 (bilateral).

Notz: CO (compromise organizacional), CA (compromise afective), CN (compromise nermative), CC (compromise de

continnidzd) HL (mimero de horas lsboradas), AT (zfies de trabajo), NE (nivel de estudies), NH (mimero de hijes), ED

(edad)]

DISCUSION

Referente a los resultados obtenidos después
de la aplicacion del instrumento, se puede
concluir que es una escala confiable ya que
cuenta con una consistencia interna de .898
total, asi mismo, en cuanto a las
dimensiones que la conforman se obtuvo un
valor de Alpha de .824 para la dimension de
afectivo, .742 para la normativa y .714 para
la de continuidad, lo que indica una
adecuada consistencia interna entre las areas
que conforman el instrumento. Comparando
los resultados con el estudio de Barraza,
Acosta y Ledesma (2009), en el cual se
utilizo la misma escala de compromiso, pero
en el Estado de Durango, la consistencia
interna es mayor para este trabajo que para
el de los autores anteriores, ya que ellos
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obtuvieron una Alpha de Cronbach total de
0.81. Por otro lado, Uribe, Moreno y
Martinez (2001), obtuvieron coeficientes de
81, 48 y .82 (Compromiso afectivo,
normativo y de continuidad) resultando
menor que en el presente trabajo. Por
altimo, los autores Meyer, Allen y Smith
(1993), reportaron en su estudio coeficientes
de .82 para afectivo, .74 para continuidad y
.83 para normativo, los cuales son
ligeramente mayores que en este trabajo.

Para el presente estudio no hay
diferencias significativas en relacion al sexo
de los participantes, al igual que en el
estudio de Loli (2006), quien trabajo el
compromiso relacionandolo con algunas
variables demograficas, encontrando que no
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existen diferencias significativas respecto al
compromiso organizacional cuando se
compara hombres con mujeres. Lo anterior
deja ver que al hablar de compromiso, el
sexo no es determinante para su estudio.

Asi mismo, para el compromiso y el
tipo de contrato se mostré que el personal de
base estd mas comprometido con la empresa
en comparacion con los de contrato
temporal, lo cual significa que los
trabajadores tienen un compromiso por
permanecer dentro de la empresa, ya sea la
causa por sentimientos afectivos hacia la
organizacion o presiones Yy necesidades
monetarias.

En lo referente al puesto de trabajo
se encontrd, que si existen diferencias
significativas ~ con el COMpPromiso
organizacional, ya que se mostro que los
directivos tienen méas alto compromiso
comparado con los otros puestos. Por su
parte Arias, Varela, Loli y Quintana (2014),
en su investigacion encontraron que no hubo
significancia estadistica con la jerarquia del
puesto.

Al comparar los afos laborados con
el compromiso organizacional y sus
factores, existe una diferencia significativa,
ya que arrojo que a mas afos laborados en la
empresa mayor es el nivel de compromiso,
de igual manera para la edad. Dichos
resultados concuerdan con lo que sefialan
Blanco y Castro (2011), quienes encontraron
en su estudio que a medida que la
antigiiedad se incrementa mayor es el nivel
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de compromiso, asi como a mayor edad de
los empleados tienen un mayor grado de
compromiso.

En lo que se refiere a las
correlaciones se encontrd que efectivamente
el compromiso organizacional tiene una
relacion  positiva con el compromiso
afectivo, normativo, y de continuidad, ya
que estas suelen relacionarse entre si al
hablar de este constructo. También se
identifico que los factores de la escala
correlacionaron  positivamente con las
variables atributivas como afios de trabajo,
numero de hijos y la edad, lo que significa
gue a cuanto mayor sea cada una de ellas,
mayor es el nivel de compromiso. En el
estudio de Vargas, Soto y Rosas (2014), se
encontré en cuanto a la edad resultados
similares al presente trabajo, ya que
mencionaban los autores que a mayor edad
se manifestaban correlaciones positivas y
estadisticamente significativas para los
elementos normativo y afectivo, lo que
implicaria que a mayor edad aumenta el
nivel de compromiso en esos dos elementos.
Por otra parte, en el estudio de Bohrt,
Solares y Romero (2014), respecto a la
antigtiedad de los empleados se observo que
el compromiso organizacional bajaba
después de permanecer un afio en la
empresa, e incrementaba después de los
cinco afios, en cuanto a la edad, de igual
manera se encontré que el compromiso en
sus diferentes componentes se incrementa de
manera  sostenida  con la  edad.
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Resumen

Se trata de la reduccion de tiempo de ciclo en la estacion de trabajo #2 de una industria maquiladora del
ramo automotriz. Esto generaba un cuello de botella y tiempo muerto en las estaciones subsecuentes por
la falta de piezas. Se identificaron los principales desperdicios encontrados y aquellas actividades que no
agregaban valor al producto. Se retiraron materiales que se encontraban originalmente dentro de la
maquina, se colocaron en un contenedor de forma externa, lo que evit6 la interrupcion y reinicio de la
méaquina cada que comenzaba un nuevo ciclo. Se logré reducir el tiempo de ciclo en un 57.69% con
respecto a los tiempos originales. A través del redisefio en la estacion mencionada se logro reducir los
tiempos de ciclo de la misma.

Palabras clave: Desperdicios, tiempo de ciclo, proceso.

Introduccion

En la industria maquiladora uno de los tiempo en el proceso productivo minimiza
principales problemas que presentan es el su competitividad en el mercado (Del Solar,
exceso de tiempo en el proceso de Sarnillan, Vasquez, & Fuentes, 2014).

produccion, el cual ocasiona una mala
distribucion de la planta, que conlleva a un
inadecuado balance en las cargas de trabajo
en los empleados, asi como el excesivo
tiempo de recorrido del material. Una
industria que tiene un elevado indice de

El entorno industrial de la actualidad se
caracteriza por la competitividad, la
velocidad de los cambios y la inestabilidad
de la demanda, esto se debe al incremento
que se estd presentando por parte de los
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clientes, que requieren productos que se
ajusten a sus requerimientos y con la calidad
exigida para cumplir con las necesidades
especificadas, asi mismo el aumento en la
rapidez y frecuencia de las entregas (Tejeda,
2011).

En los ultimos afios, la fabricacion de
productos como los automoviles,
computadoras y electrodomésticos que se
fabrican en masa, esta teniendo un aumento
en la variedad de productos, por lo cual las
empresas han adoptado la manufactura
esbelta, el objetivo de las industrias es el
mejorar la produccion, ser rentables,
aprovechar al méximo los recursos
disponibles, el conjunto de estas
herramientas y técnicas representa una
oportunidad para el desarrollo de Ila
productividad en la industria actual
(Gregorio, Mufoz, Salcedo, & Sossa, 2011).

En cierta empresa de la localidad dedicada
al ramo automotriz se tenia la necesidad de
reducir el tiempo de ciclo y los desperdicios

generados en la linea de produccién, ya que
esto impacta directamente en la fecha de
entrega del producto, en la satisfaccion de
cliente, cumplimiento de la demanda,
cumplimiento de los requerimientos, en la
calidad que se ofrece, ya que el proceso por
el que pasa la pieza debe ser el mejor y
encontrarse en buenas condiciones, para que
sea eficaz y el producto salga con cero
defectos.

El presente trabajo contiene informacion
sobre el redisefio realizado en la estacion #2
donde se procesa un condensador para
automovil, con el cual se buscé disminuir el
tiempo de proceso del ensamble de los
accesorios, ya que, al ser la segunda estacion
de cuatro, se creaba un cuello de botella por
el exceso de tiempo que le tomaba al
empleado el ensamblar los accesorios
requeridos para pasar la pieza a la siguiente
estacion, ademas el operador manifestaba
dificultades al tomar y ensamblar los
componentes requeridos.

Metodologia

Diseno del Estudio

Esta investigacion es de tipo descriptivo,
experimental y longitudinal. Se observaron
las variables que intervenian en el tiempo de
ciclo para analizar la situacion, se traté de
modificar los tiempos de ciclo, jugar con los
cambios propuestos para reducir el tiempo
de ciclo. Se tomaron los datos [tiempos] en
un determinado periodo de tiempo,
interviniendo con una modificacién, para
nuevamente monitorear los tiempos y
determinar si verdaderamente se tuvo una
mejora (Grajales, 2000).
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Materiales

Entre los materiales utilizados para este
trabajo se encuentran: un cronémetro, que se
utiliz6 para tomar el tiempo que tardaba el
operador en realizar su operacién en la
estacion; un celular de la marca Lanix® con
el cual, se tomd video para estudiar y
analizar mas a detalle las actividades del
trabajador; ademas se hizo uso del software
Variation of Process Time®, en el cual se
introducia el tiempo que se tomaba con el
cronometro y de esta forma observar si
habia alguna razon en especifico por la cual
el proceso de ciclo era mas prolongado.
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De igual manera se utilizd un juego de
estudios para el analisis de productividad,
dichos estudios sirven para encontrar el error
del proceso, en este caso el cuello de botella,
para asi encontrar diferentes mejoras y elegir
la que mejor convenga.

Método

El método para seguir y llevar a cabo el
presente proyecto se dividio en tres partes;
la primera correspondi6 a la toma de datos
para determinar la situacion en la que se
encontraba actualmente la estacion de
trabajo, la segunda fase correspondié a las
propuestas de mejora y la dltima la
implementacién de las mismas.

A) Toma de datos: Se procedi6 a tomar
tiempos del ciclo a través de un cronémetro,
se tomaron las lecturas durante una hora en
el primer turno, se iban capturando en el
software Variation of Process Time®, en el
cual se documento el tiempo de cada ciclo,
en algunas ocasiones también se registro la
variable por el cual la operacion tardaba mas
del tiempo especificado, al mismo tiempo
que se documentaban los tiempos se tomod
un video con un celular Lanix® para
analizar mas a fondo la operacion y
comenzar a planear posibles mejoras para
eliminar el cuello de botella.

B) Propuestas de Mejora: Una vez que se
analizaron los tiempos documentados, se
observo en el video el método utilizado para
la operacion, y cudles fueron las variables
que mas se hicieron frecuentes a lo largo del
proceso, se procedio a realizar propuestas de
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mejora, para lo cual se observo el area de la
estacion para conocer el estado en el que se
encontraba y de esta forma poder detectar
desperdicios. Enseguida se realizO un
analisis de la actividad, en donde se
registraron los desperdicios encontrados en
el area, y a queé clasificacion de desperdicio
pertenecia, indicando también si era algo
que se podia eliminar, reemplazar, entre
otras opciones, asi mismo cuales eran las
posibles soluciones que se podrian
implementar.

Luego se elabord una lista de sugerencias,
en donde se anotaron las posibles propuestas
de soluciones para cada defecto que fue
previamente, en esta hoja se registraba el
nombre de la persona que quedaba como
responsable de llevar a cabo la mejora y
cuanto tiempo estaria a prueba dicha
propuesta.

Ya que se tenian las posibles
propuestas de mejora, se realiz6 una lista
donde se incluia el problema encontrado, la
causa de éste, la accion correctiva que se
tomé para solucionarlo, el responsable de
llevarla a cabo y ademas se indica si esta
actividad fue funcional o no para la mejora
del problema.

c) Implementacion de la Mejora: Se
procedid a remover el exceso de materia
prima de la estacién, para lo cual se colocd
un cofre en donde fue colocada la misma.
Una vez implementada esta mejora, se
procedié nuevamente a la toma de tiempos

[durante una hora] del proceso, para
determinar si la mejora funciond.
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Resultados

Con respecto a la toma de tiempos de ciclo
en la estacion antes de realizar la mejora, se
pudo observar que la media de los mismos
fue de 46.379 segundos, con una desviacion
estandar de 10.579, como se puede apreciar
en la figura 1. Luego de haber tomado
dichos datos se prosiguio a identificar los

desperdicios dentro del area, entre los que se
encontraron: basura, carros mal
acomodados, exceso de materia prima,
piezas de proceso en el piso, material fuera
de proceso, sobreproduccion y material
dentro de la méquina.

Summary Report for Tiempos

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 4.06
P-Value <0.005

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis

Minimum
Ist Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

46.379
10.579
111910
0.24003

141544

102

30.693
36.780
43.685
60.000
68.480

Mean

Median

95% Confidence Interval for Mean

40

44.301 48.457

95% Confidence Interval for Median
40.537 47.791

95% Confidence Interval for StDev
9.299 12.269

95% Confidence Intervals

42 44 46 48

Figura 1. Tiempos de ciclo antes de la mejora

Se llevo a cabo un plan de accion, en el cual
se describen las tareas sobresalientes del

4 se le dio la tarea de disefiar un contenedor
para colocar el material de la estacion 2

taller de  productividad para  ser fuera de la maquina.
implementadas en la estacion. A una .

., En el caso del exceso de materia prima, se
persona se le asignd la tarea de dar

instrucciones al materialista para solo tener
en la estacion la materia que se necesaria y
solo  abastecer conforme se vaya
requiriendo, mientras que a la persona 2 se
le pidi6 que se disefiaran mas racks, a la
persona 3 se le asignd la tarea de tomar
tiempos, realizar un estudio para balancear
los mismos en las 4 estaciones y a la persona
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encontro que la causa era la falta de control
en el proceso, la accion propuesta consistio
en dar instrucciones al materialista para el
abastecimiento de material. En el caso de las
piezas en el piso, la causa fue por falta de
racks y la accion correctiva fue el disefiar
mas de éstos. En el desperdicio
correspondiente a la sobreproduccion en la
estacion, la causa fue que existia un cuello
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de botella en la estacion subsecuente, por lo
que la accion que se tomé fue modificarla y
balancear las 4 estaciones. Por ultimo, en el
caso del material dentro de la maquina, la
causa fue que la estacion tuvo un mal disefio
y la accion que se llevo a cabo fue el disefiar
un contenedor para colocar el material fuera
de la maquina para que de esta manera no se
interrumpiera el ciclo y asi evitar un cuello
de botella.

Luego de haber tenido dicho estudio se
procedid a realizar la mejora y colocar el
contenedor de materia prima fuera de la
estacion de trabajo, para que de esta forma

el operador no tuviera que introducir la
mano dentro de la maquina y por seguridad,
no se interrumpiera el ciclo y tener que
volver a iniciarlo cada vez que se comenzara
uno nuevo O pasara una nueva pieza, luego
de implementar la mejora se procedio a
realizar nuevamente otro estudio como el
anterior para ver los resultados y se logro
una reduccién en los tiempos de ciclo. Los
nuevos tiempos de ciclo se pueden observar
en la figura 2, dichos tiempos ahora tienen
una media de 26.897 segundos, es decir el
promedio de los tiempos se redujo en un
57.69% con respecto al tiempo original que
se tenia de 46.379 segundos.

Summary Report for Tiempos 2

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared
P-Value

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis

N
Minimum
1st Quartile
Median
3rd Quartile
Maximum

95% Confidence Interval for Mean

15.0 225 30.0 375

Mean f

25.842

95% Confidence Interval for Median

24.985

* 95% Confidence Interval for StDev

5513

Median }

3.25
<0.005

26.897
6.174
38.121

191087
6.80347

134

16.180
22.383
26.400
29.680
60.330

27.952

27.426

7.017

Figura 2. Tiempos de ciclo después de la mejora
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Conclusiones

Este proyecto tuvo como objetivo general
eliminar el cuello de botella generado en una
estaciond e trabajo, el cual se logro a través
del redisefio de la misma para que de esa
manera la operacion fuera mas practica y
agil para el operador, permitiendo el
balanceo de la estacion y manteniendo el
mismo tiempo de ciclo en las siguientes tres
estaciones, se logro a través de la toma de
tiempos, realizando una serie de estudios,
como el Analisis de productividad, en donde
se estudid el area en conjunto para de esta
forma encontrar la falla, los desperdicios
que se tenian, operaciones que se
encontraban fuera de proceso, haciendo de
esta forma mas facil la eliminacion del
cuello de botella.

Se pudo observar que es necesario el tener
siempre las 5°S como una prioridad, ya que
ayudan a mantener el area en buenas
condiciones y con esto poder trabajar en una
estacion adecuada y sin complicaciones por
tener acumulamiento de material, basura,
cajas vacias, material que no pertenece a esa

area, porque los desperdicios y actividades
que no agregan valor al proceso son
problemas para el proceso y asi mismo para
la produccién. El brindar el entrenamiento
adecuado también es vital para que no se
presenten incidentes o trabajos mal
realizados que impliquen retrabajo o la
generacion de scrap, lo que menos se busca
en una empresa es la pérdida y cuando no se
da el entrenamiento adecuado, como el leer
y entender las instrucciones de trabajo y
ayudas visuales, llevan a la consecuencia de
no realizar la operacion de forma correcta y
esto puede generar la pérdida de tiempo y
piezas.

Para seguir mejorando esta area de trabajo,
se recomienda brindar la capacitacion o
entrenamiento adecuado y constante a los
operadores, supervisores y técnicos para
mantener el area en Optimas condiciones
siguiendo y apegandose a las bases de las
5’S, de igual manera el redisefar las
estaciones de trabajo contemplando antes
que nada la seguridad del operador.
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RESUMEN

La demencia es una enfermedad incapacitante, por lo que el entorno construido juega un papel importante en la
promocion de la salud y la calidad de vida de las personas mayores (60 afios y mas) que viven en un estado de
demencia. Un alto nimero de ancianos con demencia en México vive confinado en su casa. Se presentan los
resultados de un estudio dirigido a examinar como las personas mayores que viven con demencia en Ciudad
Juérez, México se relacionan con el entorno externo construido y cémo disefiar vecindarios amigables. Diez
ancianos en la etapa de demencia leve a moderada fueron entrevistados. Se les pregunt6 sobre su movimiento,
experiencia y contacto con el entorno externo construido dentro de sus vecindarios. También se llevd a cabo una
evaluacién del entorno construido de los vecindarios de los 10 participantes en forma de auditorias en el sitio.
Las caracteristicas del entorno construido externo se evaluaron y midieron utilizando la lista de verificacion de
caracteristicas de vecindad amigables con demencia propuesta por Mitchell y Burton. Los hallazgos
preliminares generan recomendaciones de disefio para profesionales como planificadores urbanos, arquitectos,
disefiadores e ingenieros en la creacion de vecindarios amigables con la demencia que son beneficiosos y
mejoran la buena calidad de vida de las personas mayores que viven con demencia.

Palabras clave: Envejecimiento, Demencia, Vivienda amigable

ENVEJECIMIENTO Y DEMENCIA

El envejecimiento es un fenémeno global predice que crezca a casi 2 mil millones
y el nimero de personas mayores (mas de para 2050 (OMS, 2015).

60 aflos) ha estado incrementando
draméaticamente. Las predicciones de la
Organizacion Mundial de la Salud joven, pero el cambio en la piramide

muestran qlljedeoll nurgelro de dadultos poblacional llevara a un rapido incremento
mayores — alrededor — def mundo  se de la poblacion mayor. EI censo

ln’cremer(ljtara de manerad a;celerada. 5(; poblacional de México de 2010 y la
NUMETo de personas con edad mayor a encuesta “intercensual” de 2015 revelaron

afios era de 900 millones en 2015 y se que Ciudad Juarez tiene una poblacion de

México es conocido por ser una
nacién con una gran poblacién de gente
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alrededor de 1.4 millones de personas y
15.1% (alrededor de 210,000 personas)
tienen 60 afos o mas (IMIP, 2017). Las
predicciones han mostrado que para el afio
2050 habrd mas personas mayores de 60
afios 0 mas, que nifios y nifias (Cervantes,
2013).

Sin embargo, a medida que la
gente envejece, es natural experimentar
problemas de salud y debilidad, asi como
disminucion en la movilidad y conciencia
(Mitchell et al., 2007). Una de las
enfermedades mas comunes que afecta a
las personas mayores es la demencia. Las
probabilidades de desarrollar demencia se
multiplican con la edad (Alzheimer’s
Society, 2004). La demencia es una
enfermedad caracterizada por una pérdida
progresiva de funcién intelectual vy
cognitiva, que a la larga deteriora las
habilidades funcionales diarias (Sloane et
al., 2002). Demencia es un término general
que indica cambios en la funcién cognitiva
que resultan de un rango de desérdenes

cerebrales especificos, usualmente
progresivos e irreversibles (Sloane et al.,
2002). La enfermedad de Alzheimer es el
tipo mas comudn de demencia que afecta a
las personas mayores (Gutiérrez-Robledo
& Arrieta-Cruz, 2015).

La enfermedad de Alzheimer
emergié como problema de salud publica
en México como una de las enfermedades
mas comunes que afectan a las personas
mayores. De acuerdo al Instituto Nacional
de Geriatria (2014) la distribucion por
edades de mexicanos y mexicanas con
demencia es de un 4% en personas de 60
afios 0 menos; un 15% en personas cuya
edad se encuentra entre 65 y 74 afios, un
43% en personas de entre 75 y 84 afos y
un 38% entre quienes tienen 85 afios o
mas. La prevalencia de la enfermedad de
Alzheimer en las areas urbanas de México
es de 7.4% vy la incidencia de 27.3 por

DEMENCIAY ENTORNO CONSTRUIDO

La demencia es una enfermedad
incapacitante, por lo cual el entorno
construido juega un importante rol en
obstaculizar o promover la salud y la
calidad de vida de las personas mayores
con demencia (Burton et al., 2011).
Generalmente, el entorno construido esta
enfocado en las necesidades de la
poblacion méas joven; sin embargo, las
personas mayores con demencia tienen
necesidades de entorno especificas, como
resultado de su condicién fisica vy
psicoldgica (Alzheimer’s Society, 2004).
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personas/afios  (Alzheimer’s  Disease
International, 2012).
La mayoria de las personas

mayores con demencia en México vive en
su hogar, debido a que los centros de
asistencia son inadecuados para pacientes
con demencia ya que la cultura mexicana
es generalmente dirigida por la familia
(Cervantes, 2013).

Varios estudios han mostrado que
las personas mayores que sufren de
demencia generalmente prefieren
permanecer en sus hogares y vecindarios
durante la mayor cantidad de tiempo
posible (envejecer en el lugar). Las
investigaciones muestran que las personas
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mayores con demencia que envejecen en el
lugar tienden a lidiar mejor con los efectos
de la demencia como resultado de la
familiaridad con el hogar y el vecindario
(Fields et al., 2014).

El disefio del entorno fisico es
importante para proveer de un entorno
sano y seguro para personas con demencia,
con el fin de promover bienestar, calidad
de vida e independencia. Se trata de
modelar el entorno construido con el fin de
neutralizar  los  impedimentos  que
acompafian a la demencia (Dementia
Services Development Centre, 2012).

Estudios previos se han enfocado
mas en el disefio y la modificacion de la

construccion interna de los hogares de las
personas mayores con demencia. Mas
mejoras han sido realizadas para disefiar y
crear entornos amigables para personas
con demencia, pero el entorno externo
(entorno  externo  construido) como
lugares, calles y espacios también requiere
ser amigable para personas con demencia.
Antes del inicio de esta investigacion,
poca 0 ninguna investigacion habia sido
realizada en cuanto a los requerimientos
del entorno construido para las personas
mayores con demencia en México, ya que
se espera que éstas permanezcan en el
interior de sus viviendas por el resto de sus
vidas.

DISENO RESPETUOSO PARA PERSONAS CON DEMENCIA

Los entornos fisicos son parte de
los factores determinantes de la salud; el
disefio de nuestros entornos tiene un
impacto significativo en el bienestar y la
salud. EI concepto de un “entorno
amigable para las personas con demencia
puede ser definido como un sistema
cohesivo de soporte que reconoce las
experiencias de la persona con demencia y
provee de mejor manera asistencia para
que la persona pueda permanecer
involucrada en la vida diaria de manera
significativa” (Davis et al., 2009).

El disefio amigable para personas
con demencia es considerado una
contribucion humanitaria para reducir los
sintomas de la demencia. Debido a que los
sintomas de demencia pueden incluir
pérdida de memoria, desorientacion, juicio
empobrecido e impedimentos fisicos, es
importante asegurar que el entorno sea
accesible, comprensible, familiar,
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confortable, distintivo y seguro (Mitchell
& Burton, 2010). Para crear y disefiar un
entorno respetuoso para personas con
demencia, es importante considerar estos
seis principios de disefio:

Familiaridad: Las personas con demencia
usan y disfrutan de un entorno externo
construido que les es familiar con respecto
a su pasado. Este debe ayudarles a
mantener sus habilidades al ser capaces de
reconocer y comprenderlo (Mitchell &
Burton, 2010). Para hacer el entorno
externo familiar para las personas con
demencia, los edificios, el mobiliario
urbano, los espacios abiertos y las
caracteristicas arquitectonicas deben ser
disefiados para ser comprendidas por la
gente con demencia.

Comprensibilidad: Un entorno
comprensible ayudard a minimizar la
desorientacion 'y la posibilidad de
perderse. Es importante para las personas
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con demencia el ser capaces de identificar
el lugar en el que se encuentran en un
momento determinado, el lugar del que
vienen y al que se dirigen. Para hacer el
entorno externo comprensible para las
personas con demencia es necesario tener
calles que sigan un orden, por ejemplo de
avenidas principales a calles secundarias;
las calles deben ser cortas y bien
conectadas. Es importante también el tener
seflalamientos que sean claros y precisos
(sin ambigliedades), facilmente visibles e
informativos para guiar a las personas con
demencia a sus destinos.

Accesibilidad: Es importante para el
entorno externo construido el ser
facilmente accesible para las personas
mayores con demencia. Estas son débiles y
experimentan desorientacion fisica, por lo
tanto, requieren entornos accesibles que
reduzcan el estrés. Para que el entorno
externo sea facilmente accesible para
gente con demencia se requieren ciertas
caracteristicas  del  vecindario  en
consideracion. Algunas de las
caracteristicas mas importantes son el uso
de suelo mixto, facilidades y servicios
(bancos, centros de salud, supermercados,
transporte  publico) deben estar en
proximidad (de 5 a 10 minutos
caminando), tener banquetas anchas vy
parejas, cruces peatonales bien situados y
disponibilidad de bafios publicos.

Distintividad: Esto incluye el atractivo
visual del paisaje y el entorno externo
construido. La distintividad de éste ultimo
puede ayudar a gente con demencia a
reducir sentimientos como desorientacion,
enojo y ansiedad. El entorno externo
distintivo debe poseer caracteristicas como
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uso de suelo mixto, variacion en la
arquitectura y color de los -edificios,
espacios publicos de buena calidad y
presencia abundante de arboles, plantas,
flores y mobiliario urbano.

Confortabilidad: Las personas con
demencia deben ser capaces de usar y
disfrutar del entorno sin incomodidad
fisica o mental. Las personas con
demencia tienen dificultad para lidiar con
calles concurridas y ruidosas, asi como
con sefialamientos ambiguos. Para proveer
un entorno externo confortable el
vecindario debe tener espacios abiertos
bien estructurados, calles tranquilas,
banquetas bien pavimentadas y
estructuradas, sefialamiento preciso y
lugares de descanso adecuados (bancas
cubiertas con respaldos y reposabrazos).

Seguridad: Las personas con demencia
necesitan un entorno seguro que les
permita moverse y disfrutar del espacio.
Estas personas deben poder usar los
espacios externos sin el miedo a ser
dafadas, atacadas, o al riesgo de caer. Un
entorno externo construido para personas
mayores con demencia debe tener caminos
y banquetas limpias y sin obstrucciones,
los pasos peatonales deben contar con
semaforos sonoros. Las calles deben estar
bien pavimentadas con superficies lisas y
no deslizantes, desprovistas de ramas de
arboles colgantes o atorados. La
iluminacién adecuada en calles y caminos
(alumbrado publico) y la ausencia de
edificios y automoviles abandonados son
también muy importantes para crear un
ambiente externo propicio para personas
con demencia.
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METODOLOGIA

El principal objetivo de la
investigacion fue examinar como disefiar
vecindarios amigables con la gente con
demencia que ayudaran a las personas
mayores con este padecimiento en Ciudad
Juarez, México, a mejorar su bienestar y
calidad de vida. Los objetivos del estudio
fueron los siguientes: Examinar como las
personas mayores con demencia en Ciudad
Juarez se relacionan con su entorno
externo construido; determinar
caracteristicas de disefio que generan que
las personas mayores con demencia hagan
uso del entorno externo; y el presentar
guias clave para crear entornos externos
respetuosos con la gente con demencia
(vecindarios) en Ciudad Juérez.

El investigador  percibio la
necesidad de entrevistar a las personas
mayores con demencia para permitir un
entendimiento mas profundo y
comprensivo acerca de sus puntos de vista
y encuentros. Debido a la naturaleza
sensible del trabajo de investigacion,
muchas consideraciones éticas fueron
tomadas en cuenta para evitar una
violacion de derechos. Una aprobacion
ética fue requerida y otorgada por el
departamento de educacion y ética del
hospital del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS). Los mayores intereses
éticos fueron el consentimiento, la
confidencialidad y el proceso de
investigacion. (Schroter et al., 2006).

El reclutamiento de participantes
para el estudio de investigacion comenzé
con la aplicacion de pruebas para
determinar los niveles de demencia de los
potenciales participantes, la evaluacion de
su impedimento cognitiva y la elegibilidad
para el estudio. Con la ayuda de personal
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de neurologia se utilizaron el mini-examen
cognoscitivo (Mini-Mental State
Examination (MMSE-BV)) y la escala de
Hachinski. Diez personas mayores con
demencia leve 0 moderada fueron
identificadas. Las personas participantes
elegibles y aptas para el estudio fueron
contactadas via telefonica para hacer
arreglos. Las personas participantes
reclutadas fueron de 60 afios y mayores y
que vivian en su hogar (envejecer en el
lugar). El registro de personas mayores
con demencia para el estudio de
investigacion fue desafiante debido a
diversas razones como la cultura en
México de no revelar impedimentos
cognitivos y la naturaleza sobreprotectora
de las y los cuidadores (miembros de la
familia).

El proceso de consentimiento
informado y escrito fue utilizado para cada
participante. ElI consentimiento describid
el propdsito de la investigacion y la
metodologia utilizada, para quién fueron
recogidos los datos, qué tipo de preguntas
serian hechas a las personas participantes,
qué medidas serian tomadas para proteger
la confidencialidad de las personas
participantes, la duracién prevista del
estudio y el tiempo de compromiso, una
declaracion acerca de los beneficios
potenciales y riesgos para las personas
participantes y la firma del investigador y
las personas participantes (Schroter et al,
2006).

Las personas participantes también
fueron informadas de su facultad de
retirarse del estudio en cualquier momento
deseado sin repercusiones y que podrian
solicitar que cualquier o todos sus datos
fueran excluidos del estudio hasta un mes
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después de la entrevista. El consentimiento
también describié como los resultados del
estudio serian compartidos y difundidos a
las personas participantes. Para proteger el
anonimato de las personas participantes se
utilizaron identificadores unicos y los
nombres de las personas participantes
fueron removidos de las transcripciones.
El tamafio de la muestra de diez (10)
participantes ~ fue  considerada lo
suficientemente pequefia como para
brindar un entendimiento profundo para el
estudio de investigacion, ya que estudios
relacionados han mostrado que de 5 a 10
fuentes de datos han sido considerados
suficientes (Kuzel, 1999).

Se contactd6 a las personas
participantes cuyo consentimiento fue
otorgado 'y se acordaron tiempos
convenientes para las entrevistas. Las
personas participantes fueron entrevistadas
en sus hogares. Entrevistas
semiestructuradas y exhaustivas fueron
elegidas como el método mas apropiado
para la recoleccion de datos para este
estudio, ya que éste permite mayor
flexibilidad y entendimiento hacia asuntos
importantes (Creswell, 2007).

Las guias semiestructuradas que
proveyeron un marco para las entrevistas y
aseguraron cada entrevista fueron llevadas
a cabo mediante la misma serie de
preguntas. El entrevistador proporcioné un
breve contexto del estudio al inicio de la
entrevista para facilitar la compenetracion.
Las personas participantes  fueron
interrogadas acerca de su movimiento,
experiencia y contacto con el contorno
externo construido en sus vecindarios.
También fueron cuestionadas acerca de las
caracteristicas del entorno externo como la
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configuracion de las calles, la sefializacion
que permitiera orientarse facilmente, el
mobiliario urbano y las caracteristicas
arquitectonicas que afectaran positiva 0
negativamente el uso de su entorno
externo local. Estas entrevistas fueron
llevadas a cabo en presencia de sus
cuidadores (miembros de la familia) con el
fin de ayudar a clarificar alguna de la

informacion dada por las personas
participantes.
La evaluacion del entorno

construido fue llevada a cabo mediante
auditoria en el lugar. EIl principal objetivo
de la evaluacion fue el medir las
caracteristicas del entorno construido
dentro del micro-vecindario en el cual las
casas de las personas participantes estaban
localizadas. Para fines de esta
investigacion el micro-vecindario puede
ser descrito como los segmentos de calle
en un radio de 200 metros a partir de la
casa de la persona participante. Esto fue
influido por *the Revised Senior Walking
Environment Assessment Tool (SWEAT-
R).

Con base en la lista de
caracteristicas para un  vecindario
respetuoso con la persona con demencia
propuesta por Mitchell y Burton (2004),
las caracteristicas del entorno externo
construido evaluadas y medidas fueron:
uso del suelo, densidad, aspectos
estructurados del entorno como la
configuracion y patrén de las calles, la
seguridad personal y vial (condiciones de
las banquetas y el suelo, colocacion y
sefialamiento de pasos peatonales, areas de
descanso), familiaridad, comprensibilidad
y accesibilidad geografica (movilidad y
seflalamiento en el micro-vecindario).
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PERSONAS MAYORES CON DEMENCIA Y EL ENTORNO CONSTRUIDO EN
CIUDAD JUAREZ

Cuando las personas fueron
entrevistadas se descubrié que todas las
personas participantes prefieren
vecindarios de uso mixto, lo cual les da la
oportunidad de facil acceso a tiendas,
servicios, instalaciones comunitarias Yy
lugares de actividad. Todas las personas
participantes con demencia salieron
acompariadas de sus cuidadores (miembros
de la familia). Todas fueron de compras a
supermercados y centros comerciales;
visitaron cafés, restaurantes y
ocasionalmente asistieron a la iglesia. No
obstante, no todas las  personas
participantes visitan familiares o amigos y
amigas. Ninguna de las personas con
demencia hace uso del transporte publico o
maneja su  vehiculo. Todas eran
transportadas por familiares en vehiculos
privados a sus destinos. Esto, por lo tanto,
limita su interacciébn con el entorno
externo construido.

Mas aun, el investigador encontr6
que las personas mayores con demencia
evitan los espacios publicos ruidosos y
concurridos; prefieren lugares tranquilos
pero animados como tiendas, cafés y
parques. Durante la entrevista se les
preguntd a las personas participantes qué
tan seguro y atractivo perciben su
vecindario. Todas las personas sefialaron
sentirse muy incomodas caminando por
sus vecindarios. Mencionaron diversas
dificultades a las que se enfrentan cuando
estdn en el exterior. Algunas de éstas
incluyen banquetas en malas condiciones
asi como obstruccién en las mismas, piso
con pavimento desnivelado, lugares de
descanso inadecuados (bancas) y tréfico.
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Se hicieron preguntas adicionales acerca
de la capacidad de las personas
participantes para definir destinos vy
encontrar su camino en Su micro-
vecindario. Todas las personas
participantes mencionaron haber perdido
su camino en ciertas ocasiones. Las y los
cuidadores (familiares) presentes en la
entrevista confirmaron lo antes
mencionado.

La tabla 1 provee informacion
acerca de la evaluacién de calidad del

entorno  construido  (auditoria  del
vecindario) usando las caracteristicas de la
lista de vecindarios amigables con
pacientes con demencia. Segun las

auditorias de vecindario, solo 20% de los
vecindarios evaluados son familiares a las
personas mayores con demencia. Se
observo que el 80% de los vecindarios no
resultan familiares. Ninguno de los
vecindarios evaluados cumplio con el
principio de accesibilidad del disefio
amigable con pacientes con demencia.
30% de los vecindarios son distintivos ya
que la presencia de parques, arboles y
mobiliario urbano fue registrada. Un total
de 90% de los vecindarios en los cuales
viven las personas participantes resultan
incdmodos para las personas mayores con
demencia. Todos los  vecindarios
evaluados fueron calificados como
inseguros por las personas participantes ya
que las banquetas se encuentran obstruidas
y disparejas, el alumbrado publico es
inadecuado Yy los carriles para bicicletas y
patinaje no estdn separados de las
banquetas.
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Caracteriscas de vecindarios
amigables con personas con

Vecindarios evaluados de Cindad Juarez

informacién
destino)

visible que guie al

demencia 1 (2 (3 |4 [5 |6 |7 |8 |90 |1
Q

Ambiente Familiar (espacios

abiertos, mobiliario urbano, edificios v X |[X X X X |X X (X

rasgos  arquitectonicos que  son

comprensibles)

Entorno comprensible (calles bien

conectadas, sefialamiento preciso € X X X X X X (X X

Entorno Accessible

(uso de suelo muxto, facilidades vy
servicios en proxinudad, banguetas
amplias y parejas ¥ bafios publicos

urbano, variacion en el disefio v el
color de los edificios, espacios con
plantas v arboles)

accesibles)
Ambiente  Distintive  (espacios
publicos de calidad, mobiliario X |X X X [X X X

resbalosas v sin obstrucciones,
iluminacion adecuada ¥ pasos
peatonales con semaforos auditivos)

Entorno  Confortable (espacios

abiertos v banquetas bien X [X X X X |X |X X |X
estructuradas, lugares de descanso

(bancas), paradas de camiones

cerradas)

Entorno seguro (banguetas no

Tabla 1 Evaluacién del entorno construido

En el transcurso de la evaluacion
del entorno construido (auditoria del
vecindario), el investigador observé la
complejidad de la configuracién del
micro-vecindario, la cual es la mayor
causa de problemas al momento de
encontrar el camino por parte de las
personas participantes. La evaluacion de
calidad del entorno también revel6 que el
sefialamiento es muy ambiguo y confuso.
De igual forma hay ausencia de transporte
publico y bafios publicos en el micro-
vecindario donde las personas
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participantes viven, lo cual es importante
para permitir a las personas mayores con
demencia el uso del entorno externo. En
esencia, los hallazgos del estudio muestran
que los requisitos mas importantes para
que el entorno externo construido sea
amigable con las personas con demencia
(familiaridad, comprensibilidad,
accesibilidad, confortabilidad, seguridad y
distintividad) ~ son  inadecuados o0
inexistentes en todo el micro-vecindario
donde las personas participantes viven.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El trabajo de investigacion es un
trabajo preliminar en un area a la que es
dada poca o ninguna atencién en México y
América Latina en general. Entornos
externos construidos en los que la gente
mayor viviendo con demencia pueda
encontrar su camino facilmente, que sea
facilmente accesible, asi como facil de
entender y usar, ayudaran a que estos
adultos mayores mantengan una buena
calidad de vida mientras “envejecen en el
lugar”.

El trabajo de investigacion y los
resultados fueron enfocados en datos
obtenidos de una muestra de personas
mayores (de 60 afios 0 mas) con demencia
en Ciudad Juarez, México
proporcionalmente pequefia. Por lo tanto,
el tema o area de investigacion se
beneficiaria de mas investigacion para
mejorar la representacion de la muestra
que tenga mayor validez.

Hay diversas maneras de utilizar
los hallazgos de un trabajo de
investigacion completado. Por
consiguiente, es recomendado que el
equipo de planeacion empiece a considerar
disefios amigables con pacientes con
demencia, y para que esto ocurra, politicas
y leyes deben ser consideradas.

Disefiar vecindarios amigables con
pacientes con demencia es mas que
remodelar el entorno externo construido
para compensar los  impedimentos
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cognitivos causados por la demencia.
Involucra cambiar la forma en la que las
personas  mayores con  demencia
interactian con el entorno externo
construido en los vecindarios en los que
viven. Para mejorar el disefio del entorno
externo para personas mayores con
demencia, es imprescindible considerar los
principios de disefio importantes. Las
recomendaciones clave para cumplir con

estos requerimientos han sido
mencionadas anteriormente.
Las personas mayores con

demencia tienen el derecho a tener
entornos exteriores que sean Seguros,
propicios y disfrutables, y que ayuden a
mantener una buena calidad de vida. Los

rasgos Yy caracteristicas de disefio
mencionadas previamente deben ser
tomadas en consideracion por

profesionales en el &rea de planeacion
urbana, arquitectura, disefio e ingenieria,
con el fin de proveer entornos externos y
vecindarios amigables con las personas
con demencia que podrian beneficiar y
mejora la calidad de vida de las personas
con demencia. Los vecindarios amigables
con las personas con demencia no son para
ser disfrutados para personas con
demencia Unicamente, sino también por
todas las deméas personas. Ya es hora de
que las ciudades latinoamericanas
emprendan medidas para crear y hacer sus
entornos construidos amigables con las
personas con demencia.
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RESUMEN

Proposito: Identificar, explorar y conocer como se ha valorado la fragilidad en el adulto mayor con base a los
marcadores de fragilidad. Métodos: La blsqueda fue en las siguientes bases de datos: Medline, CINAHL, PubMed
y Proquest. Los términos de busqueda que se utilizaron fueron “Anciano fragil”, “envejecimiento”, “anciano”,
“discapacidad” y “fragilidad”, con sus traducciones en inglés y portugueés; estos fueron utilizados en combinacion.
Se eligieron 163 articulos, que fueron ingresados a una matriz de datos con 9 categorias. Se realizé analisis de los
articulos y estadistica descriptiva. Resultados: Se observé que la marcha y los criterios de Fried fueron los méas
utilizados con un 65.6% y 61.3% respectivamente. En cuanto a los 24 marcadores de fragilidad podemos mencionar
que el 73% de los articulos utilizaron uno o mas marcadores, y el de mayor prevalencia fue la marcha con un 90%,
seguido de la nutricion con un 14.4%. Conclusiones: es indispensable una definicién de fragilidad, en donde se
tomen como referencia los marcadores de fragilidad, para crear y validar un instrumento que mida la fragilidad de

manera completa y efectiva y pueda ser utilizado por los profesionales de la salud.

Palabras clave: fragilidad, anciano fragil, envejecimiento, anciano y discapacidad.

INTRODUCCION
La Organizacion de las Naciones Unidas habia una poblacién de 8, 338 835 de
(2012) pronostico que en el afio 2050, la Adultos Mayores (AM), para el 2010
poblacion mundial mayor de 60 afios aumenté a 10, 055 379 representando el
alcanzara el billon de personas. En México 9.1% de la poblacion total. Lo anterior se
el Instituto Nacional de Estadistica y debe al aumento de la esperanza de vida
Geografia (2013) reportd que en el 2005 (74.98 anos), en conjunto con la tasa global
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de natalidad (2.2 hijos) lo que sitia el
envejecimiento poblacional como un reto
econémico, social, cultural y de salud en
cada pais (United Nations Population Fund,
2012; United Nation Statistics Division,
2011; Consejo Nacional de Poblacion, 2013;
Leduc, s.f.).

Se estima que para el 2050 los cambios que
desarrollan los AM por el proceso de
envejecimiento, dejaran un incremento en el
nimero de AM con condiciones cronicas
severas y/o discapacidades, que demandaran
cuidados y seran dependientes, aumentando
en un 400 % su prevalencia con respecto a
las personas menores de 60 afios de edad
(Nufiez, 2013). De acuerdo con esta
estimacion y en un intento por especificar,
los distintos estados de dependencia que
ocasiona el deterioro funcional inherente al
proceso de envejecimiento, surgen los
términos "fragilidad" y "anciano fragil”
(Alonso, Sansd, Diaz-Canel, Carrasco &
Olivia, 2007).

El concepto fragilidad, nace en los afios 80,
en sus inicios, era utilizado para referirse al
AM que presentaba alguna discapacidad.
Pero no fue, hasta 1990 que aparece el
término en la revista Journal of American
Geriatrics  Society, desde entonces el
término fragilidad se utiliza para referirse a
la pérdida de autonomia del AM, algunos
sinbnimos que se utilizaban  fueron:
“vulnerable”, “debilitado”, *“incapaz” vy
“anciano dependiente” (Carlos et al, 2010;
Garcia & Martinez, 2012; D" hyver, 2009).

Garcia y Martinez (2012), describen el
término de fragilidad, como un sindrome
clinico biologico: ““estado en el que la
reserva fisioldgica esta disminuida, lo que
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conlleva asociado un aumento del riesgo de
incapacidad, perdida de la resistencia y
aumento de la vulnerabilidad”. Una de las
hipdtesis que ha intentado explicar como se
desarrolla el sindrome de fragilidad, es
realizada por Linda P. Fried en el 2001)
explica, que existen dos alteraciones
importantes en este proceso: 1) la
disminucion de las reservas fisioldgicas de
un AM y 2) las posibles enfermedades que
el AM presente.

Cuando la reserva fisiologica y la pérdida de
la resistencia disminuye ante una situacion
estresante, el AM desarrolla un sindrome
clinico inespecifico, comienza a presentar
pérdida inexplicable de peso, fatiga,
anorexia,  sarcopenia,  osteopenia Yy
alteraciones en la marcha, ocasionando en
él, caidas, incontinencia urinaria,
dependencia funcional, desnutricion,
agudizacién de enfermedades cronicas y
finalmente la muerte. La prevalencia de
fragilidad se ha calculado en adultos
mayores de 65 afios con un 10% y un 50%
en personas mayores de 85 afios, este grupo
tiene mayor tasa de ingresos a los servicios
de salud y mayor necesidad de cuidados a
largo plazo (D hyver, 2009; Morales, 2007;
Ramos & Rodriguez, 2004).

Precisamente por lo anterior, enfermeria
busca bajo su propia vision un modelo de
cuidado integral del AM fragil y reconoce
que con una deteccion y diagnostico
temprano de fragilidad, se pueden lograr
cambios positivos en el cuidado y proceso
de envejecimiento del AM, alargando el
tiempo, de presentacion de discapacidad
(Centro Nacional de Excelencia tecnoldgica
en Salud, 2011). EI AM que es considerado
frégil requiere de un cuidado
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transdisciplinario  efectivo,
promocién de su salud,
individual y familiar.

que incluya
crecimiento

En la actualidad, la falta de una definicién
estandarizada o de un modelo
universalmente aceptado que defina como
debe medirse la fragilidad, constituye un
obstaculo para la pronta deteccion de este
sindrome en los AM; en México, existen

propuestas de modelos e instrumentos para
medir y diagnosticar la fragilidad, tomados
de otros contextos, éstos también refieren
limitaciones para su aplicacion, situacion
que motiva para realizar esta revision
sistematica con el proposito de identificar,
explorar y conocer como se mide la
fragilidad en el AM.

METODOLOGIA

Se llevd a cabo una revision sistematica,
identificando como se mide la fragilidad en
el adulto mayor, la busqueda se realizé en 4
bases de datos (MEDLINE, CINAHL,
PubMed y ProQuest). Se utilizaron palabras
claves en idiomas espafiol, inglés y
portugues, los términos de busqueda fueron

“Anciano fragil”, “envejecimiento”,
“anciano”, *“discapacidad” y “fragilidad”
utilizados individualmente y en

combinaciéon, las  combinaciones  se
realizaron con la palabra fragilidad por
ejemplo: envejecimiento-fragilidad, anciano-
fragilidad y discapacidad-fragilidad,
conformando  combinaciones de dos
términos en los tres idiomas. “anciano
fragil”, “envejecimiento” y *“anciano” asi
como sus traducciones en inglés y portugués
se encuentran en los descriptores en ciencias
de la salud (DeCS).

Los articulos  fueron  seleccionados
utilizando los siguientes criterios de
elegibilidad: 1) articulos cientificos con
metodologia cualitativa y cuantitativa; 2)
que midan fragilidad en el adulto mayor; 3)
publicados en los ultimos 30 afos; 4)
disponibles en idioma espafiol, inglés y
portugués y; 5) texto completo, en conjunto
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con los filtros que establecian las bases de
datos por ejemplo: tipo de publicacion,
idioma, edad (mas de 60 afios), sexo (ambos
sexos). Se excluyeron cartas al editor, tesis,
tesinas, resimenes de  conferencias,
memorias y revisiones bibliogréficas.

La revision, clasificacion y sintesis de los
articulos seleccionados se realizd6 mediante
la elaboracion de una matriz de datos que
incluia nueve categorias: 1) autor; 2) afio; 3)
pais; 4) tipo de investigacién; 5) nombre del
instrumento que mide fragilidad; 6)
confiabilidad del instrumento; 7) nimero de
items; 8) valoracion nutricional; 9) tamafo
de la muestra y 10) marcadores de fragilidad

Esta Gltima categoria se divide en
marcadores  fisicos (capacidad de
autocuidado, marcha, estado cardiovascular,
continencia).  Marcadores  bioguimicos
(colesterol sérico, proteina fijadora de la
hormona del crecimiento, testosterona,
alblmina sérica, hormona luteinizante,
dehidroepiandrosterona [DHEA], cortisol,
marcadores de la inflamacion, interlukinas y

hemoglobina). Marcadores mentales
(pensamiento, memoria, depresion,
Afio 15, No 66



ansiedad) .Marcadores sociales (pobreza,
estado civil, existencia de cuidador).

El nimero de articulos encontrados fue de
21 352, de acuerdo al proposito de la
revision y aplicando los criterios de
elegibilidad se identificaron 11 611, al final
se incluyeron Gnicamente aquellos articulos
que hablaban de fragilidad, obteniendo un

(n= 21 352)

Articulos encontrados

l

Acordes con el objetivo de
la revisién (n=11611)

Articulos Incluidos (n=452) |

total de 452, de los cuales se eliminaron 289
articulos duplicados, restando un total de
163 articulos para de ellos realizar su
analisis (Figura 1). La presentacion de
resultados fue por medio de estadistica
descriptiva con apoyo del programa
estadistico SPSS ver. 20 y para el analisis de
contenido se utilizé el programa Excel.

Figura 1. Descripcion del proceso de seleccién de la
informacion recopilada mediante |la estrategia de
busqueda

Cinahl
(n=54)

Medline
(n=63)

PubMed
(n=163)

Proquest
(n=172)

Articulos Duplicados
(n=289)

|

Articulos Incluidos sin
duplicados (n= 163 )

Espafiol (0) H Ingles ( 162) H Portugués (1)

RESLTADOS

Los autores que destacaron en las
publicaciones fueron Linda P. Fried y Qian
Li Xue (3.4%) ambos con 12 articulos
publicados.

El afio de mayor publicacion fue el 2012
(19.6%), seguido del 2009 (17.8%) vy el
2011 (14.1%), en esta revision sistematica se
encontraron articulos que especifican como
se mide la fragilidad. Los paises con mayor
publicacion son EUA y Canada, en México
los articulos son escasos, evidenciando la
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falta de publicaciones que existe en nuestro
pais referente al tema, el 30.1%
correspondia a estudios de cohorte, sin
embargo el 30.7 % de los articulos no
especificaban el tipo de estudio, el idioma
que prevalecio de acuerdo a la estrategia de
basqueda fue el inglés, seguido por el
portugués con un bajo porcentaje y ninguno
en espariol.

El 21.5% de
instrumento

los articulos utilizaron un
especifico para medir la
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fragilidad, destacando el indice de fragilidad
(30.8%), el Indicador de Fragilidad de
Groningen (9.6%), el indicador holandés de
fragilidad Tilburs (5.8%), el cuestionario
postal Sherbrooke (3.8%) y la escala de
depresion geriatrica (3.8%), solo el 5.3% de
los instrumentos contaban con grado de
confiabilidad. Las Escalas de Depresion
Geriatrica, fueron los instrumentos con
mayor nimero de items.

La manera de medir la fragilidad
corresponde a: criterios de Fried en un
61.34%, Iindice de fragilidad (11.04 %),
marcha (10%) vy valoracion nutricional
(7.3%). Dentro de los marcadores fisicos,
mentales y sociales validados de fragilidad

se encuentran la continencia, depresion y
cognicion (7.9%) En un menor porcentaje se
encuentra la CHS Escala, escala de indice de
fragilidad, escala de depresion geriatrica,
prueba de rendimiento fisico modificado,
cuestionario  postal ~ Sherbrooke, la
discapacidad funcional, las interleukinas, los
criterios de seleccion validados (0.61%) y el
cuestionario de actividad de Minnesota.

Es importante mencionar que el 73% de los
articulos utilizaron 1 o mas marcadores
validados de fragilidad, siendo la marcha el
méas utilizado (61.3), seguido de la
valoracion nutricional (11.04%) vy los
marcadores mentales (7.9%), los marcadores
bioquimicos solo aparecieron con un 1.2%.

DICUSION

Esta revision sistematica, muestra un
panorama general de los instrumentos y
estrategias que se utilizan para medir la
fragilidad en el AM, algunos coinciden en
ser instrumentos validados y confiables pero
otros carecen de Alfa de Cronbach, estas
estrategias 0 instrumentos han sido
desarrollados desde 1990, facilita una vision
general de la medicion actual de la fragilidad
para fines de investigacion, en donde
podemos analizar no sélo métodos de
medicion, sino también las particularidades
de esas mediciones, identifica las areas de
oportunidad del profesional de enfermeria al
momento de medir la fragilidad.

Fue hasta el afio de 1998 cuando aparecid
una publicacion que especificaba como se
media la fragilidad, los articulos anteriores a
ese afo, hacian referencia al concepto y
buscaban una definicion propia de
fragilidad. Es importante mencionar que la
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mayoria de los estudios son de cohorte, con
intervalos de 2 hasta 10 afios, por lo que,
podemos deducir que el 2008 y el 2012,
fueron los afios en los que la mayoria de
esos estudios culminaron, pues destacan
como los afios con mayor ndmero de
publicaciones.

México sélo publico un 2.5% del total de los
articulos y éstos se encontraron en idioma
inglés, si consideramos que no existieron
publicaciones en idioma espafiol y
recordamos que se estima que en el 2050
habra un incremento significativo en el
nimero de adultos mayores en condiciones
cronicas severas y/o discapacidades (Nufiez,
2013), es importante que los profesionales
de la salud en México, especificamente los
profesionales de enfermeria, decidan
incursionar en el estudio de fragilidad para
poder implementar programas de deteccion
oportuna de fragilidad en los AM.
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Un resultado significativo que coincide con
una revision sistematica encontrada sobre
instrumentos que miden fragilidad (De
Vries, Staal, van Ravensberg, Hobbelen &
Olde, 2011), fue que aln no existe una
definicion propia de fragilidad. Al no existir
una definicion especifica, la medicién de
fragilidad se vuelve subjetiva, y dependiente
de las posibilidades y criterios de cada
investigador, también puede provocar sesgo
en el proceso de elegibilidad de las
muestras, pues las caracteristicas del AM
fragil, seguirdn dependiendo solamente del
criterio del investigador, existiendo alta
variabilidad en las muestras de diferentes
investigaciones.

Dentro de la revision sistematica de
instrumentos que miden fragilidad (De
Vries, Staal, van Ravensberg, Hobbelen &
Olde, 2011), se menciona de manera
detallada cuales son los instrumentos
mejores y actuales para medir la fragilidad
del AM, si ya existe un articulo que
especifica cual es el instrumento mejor
validado para medir la fragilidad, es
importante que algunos investigadores
utilicen bajo su criterio instrumentos
validados y con alta confiabilidad, es por
ello que al realizar una investigacion en
donde el interés sea medir la fragilidad se
realice una exhaustiva busqueda literaria,
para seleccionar el mejor instrumento que se
aplique a las necesidades del investigador y
tenga un mayor impacto y validez.

Muestra de lo anterior observamos que
varios autores utilizan diversos instrumentos
en combinacion, pero aun asi, no logran
medir la fragilidad de manera holistica,
siguen creyendo que la fragilidad es
dependiente del estado motriz (Brown,

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2018

50

Sinacore, Binder & Kohrt, 2000), cuando
ahora sabemos que la fragilidad incluye
factores fisicos, bioquimicos, mentales y
sociales (D hyver, 2009), conocidos como
los marcadores validados de la fragilidad,
los cuales (a excepcion de la marcha)
cuentan con una minima presencia en los
articulos revisados.

Si fueran evaluados estos marcadores,
especialmente los bioquimicos, permitirian
obtener un diagnoéstico fiable de manera
precoz y oportuno ya que los marcadores
bioquimicos se refieren a variables duras,
mostrando de manera real y objetiva el
estado de fragilidad, permitiendo asi
implementar medidas preventivas efectivas
y de manera personalizada, situacién que
favoreceria de manera importante en el area
hospitalaria, con un descenso de la
morbilidad en el AM.

Dentro de las publicaciones encontradas, la
mayoria relacionan la fragilidad, con el
sindrome de fragilidad, definido por la
geriatra estadounidense Linda P. Fried, éstos
cuentan con 5 criterios para catalogar a un
adulto mayor como fréagil y a pesar de que
existen estos criterios establecidos y son los
mas utilizados por los investigadores, se
distingue que el proceso de medicion no se
realiza con los instrumentos establecidos,
asimismo las eleccién de la muestra y la
recoleccion de datos no es probabilistica,
por ejemplo: en algunos articulos, la fuerza
muscular no se evalué con un dinamémetro,
sino que se hizo por medio de una prueba
fisica y en algunos casos por auto-informe;
en otros estudios, la distancia recorrida para
evaluar la marcha fue elegida a conveniencia
del investigador.
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Lo anterior mencionado tiene que ver con
las caracteristicas, ventajas y desventajas de
las estrategias e instrumentos utilizados para
medir fragilidad, el indice de fragilidad es
uno de los mas utilizados ya que agrega a su
evaluacion, una lista de patologias comunes
en el AM, tratando de complementar la
valoracion y analizando su relacion de la
comorbilidad con el AM frégil, pero a su
vez cada investigador incluye las patologias
que considera necesarias, esta lista puede
variar de 30 a 70 déficits. En un menor
porcentaje, estuvieron los estudios en donde
la fragilidad se midié6 de manera muy
austera, al realizarla solo por algin
cuestionario, o una actividad fisica.

Se puede observar que existen variadas
formas, estrategias e instrumentos de medir

fragilidad en el AM, cada uno se utiliza
dependiendo del objetivo que se busca en el
estudio y prevalece la preferencia por los
criterios de Fried, aungue no se utilice un
método estandarizado para su aplicacion, es
importante mencionar que para la seleccion
de los participantes, el instrumento que se
aplica, en ocasiones se elige por el contexto
donde se aplicara la investigacion
(hospitalario o comunidad) y algunos no
miden en conjunto la fragilidad en el AM.
Pocos estudios aluden los factores mentales,
psicoldgicos y sociales, dimensiones que
también son determinantes en el avance de
la fragilidad del AM y es por ello que se
recomienda su integracion dentro de las
valoraciones de fragilidad.

CONCLUSIONES

Es preciso que se obtenga una definicion de
fragilidad, que incluya todos los factores que
la modifican, en donde se puede tomar como
referencia los marcadores de fragilidad
(fisicos, bioguimicos, mentales y sociales),
para unificar criterios, crear y validar un
instrumento que mida fragilidad de manera
integral y efectiva, logrando obtener
informacién fiable para la prevencion de
fragilidad en el AM de manera
individualizada.

De igual forma los profesionales de
la salud en Meéxico, especialmente los
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integrantes del gremio de enfermeria han
adquirido un compromiso para incrementar
la investigacion en todas las areas de accion
del cuidado. Por ello deberian comenzar a
involucrarse en investigaciones referentes a
fragilidad en él AM, no solo para disminuir
la morbilidad, sino para que México figure
entre los paises que por medio de la
investigacion, intentan hacer aportaciones
para contrarrestar esta problematica de salud
mundial, manteniendo el interés por el
desarrollo  profesional basado en la
investigacion continua.
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RESUMEN

Se analiza el caso de la localidad de San Miguel de Allende, cuyas claves de comprension
residen en dos de sus principales atributos: el alto valor de su patrimonio edificado y su potencial
migratorio. Decodificar ambas claves, se hace imprescindible para la comprension de procesos
de gentrificacion, cuyas caracteristicas resultan muy propias y distintivas de esta localidad, si las
comparamos con otras centralidades patrimoniales del mismo estado. En el caso de estudio, los
turistas dejan de ser flotantes o temporales y se convierten en residentes (inmigrantes),
conformando una nueva clase social, cuyo impacto en el entorno local, tanto social como
construido, resulta interesante de analizar.

Palabras clave: Gentrificacion, Turismo, Migracion

Introduccion

Actualmente la promocion del turismo cultural es, entre otros, uno de los factores determinantes
para la renovacion de los centros historicos de valor patrimonial. La actividad turistica demanda
un conjunto de servicios y equipamientos, como asi también la puesta en valor del patrimonio
edificado. La emergencia de nuevos actores (turistas) con cuotas diferenciales de poder
(mayores), exacerba la disputa por la apropiacion social del espacio urbano; disputa ésta, que con
frecuencia impone la presencia de aquellos actores mejor posicionados y el desplazamiento de
los residentes de menores recursos. Sin embargo, la emergencia del turismo no explica por si
solo estos procesos de renovacion urbana en una centralidad histérica. En tal sentido, la
dindmica urbana del centro historico de San Miguel de Allende, sugiere un tipo de
gentrificacién particular que podriamos denominar gentrificacion migratoria, en cuyo
proceso, participan los turistas extranjeros, devenidos en residentes privilegiados de la
ciudad. El signo (positivo/negativo) del impacto de estos procesos, estd estrechamente
ligado al nivel de concentracién de extranjeros residentes en la localidad, como asi también
a las caracteristicas que asume la convivencia entre locales e inmigrados.
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Para el abordaje del problema planteado, se proponen dos vertientes de entrada: desde la
cuestion territorial y fisica del entorno construido, y desde la cuestion social en un contexto de
identidades plurales. En este Gltimo caso, resulta importante identificar las estrategias de
integracion al medio local, por parte del grupo de residentes extranjeros, como asi también,
indagar en la percepcion que el residente local tiene en relacién a la comunidad inmigrante.

En las paginas siguientes, se presentan selectivamente los constructos tedricos y
conceptuales para la discusion del problema planteado, para continuar, a partir del analisis
documental de los antecedentes, con la descripcion del caso de estudio.

Aproximaciones tedrica y conceptual

Centralidad patrimonial. En el contexto del
presente articulo, la nocion de centralidad
estd planteada en un sentido relacional y es
relativa al resto de la estructura urbana. Una
centralidad urbana es aquella centralidad
con un nivel importante de concentracion de
las funciones centrales (comercios, servicios
y equipamientos, entre otros). Ahora bien,
en este contexto, una centralidad
patrimonial es una centralidad urbana con
un alto valor de antigiiedad. Tal condicion
reside en su especificidad histérica dotada
de un sentido social particular que trasciende
el conjunto de sus monumentos.

Patrimonio. La invencion  del
patrimonio en nuestra region ha estado
asociada a la emergencia de necesidades
especificas en dos momentos histdricos
claves (Delgadillo, 2015). En un primer
momento el interés por el patrimonio
construido, surge a partir de los procesos de
descolonizacion. Una vez independientes de
la corona, las nuevas republicas se lanzan a
la construccion de sus  respectivas
identidades nacionales, de las cuales dan fe
el conjunto de sitios y monumentos
histéricos, que relatan la historia de
conquistadores 'y conquistados. En un
segundo momento (actual) el interés por la
conservacion se orienta a la necesidad de
promover el patrimonio para el turismo
internacional a gran escala como valor de
cambio para su explotacion comercial. Esos
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dos momentos identificados por Delgadillo,
ejemplifican como el valor que se le asigna
al patrimonio y a la necesidad de su
conservacion, responde a intereses de
diversa naturaleza que estdn marcados, no
solo por el lugar (espacio), sino también por
su determinismo historico (tiempo).

Patrimonio cultural. El concepto de
patrimonio cultural, ha sido enunciado por
un nutrido grupo de expertos de diversas
disciplinas. Para comenzar, Fernando
Carrion (2013) afirma que, el monumento
no esta asociado a los atributos estilisticos
de la obra de arte, los cuales sugieren
politicas  publicas limitadas a la
conservacion y proteccién del patrimonio.
Un conocimiento mas  ampliamente
comprensivo de lo patrimonial, trasciende lo
fisico espacial, para considerar aspectos
relacionados a su capacidad de emision
simbolica. No sélo nos referimos al
patrimonio cultural y natural, sino también,
al patrimonio intangible, a fin de otorgar
reconocimiento a la diversidad de
manifestaciones culturales. Garcia Canclini
(1993) retoma el concepto de capital
cultural enunciado por (Bordeau, 1979),
para referirse al patrimonio cultural como un
recurso no renovable. La definicion es de
caracter instrumental, y como tal, de un bien
destinado a fines, que requiere ser utilizado
para garantizar su conservacién. En la
misma linea argumental Harvey (2012)
desarrolla el concepto de capital simbdlico
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colectivo, entendido como el conjunto de
practicas culturales historicamente
constituidas con caracteristicas
medioambientales especiales propias de un
entorno construido, social y cultural. Ellas se
manifiestan, no solo en su realidad material,
sino también discursiva, basadas en
narrativas e interpretaciones de memorias
colectivas. El poder de atraccion de este
capital simbolico, constituye las marcas de
distincion y singularidades no reproducibles
que distingue a cada uno de estos conjuntos.
Aqui, la cuestion fundamental planteada por
el autor reside en determinar qué sectores de
la poblacion se van a beneficiar de ese
capital simbdlico colectivo al que todos han
contribuido (Harvey, 2012). La produccion
popular de bienes comunes urbanos con su
capital simbdlico acumulado son con
frecuencia apropiados no sélo por los
promotores inmobiliarios, sino por el sector

turistico a través de dinamicas de
gentrificacién, cuya naturaleza selectiva
produce intensas disputas territoriales

devenidas de la accién ciudadana.

Turismo cultural. El turismo cultural
es un tipo de turismo orientado al consumo
de cultura por parte de los visitantes. La
cultura es comprendida como el conjunto de
creencias, valores y estilos de vida de las
personas en su existencia cotidiana. Esta
tendencia de consumo turistico es reciente y
se encuentra en plena expansion. El turista
cultural es selectivo y se caracteriza, no so6lo
por el interés de conocer los monumentos y
sitios patrimoniales, sino también, por
impregnarse de la cultura de destino. La
degustacion de la comida local, la
experiencia existencial del espacio publico
compartido, el clima popular son, entre
otros, algunos de sus placeres.

En México, una de las modalidades
de estancia del turista, se caracteriza por la
decision de reemplazar la habitacion del
hotel, por una residencia temporal en el pais.
Esta modalidad, denominada de segundas
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residencias, permite al turista procedente del
extranjero, vivir temporalmente, tanto en
México, como en su pais de origen.
Caracterizan esta modalidad, tanto el
turismo de playa como el turismo cultural.
En este dltimo caso, el turista atraido por el
ambiente local urbano, renta o compra una
vivienda en el pais de destino, la cual se
localiza, si no al interior, en las cercanias de
enclaves patrimoniales. Este tipo de turismo
tiene determinantes sociales y econdmicos
distintivos. Se trata mayoritariamente, de los
denominados baby boomers
norteamericanos, representados por un
segmento de poblacion de la tercera edad,
transitando la etapa no productiva de la vida
(ubilados 'y pensionados). En tales
circunstancias, eligen un lugar para residir,
que ofrezca condiciones de calidad de vida
comparativamente mas convenientes que
aquellas de sus lugares de origen. En
términos econdémicos, la residencia que
adquieren en México, resulta mas barata, si
tenemos en cuenta la tasa de cambio
imperante entre la moneda mexicana y la
norteamericana, como asi también, un costo
de vida significativamente menor, habida
cuenta del mayor poder adquisitivo del
dolar. Este tipo de turismo no es aleatorio
sino, que se relaciona con el conocimiento
previo y la experiencia del turista en la
region de destino. Dicha experiencia, se
sustenta en una cultura migratoria
consolidada entre México y Estados, cuyos
flujos se constatan de manera creciente, en
ambos sentidos. Residir en viviendas
tradicionales de arquitectura vernacula,
emplazadas en entornos urbanos de gran
valor patrimonial, constituye un atractivo
suficiente para el desarrollo de una nueva
forma de turismo residencial (Enriquez y
Méndez, 2012).

Gentrificacion. Neil Smith (1996),
desarrolla la teoria de la gentrificacion,
como parte de lo que denomina el
“urbanismo revanchista” de fin de siglo,
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orientado a una recuperacion del centro de la
ciudad por las clases altas anglosajonas. Se
trata, de una reconstruccion clasista del
paisaje del centro urbano. La movilidad de
habitantes y la puesta en valor de zonas de
bajo costo adquisitivo son los dos aspectos
involucrados en el fendmeno de Ila
gentrificacién. En estos procesos, por un
lado, son expulsadas las poblaciones de
bajos recursos que habitan el centro de la
ciudad y por otro, nuevas poblaciones mejor
posicionadas regresan al centro, estimulados
por una nueva valoracion de la cultura
urbana.

Sin  embargo, algunos autores
(Casgrain 'y Janoshka, 2013, Coulomb,
2014) coinciden en que esta acepcion del
término, propia de paises anglosajones y
europeos, debe ser contrastada criticamente
con la realidad de las ciudades
latinoamericanas, a fin de evaluar la
pertinencia de su aplicacion para el analisis
de otras realidades, cuya complejidad
requiere ampliar sus confines conceptuales.

El turismo, en su nueva condicion de
agente gentrificador, expulsa de manera
creciente y sistematica a su poblacion
residente. A diferencia de la gentrificacion
entendida como proceso de sustitucion de
una clase social por otra (Smith, 1996), el
turista se caracteriza por su condicién
flotante, y en tal sentido, no sélo expulsa a
la poblacion residente, sino que, no la
sustituye. Ello es asi, porque las actividades
del turista, habida cuenta de: a. la
temporalidad de su residencia, y b. la
naturaleza de sus précticas, no construye
capital social.

Turismo y capital social. La
condicion visitante del turista le impide en la
mayoria de los casos, establecer relaciones
de largo alcance, y en tal sentido, su
residencia provisoria resulta insuficiente
para la construccion de redes permanentes
que generen confianza social. Queda claro
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que, la disposicion del turista a establecer
practicas sociales duraderas, es escasa,
habida cuenta de su permanencia efimera en
el lugar.

Para una posible explicacion del
perfil del turista como actor social, nos
apoyaremos en la teoria del capital social.
Uno de sus principales exponentes,
Alessandro Pizzorno (2003) indaga sobre la
naturaleza de las acciones sociales que
construyen capital social y para ello precisa
los rasgos que las distinguen de otras
acciones sociales. Comienza por excluir los
tipos de relaciones sociales que obviamente
no pueden constituir capital social,
analizando lo que tienen en comun. No lo
son, nos dice, las relaciones de intercambio,
las de mero encuentro entre personas que no
contindan su relacion, ni las de hostilidad,
explotacion o conflictivas en general. Son
sus rasgos distintivos, que no necesitan ser
reconocidas por la identidad del otro, o que

intentan anular la identidad del otro
(Pizzorno, 2003). En consecuencia son
portadoras de capital social aquellas

relaciones en las que es posible que la
identidad mas o menos duradera de los
participantes sea reconocida, y que ademas
imaginen  formas de solidaridad o
reciprocidad. En este contexto explicativo
queda claro que, las relaciones de nuestro
protagonista principal, el turista, rednen las
dos primeras condiciones que le impiden
generar capital social: relaciones de
intercambio y de mero encuentro entre
personas que no contindan su relacién, y en
tal sentido, no estdn determinadas por el
reconocimiento de la identidad de los
actores que participan en la interaccion.

Procesos migratorios. Un sistema
migratorio se podria definir como ”(...) dos
0 mas lugares (paises) unidos por flujos y
contraflujos de gente. Dentro de estos
sistemas el comercio, las relaciones de tipo
politico u otras, asi como las relaciones
estrictamente coloniales crean las bases que
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dan origen y direccion a los fendmenos
migratorios (Martinez Veiga, 2000).

La intensidad  migratoria  se
manifiesta en el volumen de los flujos
migratorios, s6lo viables a partir de una
cultura migratoria consolidada, construida
mediante redes sociales y familiares de largo
arraigo en Estados Unidos. Sin embargo, los
procesos migratorios no son homogéneos y
en ellos se distinguen diversos patrones de
movilidad relacionados con: la frecuencia, la
temporalidad y el alcance (ndimero de
miembros de la familia que emigra).

El proceso migratorio resulta de las
desigualdades socio espaciales que se

San Miguel de Allende

A nivel de municipal, San Miguel de
Allende refleja la misma situacion de
crecimiento desequilibrado propio de otras
regiones de Guanajuato y del pais. Una alta
concentracion de poblacion en areas
urbanas, sustenta su economia, en
actividades terciarias orientadas al comercio
y servicios turisticos. En contraste, una gran
dispersion de poblacién en localidades
rurales menores a los 2.500 habitantes, son
expulsoras de poblacién hacia Estados
Unidos (Flores Pacheco et al., 2016).

En la ciudad de San Miguel de
Allende identificamos dos cualidades
destacables. Por una parte, la calidad de su
patrimonio edificado, atributo que le
merecid en el afio 2010, el titulo de Ciudad
Patrimonio Mundial, mismo que incluye al
Santuario de Atotonilco. Por la otra, su
potencial migratorio, evidenciado en una
importante poblacion de extranjeros de
mediana edad, que residen actualmente en la
ciudad. Abordaremos cada una de estas
claves en forma desagregada.
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reproducen en forma constante, expresa
Martinez Veiga (2000). EI desarrollo
capitalista desplaza a la gente de sus
sistemas tradicionales de vida hacia destinos
diferentes de su lugar de origen,
estableciendo dinamicas circulares,
interdependientes y complejas donde se
juntan los sistemas sociales de origen y de
destino, como es el caso de las comunidades
transnacionales que aqui nos ocupa. La
inmigracion  extranjera  transforma la
realidad socio espacial de la localidad de
acogida, ya que introduce diversidad social,
cultural, étnica, entre otras, en la vida
cotidiana.

: claves para su comprension
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La cuestion territorial: el Centro Historico

El Centro Historico de San Miguel de
Allende, destaca por la calidad y densidad
de su patrimonio edificado, representado
por un importante acervo de arquitectura
virreinal. Las calles empedradas y plazas de
la ciudad colonial, celebran actividades
artisticas y culturales, las cuales infunden un
ambiente urbano grato y especial. Todo ello,
le ha valido el reconocimiento de uno de los
destinos turisticos méas relevantes a nivel
estatal y regional.

La necesidad de reconfigurar en forma
constante la delimitacion de los centros
historicos se ha dado en dos sentidos
diferentes: a la luz de la ampliacién de los
confines conceptuales de patrimonio, que
hace posible se definan e incorporen nuevas
tipologias patrimoniales (cultural/natural,
tangible/intangible); como asi también, a
través de la ampliacion constante de cada
uno de sus catalogos, que incorpora nuevos
monumentos consagrados con el paso del
tiempo. En tal contexto, el Centro Historico
de San Miguel de Allende ha sido
sucesivamente delimitado, en funcion de la
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ampliacion creciente del catdlogo de
monumentos del centro a la periferia y en
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conformidad con la densidad del patrimonio
edificado (Fig. 1).
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Figura 1. Zona de Monumentos Historicos, asi como la comprendida en la Declaratoria de Patrimonio
Mundial Fuente: Reglamento del Codigo Territorial del Municipio de San Miguel de Allende, Gto.

En 1982 se delimitan dos perimetros, a saber:

v Perimetro A, donde se encuentra la mayor parte de los monumentos catalogados.

v’ Perimetros B1 y B2, donde el nimero y densidad de monumentos catalogados son menores,
considerandose como zona de transicion o amortiguamiento.

v Perimetro C que es principalmente una zona de transicion y amortiguamiento entre las
fracciones A y B decretadas como Zona de Monumentos Historicos y el resto de la ciudad.

v Perimetro D corresponde al area del parque Benito Judrez, por representar un area de valor
ambiental y sociocultural importante dentro de la ciudad.

En tal sentido, Mestre Marti y Castillo
Mena (2017), expresan la necesidad de
trascender los limites administrativos que
definen el contorno de una centralidad, para
desarrollar una vision integral de la ciudad, a
cuya estructura pertenece, como asi también,
hacer funcionales y compatibles el conjunto
de recursos orientados a un mismo fin
(Mestre Marti et al., 2017).

Numerosos planes de conservacion se
han implementado desde entonces: (Plan
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parcial (1997), Plan de Desarrollo Turistico
(2003), Plan de ordenamiento territorial de
poblacion (1998-2000) y Plan Parcial del
CH de SMA (2003), orientados en su
mayoria a una vision conservacionista del
patrimonio edificado, sin considerar el valor
de su capital simbdlico colectivo (Harvey,
2012), es decir, el conjunto de practicas
sociales historicamente constituidas, que le
dan sentido y le confieren atributo de
ciudad, dentro de la ciudad en su conjunto.
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La cuestion social: el potencial migratorio

Segun el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2015), los estados que registran mayor
indice de intensidad migratoria son cuatro y pertenecen a la region tradicionalmente expulsora de
migrantes a ese pais: Zacatecas (4.422), Guanajuato (3.891), Michoacan (3.868) y Nayarit
(3.370). Sin embargo, en el estado de Guanajuato, se registraron 18.359 extranjeros en el afio
2000, poblacion que se incremento a 39.207 en 2010 (Fig. 2).
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Figura 2. indice de Migracion 2010. Fuente: elaboracion propia en
base a datos de Consejo Nacional de Poblacién CONAPO 2015

La cantidad de extranjeros se duplico
en una década, segun datos del Instituto
Nacional de Migracion. Esta tendencia
creciente promete acentuarse en los
proximos afios con la llegada de empresas
trasnacionales del clister automotriz que
tiende a consolidarse en el Bajio,
principalmente de Estados Unidos, Japon,
Alemania e Italia.

Ahora bien, el Estado de Guanajuato
se caracteriza por importantes corrientes
migratorias de doble sentido. Por un lado,
expulsa poblacion local hacia Estados
Unidos, a la vez que ingresan en su territorio
grupos de inmigrantes extranjeros de origen
estadounidense y canadiense
mayoritariamente.

A nivel municipal San Miguel de
Allende, acusa intensidad migratoria en los
dos sentidos sefialados. Por un lado, expulsa
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de manera creciente la poblacion que habita
en localidades dispersas de poblacién rural o
desocupada, hacia Estados Unidos en busca
de oportunidades laborales que ofrezcan
mejores ingresos. Esta dindmica crea un
mercado de la tierra donde predomina la
poca regulacion 'y la especulacion
inmobiliaria, con marcados contrastes entre
el crecimiento inmobiliario aledafio a la
cabecera y el desarrollo de las localidades en
el resto del municipio. Por otro lado, San
Miguel de Allende es uno de los municipios
en el pais que concentra mayor nimero de
extranjeros, quienes eligen mayoritariamente
residir en su Centro Historico. Actualmente,
la localidad tiene una poblacién de 160.000
habitantes, de los cuales 13.000 (8.12 %)
son de origen extranjero, principalmente de
Canada y Estados Unidos, ademas de
algunos italianos, suizos, ingleses, franceses,
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entre otros; y en su mayoria son retirados, de
la generacion conocida como baby boomers
(hoy jubilados de la tercera edad). Se estima
que alrededor de 80% del Producto Interno
Bruto (PIB) de San Miguel de Allende

- b B ¥ A Y
# ¥ T
“'L"l AV Lok

depende del turismo, y de este
porcentaje, 50 % lo genera la comunidad
extranjera (figura 3).
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Figura 3. Comunidad extranjera en San Miguel de Allende. Fuente: http://.ciudadypoder.mx/

Si se analiza la evolucion de la relacion
entre los residentes locales y extranjeros en
las dltimas decadas, se advierte en
promedio, una tendencia creciente. Entre
1980/1990 el porcentaje de crecimiento de
ambos tipos de residentes es equivalente
(40%). Distinto es el caso de la década
siguiente (1990/2000), en que los residentes
locales crecen 37%, mientras que, el
porcentaje  de  residentes  extranjeros
disminuye 50%, marcando una relacién
inversa entre ambos grupos. La relacion se
invierte en la década 2000/2010, periodo en
que se registra un crecimiento inferior a 1%
de los residentes locales (practicamente se
mantiene), frente a 185% de crecimiento de
residentes extranjeros. La figura 4 da cuenta
de la evolucién de la relacion de ambos tipos
de residentes, aunque so6lo se registran datos
a partir de 1980.

Sin embargo, tal como expresaramos
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anteriormente,  tres  generaciones de
extranjeros llegaron a San Miguel de
Allende entre el siglo XX y XXI. Los
fendmenos  migratorios  (centrifugos 'y
centripetos) para el caso de San Miguel de
Allende, no parecen poder explicarse sélo
desde la teoria clasica de la migracion, la
cual afirma que, es el diferencial en salarios
entre paises receptores y emisores, asi como
la tendencia al equilibrio en los salarios a
partir de los procesos migratorios, la causa
que los motiva.

Para ello, es necesario introducir
otras variables que no son estrictamente
econdmicas, tales como la “utilidad del
lugar” entendida como la atraccion que un
lugar o espacio ofrece para un individuo. En
ellas estan comprendidos aspectos como la
salud, la seguridad, el entorno urbano, etc.
Sin embargo, los desequilibrios existentes en
los mercados de trabajo en diferentes paises,
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determina las diferencias del poder
adquisitivo de los salarios, entre uno y otro
lugar, lo cual induce a los individuos a
tomar decisiones a emigrar a zonas con una

Residentes locales
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mayor utilidad. (...) la migracién rectifica
los desequilibrios salariales ” (Martinez
Veiga, 2000)

Residentes extranjeros
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Figura 4: Evolucion de la poblacion en San Miguel de Allende. Fuente:
elaboracion propia con datos de INEGI Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) e Instituto Nacional de Migracion (INM).

Los fendbmenos migratorios (centrifugos y
centripetos) para el caso de San Miguel de
Allende, no parecen poder explicarse s6lo
desde la teoria clasica de la migracién, la
cual afirma que, es el diferencial en salarios
entre paises receptores y emisores, asi como
la tendencia al equilibrio en los salarios a
partir de los procesos migratorios, la causa
que los motiva.

Para ello, es necesario introducir
otras variables que no son estrictamente
economicas, tales como la “utilidad del
lugar” entendida como la atraccién que un
lugar o espacio ofrece para un individuo. En
ellas estdn comprendidos aspectos como la
salud, la seguridad, el entorno urbano, etc.

Sin  embargo, los desequilibrios
existentes en los mercados de trabajo en
diferentes paises, determina las diferencias
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del poder adquisitivo de los salarios, entre
uno y otro lugar, lo cual induce a los
individuos a tomar decisiones a emigrar a
zonas con una mayor utilidad. (...) la
migracion  rectifica los  desequilibrios
salariales ” (Martinez Veiga, 2000).

Tres olas migratorias

En San Miguel de Allende, se identifican
tres olas migratorias correlativas y bien
diferenciadas por su  temporalidad,
motivaciones y composicion, a saber:

En los afios 40 del siglo XX, a partir
del programa Gil Bill, la ciudad de San
Miguel de Allende se convirtio en centro de
atraccion de  miles de  jovenes
norteamericanos y canadienses, dispuestos a
estudiar en el recientemente fundado
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Instituto Allende, escuela de arte de
prestigio internacional. Dicho programa de
becas, promovido por el gobierno de
Estados Unidos, fue asignado a los
veteranos de la Segunda Guerra Mundial y
la Guerra de Corea, para realizar estudios
técnicos y universitarios en el extranjero
(Flores Pacheco et al., 2016). Durante las
décadas, del 50 y 60 del siglo pasado, la
localidad se consolida como centro cultural
a partir de la presencia de connotadas
personalidades extranjeras y nacionales
vinculadas al arte y la cultura. A ellas, se
sumarian importantes iniciativas locales
orientadas a poner en valor el patrimonio
edificado (Ferro de la Sota, 2012).

Una segunda  generacion  de
extranjeros irrumpe a partir de los afios 80
del siglo pasado, integrada por jubilados e
inversionistas estadounidenses atraidos por
las condiciones favorables de un lugar
apacible, no solo para visitar, sino también,
para retirarse e invertir, esto ultimo, en
restaurantes, bienes inmuebles, hoteles,
entre otros. La década de los noventa,
caracterizada por el flujo de capitales
externos y la afluencia turistica, produce un
incremento poblacional, cambios en las
dindmicas  sociales 'y una  nueva
reconfiguracion del territorio urbano.
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En el presente siglo, la tercera ola de
extranjeros 'y la mas reciente, esta
representada por inversionistas privados,
cuya vocacion mercantil, es compartida por
un nutrido sector de mexicanos con recursos
econdémicos dispuestos para invertir en la
localidad. El impacto en la ocupacion
territorial, se manifiesta en fuertes
inversiones en infraestructura hacia Dolores
Hidalgo, donde abundan las tierras ejidales
con potencial agricola, ademas de que
existen mantos acuiferos de aguas termales,
atractivos para la inversion. El crecimiento
urbano de poblacion extranjera, excede los
limites de la centralidad histérica, para
expandirse mas alla de sus confines, con
segundas residencias dispersas en extensas
parcelas retiradas de la carretera principal.
Son los mismos actores sociales que
frecuentan y a menudo invierten en el
Centro Histérico. Esta nueva generacion, se
manifiesta desarraigada y, en tal sentido,
menos propensa a integrarse a la cultura
local. En consecuencia, es percibida, por el
residente local, como la més intrusiva y con
una marcada actitud etnocentrista, situacion
que provoca  frecuentes  reacciones
xenofdbicas (Flores Pacheco et al., 2016)
(ver figura 5).
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Figura 5. Linea temporal de las olas migratorias en San Miguel de Allende. Fuente: Elaboracién propia
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Las olas migratorias, hasta aqui descritas
difieren entre si, no s6lo por sus
motivaciones, sino también, por el grupo

etario de extranjeros que las compone y su
grado de integracion a la cultura local.

Conclusiones

La localidad de San Miguel de Allende
representa un caso atipico de centralidad en
el contexto estatal, en virtud de su alto valor
de antigliedad y, en tal sentido, la calidad de
su patrimonio edificado, como asi también,
del desarrollo de una cultura artistica local
de antiguo arraigo. Esta condicion la hizo
atractiva para una poblacion
mayoritariamente  extranjera que ha
colonizado de manera creciente su Centro
Histdrico y areas periféricas con diversos
fines. Dicha situacion es promovida por la
cultura migratoria consolidada en la region,
la cual acusa una intensidad variable en
ambos sentidos. San Miguel de Allende es
elegida por un conjunto de comunidades
extranjeras para vivir, a la vez que, los
sanmiguelenses migran a Estados Unidos,
obligados por su condicion de marginalidad
econdémica y escasas oportunidades de
desarrollo social en su lugar de origen.

En el primer caso, los turistas pierden su
condicion de visitantes temporales para
convertirse en residentes permanentes. Esta
condicion la adquieren, a partir de la
adquisicion de una vivienda, ya sea de
primera o de segunda residencia. Cualquiera
sea el caso, el impacto en el medio local es
de un tipo de gentrificacion que
denominamos por migracion, en tanto y en
cuanto, los nuevos migrantes conforman una
nueva clase social diferente, con sus propios
valores y legados culturales de origen, que
tiende a sustituir y desplazar territorialmente
a la poblacion residente local.
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Ahora bien, los procesos de exclusion social
a partir de las dindmicas de gentrificacion,
tienen en el Centro Historico de San Miguel
de Allende una doble lectura. Por una parte,
la llegada de una importante poblacion de
extranjeros, con recursos suficientes para
hacerse de bienes inmuebles de valor
patrimonial (devaluados por su escaso O
nulo mantenimiento), desplazando a la
poblacion residentes local de menores
recursos: gentrificacion por migracion. Por
otra parte, la llegada de una poblacion
flotante (extranjeros y nacionales) cuyas
actividades demandan un conjunto de
nuevos servicios (multiplicacion de hoteles,
comercios y equipamientos para visitantes),
se apropia del Centro Histdrico. Sus efectos
negativos en términos socioecondmicos
desplaza al residente y usuario original:
genttrificacion turistica.

Estos procesos simultaneos implican una
pérdida del capital social originario en un
doble sentido. En primer lugar, irrumpen
nuevas formas de capital social que
construyen actores sociales culturalmente no
integrados a los valores locales por su
condicion foranea. En segundo lugar, la
presencia permanente de una poblacion
trashumante (turistas) que no construye
capital social, por su condicion transitoria.
Estas son conclusiones provisionales que
derivan de la exploracion documental de
antecedentes del caso, como asi tambien, de
la interpretacion del mismo, a la luz de los
postulados teoricos iniciales.
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RESUMEN

EL procesamiento de imagenes es una herramienta de gran utilidad en diversas aplicaciones como video vigilancia,
reconstruccion de imagenes, informacion geografica y médica. Sin embargo, estas aplicaciones requieren una gran
demanda computacional para ser llevadas a cabo en el menor tiempo posible, aln y que se desarrollan nuevos
algoritmos, suelen ser restrictivos para implementarse en tiempo real en sistemas que solo se basan en CPU.
Afortunadamente, estos algoritmos pueden ser analizados para llevarse a cabo en plataformas de computo paralelo,
como las GPU-CUDA. En este trabajo se analizan diferentes revistas de la IEEE desde el 2013, donde se
paralelizaron algoritmos con estas aplicaciones y se implementaron con ayuda de GPU’s. Se destaca que el uso de
esta herramienta ha ido en crecimiento en el &ambito cientifico, en diferentes ramas de la ciencia.

Palabras clave: CPU, GPU, CUDA, Procesamiento Digital de Imagenes, Nvidia.

Introduccion

En 1965 Gordon Moore predijo que el de Procesamiento Central (CPU) y ha
nimero de transistores en un circuito ocasionado que actualmente se utilicen
integrado se iba a duplicar cada afio, a esto procesadores multinucleo y plataformas de
se le nombro la “ley de Moore” (Moore, computacion paralelo (Vogel, 2013).
1998), mas tarde en 1975 el mismo Moore Estas plataformas incluyen hardware
cambiaria esa prediccion mencionando que y software de programacion necesarios, lo
la duplicacién seria cada dos afios (Moore, que permite computar con mas de un
2005) y que existia un limite en el namero procesador de manera simultanea. Esto ha
de transistores a integrar en el periodo entre generado la necesidad de utilizar las ventajas
el 2015y 2020. de la programacion de computo paralelo
Dicho tope conlleva a su vez a una (Marcellino and Navarra, 2016), aplicado a
limitacion en el tiempo de velocidad de plataformas paralelas.
procesamiento de los sistemas de Existen diferentes plataformas como
programacion secuencial basados en Unidad las basadas en un Arreglo de Compuertas
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Programable en Campo de muy alta
velocidad (FPGA) , las basadas en
procesadores multinucleo utilizando
lenguajes especializados como OpenMP
(Tagliavini, Cesarini and Marongiu, 2018) y
las basadas en Unidades de Procesamiento
Gréfico (GPU).

El procesamiento de imagenes es una
de las clases de algoritmos més basicos y
omnipresentes, sin embargo, plantea un
desafio la gran demanda de datos que tiene
el entorno en que estan integrados (Wu et
al., 2016).

Entre las plataformas paralelas
existentes destaca la Arquitectura Unificada
de Dispositivos de Computo (CUDA)
(Saxena, Sharma and Sharma, 2014),
(Vokorokos et al., 2014), la cual permite
acelerar  aplicaciones de  computo,
aprovechando el poder de las GPU’s
(NVIDIA, no date). Recientemente se ha
incrementado el uso de la plataforma CUDA
(Pawar, 2017), Sin embargo, solo se detallan
revisiones del estado del arte llevadas a cabo
para acelerar la velocidad de procesamiento
digital de imagenes (PDI) en ciertas
aplicaciones como la médica (Weinlich et
al., 2013)(Jiansen Li et al., 2014)(Lee et al.,
2013) y no cubre las diferentes aplicaciones
de procesamiento de video utilizando GPU
en video vigilancia (Jha and Trivedi, 2013),

(Devani, Nikam and Meshram, 2015),
(Deligiannidis  and  Arabnia, 2014),
procesamiento de imagenes de Radar de
Apertura  Sintética (SAR) (Fatica and
Phillips, 2014), mejora de super resolucion
de imagenes (Feng, Zhang and Gao, 2015),
reconocimiento de objetos utilizando
descriptor de Fourier (Haythem et al., 2014),
criptografia, seguimiento de objetos,
reduccion de ruido (Yazdanpanah et al.,
2014), reconstrucciéon de imégenes (Zhu et
al., 2013)(Kau and Chen, 2013)(Heidari,
2013), deteccion de rostros (Sun et al.,
2013), modelos de actuadores planares (Xu,
Dinavahi and Xu, 2016), etc.

Por lo que una revisién del estado del
arte que cubra todas estas aplicaciones de
procesamiento digital de imagenes sirve
como una Vision general e introduccion a las
implementaciones de GPU mas relevantes
existentes en la actualidad. En este trabajo se
analiza el uso de la plataforma CUDA en el
campo del procesamiento de imagenes en
sus diferentes areas en la que se ha utilizado
en Revistas del IEEE desde el 2003. Se
analizan las contribuciones con la
paralelizacion de algoritmos que son
restrictivos por el tiempo que necesitan para
procesarse mediante arquitecturas
secuenciales y propuestas para mejorar el
uso de este tipo de plataformas.

USO DE GPU EN EL PROESAMIENTO DE IMAGENES

Las empresas de imagenologia y video
juegos tienen un rol impresionante en el
desarrollo de hardware grafico. Desde 1999
Nvidia y ATI (las dos principales compafiias
de desarrollo de tarjetas graficas), han tenido
una curva incremental de produccién de
tarjetas (Haythem et al., 2013). Con el
nacimiento especializado del software para
las arquitecturas paralelas GPU’s en el 2012
se detono el uso de estas plataformas para
resolver problemas cientificos, por ejemplo,
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fisica (Duchateau et al., 2017), matematicas
(Marcellino and Navarra, 2016), quimica
(Phusomsai and So-in, 2016) y biologia
(Phusomsai and So-in, 2016), (Jia,
Ziegenhein and Jiang, 2014). Existen
diferentes disciplinas en las que actualmente
se utilizan las GPU’s para resolver diversas
problematicas, en la figura 1 se muestras las
diferentes aplicaciones en las que se utiliza
desde el 2009, asi como la cantidad de
articulos de revista en las diferentes revistas
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que se encontraron, esta informacién es
analizada por Clarivate Analytics del Web of
Science.

437

ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC

188

TECHNOLOGY

310 180

RADIOLOGY NUCLEAR MEDICINE MEDICAL

IMAGING INTELLIGENCE

Cabe resaltar que el PDI en aplicaciones
médicas son las que tienen mayor cantidad

de articulos publicados en diferentes
revistas, sin embargo, existen otras
aplicaciones como Instrumentacion,

telecomunicaciones, videovigilancia, etc.,
que también tienen la necesidad de acelerar
el tiempo de procesamiento de imagenes
utilizando GPU.

En 2008, el tipo de documento
“proceedings paper” (PP) fue asignado en la
base de datos Web of Science para articulos
de revista los cuales fueron inicialmente
presentados en conferencias y
posteriormente adaptados para publicaciones
en un revista (Gonzélez-Albo and Bordons,

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2018

IMAGING SCIENCE PHOTOGRAPHIC

COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL

Figura 1. Revistas en las que se han publicado trabajos relacionados a GPU’s y PDI desde el 2009.
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2011). Se observa en los andlisis del
Clarivate  Analytics que existes dos
diferentes tipos de publicaciones: 1723
articulos de revista (Journal en inglés) y 125
PP o articulos de procedimientos.

Ademas, en la figura 2 se muestran la
cantidad de publicaciones por pais (con mas
de 50 publicaciones y desde el 2010),
utilizando las GPU’s para el PDI, se observa
que los Estados Unidos de América y la
Republica Popular de China lideran la
cantidad de articulos, siendo seguidos por
los paises de Alemania, Espafia, Corea del
Sur, Francia, Canada, ltalia, Inglaterra y
Japén.
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Figura 2. Publicaciones por pais en aplicaciones basadas en GPU’s y PDI desde el 2009 (paises con mas de 50 publicaciones)

Video vigilancia

Chistoper Thorpe, et al. introducen un
esquema de encriptacion espacial al
difuminar de manera estratégica los
contenidos de una imagen/video de video
vigilancia, para lograr obtener una velocidad
de procesamiento en tiempo real, se logrd
procesar alrededor de 20 cuadros por
segundo (fps), utilizando una GPU CUDA
GTX460, en imagenes de 640 x 480 pixeles
(Loock et al., 2014).

La captura de movimiento de un
cuerpo es de gran utilidad en la video
vigilancia, en (Zhang et al., 2013) se
propone una aproximacion para el
seguimiento de cuerpos 3D en tiempo real,
utilizando varias camaras de video para
evitar la oclusion; se utilizaron 8 camaras y
se obtuvo un maximo de velocidad de 9fps.

Otro trabajo para la reconstruccion
3D del movimiento de objetos, utilizando
varias camaras, se presenta en (Alexiadis,
Zarpalas and Daras, 2013), utilizando una
tarjeta NVidia GTX 560Ti se logrd procesar
a una velocidad de 10fps. Mientras que en
(Zhou, Li and Hu, 2016) se propone el
seguimiento de objetos discriminando la
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funcion de velocidad del mismo, para
obtener una mejor evolucién del contorno
(Zhou, Li and Hu, 2016).

El uso de imagenes tipo estéreo
(imagenes tomadas desde un par de
camaras), es de gran utilidad para evitar
oclusiones, en las iméagenes obtenidas, pero
requieren de emparejamiento de las
imagenes obtenidas, mediante métodos de
evaluacion computacional, por lo que en
(Kowalczuk, Psota and Perez, 2013), se
presenta este método utilizando CUDA vy
una NVidia GTX 580 para poder llevar a
cabo el procesamiento en tiempo real
(62fps).

El andlisis de caracteristicas de una
imagen puede considerarse como una
aplicacion de video vigilancia, ya que con
esto se puede lograr el reconocimiento de
objetos (Bahri et al., 2017), como las huellas
digitales, la seguridad, por lo que Pablo
Gutiérrez, et al. proponen un sistema para
andlisis de concordancia de huellas digitales
de alto rendimiento para bases de datos de
gran tamafio basado en GPU, se logro
obtener una mejora de 100.8x comparado
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con un procesamiento basado en CPU
(Gutierrez et al., 2014).

La extraccion en primer plano es un
componente importante en aplicaciones
multimedia, cuando se segmenta el objeto
del primer plano de una imagen de fondo de
una imagen o video se pude realizar el
reconocimiento de objetos (que puede
utilizarse con el fin de video vigilancia),
edicion de imagenes/video, y compresion
(Zhao, Zhang and Fang, 2015); Mengyao
Zhao, et al. presentan un método de
extraccion en tiempo real de este
componente, mediante el uso de una GPU,
obteniendo una 30.3fps en promedio (Zhao
etal., 2015).

El uso de redes y gréaficos a gran
escala son aplicaciones de datos intensivos
que tienen aplicacion en el monitoreo de
trafico y redes, ingenieria de software,
bioinformética y telecomunicaciones; en
(Zwan, Codreanu and Telea, 2016) se
demuestra que el uso de GPU’s para este
tipo de procesamiento puede ayudar a
acelerar hasta 50x el tiempo de
procesamiento, = comparado con las
implementaciones en CPU.

El estudio de consumo de energia
para la paralelizacion de un algoritmo de
reconocimiento de Iris utilizando GPU es
publicado en (Rakvic, Broussard and Ngo,
2016), donde se demuestra que el uso
eficiente de los algoritmos puede disminuir
el consumo de energia de una GPU. Un
metodo acelerado del registro de imégenes
basado en funciones sin rotacion es
presentado en (Yu et al., 2015), el registro
de iméagenes es un factor clave en diversas
aplicaciones, como reconocimiento de

patrones aplicados a la video vigilancia o
procesamiento de imagenes médicas.

La deteccion y seguimiento de
objetivos aéreos utilizan la firma infrarroja
del objeto aéreo, debido a la reflexion de la
radiacion del sol en el objeto, el tiempo para
realizar este tipo de procesamiento tiene un
costo de procesamiento elevado, por lo que
en (Guo et al., 2016), se propone una
comparacion de implementaciones
utilizando OpenMP, OpenACC y CUDA
para este tipo de procesamiento, los
resultados arrojaron que las mejoras que se
obtuvieron fueron de 15x, 140x y 426x
respectivamente.

Una aplicacién de video vigilancia en
autos, se propone en (Li, Mogelmose and
Trivedi, 2016), con la finalidad de reconocer
sefiales de trafico mediante redes neuronales
convolucionales. Aunque la captura de
movimiento es utilizada en aplicaciones
como animacion computarizada y sistemas
de tele-inmersion, también se pueden utilizar
para activar alarmas, en (Shuai et al., 2017)
se propone la deteccion de esqueletos
utilizando mdltiples camaras y GPU-CUDA
logrando una mejor robustez en la propuesta.
Alexander Filonenlo, et al. proponen un
sistema de video vigilancia répido para
deteccion de humo utilizando CUDA, este
método toma la ventaja del uso de cdmaras
de video vigilancia, de donde obtienen la
informacion necesaria para la deteccion de
humo, se logr6 mejorar el tiempo de
deteccion a lo planteado en la literatura,
tanto con el solo uso de CPU y todavia mas
con el sistema basado en CPU-GPU (Sun
and Wang, 2015).

Reconstruccion de Imagenes

El desentrelazado de imagenes, se utiliza la
transmision de los sistemas de television
digital, el rendimiento del entrelazado y
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desentrelazado es un factor clave para la
calidad de las imagenes que se mostrara en
el receptor, en (Method et al., 2014) se
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propone un método paralelo eficiente basado
en GPU, que es adaptativo para el
desentrelazado en campo con interpolacion
de los pixeles perdidos, la arquitectura
propuesta generd una mejora de velocidad
de 94.6x comparado con el método basado
en CPU.

El mapeado de texturas es una
herramienta que sirve para incrementar el
realismo y fidelidad de iméagenes, en las
mesoestructuras se presentan deformaciones
geométricas en imagenes 3D y pueden ser
reemplazadas por operaciones de imagenes
bidimensionales mediante el uso de GPU,
como se plantea en (Nykl, Mourning and
Chelberg, 2014). Pablo Enfedaque, et al.
presentan la implementacion basada en
registros, de la Transformada Wavelet
Discreta (DWT), mediante el uso de una
GPU, sus resultados obtuvieron una mejora
de velocidad de cuatro veces comparado con
las implementaciones en GPU encontrados
en la literatura antes de diciembre del 2015
(Enfedaque, Auli-Llinas and Moure, 2015).

La compresion de iméagenes tiene
como finalidad representar la informacion en
el menor nimero de bits posible, pero de
igual o mayor importancia es la
descompresion o recuperacion de la
informacién original en aplicaciones como
teleconferencia, cinema digital, etc. en
(Enfedaque, Auli-Llinas and Moure, 2017)
se propone el uso de GPU para mejorar los
tiempos de procesamiento en  estas

aplicaciones, logrando obtener hasta 30x de
mejora para aplicaciones de alta resolucion
(4K).

En la visualizaciéon interactiva el
cuello de botella ya no es el tiempo de
cdmputo, sino mas bien el de transmision de
la informacion, por lo que en (Grosset et al.,
2017) se publica un algoritmo de
composicion de iméagenes, que funciona
tanto en supercomputadoras basadas en CPU
y GPU, y se enfoca en evitar la
superposicion en las comunicaciones de los
datos, con la finalidad de equilibrar la carga
de trabajo.

El filtro de la mediana es una técnica
para suavizar y remover ruido en imagenes,
varios de las implementaciones paralelas
utilizan algoritmos de ordenamiento, para
reacomodar los valores dentro de una
ventana de filtrado y asi calcular la mediana
de los valores ordenados; esto produce un
cuello de botella, al utilizar algoritmos
secuenciales para este procesamiento, en
(Green, 2018), se propone un método basado
en histograma y GPU-CUDA, que no
requiere el ordenamiento de los datos. La
interpolacion es otra técnica utilizada para la
reconstruccion de iméagenes de ultra alta
definicion (HD), en (Optimization, 2018), se
propone la optimizacion paralela usando
GPU de un modelo de interpolacién auto
regresiva en imagenes, el algoritmo
propuesto obtiene mejoras de 147.3x para la
imagen Lenay 174.8x para video a 720p.

Informacién Geogréfica

En aplicaciones de informacion geografica
es de gran utilidad el modelar un terreno
mediante la interpolacién de puntos de datos
(Bernabe et al., 2016), la planeacion de
caminos y la construccion de mallas de
calidad para el anélisis de elementos finitos,
etc. (Torti, Danese and Leporati, 2015);
todas estas aplicaciones se basan en la
triangulacion de Delaunay, con esta
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finalidad se propone la triangulacion
restringida de Delaunay en un sistema
hibrido paralelizado CPU-GPU, escalable,
con lo que se obtiene un mejor rendimiento
que la mejor aplicacion basada en CPU
(Tung, 2009).

Las imagenes hiperespectrales son
usualmente capturadas y almacenadas desde
satélites o aviones para ser transmitidas a
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estaciones terrestres, sin embargo, la gran
cantidad de datos que contienen estas
imagenes hacen necesario aplicar métodos
de compresion y registro (Ordonez, Arguello
and Heras, 2017) para reducir el volumen de
datos antes de transmitir a un segmento
terrestre.

Un aplicacion para comprimir la
informacidn de imagenes es presentada en
(Santos et al., 2013), en la que se utiliza una
GPU CUDA, logrando asi una mejora de
1541 en velocidad de procesamiento,
comparado con solo usar CPU. Otro factor
que ocurre con el uso de las imagenes
hiperespectrales, es la tendencia de que los
pixeles se mezclen, por lo que es importante
contar con un procesamiento para des
mezclarlos de manera rapida y eficiente, por
lo que Sergio Bernabe, et al. comparan dos
plataformas paralelas, la GPU CUDA
GeForce GTX 580 y la NVidia Tesla C1060
para llevar a cabo este procedimiento
(Bernabe et al., 2013); de igual manera en
(Barberis et al., 2013) se propone otro
algoritmo de andlisis de componentes
Vertex, para desmezclar datos
hiperespectrales mediante una tarjeta NVidia
Fermi y CUDA; comparando el algoritmo
basado en GPU vs CPU, se not6 que el uso
de GPU’s es de gran ayuda para mejorar
tiempos de procesamiento en este tipo de
procesos.

Otro punto importante en el manejo
de imagenes hiperespectrales es la
identificacion de sub espacios, para reducir
la dimensionalidad correcta, lo que produce
ganancias en el rendimiento y eficiencia del
algoritmo, en (Torti et al., 2014) se propone
la paralelizacion de este algoritmo basado en
GPU comparandolo con un procesador
digital de sefiales (DSP), se resalta que la
implementaciéon en DSP tiene un buen
balance entre desempefio y consumo de
energia, sin embargo el uso de numeros
flotantes de doble precision, es restrictivo, a
comparacion de un GPU. En (Wu et al.,,
2014), (Images and Martel, 2017) y (Guerra
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et al., 2017), se proponen métodos para
desmezclar este tipo de iméagenes, en el
primer trabajo mediante la factorizacion de
matrices dispersas no negativas, en el
segundo  mediante una cadena de
procesamiento, y en el tercer trabajo
utilizando el algoritmo rapido paralelo para
desmezclar linealmente imagenes
hiperespectrales, haciendo uso de GPU, al
utilizar un método paralelo se comprobo la
exactitud de los algoritmos propuestos.

La ortorectificacion es una de los
procesamientos mas importantes en tareas de
teledeteccion, este proceso remueve los
efectos de la perspectiva de la geometria de
la camara y asi los resultados pueden
concordar con la escala de un mapa; en (Lei
et al., 2014) se explora el uso de una GPU
en una red agrupada para acelerar esta tarea.
Una maquina de aprendizaje extrema, es
utilizada para la clasificacion de imégenes
hiperespectrales por primera vez en (Javier,
Investigaci and Heras, 2015), sin embargo
también se utiliz6 una GPU para aplicar
técnicas de conjuntos (obteniendo mejoras
de 5x), algoritmos de regularizacion espacial
y un esquema de clasificacion espectral —
espacial.

La clasificacién e identificacion (Wu
et al., 2016) de imagenes hiperespectrales
mediante una maquina de vector de soporte
tiene un alto costo computacional, por lo que
en (Tan et al., 2015), (Wu, Wang, Plaza, Li,
et al., 2015) y (Wu, Wang, Plaza and Li,
2015), se propone el uso de una GPU para
mejorar este costo, logrando obtener una
mejora en los procesos de prueba para datos
de 103 bandas de 81.9x, 130x para el
segundo trabajo y 210x para el tercer
trabajo. Otra aplicacion a las imagenes
hiperespectrales es la generacion automatica
de objetivos, que utilizando una version en
paralelo del algoritmo en una NVidia Tesla
K20 se logré una mejora de 416x y 320x
para conjuntos de datos (512 * 614 *224 de
224 bandas y 35 * 350 * 188 de 188 bandas
respectivamente) (Li, Huang and Zhao,
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2015). Liuyang Fang, et al. muestran sus
resultados de su interfaz de paso de mensaje,
de datos adquiridos por el satélite Chino ZY-
3m, utilizando una arquitectura CUDA,
multiprocesamiento abierto, sus resultados
arrojan que se redujo a 86.1s el tiempo de
ejecucion (Fang et al., 2015).

La profundidad Optica del aerosol
(AOD), es una propiedad optica importante
del aerosol, que estd involucrado en otras
aplicaciones como, correccion atmosférica
de las caracteristicas de superficie detectadas
remotamente, el monitoreo de erupciones
volcanicas o incendios forestales, la calidad
del aire e incluso los cambios climéticos a
partir de datos satelitales. Sin embargo el
procesamiento que se utiliza en esta técnica
es computacionalmente costosa por la gran
cantidad de datos a procesar, por lo que en
(Liu et al., 2015) se propone el uso de una
implementacién basada en GPU-CUDA,
para acelerar este procesamiento; se obtuvo
68x de incremento de velocidad en el estudio
realizado, comparado con un7x del basado
en un procesador multindcleo, y un menor
consumo de energia utilizando GPU (3.15kJ
con un hilo y 38.39kJ con 16 hilos) vs CPU
(58.09kJ).

Una arquitectura CPU-GPU es
propuesta en (Abbate et al., 2016) y (Garcia-

Rial, Ubeda-Medina and Grajal, 2017), para
el procesamiento de datos den imégenes de
radar, el primer caso de apertura sintética y
el segundo radares en la banda de THz,
mediante la implementacion y paralelizacion
del algoritmo Chirp Scaling, al igual que en
(Topa, 2017) que se evalua el uso de GPU
para  simulacibn de momentos en
aplicaciones electromagnéticas utilizando
antenas de  trayectoria plana. La
segmentacion también es relevante en el
procesamiento de imagenes
multidimensionales, sin embargo la mayoria
de los algoritmos reducen la dimension de
las iméagenes, con lo que se pierde
informacidn relevante en este proceso; en
(Lopez-Fandino et al., 2017) se menciona la
segmentacion mediante GPU basado en una
automata celular, obteniendo mejor exactitud
para cubiertas de tierra que otras técnicas de
clasificacion espacial.

La reconexion de lineas de contorno
son elementos graficos que permiten la
caracterizacion 3D de terrenos en mapas de
2D, por lo que en (Song et al., 2017) se
expone un método efectivo basado en GPU,
se logr6 in mejoramiento de velocidad de
1360x con resultados idénticos a los
obtenidos en CPU.

Aplicaciones Médicas

La velocidad de procesamiento para
reconstruccion de imagenes de Tomografias
por Emisién de Positrones (PET) han sido
mejoradas en afios recientes, mediante la
descarga de trabajo a multiples procesadores
0 GPU’s, sin embargo el uso de clusteres de
GPU no garantiza un incremento lineal en la
velocidad de procesamiento, debido a la gran
cantidad de datos que se necesitan transferir,
por lo que en (Cui et al., 2013), se propone
un algoritmo para obtener la expectativa de
maxima verosimilitud de maximizacion para
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el uso de varios GPU’s. En (Ha et al., 2013)
se expone un método espacialmente
simétrico, y variante de cambio que puede
manejar de manera eficiente cualquier
sistema de ndcleo genérico la reconstruccién
PET para imagenes tridimensionales (3D).

El registro de iméagenes, es una
técnica para definir la relacion geométrica
entre cada punto de dos imagenes, esto es de
gran ayuda en las cirugias ayudadas por
computadora, pero es indispensable que el
tiempo de procesamiento de un valor
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pequefio, por lo que Kei lkeda y Fumihiko
Ino proponen un método eficiente para
acelerar el registro no rigido de informacion
mutua con CUDA (lkeda, Ino and Hagihara,
2014).0tro tipo de iméagenes que es
necesario analizar son las visualizaciones
tridimensionales de vasos cerebrales, que
sirven para diagnosticar enfermedades, sin
embargo, cuando se analizan varios vasos
cerebrales es dificil decidir el orden de
profundidad de manera clara; como solucién
en (Luo, 2013), (Won et al.,, 2013), se
plantea la combinacion de colores a
distancia y la mejora de la profundidad
estereoscopica se combinan con la
reproduccion de volumenes pre integrados,
basada en CUDA y su funcién avanzada de
transferencia para una mejor percepcion de
la profundidad. En (ldzenga et al., 2014) se
mencionan las ventajas de utilizar una GPU
en la imagenologia de ultrasonidos de dos
dimensiones, mientras que en (Xanthis et al.,
2014), se presenta un simulador (228 veces
mas rapido que la implementacion serial
basada en CPU) de imagenologia de
resonancia magnética (MRI), con ayuda de
un ambiente basado en GPU.

Al utilizar una iluminacion armonica
esférica se pudo visualizar la microestructura
cerebral en campos espacio angulares de alta
fidelidad en iméagenes MRI (Bista et al.,
2014). La correccion de dispersion es de
gran relevancia en las imagenes PET, para
mejorar la exactitud de la estimacion de
dispersion se propuso simular multiples
contribuciones de dispersion en (Kim et al.,
2014), basado en simulaciones Monte Carlo,
considerando la migracion de fotones e
interacciones debido a la absorcion
fotoeléctrica y dispersion Compton, esto se
realiz6 mediante un sistema hibrido CPU-
GPU y se obtuvo 128.3x incremento de
velocidad en este tipo de simulaciones;
mientras que en (Wang, Li and Abubakar,
2015) se presenta un algoritmo de inversion
de fuente de contraste con la misma
finalidad.
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En la actualidad la
electrocardiografia (ECG) tiene una alta
demanda debido al incremento de trastornos
del ritmo cardiaco, sin embargo este tipo de
estudios con frecuencia sufren de ruido
relevante, por lo que es necesario el uso de
filtros que usen wavelet, respuesta infinito y
finito al impulso unitario, en (Niederhauser
et al.,, 2015) se logr6 procesar el filtro
wavelet 500 veces mas rapido con el
procesamiento en GPU. El uso de la
tecnologia de microarreglos de DNA
(cDNA) (Katsigiannis, Zacharia and
Maroulis, 2017), es una herramienta que
ayuda a estudiar el nivel de expresion de
miles de genes, la segmentacion de imagenes
de estos microarreglos es una de las
principales etapas de este tipo de
experimentos, sin embargo es un proceso
arduo y desafiante debido a la mala calidad
de las imagenes; Stamos Katsigiannis, et al.
proponen un nuevo enfoque para este tipo de
segmentacion de DNA mediante el uso de
una GPU (Katsigiannis, Zacharia and
Maroulis, 2015).

La velocimetria es wuna técnica
utilizada para medir la velocidad instantanea
de fluidos y puede ser utilizada en el disefio
de corazones artificiales, en (Moore, Leeser
and King, 2015) se propone esta técnica
mediante la especializacién de nucleos en
GPU vy se pudo mejorar la velocidad de
procesamiento de trabajos previos. Los
métodos de reconstruccion iterativa en
Tomografia Computarizada (CT) mediante
rayos X (Projection et al., 2018), pueden
proporcionar mejor calidad de imagenes que
métodos analiticos (Fortmeier et al., 2016),
pero su aplicacién en la practica son adn
limitados debido al costo computacional en
operaciones repetidas de proyeccion vy
retroproyeccion, sin embargo con el uso de
GPU’s es posible utilizar un método de
trazado de rayos, para realizar este
procedimiento, como se propone en (Nguyen
and Lee, 2015).
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La imagenologia ultrasonica es uno
de los métodos de visualizaciobn mas
populares para examinar el interior de
objetos opacos, en (Romero-Laorden et al.,
2016) y (Chen, Chen and Huang, 2016) se
realiza el analisis de estrategias de cémputo
paralelo para acelerar el procesamiento de
imagenologia de ultrasonido mediante una
GPU (Romero-Laorden et al., 2016). La

delineacion del ventriculo derecho cardiaco
es esencial para generar mediciones clinicas,
como la fraccion de eyeccion y el volumen
sistolico; en (Punithakumar, Boulanger and
Noga, 2017) utilizan imagenes MRI para
este procedimiento y una plataforma GPU,
se observa que se pudo mejorar 19x la
velocidad de este tipo de procedimiento.

Conclusiones

Se observa que la utilidad de las GPU de
NVIDIA, ha estado incrementandose en
diferentes aplicaciones cientificas y de
Ingenieria, destacando su uso en
aplicaciones geograficas con 25
aportaciones, 19 contribuciones en el area
médica, 16 en el &mbito de video vigilancia
y 8 para reconstruccion de imagenes. Y
muchas méas en congresos con estas mismas
aplicaciones.

A pesar de que existen diferentes
trabajos de revision como el de Philippe
Després y Xun Jia que se enfocaron a los
desarrollos de reconstruccion de imagenes
médicas basadas en GPU en 2017, desde una
perspectiva de CT, PET, SPECT, MRI y US.
Presentan las estrategias y los enfoques para
aprovechar al méximo las GPU en la
reconstruccion de imagenes, asi como las
aplicaciones innovadoras que surgen de una
mayor capacidad informatica. De igual
manera analizan el futuro de Ia
reconstruccion de imagenes basada en GPU,
sustentado en las tendencias actuales de la
computacion de alto rendimiento (Després
and Jia, 2017). El de Xun Jia et al. que
presentan en su trabajo una revision de las
aplicaciones actuales de la GPU en los
principales problemas relacionados con
imagenologia y los problemas relacionados
con la radioterapia.

Ademas, se realizan una comparacion
en la solucion de este tipo de problematica
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utilizando GPU vy otras plataformas (Jia,
Ziegenhein and Jiang, 2014). Esta revision
presenta los trabajos sobre procesamiento
acelerado de imégenes médicas basado en
GPU. La revision abarca la aceleracion GPU
de operaciones bésicas de procesamiento de
imagenes (filtrado, interpolacién, estimacion
de histogramas y transformaciones de
distancia), los algoritmos mas comdnmente
utilizados en imagenes médicas (registro de
imagenes, segmentacion de imagenes y
eliminacién de imagenes) y algoritmos que
son especificos de modalidades individuales
(CT , PET, SPECT, MRI, fMRI, DTI,
ultrasonido, imagen Optica y microscopia)
(Eklund et al., 2013). Y en 2014 Balsa
Rodriguez et al. realizaron un reporte donde
examinan los enfoques de representacion de
volumen de la GPU, cubriendo disefio de red
de muestreo, modelos de representacion
compactos, técnicas de  compresion,
arquitecturas de renderizado de GPU vy
técnicas rapidas de decodificacion (Balsa
Rodriguez et al., 2014).

No se habia propuesto uno que abarcara
diferentes aplicaciones de la GPU en
diversas areas de investigacion. Este trabajo
abarco la utilidad de GPU’s para acelerar la
velocidad de procesamiento en areas de la
medicina, uso geografico, reconstruccion de
imagenes y video vigilancia.
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RESUMEN

Sobre el procesamiento digital de sefiales con sistemas de computadoras con capacidades genéricas, en su mayoria

de un solo procesador multintcleo

Palabras clave: Procesamiento digital de sefiales, Algoritmos, Hardware paralelo

Introduccién

La ensefianza del procesamiento digital
de sefiales (PDS) hasta la fecha se ha realizado
con sistemas de computadoras con capacidades
genéricas, es decir, computadoras en su mayoria
de un solo procesador (Kehl et al., 2017), el cual
es generalmente multinucleo (Ramalakshmi and
Kompala, 2017). El tipo de procesador define la
forma en que el algoritmo del PDS sea
programado; si el procesador es multinucleo, el
algoritmo se puede implementar en el nimero de
procesos definido por la cantidad de nucleos
fisicos del procesador, los que llegan a ser
incluso dieciocho nudcleos en computadoras de
escritorio (Intel, 2017), esto se obtiene haciendo
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uso de interfaces de programacién de
aplicaciones (APl por sus siglas en inglés),
como lo es OpenMP (Dagum and Menon, 1998),
gue aprovecha los sistemas conocidos como de
memoria compartida. Los algoritmos utilizados
en el area de PDS son en su mayoria altamente
realizables en paralelo. Para aplicar la
caracteristica de paralelismo de los algoritmos
en sistemas de computo genérico, la ensefianza
se ha apoyado en diferentes técnicas de
programacién en paralelo, como la prediccién de
saltos (branch prediction) (Kalla et al., 2017),
recuperacion previa (prefetching) (Xu et al.,
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2018), y segmentacion (pipeline) (Arndt, Linde
and Blume, 2015).

Referente a los procesadores
multindcleo, el avance tecnolégico ha llevado al
incremento en namero de ndcleos, asi como de
la generacién de unidades de procesamiento
grafico (GPU por sus siglas en inglés) que
incluyen una gran cantidad de nucleos CUDA
(siglas del inglés de Arquitectura Unificada de
Dispositivos de Computo) (Yu et al., 2015),
haciendo en la implementacion en paralelo por
hardware especializado la opcion méas rapida y
de mejor desempefic comparada con la
implementacion en paralelo en hardware
convencional. Dentro de los trabajos realizados
de implementacién de algoritmos de PDS en
paralelo por hardware tenemos combinaciones
de cluster de CPU, CPU/GPU, GPU (Arndt,
Linde and Blume, 2015) y sistemas embebidos,
que incluyen CPU, FPGA (matriz de puertas
programables) y coprocesadores multinicleo
integrados en una sola tarjeta. Mustafa et al.
(Mustafa, Shahana and Ahmed, 2015) realizaron
la paralelizacion del algoritmo Doolittle
utilizando la herramienta de implementacién en
paralelo para computadoras con procesadores
multindcleo llamada OpenMP, consiguiendo una
aceleracion en el desempefio del algoritmo al
50% con matrices del orden de 6000 elementos;
el procesador utilizado fue un Intel i5. Por su

parte Kena Xu et al. (Xu et al., 2016) proponen
un algoritmo de planificacion de tareas para
sistemas multinicleo con el que se pretende
conseguir que las tareas que se asignan a los
nacleos del sistema tengan la misma duracion,
con el fin de optimizar el hardware; dicho
estudio reporta que la implementacion del
algoritmo en un procesador, de cuatro nucleos,
mostro una aceleracion del proceso y una mayor
eficiencia comparado con los algoritmos citados
en su trabajo. En cuanto al uso de CUDA,
Jiansen li et al. (J. Li et al., 2015) presentan una
combinacion de CPU-CUDA vy la plataforma
CUDA con dos versiones diferentes de
optimizacion de paralelizacion para la
aceleracion del algoritmo de reconstruccion de
imagen por resonancia magnética, sus resultados
muestran la ventaja de la implementacion del
algoritmo en la tecnologia CUDA comparada
con la realizada en CPU. El desarrollo de
plataformas embebidas también ha tomado auge
con el lanzamiento de la plataforma Parallella, la
cual es una computadora de placa Unica que
integra un procesador multindcleo y un FPGA,
con la que Sethakarn Prongnuch et al.
(Prongnuch and Wiangtong, 2016) realizaron el
procesamiento de datos utilizando diferentes
combinaciones de los elementos embebidos con
el fin de evaluar el desempefio de la misma.

Adaptacion de la implementacion de algoritmos de PDS en la evolucién del HW

Los procesadores son el cerebro del hardware,
son quienes se encargan de llevar a cabo las
operaciones basicas de computo para lograr que
el algoritmo que les ocupa se ejecute. La
ejecucion del procesador estd caracterizada por
las métricas de desempefio (Mastelic, Brandic
and Jaarevic, 2015)(Rinku, 2017) como la
velocidad del procesador (Kumashiro et al.,
2017), potencia disipada, nimero de ciclos por
instruccién 'y numero de hilos (procesos
ejecutados simultdneamente en un solo ndcleo o
en varios nuacleos) que puede realizar el
procesador (Hellestrand, 1996). La
implementacion de algoritmos de PDS en esta
arquitectura es reportada en la literatura
logrando tiempos de ejecucion diez veces mas
rapidas comparadas con la implementacion del
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algoritmo  tradicional  (Ramalakshmi  and
Kompala, 2017). El factor que ha tomado
relevancia actualmente es la potencia disipada
de los procesadores, que al tener mas ndcleos se
incrementa; existen diversas técnicas para bajar
la potencia disipada y mejorar la eficiencia
energética; dos técnicas son el escalamiento
dinamico de voltaje y frecuencia (DVFS por sus
siglas en inglés) y potencia canalizada (PG por
sus siglas en inglés) (Chen et al., 2017)(Kanduri,
... and 2017, 2017). Con el fin de descargar de
trabajo al procesador y aumentar la potencia de
gjecucion de algoritmos se introdujo el uso de
las unidades de procesamiento gréfico, con altas
velocidades de procesamiento y gran cantidad de
nicleos (480 en GeForce GTX 295). Se ha
reportado en la literatura una aceleracion en la
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ejecucion de algoritmos implementados en los
GPUs de hasta 1024 veces (sobre matrices de
100x100) (Bozejko, Dobrucki and Walczynski,
2010). Las GPU son tarjetas que consumen alta
potencia y son de gran tamafio, lo que las hacen
poco atractivas para ciertas areas, por ejemplo,
cuando se desea tener movilidad en los
dispositivos de procesamiento (Kurth et al.,
2016), o cuando la disminucion de la potencia
disipada es primordial (Gao, Huang, Z. Wang, et
al., 2017). El surgimiento de las computadoras
de placa Unica (SBC por sus siglas en inglés) ha
dado lugar a placas con sistemas embebidos que
incluyen procesadores multindcleo, FPGAs
(matriz  de  puertas  programables) vy
coprocesadores multinicleo con la caracteristica
de baja potencia y alta movilidad (Nakata and
Ito, 2017)(Mendat et al., 2016)(Prongnuch and
Wiangtong, 2016).

El estado del arte referente al cédmputo
paralelo contiene informacion limitada con
enfoques particulares, por ejemplo, Lajiao Chen
et al. (L. Chen et al., 2015) realizaron un
articulo de revision acerca del procesamiento
paralelo en el area de imagenes de mosaicos
(image mosaicking), donde exponen las técnicas

de procesamiento paralelo mas recientes
utilizadas en el acoplamiento de las imagenes,
recalcando su importancia en la gran cantidad de
informacion que se requiere procesar. Por otra
parte, la medicion experimental Optica y
mecanica requiere de procesar grandes
cantidades de datos y a alta velocidad, con el
propdsito de obtener una respuesta en tiempo
real. Qian Kemao et al. (Wang and Kemao,
2017)(Wang and Kemao, 2018) cubren en su
revision de literatura varias plataformas y
técnicas utilizadas en el computo paralelo que se
emplean en medicién experimental, entre las que
destacan el uso de CPUs, GPUs, FPGAs. En esta
revision se expondran los trabajos mas
significativos en el area del procesamiento
digital de sefiales implementados en
procesadores multindcleo, con las diferentes
técnicas de programacion, se cubrira la
implementacion en GPUs y  sistemas
heterogéneos de GPU-CPU-FPGA vy finalmente
se mostrara los trabajos mas recientes en la

computadora de placa Unica Parallella,
computadora que unifica tres diferentes
tecnologias a baja potencia (Olofsson,
Nordstrom and Ul-Abdin, 2015).

La implementacion de algoritmos en paralelo en procesadores multinucleo

La principal tarea en la implementacion de
algoritmos en paralelo en hardware es la de
acelerar las ejecuciones en comparacion con las
implementaciones que utilizan técnicas de
software. En (Atweh et al., 2018) se presenta
una implementacion en paralelo del algoritmo de
deteccion de bordes Sobel, realizado en un
procesador de 4 ndcleos Intel Core i5. La
implementacion se realiz6 con diferentes
particiones de los datos con el fin de mejorar el
desempefio en los diferentes nucleos, logrando
una aceleracion de un 1.7 que era reportado en
las referencias a un 2.49. Entre los factores que
afectan el desempefio de las implementaciones
en paralelo se encuentra la planificacion, por lo
que una buena estrategia de planificacion es
clave en la reduccion de tiempo de ejecucion en
los procesadores multindcleo, y en consecuencia
la reduccion de consumo en energia. La
particion de datos se puede realizar en forma
automatica, pero generalmente no es eficiente.
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En (Jing et al., 2018) proponen un método de
particion automética para sistemas multinucleo,
la integracion del método en algoritmos como lo
es Funcion y declaracion genera una particion de
toda la aplicacién en muchas sub tareas con la
tarea de maximizar el paralelismo en tiempo y
espacio, asi como disminuir la comunicacion
entre las tareas. Los resultados experimentales
muestran una aceleracion del proceso que va de
1.99 con dos nucleos, hasta 5.79 con ocho
nicleos. El algoritmo de programacién de
prioridad y falta de cache en CPU y el algoritmo
de programacion de prioridad en cambio de
contexto en CPU originalmente ofrecen la
ventaja de reduccion de consumo de energia
cerca del 20%. Con el uso de procesos
dindmicos de prioridad como el criterio de
programacion, (Datta and Patel, 2014) lograron
un ahorro de energia de ejecucion entre un 24.15
a un 52%. En (Hwang and Pedram, 2016)
realizaron un estudio comparativo entre dos
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algoritmos que reducen el gasto de energia
consumido en un servidor virtual multintcleo.
Los algoritmos analizados son el llamado
Voltaje dindmico y escalado de frecuencia y el
algoritmo Consolidacion de CPU.
Adicionalmente se presentd un nuevo algoritmo,
variante del Consolidacion de CPU. La
comparacion dio hasta un 13% de mejora en la
variante  del algoritmo introducida en
comparacién con el algoritmo original. La
optimizacion intra-nodo e inter-nodo forman
parte de la optimizacion de desempefio en
velocidad y consumo de energia del procesador.
Estas dos propiedades mantienen una relacién
compleja y por lo tanto es una variable
importante que considerar. La realizacion del
algoritmo para la Optimizacién del problema bi-
objetivo para el desempefio y la energia (BOPE)
dada por (Manumachu and Lastovetsky, 2018)
es una solucién para aplicaciones de datos en
paralelo en clisteres homogéneos de
procesadores multintcleo. Este algoritmo, que es
llamado ALEPH, tiene como entradas funciones
discretas de desempefio y consumo de energia
dinamico y da como salida el conjunto global
pareto-Optimo de las soluciones. Se reporta |
desempefio de la optimizacion en una reduccion
de la energia de consumo dinamica. Con el uso
de la libreria OpenBlast, el promedio y el
méaximo porcentaje de reduccidn de la energia
fue de 12 y 68 porciento. Una propuesta de
métodos y algoritmos para la minimizacién de
tiempo de ejecucidn y energia para los modernos
clisteres multinicleo son propuestos en
(Lastovetsky and Reddy Manumachu, 2017),
que formulan el problema de desempefio y la
optimizacion de energia con algoritmos de
complexidad O(p?) donde p es el nimero de
procesadores. Uno de los algoritmos presentados
es EOPTA, que es un algoritmo similar al
POPTA (Pasado antes de llegar), fue analizado
por medio de dos aplicaciones de datos
paralelos, OpenBLAS y FFTW en un servidor
Intel Haswell. Los porcentajes de mejoramiento
promedio estuvieron en el 1%, 17% y 97%. En
la mineria de datos, el algoritmo Patrén
secuencial frecuente cercano es una parte
importante en la secuencia de mineria. Una
paralelizacion eficiente de este algoritmo se
presenta en (Huynh, Vo and Snasel, 2017), con
una significante reduccion en el tiempo de
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ejecucion. En (Ichnowski and Alterovitz, 2014)
se presentaron dos algoritmos, El explorador
paralelo rapido de arbol (PRRT por sus siglas en
inglés) y el RRT* paralelo. Estos dos algoritmos
son utilizados en los planeadores de movimiento
basados en muestreo y las adaptaciones en
paralelo son factibles y Optimas para los
procesadores multindcleo. La implementacion
genero una tasa mayor y mejor calidad en la
solucion con el incremento de ndcleos
utilizados. La identificacion de parametros
fisicos es crucial para los disefios de control,
monitoreo y diagndsticos de fallas en la
industria, en  (Immune, Learning and
Optimization, 2016) se propone un algoritmo de
optimizacién inteligente, bio-inspirado basado
en arquitectura paralela. El algoritmo esta
optimizado para ejecutarse en unidades de
procesamiento central multinicleo. El tiempo
promedio de ejecucion del algoritmo en un CPU
de un solo nucleo es de 125, mientras que, en
dos, tres y cuatro nucleos se lograron tiempos de
87, 78 y 61 segundos respectivamente. La
técnica de Representacion  jerarquica de
comprension de volumen es requerida en
diferentes aplicaciones que requieren acceso
aleatorio de datos en modelos masivos. Un
modelo novedoso es presentado en (Kim et al.,
2010), el cual cuenta con soporte paralelo que se
puede utilizar en procesadores multintcleo. La
implementacion en una CPU de cuatro nucleos
alcanzo una aceleracion de 2x con respecto a la
version de un solo ndcleo. Para corregir errores
de transmision en sistemas de comunicaciones
digitales se utilizan los cddigos de baja densidad
revisores de  paridad  (LDPC). Una
implementacion en multinicleo se realiza en (Le
Gal and Jego, 2016), donde la comparacion de
los resultados al implementar el algoritmo en un
simple ndcleo de un procesador INTEL i7
alcanzé 170 Mbps, lo que queda rebasado por la
implementacion en cuatro nucleos del mismo
procesador con un resultado de 560 Mbps. La
cuantificacion del uso del CPU en las diferentes
tareas que se realizan es importante cuando se
parametriza una ejecucion. Si el procesador que
se utiliza es de un solo ndcleo, la tarea es
sencilla, pero cuando se utilizan procesadores
multindcleo, la cuantificacion tiene varios
factores a considerar, como lo es la cantidad de
recursos asignados a la tarea. Un nuevo
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mecanismo de cuantificacion es presentado en
(Luque et al., 2012), en la que se mejora la
precision cuando se mide la utilizacion de los
nacleos en el CPU. Los resultados indican que
los mecanismos establecidos llegan a tener 16%
de error en promedio, cuando la propuesta llega
a tenar un error menor del 2.8% en un sistema de
procesador con ocho nicleos. EI comprobador
de notificacion de eventos contra las
subscriciones recibidas es parte fundamental de
toda infraestructura de  publicacion y
suscripcion. Los algoritmos de comprobacion
propuestos difieren entre sien gran parte,
excepto en que estan disefiados para ejecutarse
en hardware convencional. En (Margara and
Cugola, 2014) se propone un algoritmo
denominado comparacion paralela de contenido,
algoritmo disefiado para hardware paralelo, el
que se implementé en CPU multinGcleo y en

GPGPU. Los resultados de los algoritmos
fueron: SFF tarda 1.353 ms y BETree 0.326 ms,
mientras que los algoritmos propuestos solo
tardan 0.0205 para la implementacion en CPU
multindcleo y 0.0091 ms en GPGPU, dando una
aceleracion de 66x y 148.7x respectivamente.
Una opcion novedosa para a programacion de
los nucleos de los CPU es utilizar Java 8, cuya
nueva funcionalidad esta presentada en
(Masegosa, Martinez and Borchani, 2016). Esta
version de java (JDK 8.0) pretende proveer de
una API para realizar la codificacion de manera
simple y en perfecto paralelismo para el publico
en general. Este articulo menciona varias
implementaciones en las que se utilizan las
diversas caracteristicas e Java 8.0 en la
programacion de CPU multindcleo, abriendo el
camino para la gran parte de los programadores
noveles.

El procesamiento en procesadores especializados (DSP)

El procesamiento digital de sefiales ha sido una
tarea que se distingue por su alto requerimiento
de procesamiento de datos, lo que lo hace un
area de interés en el disefio de hardware
especializado. Para escribir algoritmos de
decodificacion de audio AVS-P3 en el chip del
procesador de sefial digital (DSP) que admite
algoritmos de punto fijo, los algoritmos de punto
flotante de decodificacion de audio AVS-P3
deben convertirse a algoritmos de punto fijo.
Debido a la alta complejidad de las ventanas del
modulo IMDCT (Transformada Coseno Discreta
Modificada Inversa) en el algoritmo del
decodificador AVS-P3, en (Li et al., 2013)
proponen un algoritmo de ventana mejorado en
este documento. Los resultados de la prueba
muestran que la complejidad de tiempo del
modulo optimizado se reduce en un 17,04% vy la
complejidad del espacio del médulo optimizado
se reduce en un 32,9%. En (Li and Huang, 2017)
se implementa un método de comunicacién de
datos de alta velocidad entre DSP y FPGA para
cumplir con los requisitos en tiempo real de la
transmisién de datos y el procesamiento de
algoritmos en un sistema de radio definido por
software. EIl sistema usa AD9361 para
adquisicion de datos, FPGA de alto rendimiento
para procesamiento previo de datos, procesador
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DSP de baja potencia para lograr algoritmos
complejos 'y parametros de extraccion,
procesamiento combinado de datos de alta
velocidad de DSP con respuesta FPGA en
tiempo real para cumplir con el rendimiento
Optimo  del sistema. Los  resultados
experimentales demuestran que el esquema tiene
alta viabilidad y estabilidad. Hoy en dia, los
accionamientos con motor sincrono de imanes
permanentes (PMSM) se usan ampliamente en
muchas aplicaciones industriales. Dado que la
mayoria de los sistemas de accionamiento
PMSM con técnicas de control vectorial en lazo
cerrado se controlan con  controladores
proporcionales mas integrales (PI), existen
demandas crecientes para obtener pardmetros
optimos de ganancia Pl para lograr un alto
rendimiento. Para eliminar las desventajas de las
técnicas tradicionales de optimizacion Pl, en
(Qiwei Cao and Liuchen Chang, 2016) se
propone una novedosa metodologia de
optimizacion de controlador Pl basada en el
algoritmo genético multi-objetivo NSGA-I1I
(algoritmo  genético de clasificacion no
dominado Il) para mejorar el rendimiento del
sistema de accionamiento PMSM en varios las
condiciones de trabajo. El algoritmo NSGA-I1 se
adapta con éxito para encontrar ganancias
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Optimas de Pl para el sistema de accionamiento
PMSM. El proceso de disefio del controlador Pl
se simplifica y la intervencion del disefiador se
reduce en gran medida. Tanto la simulacién
como los resultados experimentales han
confirmado la efectividad de la metodologia de
optimizacion genética propuesta. Ademas, con
solo cambiar los modelos de motor, el programa
de optimizacion del controlador Pl se puede
aplicar facilmente a cualquier otra unidad de
motor para lograr el rendimiento deseado. En
(Caffarena et al., 2010) se presenta un estimador
de ruido de cuantificacién de punto fijo que
apunta a algoritmos de procesamiento de sefial
digital (DSP). EI estimador permite una
reduccidn significativa en el tiempo de célculo
requerido para realizar optimizaciones de
longitud de palabras complejas a la vez que
proporciona una alta precision. El algoritmo
Affine  Arithmetic (AA) se utiliza para
proporcionar una estimacion de relacion de sefial
a ruido de cuantificacion (SQNR) para
algoritmos diferenciables no lineales con y sin
retroalimentacion. El estimador se prueba
usando un subconjunto de algoritmos no
lineales, tales como operaciones vectoriales,
filtro 1IR de computacién de potencia, filtros
adaptativos y ecualizadores de canal. El tiempo
de célculo de la optimizacion de longitud de
palabras se incrementa en tres drdenes de
magnitud, mientras que el error de estimacion
promedio se reduce al 6% para la mayoria de los
casos. En (Ng, Tay and Mok, 2009) se presentan
los algoritmos de verificacion del iris que
utilizan la caracteristica de textura y su
implementacion y optimizacion en el procesador
de sefial digital (DSP). EI método evalla las
imagenes del iris tomadas de la base de datos de
iméagenes del iris CASIA version 1.0. La
optimizacién se realiza mediante el ajuste del
cédigo fuente, la optimizacion de bucles y la
optimizacion del codigo condicional. Los
resultados experimentales demuestran que el
sistema de verificacién de iris es capaz de
completar la verificacion en menos de un
segundo. El sistema de verificacion de iris
basado en DSP proporciona una solucién de
autenticacion rapida y baja potencia dentro de un
dispositivo compacto. (Ling-bin et al., 2010)
introdujo el principio y el proceso del algoritmo
de deteccidn de rostros humanos, asi como su
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implementacion y optimizacion utilizando DSP.
Aplico el algoritmo AdaBoost para detectar el
rostro humano. Antes de la deteccion, se usaron
algunos métodos para optimizar los datos de
imagen originales, como la escala de la imagen,
el filtro de la mediana, la ecualizacion del
histograma y la deteccion de bordes. Después de
la deteccién, juzgd y modificd los resultados
para mejorar aun mas la precision de la
deteccion. Luego us6 muchos métodos de
optimizacion para cumplir con el requisito en
tiempo real. Los resultados experimentales
muestran que este sistema DSP puede cumplir
los requisitos en tiempo real incluso si detecta
caras en imagenes de alta resolucién de
720x576, al mismo tiempo tiene una alta
precision y una baja tasa de errores en un
entorno complejo. Una tarea frecuente en el
procesamiento digital de sefiales es ajustar la
frecuencia de muestreo de acuerdo con la sefial
de interés. Los sistemas con diferentes tasas de
muestreo Se conocen como Sistemas multi-tasa.
En (Gawande, Metkar and Khanchandani, 2016)
se presentan diferentes estructuras de filtros
multi-tasa  utilizando varias técnicas de
optimizacion que resultan en alta velocidad, alto
rendimiento y alta tasa de computacion. La
mejor estructura de filtro de diezmado entre las
estructuras comparadas es Transpps Pipeline,
gue proporciona una mejora en la velocidad de
casi 100 MHz para las especificaciones de filtro
seleccionadas. Se concluye en el articulo que la
velocidad, el rendimiento y la velocidad de
calculo se alcanzan de manera dptima mediante
la estructura del filtro de decimacion de
Transpps Pipeline. En (Luo and Chen, 2014) se
presenta un método para mejorar el algoritmo
clave SIFT en el sistema DSP multindcleo. El
sistema de hardware tiene 8 nucleos y
abundantes recursos, y se adapta al calculo de la
cantidad de algoritmo SIFT de big data. El
algoritmo SIFT y los datos se dividen en muchos
bloques de ejecucién al mismo tiempo en
multinicleo y de esta manera son las
caracteristicas de optimizacién mas importantes
en este  documento. Los  resultados
experimentales muestran que la velocidad del
algoritmo de la tecla SIFT mejord. En un
escenario reciente, aumenta la complejidad del
disefio, lo que motiva al disefiador del sistema a
innovar continuamente. Al disefiar un sistema
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complejo con acoplamiento ajustado, el disefio
de varios bloques se convierte en una opcion. La
arquitectura reconfigurable de grano grueso
(CGRA), de clase fuertemente emergente,
actualmente esta recibiendo la atencion debida
con un excelente rendimiento y flexibilidad en la
fabricacion. En (Khorgade and Dakhole, 2016)
se presenta el disefio de un tejido reconfigurable
con varias combinaciones de elementos de
procesamiento. Es probable que la comprensién
de las arquitecturas SoC evolucione con el
tiempo. El disefio se aplicard a otras
aplicaciones, como las comunicaciones, la
decodificaciébn de iméagenes criptograficas y
video, que también brindan reconfiguracion y
escalabilidad. En (Wang, Xie and Pan, 2013)
Muestran que un espectro de coseno raiz elevado
con un factor de caida de 0.1 es optimo para

sefiales Nyquist 16QAM considerando la
compensacion entre el rendimiento del sistema'y
las complejidades, y un filtro FIR digital con 37
derivaciones es suficiente para generar tales
sefiales. Con un filtro eléctrico super gaussiano
de cuarto orden espectral, los DAC con 1,2
muestras / velocidad de muestreo de simbolos
pueden generar sefiales 16QAM Nyquist-WDM
con un espaciado de canal de 1,05 simbolos, con
una penalizacion OSNR por debajo de 0,2 dB en
comparacién con 2 muestras/simbolo. En (Li,
Zhu and Tian, 2010) se logr6 y mejor6 un
algoritmo de reconocimiento rapido de malezas
en el DSP de DM6437 con nucleo C64 + en este
documento. El algoritmo es capaz de identificar
malezas entre las filas de cultivo con
informacion de las ubicaciones y areas.

Las GPGPU como soporte de programacién en hardware paralelo

La Eliminacién de Contenedores es un marco
gue abarca varios algoritmos, incluyendo el
algoritmo de la Propagacion Confiada. En
(Bistaffa, Bombieri and Farinelli, 2017) se
presenta una aproximacion para acelerar la
Eliminacién de contenedores en GPUs. El
reporte indica que la aceleracién conseguida
utilizando GPU vs CPU fue de 39x, una
aceleracion que es 466% mayor que la
contraparte. En (G. Chen et al., 2015) exponen
un nuevo marco de software para automatizar la
localizacion de datos en un GPU.el software
denominado Porple proporciona la capacidad de
especificar el tipo de memoria requerido en los
datos para proporcionar su ubicacién, un
compilador tipo C que permite programar las
porciones de codigo relevantes y un mecanismo
en linea para ubicar en tiempo de ejecucion s
datos en la memoria adecuada a sus
caracteristicas. Implementado en tres diferentes
tarjetas de Nvidia, Tesla K20, Tesla M2075 y
Tesla C1060, el desempefio del marco de
software fue incluso en ocasiones mayor al dado
por el mejor posicionamiento obtenido por
medicion exhaustiva. La implementacion del
algoritmo de la aproximacion geométrica
discreta en el dominio del tiempo es una
solucion numérica para resolver las ecuaciones
de Maxwell en redes no estructuradas. La
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implementacion del algoritmo en GPGPU es
presentado en (Cicuttin et al., 2018) debido a su
alta implementacion en paralelo. La aceleracion
obtenida llego 16.58x comparado con la
implementacion en CPU. EIl andlisis de la
distribucion de potencia en redes paralelas en
integrado es realizado en una plataforma de
varios GPU con varios nicleos en (Feng, Zeng
and Li, 2011). La red es fragmentada y
desarrollada por diferentes GPUs que, al trabajar
una pequefia porcion de la red, el calculo en
pasos fluidos. EI analisis se realizd con
diferentes cantidades de nodos en las redes,
entre las que tenemos dos, una de cuatro mil y
otra de ocho mil nodos. El resultado de la
aceleracion fue de 140x utilizando cuatro GPUs
en comparacion con un procesador de ocho
nicleos. En el area de la navegacion satelital, la
implementacion del rastreo de los rayos emitidos
por el Sistema Global de Navegacion por
Satélite es calculado para determinar los
caminos de las sefiales a través de la atmosfera.
El célculo de los rayos es una tarea que requiere
una gran cantidad de calculos, por lo que en
(Gegout et al., 2014) se propone la
implementacion en GPS utilizando CUDA. La
aceleracion reportada en comparacion con la
implementacion en CPU es de 75x%, cuando se
aplican 130 000 rayos. La transposicién de
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matrices es una tarea comun en los datos de las
sefiales a ser procesados digitalmente, por lo que
su implementacion en un dispositivo que
disminuya su tiempo de ejecucién es
conveniente. En (Gomez-Luna et al., 2016)
muestran los resultados de implementar la
transposicion de matrices en linea, utilizando
una GPU. Los resultados dependen del tamafio
de la matriz, para matrices pequefias la
aceleracion es buena, pero para matrices
grandes, la aceleracién es de incluso 20x
comparado con la implementacion en un
procesador AM Hawaii. Regularmente, la
optimizaciéon de los algoritmos es buena para
matrices grandes de datos, pero cuando las
matrices son  pequefias, los algoritmos
optimizados tienen una respuesta pobre. En
(Haidar et al., 2017) se ofrece una guia en la que
se proporciona una serie de recomendaciones de
cémo organizar los nucleos para el célculo de
matrices pequefias, como por ejemplo, si se
trabaja con matrices de 16x16, Ila
recomendacion es un entrelazado donde la
esquina final de la primer matriz se encuentra
con la primer esquina de la segunda matriz, esto
dara columnas de 32 elementos, lo que es una
alineacion de 128-byte, lo que es un
almacenamiento eficiente para la
implementacion en GPU. Las propuestas de
implementacion para mapear eficazmente los
rayos fisicos Opticos de disparo y rebote (SBR-
PO) son varias, pretendiendo acelerar el proceso
de solucién de problemas de dispersién. En (Kee
and Wang, 2013) se discute la implementacion
del SBR-PO en la arquitectura de computo de
dispositivos unificada y OptiX de Nvidia para
reducir el tiempo de célculo para el modelado de
dispersion mono estatico a partir de objetos
eléctricamente grandes y de forma arbitraria. La
comparacién contra los resultados de la
literatura y los resultados de propuestas
comerciales se obtiene un  resultado
sobresaliente al llegar a una utilizacion del 99%
del GPU. La busqueda de datos en arboles es un
algoritmo  frecuente en los juegos de
computadora, por lo que su aceleraciéon es muy
conveniente comercialmente. En (L. Li et al.,
2015) se realizd la implementacion del
algoritmo de busqueda en dos juegos, El ajedrez
y Conecta6. La aceleracion conseguida en el
ajedrez fue de 89.95x, mientras que en el
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Conecta6 alcanzo 11.43x. El mapeo isométrico
para la clasificacion espectral es utilizado
ampliamente en el andlisis hiperespectral de
imagenes para visualizacion y reduccién de
dimensiones. La implementaciéon paralela del
algoritmo para GPU es propuesta en (Li et al.,
2017) y los resultados de la clasificacién son
utilizados para verificar los resultados de los
vectores embebidos. Los resultados sugieren que
la rdpida solucion propuesta para el problema de
eigen-descomposicién corrié hasta 317 veces
mas rapido que en el método convencional en
CPU. La presentacion de una nueva version del
algoritmo de disparo-Newton implementado en
paralelo con aceleracion basado en GPU se da
en (Liu, Yu and Tan, 2015). La implementacion
es desarrollada en la tarjeta Nvidia Kepler K40
gue cuanta con 2880 nucleos. Los resultados
arrojan que la aceleracion conseguida fue de 8x
comparado con la version secuencial en CPU.
La transferencia de la radiacion
electromagnética a través de una atmosfera
planetaria se calcula utilizando un modelo de
transferencia radioactiva atmosférica (RTM).
Las aplicaciones del codigo de transferencia
radiante de banda ancha para aplicaciones de
modelo de circulacion general se basan en el
cédigo de referencia de una sola columna
(RRTM). ElI modelo de banda corta es
implementado en paralelo en un GPU y es
reportado en (Mielikainen et al., 2016). El
algoritmo es alojado en una tarjeta Nvidia Tesla
K40 y se reporta una aceleracion de 202x
comparado con la contra parte de un solo hilo
Fortran en un Intel Xenon E5-2603. El disefio y
analisis de arquitecturas de hardware escalables
para el entrenamiento de los pardmetros de
aprendizaje se utilizan para clasificar grandes
conjuntos de datos. El disefio de una arquitectura
de hardware escalable del algoritmo K-means es
realizado en FPGA y en GPU (Mohammadi et
al., 2018). Estas arquitecturas en paralelo con
tuberias  escalonadas son  capaces de
implementar conjuntos de datos sin restricciones
en sus dimensiones. Las implementaciones de
hardware son tipicamente rapidas comparadas
con cualquier implementacion en software. En
particular, la implementacion en FPGA, un
Xiling Virtex-7, utilizando coma flotante de 28
bit obtuvo una aceleracion de un 15.94x,
mientras que la implementacion en la GPU fue
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entre 1.33x y 14.6x comparado con CPU. El
problema de las N reinas es un pasatiempo en el
qgue se debe de colocar las N reinas sin
amenazarse. El algoritmo para resolver este
problema es el Sistema de simulacion de
membrana. Una mejora del algoritmo del
sistema de simulacion de membrana en GPU es
presentado en (Muniyandi and Maroosi, 2015).
La aceleracion con memoria global con N = 10
fue de 10.6 veces y utilizando memoria
compartida y memoria entejada fue de 33 veces.
La simulacion de problemas electromagnéticos y
térmicos acoplados con alta resolucion requiere
esquemas numeéricos eficientes, el uso de
lenguajes de alto rendimiento son una ayuda en
la ejecuciéon paralela de tales algoritmos de
simulacién, como en (Richter, Schops and
Clemens, 2014) utilizan una GPU para acelerar
los célculos. El tiempo de computacion para la
solucion por fase tiene una dependencia directa
con la cantidad de nucleos implementados.
Cuando se ejecuta el algoritmo en una GPU, el
factor de aceleracién es de 5.2 comparado con el
mismo codigo ejecutado en un CPU. La
rotoscopia es una técnica de post-procesamiento
muy antigua, compleja y que consume tiempo,
utilizada por un animador para producir
manualmente mascaras de segmentacion para
una secuencia de video. Especificamente, es el
acto de trazar o delinear objetos que aparecen en
los marcos. Una manera ventajosa de
implementar la rotoscopia se presenta en
(Rzeszutek et al., 2010). Para resolver el sistema
linear se utilizo6 el método del gradiente
conjugado (CGM). Debido a que el CGM se
compone de operaciones vectoriales facilmente
paralelizadas, aun puede beneficiarse de una
implementacion de GPU. Lo que una
implementacion paralela hard es acelerar las
operaciones individuales y no la propia CGM.
Un procesador serie 'y un procesador
multindcleo aun tomaran el mismo ndmero de
iteraciones para completarse. Sin embargo, la
version paralela completara esas iteraciones mas
rapido ya que las operaciones individuales se
estan ejecutando mucho més rapidamente en la
GPU. Uno de los principales problemas del
andlisis de datos hiperespectrales es la presencia
de pixeles mixtos debido a la baja resolucion
espacial de dichas imagenes. El filtrado espectral
lineal tiene como objetivo la obtencion de firmas
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espectrales puras y sus fracciones en cada pixel
de la escena. Los enormes volimenes de datos
adquiridos por los sensores hiperespectrales
imponen requisitos estrictos sobre los métodos
de procesamiento y desmezcla. En (Sevilla,
Martin and Nascimento, 2016) se muestra una
implementacion eficiente del método Ilamado
identificacion ~ simplex  con  separacién
Lagrangian aumentado, el cual es altamente
paralelo, lo que explotara las caracteristicas de la
GPU. Los resultados indican para los conjuntos
de datos hiperespectrales reales y simulados una
aceleracion de hasta 49 veces, lo que demuestra
gue la implementacion de la GPU acelera
significativamente la ejecucion del método sobre
grandes conjuntos de datos. En (Su et al., 2016)
se muestra la implementacion eficiente de GPU
del andlisis de punteros basado en la inclusion
de todo el programa de Andersen, un analisis
fundamental en el que se basan muchos otros,
incluyendo la optimizacion de compiladores,
deteccion de errores y analisis de seguridad. El
algoritmo de Andersen realiza modificaciones
extensas al grafico que representa las
instrucciones de manipulacion del puntero en un
programa. Para paralelizar el anlisis de
Andersen de manera eficiente en GPU, se
realizd un esquema de particion de carga de
trabajo consciente de desequilibrio que divide su
carga de trabajo dinamicamente entre las
deformaciones simultaneas, inicialmente de
forma centrada en warp. Para un conjunto de
puntos de referencia de 14 “C” evaluados,
nuestra implementacion paralela del andlisis de
Andersen logra una aceleracion significativa del
46 por ciento en promedio sobre el estado de la
técnica en una GPU NVIDIA Tesla K20c. La
identificacion del subespacio de sefial es una
operacion  crucial  en las  imagenes
hiperespectrales, que permite una reduccion de
dimension correcta que a menudo produce
ganancias en el rendimiento y la eficiencia del
algoritmo. En (Torti et al., 2014) se presentan
nuevas implementaciones paralelas de wuna
identificacion de subespacio hiperespectral
ampliamente utilizada con un algoritmo de error
minimo (HySime) en diferentes tipos de
arquitecturas de  computaciéon de alto
rendimiento, incluyendo CPU multinicleo de
propdsito general, unidades de procesamiento de
graficos (GPU) y procesadores de sefial digital (
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DSP). Las implementaciones se probaron en
arquitecturas multiples, principalmente GPU
basadas en la arquitectura NVIDIA Fermi, CPU
multindcleo Intel i7 y un DSP Tl C6678. Los
resultados muestran que las versiones de CPU
GPU y multindcleo son méas rapidas que el
cédigo original de MATLAB. Estos resultados
también sugieren que el empleo de estas
tecnologias en una plataforma aérea seria méas
efectivo, en términos de costos y rendimiento,
que las actuales placas de cuatro nucleos,
especialmente  con el wuso de futuras
generaciones de GPU que reduciran ain mas las
tasas de consumo de energia. La categorizacion
visual es importante para administrar grandes
colecciones de imagenes digitales y video,
donde los metadatos textuales a menudo estan
incompletos o simplemente no estan disponibles.
El modelo de bolsa de palabras se ha convertido
en el método mas poderoso para la
categorizacion visual de imagenes y video. La
tendencia a aumentar la potencia de computo en
arquitecturas de CPU y GPU mas nuevas es
aumentar su nivel de paralelismo, explotar este
paralelismo se convierte en una direccion
importante para manejar el costo computacional
del enfoque de bolsa de palabras, como se
realizé en (Van De Sande, Gevers and Snoek,
2011). Al optimizar un sistema basado en el
enfoque de bolsa de palabras, el objetivo es
minimizar el tiempo que lleva procesar lotes de
imagenes. Los autores utilizaron  una
implementacion paralela en el
GeforceGTX260GPU, la clasificacion de
imagenes invisibles fue 4.8 veces mas répida
que una version de CPU de cuatro nucleos en el
Core i7 920, a la vez que proporciond
exactamente los mismos resultados numéricos.
Incluso se consider6 como los algoritmos se
pueden generalizar a otras aplicaciones, como la
recuperacién de texto y la recuperacion de
videos. Cuando la aceleracion obtenida se utilizd
para procesar cuadros de video adicionales en un
punto de referencia de recuperacion de video, la
exactitud de la categorizacion visual mejoro en
un  29%. La amplia aplicacion de la
investigacion 6hmica ha producido un estallido
de datos bioldgicos en los Gltimos afios, que a su
vez ha aumentado la necesidad de inferir redes
bioldgicas a partir de los datos. El aprendizaje de
redes biol6gicas a partir de datos experimentales
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puede ayudar a detectar y analizar vias de
sefializacion aberrantes, que pueden utilizarse en
el diagnéstico de enfermedades en una etapa
temprana. Sin embargo, debido a su naturaleza
combinatoria, el aprendizaje computacional de
las relaciones dependientes subyacentes a redes
complejas es NP-completo. Para reducir la
complejidad, en (Wang et al., 2016) se propone
utilizar los métodos de la cadena de Markov
Monte Carlo (MCMC) para muestrear el espacio
de la solucion. Los métodos de MCMC
garantizan la convergencia y la capacidad de
transferencia. Sin embargo, MCMC no es
escalable para redes con mas de 40 nodos debido
a la complejidad computacional. Los resultados
reportan una aceleracion de 2.46x al optimizar el
algoritmo y una aceleracion adicional de 58
veces al implementarlo en una GPU. En total, la
aceleracion del algoritmo resulto en 143x. En
(Wu, Song and Jeon, 2014) se propone una
implementacion paralela masiva eficiente basada
en GPU del método de des-entrelazado en el
campo adaptativo dirigido al borde que interpola
los pixeles faltantes basados en la covarianza
des-entrelazada estimada a partir de la
covarianza entrelazada de acuerdo con la
dualidad geométrica entre la covarianza
entrelazada y des- entrelazada. ElI método
propuesto interpola mas de un pixel faltante a la
vez con el fin de obtener una aceleracion
significativa en comparacion con el caso de la
interpolacion de solo un pixel faltante a la vez.
Los resultados experimentales muestran que se
obtuvo una aceleracion de 94.6x cuando se
considerd el tiempo de transferencia de E/ S, en
comparacion con el codigo original de CPU C
de un hilo. En el pasado, los simuladores de
fisica MRI se han utilizado para optimizar los
protocolos de imagenes, el seguimiento de
fuentes de artefactos, pero también para fines de
capacitacion. En la mayoria de los casos, las
simulaciones se utilizaron para responder a un
problema metodolégico particular 'y para
proporcionar informacion con respecto a la
futura secuencia de pulso o el desarrollo del
protocolo de imégenes. En (Xanthis et al., 2014)
el objetivo fue desarrollar un simulador de
imagenes por resonancia magnética (MRI) que
no haga suposiciones con respecto a la secuencia
de pulso subyacente y también permite el
analisis complejo a gran escala en una sola
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computadora sin requerir simplificaciones del
modelo de MRI. Se supone que tal la plataforma
de simulacién podria desarrollarse con
aceleracion paralela del nlcleo ejecutable dentro
del entorno de la unidad de procesamiento
grafico (GPU). La plataforma de simulacién se
desarrollé en MATLAB, mientras que los
servicios centrales de demanda computacional se
desarrollaron en CUDA-C. El alto poder
computacional de las simulaciones basadas en
GPU se compar6 con otras configuraciones de
computadora. Se logré una aceleracion de
aproximadamente 228 veces en comparacion
con el cédigo C ejecutado en serie en la CPU,
mientras que se logré una aceleracién entre 31y
115 veces en comparacién con el codigo C
gjecutado en paralelo OpenMP en la CPU,

dependiendo del numero de subprocesos
utilizados en multi-hilos. En (Pikacz and
Gambrych, 2014) presenta dos

implementaciones de la transformada rapida de
Fourier =~ descompuesta  en  operaciones
vectoriales. Este enfoque es apropiado para los
casos en que los datos que se van a transformar
se almacenan en un orden poco ortodoxo Y,
como tales, son muy adecuados para el
procesamiento de datos de radares y sonares.
Los procedimientos descritos que realizan un
vector FFT se implementaron para las
plataformas TigerSHARC DSP y NVIDIA
CUDA. Ambas implementaciones presentadas
demostraron ser mas eficientes que los
procedimientos de  biblioteca  altamente
optimizados. Dependiendo de la plataforma y el
tamafio de los datos, la aceleracion alcanzé del
10% al 200%. Por ejemplo, para el radar de
seguimiento que emite 128  impulsos
coherentemente y procesa 512 celdas de rango,
la aceleracion fue de aproximadamente 40%
para la  plataforma CUDA vy de

aproximadamente 100% para el procesador
TigerSHARC. La unidad de procesamiento de
graficos (GPU) se ha aplicado con éxito en
muchos ambitos de la informética cientifica
debido a su rendimiento superior en el calculo
de la flotacion y el ancho de banda de la
memoria, y tiene un gran potencial en
aplicaciones de sistemas de potencia. El analisis
de seguridad estatico N-1 (SSA) parece ser una
aplicacién valida en la que es necesario resolver
los problemas masivos de flujo de potencia de
corriente alterna (ACPF). Sin embargo, al
aplicar algoritmos acelerados GPU existentes
para resolver el problema N-1 SSA, el grado de
paralelismo  es  limitado  porque las
investigaciones existentes se han dedicado a
acelerar la solucion de un unico ACPF. En
(Zhou et al., 2017) se propone una solucién
acelerada por GPU que crea una capa adicional
de paralelismo entre los ACP por lotes y
consecuentemente alcanza un nivel mucho més
alto de paralelismo general. Se establecen dos
principios bésicos para determinar algoritmos de
GPU bien disefiados, a través de los cuales se
demuestra la limitacion de la solucion secuencial
ACPF acelerada por GPU. Para mejorar ain méas
la eficacia de la solucion de SSA, se desarrolla y
optimiza cuidadosamente un cribado acelerado
por lote de GPU-matriz Jacobiana y un cribado
de contingencia. En comparacion con la
contraparte UMFPACK basada en una sola CPU
que utiliza Intel Xeon E5-2620, la estructura
SSA acelerada por GPU propuesta que utiliza
NVIDIA K20C logra hasta 57.6 veces la
aceleracion.  Incluso  puede lograr una
aceleracion cuatro veces mayor en comparacion
con una de las soluciones de computacion
paralela de CPU multintcleo mas réapidas que
utilizan la biblioteca KLU.

Plataformas heterogéneas de dispositivos paralelos

El calculo de plantilla se usa ampliamente en
calculos cientificos y se han propuesto muchos
aceleradores basados en CPU multinicleo y
GPU. La computacion por plantilla tiene una
pequefia intensidad operativa, por lo que
normalmente se requiere un gran ancho de banda
de memoria externa para un alto rendimiento.
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Los FPGA tienen el potencial de resolver este
problema utilizando una gran memoria interna
de manera eficiente. Sin embargo, se requiere un
tiempo de depuracion, disefio y prueba muy
grande para implementar con éxito una
arquitectura FPGA. Para resolver este problema,
en (Waidyasooriya et al., 2017) proponen una
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plataforma FPGA que utiliza un lenguaje de
programacién tipo C llamado lenguaje
informatico abierto (OpenCL). Los resultados
experimentales indican un logro de 119 a 237
Gflop/s de potencia de procesamiento y mayor
velocidad de procesamiento en comparacion con
las implementaciones convencionales de GPU y
CPU multinacleo. En el disefio conjunto de
hardware / software (HW [/ SW), el
particionamiento de hardware / software es un
paso esencial ya que determina qué
componentes se implementarén en el hardware y
cuadles en el software. La mayoria de los
problemas de particiones HW / SW son NP
duros. Para problemas de gran tamafio, se deben
utilizar métodos heuristicos. En (Hou et al.,
2017) presentan un algoritmo genético paralelo
con correccion de dispersion para particion HW
/ SW en CPU-GPU. Primeramente, se presenta
un algoritmo genético mejorado con correccién
de dispersion. Los individuos con restriccion
limitada son llevados a una region factible paso
a paso. De esta forma, la intensificacion se
puede mejorar y también se puede manejar el
problema de restriccion. La estrategia propuesta
calcula los costos de cada individuo en paralelo
en la GPU vy corrige a los individuos con
restricciones menores en paralelo en la CPU
multindcleo. De esta forma, se puede lograr una
computacion en paralelo altamente eficiente en
la que se asignan docenas de pasos de calculo de
correccion irregular a la CPU multinucleo y se
mapean miles de pasos de calculo de costo
regular a la GPU de muchos ntcleos. En (Dine
et al., 2016) se trata de la cuestién de la
complejidad computacional de la localizacion y
el mapeo simultaneos basados en gréaficos
(SLAM). SLAM permite que un robot que esté
navegando en un entorno desconocido construya
un mapa de este entorno al mismo tiempo que
determina la posicién del robot en este mapa. La
grafica basada en SLAM es un método de
suavizado que usa un grafico para representar y
resolver el problema de SLAM. Se propone un
mapeo de arquitectura de algoritmo para
implementar eficientemente SLAM basado en
graficos en wuna arquitectura heterogénea
incorporada de bajo costo. Este mapeo
aprovecha la construccion de  gréaficos
incrementales.  Hemos  demostrado  que
aprovechar la GPU integrada puede acelerar el
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SLAM basado en graficos. La construccién del
sistema en la GPU es hasta cinco veces mas
rapida en comparacion con la CPU. Sin
embargo, para mejorar mas nuestro disefio,
planeamos investigar una implementacion del
bloque de solucion del sistema que podria
explotar la estructura de bloque dispersa del
problema. Las imagenes hiperespectrales se usan
en diferentes aplicaciones en la ciencia de la
Tierra y del espacio, y muchas de estas
aplicaciones presentan limitaciones de tiempo
reales o casi reales. Un problema al analizar
imagenes hiperespectrales es que su resolucion
espacial generalmente no es suficiente para
separar diferentes constituyentes espectralmente
puros (miembros finales); como resultado,
varios de ellos se pueden encontrar en el mismo
pixel. En (Torti et al., 2016) se describe una
cadena de filtrado hiperespectral en tiempo real
basada en tres pasos principales: 1) estimacién
del nimero de miembros finales que utilizan la
identificacion del subespacio hiperespectral con
error minimo; 2) estimacion de las firmas
espectrales de los miembros finales utilizando el
analisis del componente del vértice (VCA); y 3)
estimacion de abundancia no restringida.
Desarrollamos nuevas implementaciones
paralelas de los algoritmos antes mencionados y
los ensamblamos en una cadena de mezcla en
tiempo real totalmente operativa utilizando
unidades de procesamiento de graficos (GPU),
explotando la arquitectura de dispositivo
unificado de NVIDIA (CUDA) y su biblioteca
de subrutinas de éalgebra lineal bésica
(CuBLAS). Como resultado, la cadena en
tiempo real explota los paradigmas CPU
(multindcleo) y GPU en la optimizacién. Los
resultados revelan que esta implementacién
hibrida de la CPU GPU paralela cumple
totalmente con las limitaciones de tiempo real en
las aplicaciones de imagenes hiperespectrales.
Los CPU multincleo pueden combinarse con
GPUs para realizar computaciones sobre mallas
3d no estructuradas en cllsteres de GPU/CPU
heterogéneas. En (Yang et al., 2015) explican
cémo desbloquear la potencia informativa del
CPUs sin retrasar otras tareas relacionadas con
el movimiento de datos. Al solucionar la
ecuacion de difusion representativa mediante el
método de volumenes finitos centrados en
células, los autores demuestran que combinando
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la capacidad de computacién de CPUs y GPUs
ofrece una ventaja de rendimiento sobre el
enfoque Unico de la GPU. Los resultados de la
implementacion heterogénea, el rendimiento
obtenido con el uso exclusivo de GPU, y con
una instancia del codigo heterogéneo donde
todas las comunicaciones estan deshabilitadas
indican una mejora considerable en tiempo de
ejecucion. La aceleracion para 128 nodos es
98.7x. Actualmente, la rapida evolucién de las
camaras en los ultimos afios las ha convertido en
herramientas prometedoras para el diagnostico
de Tokamak. La solucion presentada en (Zhang
et al., 2018) consiste en un prototipo de sistema
de adquisicion y procesamiento de imagenes
visibles de alta velocidad (HVIAP) dedicado
para el control de posicion y forma de tokamak
superconductores avanzados experimentales. La
unidad de procesamiento de gréaficos (GPU) y la
matriz de puertas programables en campo
(FPGA) se usan tipicamente como aceleradores
0 coprocesadores ademas de una CPU. Un
sistema informéatico tan heterogéneo puede
combinar las ventajas de sus componentes
individuales. Los resultados del proceso de
imagen fuera de linea se comparan con el cédigo
de ajuste de equilibrio, que es un método de
reconstruccion comunmente utilizado, con un
error promedio de 1,5 cm. El tiempo de
procesamiento total para una trama es inferior a
0.3 ms. BLAST, abreviacién de Basic Local
Alignment SearchTool, es wuna herramienta
difundida que se utiliza en las ciencias de la vida
para la basqueda de secuencias por parejas. Sin
embargo, con el advenimiento de Ila
secuenciacion de préxima generacion (NGS), ya
sea al principio o al final de NGS, el crecimiento
exponencial de las bases de datos de secuencias
esta superando nuestra capacidad de analizar los
datos. Mientras que los estudios recientes han
utilizado la unidad de procesamiento de graficos
(GPU) para acelerar el algoritmo BLAST para
buscar secuencias de proteinas (es decir,
BLASTP), estos estudios usan paralelismo de
grano grueso, donde wuna alineacion de
secuencias se asigna a un solo hilo. Tal enfoque
no utiliza eficientemente las capacidades de una
GPU, particularmente debido a la irregularidad
de BLASTP en ambas rutas de ejecucion y
patrones de acceso a la memoria. Para abordar
las deficiencias anteriores, (Zhang, Wang and
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Feng, 2017) presenta un enfoque detallado para
paralelizar BLASTP, donde cada fase individual
de busqueda de secuencia se asigna a muchos
hilos en una GPU. Las estructuras de datos
centrales aprovechan la dltima arquitectura
NVIDIA Kepler. Los autores optimizaron las
fases restantes de cuBLASTP en una CPU
multinacleo con pthreads. En un nodo de
computo con una CPU Intel Sandy Bridge de
cuatro ndcleos y una GPU NVIDIA Kepler,
CUBLASTP logra una aceleracién de hasta 7,9
veces y 3,1 veces sobre FSA-BLAST de un solo
subproceso y NCBI-BLAST de subprocesos
multiples con cuatro subprocesos. En (Possa et
al., 2014) se presenta una nueva arquitectura
flexible parametrizable para procesamiento de
imagenes y video con requisitos de latencia y
memoria reducidos, que admite una resolucién
de entrada variable. La arquitectura propuesta
estd optimizada para la deteccion de
caracteristicas, mas especificamente, el detector
de bordes Canny Y el detector de esquina Harris.
La arquitectura contiene extractores de vecinos y
operadores de umbral que se pueden
parametrizar en tiempo de ejecucion. Las
simplificaciones de algoritmo se emplean para
reducir la complejidad matemaética, los
requisitos de memoria y la latencia sin perder la
fiabilidad. Un analisis de rendimiento de las
implementaciones de FPGA y GPU, y una
implementacion adicional de referencia de CPU,
muestra el rendimiento competitivo de la
arquitectura propuesta incluso a una frecuencia
de reloj mucho mas baja que las de la GPU y la
CPU. Los resultados muestran una clara ventaja
de la arquitectura propuesta en términos de
consumo de energia y mantienen un rendimiento
confiable con imagenes ruidosas, baja latencia y
requisitos de memoria. Los nodos de extremo
loT requieren un alto rendimiento y una
eficiencia energética extrema para hacer frente a
los algoritmos de andlisis de datos de sensores
cercanos complejos. El procesamiento en
maultiples procesadores programables que operan
en un umbral cercano estd surgiendo como una
solucion prometedora para explotar el impulso
de energia que brinda la operacion de bajo
voltaje, mientras se recupera la degradacion de
frecuencia relacionada con el paralelismo. En
(Das et al., 2018) se presenta una arquitectura de
clister heterogénea que extiende un cluster de
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procesador paralelo tradicional con un
acelerador de matriz programable integrada
(IPA) reconfigurable. Mientras que los
procesadores  programables garantizan la
herencia de programacion para administrar
facilmente los periféricos, las pilas de software
de radio y el flujo de programa global, la
descarga de ndcleos intensivos en datos y
control intensivo al IPA lleva a un rendimiento
del sistema mucho mayor vy eficiencia
energética. Los resultados experimentales
muestran que el clister heterogéneo propuesto
supera a una arquitectura homogénea de 8
nacleos hasta en 4.8x en rendimiento y 4.5x en
eficiencia energética cuando ejecuta una
combinacion de ndcleos intensivos en control de
datos y datos tipicos de aplicaciones de analisis
de datos cercanos al sensor. Al combinar
capacidades encontradas en unidades de
procesamiento de graficos (GPU) y unidades de
procesamiento  central (CPU) multinlcleo
tradicionales de von Neumann, se estan
desarrollando y optimizando enfoques para
proporcionar velocidades de procesamiento en
tiempo real o casi real para aplicaciones de
proyectos de investigacién. Los algoritmos estan
disefiados para dividir el trabajo en recursos
mejor disefiados para manejar la carga de
procesamiento. El uso de recursos basicos
permite que el disefio sea flexible durante todo
el ciclo de vida sin las demoras costosas y que
requieran mucho tiempo asociadas con el
desarrollo del Circuito Integrado Especifico de
Aplicacion (ASIC). Este paradigma permite una
rapida transferencia de tecnologia a los usuarios
finales. En (Park et al., 2011) se describe un
algoritmo de generacion de imagenes de radar de
reconstruccion de impulso sincrono que ha sido
disefiado para el procesamiento hibrido de CPU-
GPU. Se reporta que la aceleracién lograda por
este  enfoque excede los requisitos de
rendimiento en tiempo real. EI emparejamiento
estéreo es un problema fundamental de la visidn
por computadora, y las aplicaciones emergentes,
como el reconocimiento de gestos 3-D y la
navegacion automotriz, exigen una
sincronizacion estéreo rapida y de alta calidad.
Los enfoques basados en el campo aleatorio de
Markov (MRF) son ampliamente utilizados,
pero los solucionadores de  software
convencionales son lentos. Los solucionadores
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de propagacion de creencias (BP), que usan
patrones de mensajes locales que transmiten
MRF, se han estudiado en hardware, pero su
rendimiento no es confiable. Se muestra en
(Choi and Rutenbar, 2016) cdmo un método
superior, el reenvio de mensajes secuencial de
arboles secuenciados (TRW-S), se puede
representar en hardware. TRW-S tiene una
convergencia confiable, garantizada por su
llamado célculo secuencial. Se dividid el
procedimiento de ajuste estéreo en la CPU y los
FPGA vy aplicaron optimizaciones de nivel de
cuadro, como la reutilizacion de mensajes
basada en la deteccion de cambios de escenas, la
implementacion en paralelo de niveles de
marcos y la canalizacion de niveles de
funciones. Los resultados experimentales
muestran que el sistema alcanzd una velocidad
de 22.8 cuadros/s para una desafiante tarea de
emparejamiento estéreo de video QVGA. La
inversion de matriz densa es un procedimiento
basico en muchos algoritmos de algebra lineal.
Cualquier algoritmo de inversion de matriz
densa basado en factorizacion implica la
inversion de una o dos matrices triangulares. En
(Ries, De Marco and Guerrieri, 2012) se
presenta una implementacion mejorada de una
inversion de matriz triangular paralela para
sistemas heterogéneos de CPU / GPU dual
multindcleo. Se reporta una aceleracion de hasta
57x en comparacién con la aplicacion de
referencia de CPU dual basada en LAPACK.
Los sistemas de monitoreo de salud
personalizables pueden ofrecer una solucién
rentable para la atencion de la salud humana.
Estos sistemas deben monitorear constantemente
las sefiales fisiolégicas de los pacientes vy
proporcionar un procesamiento y entrega de la
gran cantidad de datos dentro de un espacio de
energia y é&rea muy Estas aplicaciones
biomédicas personalizadas requieren el muestreo
y procesamiento de mdltiples flujos de sefiales
fisioldgicas con un nimero variable de canales y
frecuencias de muestreo. precisas y rapidas. En
base lo anterior, en (Kulkarni et al., 2017) se
propone un acelerador de mdaltiples puntos
pequefio, eficiente en energia y especifico de
dominio, denominado nano clisteres de potencia
eficiente (PENC), para mapear y ejecutar los
nacleos de estas aplicaciones. Los resultados de
la simulacién muestran que el PENC puede
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reducir el consumo de energia hasta en un 80% y
25% para los kernels DSP 'y ML,
respectivamente, cuando se paraleliza de manera
Optima. La dosis de radiacion asociada con la
tomografia computarizada (TC) es significativa.
Los métodos de deteccion compresiva (CS)
proporcionan enfoques matematicos para reducir
la exposicion a la radiacion sin sacrificar la
calidad de imagen reconstruida. Sin embargo,
los requisitos computacionales de estos
algoritmos son mucho méas altos que los
enfoques de reconstruccion de imagenes
convencionales, como la proyeccion
retrospectiva filtrada (FBP). En (Chen et al.,

Computadora de placa

Dentro de los sistemas heterogéneos, la
computadora de placa Unica tiene su merecido
espacio por ser un sistema que incluye tres
tecnologias y la ventaja del bajo consumo de
energia. En el modelo de calculo del flujo de
datos, las instrucciones o tareas se activan de
acuerdo con sus dependencias de datos, en lugar
de seguir el orden del programa, lo que permite
la explotacion natural del paralelismo. El flujo
de datos se ha utilizado, en diferentes niveles de
sabores y abstraccion (desde procesadores hasta
bibliotecas de tiempo de ejecucién), como una
alternativa interesante para aprovechar el
potencial de los sistemas informéticos
modernos. Sucuri es una biblioteca de flujo de
datos para Python que permite a los usuarios
especificar su aplicacibn como un gréfico de
dependencia y ejecutarla de forma transparente
en clisteres de multindcleo, al tiempo que se
ocupan de los problemas de programacién. Las
ultimas tendencias en computacion de niebla e in
situ  asumen que los dispositivos de
almacenamiento y de red estaran equipados con
elementos de procesamiento que generalmente
tienen un menor consumo de energia y
rendimiento. Una decision importante sobre
dicho sistema es si mover los datos a los
procesadores tradicionales (pagar los costos de
comunicacién) o realizar un célculo donde estan
los datos, usando un procesador potencialmente
mas lento. Por lo tanto, los entornos de tiempo
de ejecucion que se ocupan de esa compensacion
son extremadamente necesarios. En (Carvalho,
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2012) se describe un nuevo algoritmo de
reconstruccion tridimensional de imégenes con
compresion basado en la maximizacion de
expectativas y la variacion total, denominado
EM + TV, y también presenta una prometedora
implementacion de arquitectura hibrida para este
algoritmo que incluye la combinacién de CPU,
GPU y FPGA. Los resultados de rendimiento
indican que este enfoque proporciona un menor
consumo de energia y una mejor calidad de
reconstruccion, e ilustra un ejemplo de las
ventajas que se pueden obtener a través de la
informatica especifica del dominio.

Unica Parallella

Ferreira and Franca, 2017) se da un primer paso
hacia una solucién que considera In-situ en un
tiempo de ejecucion de flujo de datos. Se utilizd
Sucuri para administrar la ejecucion en un
sistema pequefio con una PC comin y una placa
Parallella. Dado que la placa Parallella tiene
menor potencia de procesamiento que la PC, los
autores evaluaron la solucion propuesta
realizando un conjunto de experimentos con dos
aplicaciones con diferentes costos
computacionales: (i) el recuento de caracteres
cuenta el nimero de lineas que aparece en un
archivo de entrada, usando busqueda del
lenguaje Python; y (ii) filtro encuentra nimeros
en lineas de un archivo de entrada, usando una
expresion regular, y los suma. Ambas
aplicaciones realizan busquedas en un par de
archivos del mismo tamafio, de modo que las
busquedas se pueden realizar en paralelo,
aprovechando los nacleos disponibles en la PC
host o en la placa Parallella. Los experimentos
usaron archivos de entrada de 250 bytes, 12MiB
y 48Mib para el caracter de filtro y recuento. La
aplicacion de caracteres de conteo también usé
archivos de entrada de 476MiB. No hubo
pruebas para la aplicacion de filtro utilizando el
archivo 476MiB, vya que las pruebas
preliminares  no  mostraron  diferencias
significativas en los resultados. En (Bartok and
Vasarhelyi, 2015) se analiza un método de
interpolacién de reglas difusas implementado en
diferentes plataformas. Los sistemas de control
basados en interpolacion de reglas difusas
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desempefian un papel importante en el control de
robots y  tienen  varios  tipos  de
implementaciones. Las aplicaciones de control
difuso basadas en la interpolacion de reglas
difusas con las contribuciones realizadas por
Johanyak permitieron la implementacién de
varios modelos difusos. En la operacion
Parallella en los anélisis aparece el resultado de
que la operacion de division de coma flotante "ni
siquiera coincide con el rendimiento en coma
flotante de los procesadores de PC de escritorio
modernos (Core i7-4770K (Haswell), 4 nucleos
a 3.5 GHz A VX2: 177 GFLOPS). En (Gener,
Yildiz and Goren, 2016) se examina las ventajas
de arquitecturas de multiples nucleos de bajo
costo en unidades de procesamiento gréafico
(GPU) para aplicaciones masivamente paralelas.
Se muestra que las unidades de procesamiento
grafico (GPU) podrian ser costosas e ineficientes
en términos de energia para cargas de trabajo
tales como tareas de filtrado de video de
dominio  espacial que aprovechan la
computacion paralela. Se demostr6 que es
posible utilizar una plataforma de bajo costo
para este tipo de cargas de trabajo sin demasiado
esfuerzo de programacién. La consistencia del
tiempo de cada nodo y cada nucleo es uno de los
problemas del kernel que debe abordarse para
promover el desarrollo de un sistema de cllster
de muchos nicleos que mantenga el sistema
distribuido en marcha, y es la base de la
evaluacion del rendimiento. En (Gao, Huang, S.
Wang, et al., 2017) se estableci6 un nuevo
modelo de arquitectura hibrida de sincronizacién
de tiempo para mejorar la precision de la
sincronizacion del reloj interno de un claster de
muchos ndcleos y la precision del tiempo. Se
realizd un experimento para evaluar la precision
y precision de la arquitectura Parallella. El
resultado muestro que la arquitectura hibrida
logré una mayor precision de tiempo de nivel y
consistencia de reloj interno que un método de
sincronizacion de reloj comin como NTP. La
arquitectura Adapteva Epiphany MIMD es una
matriz 2D escalable de ndcleos RISC con una
rapida red en chip (NoC) para procesamiento en
paralelo. En (Labowski et al., 2016) se analiza
la idoneidad de la arquitectura para manejar
aplicaciones de radio definidas por software
(SDR), como los filtros de respuesta de impulso
finito (FIR). La intensidad computacional
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involucrada en el procesamiento de video
excedio el escenario de prueba simple, en cuanto
las velocidades de datos y los tamafios de bufer
requeridos estuvieron dentro de lo esperado.
Esta comparacion solo establece que se requiere
mas investigacion sobre tareas complejas de
codificacion y decodificacion en Epiphany ya
que el ancho de banda limitado dentro y fuera de
Epifania no ha excedido el tiempo de
procesamiento asignado. En (Brauer, Lundqvist
and Mallo, 2016) se utiliz6 el chip Adapteva
Epiphany manycore para demostrar como se
puede optimizar el rendimiento y la latencia de
una cadena de procesamiento de sefial de banda
base, que normalmente se encuentra en LTE 0
WiFi, mediante una combinacién de
paralelizacion de tareas y datos y canalizacién
de datos. La implementacién en paralelo y la
canalizacion de datos se ven facilitadas por la
arquitectura  de memoria compartida de
Epiphany, y por el hecho de que un procesador
en un nucleo puede escribir directamente en la
memoria de cualquier otro ndcleo del chip. Las
plataformas integradas basadas en aceleradores
disponibles en el mercado ofrecen una solucion
competitiva de bajo consumo energético para
calculos livianos de aprendizaje profundo en
sistemas basados en CPU. Los clasificadores de
baja complejidad utilizados en escenarios con
restricciones de potencia y de rendimiento
limitado se caracterizan por operaciones en
mapas de imagenes pequefios con 2 a 3 capas
profundas y pocas etiquetas de clase. Para estos
casos de uso, los autores en(Hegde, G. (School
of Computer Science and Engineering, Nanyang
Technological ~ University et al., 2016)
consideraron una gama de sistemas incorporados
con presupuestos de energia de 5-20W, como la
placa Xilinx ZC706 (con procesador de vectores
blandos MXP), NVIDIA Jetson TX1 (GPU), TI
Keystone Il (DSP) como asi como la placa
Adapteva Parallella (multi-ndcleo personalizado
con NoC). Implementacion mas rapida y mas
eficiente de la energia en el viejo DSP TI
Keystone Il de 28nm sobre el nuevo SoC
NVIDIA TX1 de 20nm en todos los casos, sin
embargo, Parallella fue la opcion de menor
consumo de energia. En (Faber and Boryczko,
2016) se evalua Parallella, una pequefia tabla
con el coprocesador multiprograma Epiphany
gue consta de dieciséis nicleos MIMD
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conectados por una red de malla en un chip. Las
pruebas se basaron en algoritmos genéticos
clasicos. Si bien se logré mejoras significativas
en la velocidad, existen problemas, como el
tamafio limitado de la memoria local y el acceso
lento a la memoria, que dificultan la
implementacion de un cédigo eficiente para
Parallella. Dado que la eficiencia energética y el
consumo de energia son el impedimento
principal en el camino a los sistemas de
escalados, los sistemas embebidos de alto
rendimiento de baja potencia son cada vez mas
interesantes. En (Varghese et al., 2017) se

evalua el rendimiento del sistema Epiphany para
una variedad de operaciones basicas de
computacion y comunicacion. Con los futuros
sistemas que albergardn 4096 eCores, se
comparan los méritos de la arquitectura
Epiphany como un camino a los escalados con
otros sistemas competitivos de eficiencia
energética. En los experimentos, se observé el
ancho de banda de DMA en chip de 2 GBytes/s,
el ancho de banda de acceso a memoria
compartida fuera de chip de 150 MBytes/s, la
latencia de memoria en chip de 11 ns para el
vecino més cercano.
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RESUMEN

Se presenta una revisién de las diferentes estrategias metodolégicas que se han implementado en los dltimos afios
para el desarrollo de interfaces cerebro-computadora (BCI por siglas en inglés) centrada en el tépico de deletreo de
palabras por medio del analisis de sefiales electroencefalograficas (EEG). La primera parte del trabajo hace
referencia a las bases de datos que se han generado por diferentes laboratorios y universidades. La segunda parte
explica la metodologia que siguieron diferentes autores, asi como los algoritmos de procesamiento de sefiales y los
modelos de clasificacién utilizados para el reconocimiento de caracteres. La literatura indica que se han alcanzado
resultados en porcentaje de exactitud superiores al 90%, lo que demuestra los grandes avances que se han logrado en
esta area.

Palabras Clave: Paradigma del Deletreo, Sefiales EEG, Procesamiento de Sefiales, Modelos de Clasificacion.

Introduccion
En las ultimas décadas, gracias a los avances comunicacion BCIl enfocadas en el
en tecnologia y los estudios en el area paradigma del deletreo de palabras, el cual
médica, se han buscado diferentes se basa en el estudio de sefiales cerebrales
soluciones a los problemas que se presentan recabadas mediante electroencefalogramas
en pacientes con enfermedades neuroldgicas EEG. Este paradigma fue creado por Farwell
mediante el desarrollo de interfaces cerebro- y Donchin (1988), y consiste en presentarle
computadora (BCI). El objetivo de estas al paciente una cuadricula de 6x6 caracteres
interfaces, es que pacientes que sufren alfanuméricos en una pantalla en donde el
alguna discapacidad puedan interactuar con objetivo es deletrear letra por letra una
su entorno y comunicarse de manera palabra. Primero se le pide al paciente que
independiente (Ramadan y Vasilakos, 2017) preste atencion al caracter que desea
(Wolpaw J. R., 2003). Especificamente, es deletrear. Luego, en la cuadricula, se
de gran interés el desarrollo de interfaces de intensifican las 6 filas y 6 columnas de
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manera aleatoria durante 100 ms con un
periodo de 75 ms entre intensificaciones,
esperando con esto, que cuando se
intensifiqgue la columna y la fila que
contienen al carécter deseado las sefiales
eléctricas del cerebro generen potenciales
P300. Estos potenciales son ondas con
deflexiones positivas que aparecen alrededor
de los 300 ms después del estimulo visual
(Blankertz, et al., 2006). La figura 1 muestra
este proceso.

Una vez que se tiene el registro de la sefial
que contiene los potenciales P300, se
procede a implementar  diferentes
algoritmos de procesamiento de sefiales

para su filtrado, extraccion de caracteristicas
y clasificacion automatica. Con el fin de
estandarizar el desempefio de los sistemas
enfocados al desarrollo de interfaces de
comunicacion BCI, los investigadores han
generado diferentes bases de datos, asi como
también, han implementado diferentes
modelos y algoritmos para reconocer
correctamente los caracteres a deletrear. En
este articulo se describen las bases de datos
mas importantes que se han utilizado en los
diferentes trabajos revisados, ademas de
algunos de los modelos que han logrado
buenos resultados en la etapa de
clasificacion de caracteres.

Sistema de deletreo P300

P300

Estimulo

Figura 1. Ejemplo de cuadricula 6x6 usada en un sistema de deletreo P300; 300 ms después de que
se ilumina el caracter de interés, la lectura del EEG captara la deflexion positiva.

Desarrollo

Base de datos de BCI Competition Il y 11

Estas bases de datos fueron proporcionadas
por el departamento de salud del laboratorio
BCI del centro Wadsworth, New York en el
afio 2003 'y 2005 respectivamente
(Blankertz, et al., 2004) (Blankertz, et al.,
2006). En ellas, se representa un registro
completo de potenciales evocados P300 de
dos sujetos, recabados con el software
BCI2000. A los usuarios se les presenté una
cuadricula de 6x6 con 36 caracteres
alfanumericos como se muestra en la figura
1. Los usuarios debian de prestar atencién a
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los caracteres de manera secuencial para
formar una palabra previamente definida.
Las seis filas y las seis columnas de la
matriz se intensificaron aleatoriamente a un
ritmo de 5.7 Hz. Las sefiales fueron
recabadas de 64 canales, filtradas con un
pasa bandas de 0.1-60 Hz y digitalizadas a
240 Hz. Estas bases de datos se encuentran
disponibles en
http://www.bbci.de/competition/ii/ y
http://www.bbci.de/competition/iii/#data set
ii.
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Base de datos del laboratorio de
procesamiento de seflales neuronales en

Singapore

Al igual que la base de datos anterior, la
base de datos de Singapore se generé a partir
de presentarle al usuario una matriz de 6x6
caracteres alfanuméricos (Thulasidas, Guan,
y Wu, 2006). El sistema con el que se
adquirio esta base de datos se bas6 en el
amplificador Neuroscan Ilamado
SynAmps2, que tiene 64  canales
monopolares y cuatro bipolares. Los canales
bipolares son usados para monitorear el
movimiento de ojos o parpadeo durante la
adquisicion de los datos. El software
Neuroscan canaliza los datos en modo de
servidor con un puerto TCP/IP y los
recolecta con el mismo software en distintas
maquinas a 250 Hz. Durante la fase de
recopilacién de datos, a los sujetos se les
presenta una secuencia de 41 caracteres en
10 rondas de 12 estimulos visuales en donde

cada ronda hay un periodo de descanso de
medio segundo.

Base de datos del laboratorio de la

Universidad de Manitoba, Canadé

En este experimento se les presenta a los
usuarios una pantalla de 7 regiones con
grupos de 7 caracteres, tal como se muestra
en la figura 2 (Fazel-Rezai y Abhari, 2009).
Este nuevo paradigma trabaja con dos
niveles, en el primero se le pide al usuario
prestar atencion al caracter que desea
deletrear mientras se intensifican
aleatoriamente cada uno de los 7 grupos. En
el segundo nivel, los caracteres del grupo
detectado son distribuidos en otras siete
regiones. En este nivel, de manera similar al
primero, las diferentes regiones son
intensificadas mientras el sujeto se
concentra en solo una de ellas. Esta base de
datos fue adquirida a partir de 10 sujetos,
por cada sujeto se recabO la sefial de 30
caracteres por medio de tres canales en
donde las sefiales se digitalizaron a 500 Hz.

Figura 2. Paradigma propuesto por Fazel-Rezai y Abhari (2009).

Base de datos de la Universidad de
Tecnologia en Guangzhou, China

En este paradigma, se le presenta al sujeto
una pantalla con una cuadricula de 4x10
caracteres alfanuméricos como se muestra
en la figura 3 (Chen y Zhang, 2017). Los
caracteres se intensifican de manera
aleatoria en donde uno de los estimulos
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corresponde al caracter deseado donde se
espera como respuesta el potencial evocado
P300. En este experimento, la duracion de
los estimulos o intensificaciones es de 100
ms, mientras que el periodo entre las mismas
es de 30 ms y en cada intercambio de
caracter a deletrear hay un periodo de 2.6
segundos. Las sefiales de 5 sujetos fueron
recolectadas de 32 canales a 250 Hz.
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Figura 3. Interface utilizada por Chen y Zhang para el deletreo
de palabras en base a sefiales P300.

Base de datos de la Universidad de Fargo,
North Dacota

Para la adquisicion de las sefiales se empled
el sistema inalambrico EEG Motiv Research
Edition, mientras que todos los cddigos
fueron escritos en MATLAB® (Obeidat,
Campbell y Kong, 2015). La sefial se
adquirié de 14 canales con una frecuencia de
muestreo de 128 Hz, ademas, el equipo filtra
la sefial con un pasa bandas de 0.16-43 Hz.
Los datos adquiridos fueron de 17 sujetos en

donde se le presenta al usuario una
cuadricula de 6x6 caracteres alfanuméricos.
En esta investigacion la modificacion al
paradigma anterior es como sigue, en lugar
de intensificarse  aleatoriamente las
filas/columnas se intensifican los bordes
izquierdo e inferior de la cuadricula tal
como se muestra en la figura 4. Cada
estimulo dura un periodo de 120 ms con un
intermedio de 120 ms entre
intensificaciones.

Columnaintensificada

Fig. 4. Paradigma propuesto por Obeidat y Campell para el
deletreo de palabras.

Base de datos de Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne en Lausanne,
Switzerland

En el experimento se utiliza la interfaz de
Farwell y Donchin (ver figura 1) en donde
se intensifican las filas y columnas de
manera aleatoria por 100 ms y con un
intervalo entre intensificaciones de 100 ms
(Mirghasemi, Shamsollahi, y Fazel-Rezali,
2006). Los caracteres a deletrear por dos
sujetos son elegidos previamente y éstos se
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muestran en la parte inferior de la pantalla.
Para recabar esta base de datos se eligieron
ocho palabras en el idioma francés teniendo
44 caracteres en total. Esta informacion se
recaba con el equipo Biosem Active 2 que
digitaliza la sefial a 2048 Hz con 32 canales.

Las bases de datos descritas anteriormente
han sido utilizadas en  diferentes
investigaciones. En esta seccién del
documento se describen en orden
cronoldgico varias de las técnicas que han
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implementado diversos autores para tratar el
problema del deletreo. Estas varian en los
canales utilizados para adquirir la sefal
EEG, tipo de filtro para procesar la sefial,
tamafio de seccion de sefial que contiene la
onda P300 y algoritmos de clasificacion.

2004, Kaper. El objetivo de la investigacion
fue participar en la segunda competencia
BCI por lo cual se hizo uso de la base de
datos BCI Competition 1l (Kaper, 2004). De
las seflales proporcionadas en esta
competencia se tomo la informacion de 10
canales (Fz, Cz, Pz, Oz, C3, C4, P3, P4,
PO7 y PO8). Se etiquetd el conjunto de
entrenamiento con los valores de 1y -1 para
indicar presencia/ausencia de P300. Luego,
se cred un nuevo conjunto de entrenamiento,
donde se tomaron secciones de 600 ms
posteriores a cada intensificacion. Estas
secciones se definieron como entradas al
algoritmo  clasificador. Como  pre-
procesamiento se empled un filtro pasa
bandas con frecuencias de corte de 0.5-30
Hz y se normalizaron las sefiales al intervalo
[-1,1]. Se hizo uso de 5 validaciones
cruzadas empleando una maquina de soporte
vectorial (SVM) con los pardmetros de
C=20.007 y o = 27.359. Esto fue para la
clasificacion binaria, es decir, si existe 0 no
el potencial P300. Posteriormente, se
buscaron las filas mas probables llevando un
control de la frecuencia de cada una en los
resultados arrojados por el clasificador como
presencia de P300. De manera anéloga se
determinaron las columnas. Finalmente, con
las filas y columnas, se determinaron los
caracteres deletreados. EIl autor determiné
que el menor nuamero de repeticiones
necesarias para lograr una  buena
clasificacion es de 3 repeticiones por
caracter con lo que se logré una exactitud
del 80%.

2006, Mirghasemi et al. En esta publicacion
se hace uso de la base de datos de BCI
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Competition Il. El objetivo que se plantea es
emplear diversos métodos de pre-
procesamiento y  clasificadores para
determinar la dependencia o independencia
de éstos en la deteccion de potenciales P300
(Mirghasemi, Shamsollahi, y Fazel-Rezali,
2006). De la sefial proporcionada por la base
de datos se toma la sefial de 3 canales (Cz,
Pz y Fz). Como pre-procesamiento de la
sefial se aplican tres metodos: filtro pasa
bandas con frecuencias de corte de [0.5 30]
Hz, filtro de mediana y método Facet. Antes
de realizar el procesamiento se normalizan
todos los datos al intervalo [-1,1]. Como
entrada al algoritmo se toma la sefal
correspondiente a 144 muestras (equivalente
a 600 ms) después de un estimulo. Para
disminuir la dimensionalidad de las
entradas, se implementa un andlisis de
componentes principales (PCA), reduciendo
de 144 a 21 muestras. Las etiquetas
asignadas a estas caracteristicas estan dadas
por el conjunto {-1, 1} que indican la
ausencia o presencia de P300. Finalmente,
se implementan cuatro algoritmos de
clasificacion con y sin aplicar PCA: analisis
discriminante lineal (FLD), FLD con kernel
Gausiano (KFD), y redes neuronales con dos
(2RNA) y tres (3RNA) capas. En la red
neuronal de dos capas se emplea una
funcién de activacion tangencial para la
primera capa y una lineal en la segunda. En
el caso de tres capas se usa la funcion
tangencial en las primeras dos capas y una
lineal en la tercera. En ambas redes se toma
un aprendizaje de gradiente descendente. La
mejor exactitud lograda fue de 96.77%
empleando 3 combinaciones de pre-
procesamiento - clasificador: FLD con el
filtro pasa bandas, 2LPNN con filtro de
mediana y método Facet.

2006 Thulasidas et al. En esta investigacion
se hace uso de la base de datos de Singapore
considerando la sefial de 25 canales
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(Thulasidas, Guan , & Wu, 2006). Como
pre-procesamiento se implementa un filtro
pasa bajas. Con el fin de reducir la
dimensionalidad de los datos, se usé PCA
para transformar de 25 (nimero de canales)
a 20. En el algoritmo de clasificacion se
empled una maquina de soporte vectorial
(SVM) con kernel Gaussiano. Las entradas
al clasificador fueron las concatenaciones de
los vectores de 500 ms posteriores a un
estimulo. Los autores realizaron varios
experimentos y concluyeron que la exactitud
no aumenta al emplear mas de diez
repeticiones de la sefial. Se observo que con
siete repeticiones la exactitud promedio es
de 90% y con 10 repeticiones es de 95%.

2007 Yang. El autor emplea la base de datos
BCI Competition Il considerando la
totalidad de la informacién proporcionada
de los 64 canales de la base de datos (Yang,
2007). Como pre-procesamiento se emplea
un filtro pasa bandas con frecuencias de
corte de 0.4 y 20 Hz, escalando los datos al
rango [-1, 1]. Se tomaron secciones de sefial
con los valores de los 667 ms posteriores a
cada estimulo, esto para los 64 canales. Se
etiquetaron las muestras de entrenamiento
con las etiquetadas +1 y -1 para indicar la
presencia/ausencia de P300. Se buscaron los

canales que presentaron las mayores
amplitudes  ordenandolos de  manera
decreciente tomando los mas
representativos. Para el algoritmo de

clasificacion se implementé una maquina de
soporte vectorial con kernel Gaussiano
variando los parametros de C y sigma. Los
autores reportan una exactitud del 100% en
la clasificacion de caracteres empleando
Unicamente 4 repeticiones, sin embargo,
solo se infieren 19 diferentes caracteres y no
los 36 de la cuadricula.
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2008 Rakotomamonjy. EIl autor utiliza la
base de datos de BCI Competition I11. Con
el fin de elegir la mejor seleccion de canales
se prueban tres conjuntos de ellos: el primer
conjunto contiene todos los canales de la
base de datos (64 en total), el segundo
conjunto esta conformado por 8 canales (Fz,
Cz, Pz, C3, C4, P3, P4 y Oz) y por ultimo
un conjunto de canales seleccionados con
base en una eliminacion recursiva
(Rakotomamonjy, 2008). Antes de comenzar
a trabajar con la implementacion de
algoritmos se analiza el comportamiento
gréfico de las sefales, de este andlisis se
concluye que los potenciales evocados
aparecen en el intervalo de 300 a 350 ms
después del estimulo (equivalente a 12
muestras). Se establece una division del
problema en dos partes, la primera consiste
en una clasificacion  binaria  para
presencia/ausencia de la onda P300, y la
segunda parte consiste en la prediccion de
los caracteres. Como pre-procesamiento de
toda la sefial se aplica un filtro Chebyshev
de orden 8 con frecuencias de corte de 0.1y
10 Hz. Por cada canal se extrajeron todas las
muestras entre 0 y 667 ms posteriores a una
intensificacion. De acuerdo con el
conocimiento sobre donde aparecen los
potenciales evocados se tomaron 14
muestras correspondientes al post-estimulo
de una intensificacion de cada canal. El
autor entrena 17 SVMs cada una con un
conjunto diferente de caracteres.  Los
porcentajes de una correcta clasificacion en
promedio para los dos sujetos fue de 73.5%
tomando sélo 5 repeticiones y 96.5% con 15
repeticiones. Ademas, al hacer una
comparativa entrenando los clasificadores
con las sefiales del sujeto A y probandolos
con las del sujeto B, se obtuvo un bajo
porcentaje de correcta clasificacion del 26%.

2009 Fazel-Rezai y Abhari. Esta
investigacion aborda el tema sobre el error
que generan los estimulos de filas vy
columnas adyacentes a la deseada en el
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experimento propuesto por Farwell vy
Donchin (Fazel-Rezai y Abhari, 2009). Se
afirma que ésta es la principal fuente de
error en la deteccibn de potenciales
evocados P300. Para demostrar esta
afirmacion se trabaja con las bases de datos
BCI Competiton Il y la base de datos de
Manitoba, Canada. De la primera base de
datos se toma la informacion de 5 canales
(Fz, Pz, Cz, C1 y C2), mientras que de la
segunda se toma la de 3 canales (Fz, Cz y
Pz). En la parte de extraccion de
caracteristicas se obtienen los coeficientes
del wavelet Mexican-hat y sus promedios se
emplean como entradas al clasificador. Con
la finalidad de comparar los dos paradigmas
y determinar si el nuevo paradigma
propuesto por el instituto de Manitoba
realmente es mejor, se usa la sefial de la
palabra P3A. Los autores mencionan que se
realizaron experimentos con una variedad de
clasificadores, sin embargo, no se habla de
cuales fueron o cual arrojé los resultados
expuestos. El porcentaje de aciertos logrado
al emplear la primera base de datos del
paradigma de Farwell y Donchin es de
63.3%, mientras que con el paradigma por
regiones es de 81.7%. Con base en los
resultados arrojados, el nuevo paradigma
basado en regiones representa una mejora
importante  en la exactitud en la
identificacion del caracter deseado.

2011 Cecotti. En esta investigacion se
trabaja con la base de datos BCI
Competition Ill. Se toma la informacion de
los 64 canales disponibles, como pre-
procesamiento se hace un sub-muestreo de
toda la sefial con la finalidad de reducir el
tamafio de los datos a analizar a la mitad
(120 Hz), finalmente, se filtra la sefial con
un pasa bandas con frecuencias de corte de
0.1y 20 Hz y se normaliza la sefial (Cecotti,
2011). El autor implementa primero un
clasificador para la deteccion de la respuesta
P300 y un segundo modelo realiza el
reconocimiento  del caracter. Para

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2018

107

implementar el primer clasificador que debe
detectar las respuestas P300 se utilizan redes
neuronales convolucionales (CNN) de 5
capas mientras que para el reconocimiento
del cardcter se emplean  modelos
probabilisticos. El autor reporta un
porcentaje de exactitud promedio del 94.5%.

2015 Obeidat. En este trabajo se hace uso de
base de datos de Fargo, North Dacota
tomando la informacion de los 14 canales de
la base de datos (Obeidat et.al 2015). Con el
fin de eliminar el ruido a cada electrodo, se
le restd el promedio de las series de tiempo
de todos los sensores. Enseguida, se tomaron
segmentos de datos del intervalo 0 a 600 ms
posterior a los estimulos considerando 144
segmentos. Cada segmento es una estructura
bi-dimensional que contiene la informacion
de la sefial EEG registrada de 14 electrodos
con 77 intensificaciones. El clasificador
empleado fue el de andlisis discriminante
lineal bayesiano (BLDA). Para entrenar el
algoritmo se empled de cada participante los
datos de 29 caracteres. Los valores arrojados
por BLDA para cada segmento
correspondiente a cada fila o columna se
promediaron en las 12 iteraciones. El autor
realiza una evaluacion en términos de
calificaciones  subjetivas sobre fatiga,
comodidad y estado de alerta. Se realiz6 una
comparativa entre los resultados generados
con esta modificacion basada en los bordes
(EP) contra los resultados al emplear las
intensificaciones comunes de fila/columna
(RCP). La exactitud medida de la
clasificacion de EP es de 93.3% mientras
que con RCP se obtuvo un 81.7%. EIl grado
de fatiga se evalu6 antes y después del
experimento con una escala entre 0 y 9.
Respecto a la fatiga, después de usar el
deletreador, los participantes informaron
estar menos fatigados con un 1.14 para EP
que con 3.14 para RCP. Por otro lado,
hablando de mayor comodidad, se obtuvo un
8.3 de EP y un 6.4 de RCP. Finalmente, al
evaluar el seccion de mayor alerta se arrojo
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un 85 de EP y un 6.1 de RCP. Estos
resultados indican una mejora en la
exactitud, en la velocidad de deletreo y en la
experiencia del usuario que incluye una
menor fatiga, mayor comodidad y mayor
grado de alerta.

2017 Chen y Zhang. En esta investigacion se
busca explorar las redes neuronales
convolucionales (CNN) empleando dos
diferentes criterios de paro: static stopping
criterion (SSC) y dynamic stopping criterion
(DSC). Para esto hacen uso de la base de
datos Ecole Polytechnique Fédérale. En el
pre-procesamiento se realiza un sub-
muestreo para reducir los datos en una sexta
parte, luego se aplica un filtro pasa bandas
de 05 Hz a 20 Hz y finalmente, se
normaliza la sefial (Chen y Zhang, 2017). La
topologia de la CNN estd compuesta por 5
capas. Con el fin de resolver el desequilibrio
de las muestras positivas y negativas en el
deletreador P300 (un P300 frente a 39
muestras que no contienen P300 en este

que pueden ser 0 o 1, las cuales indican
ausencia 'y  presencia  de P300
respectivamente. En este trabajo se muestran
los resultados de la deteccion de P300 y del
reconocimiento de caracteres empleando
SSC y DSC. En la deteccion de las P300 se
reporta una tasa de reconocimiento
promedio de 84.4%. En la clasificacion de
los caracteres se logré una exactitud media
de 96% para SSC y de 94.8% para DSC,
aunque la exactitud de SSC es mayor que la
de DSC, los autores de este trabajo afirman
gue con un umbral apropiado DSC puede
mantener un buen rendimiento.

La tabla 1 muestra a manera de resumen las
diferentes investigaciones que se
describieron anteriormente, enfocadas a la
implementacion de modelos para el deletreo
de palabras con base al analisis de sefiales
EEG P300. Como se puede observar, la
mayoria de los resultados que se reportan
superan el 90% de exactitud, lo que
demuestra los grandes avances que se han

sistema) se tomaron todas las muestras con logrado en el desarrollo de interfaces
P300 y el mismo numero de muestras sin cerebro-computada BCl enfocadas al
P300 para cada época de entrenamiento. El deletreo de palabras.
algoritmo de clasificacion arroja dos salidas
Base de datos Filtrado Clasificador Porcentaje
promedio de
aciertos
Kaper, 2004 BCI Competition II  Pasa bandas, SVM 80%
fc. 0.5-30 Hz
Mirghasemi, et al., BCI Competition II ~ Filtro pasa FLD 96.77%
2006 bandas con FLD-KFD
fc. 0.5 -30 2RNA
Hz, 3RNA
Filtro de mediana
Meétodo Facet
Thulasidas, et al., 2006  Singapore Filtro pasa SVM 95%
bajas
Yang, 2007 BCI Competition II  Filtro pasa SVM 100% en la
bandas. fc. deteccion  de
0.4-20Hz 19 caracteres
Rakotomamonjy, 2008 BCI Competition IIT  Filtro SVM 96.5%
Chebyshev
de orden
8, fc. 0.1-10
Hz
Fazel-Rezai & Abhari, BCI CompetitionIly  Filtro wavelet n/a 81.7%
2009 Manitoba Canada Mexican Hat
Cecotti, 2011 BCI Competition Filtro pasa CNN 94.5%
bandas. fe.
0.1-20 Hz
Obeidat, et al., 2015 North Dacota Sin filtro BLDA 03.3%
Chen & Zhang, 2017 China Filtro pasa CNN 96%
bandas. fe.
0.5-20 Hz
Tablal. Resumen de articulos que han implementado diferentes algoritmos para el desarrollo
de sistemas BCI enfocadas al deletreo de palabras
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Conclusiones

A la fecha, se han logrado muy importantes
avances en el desarrollo de interfaces BCI.
En este articulo se presentan aquellos
modelos que han reportado los mejores
resultados en la deteccion y clasificacion de
potenciales evocados P300 para el deletreo
de palabras. De igual manera, se presentan
las bases de datos que se han desarrollado
para esta tarea. En la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Autonoma de Chihuahua,
alumnos de las carreras de Ingenieria
Matematica, Ingenieria en  Sistemas
Computacionales Hardware y el posgrado de

Maestria en Ingenieria en Computacién se
encuentran  trabajando en  diferentes
algoritmos y modelos matematicos para el
procesamiento de sefiales EEG para el
desarrollo de sistemas BCI. En estas
aplicaciones se implementan diferentes
algoritmos de procesamiento de sefiales y
modelos de clasificacion para la correcta
interpretacion de las sefiales EEG. Si se
tiene interés en el desarrollo de aplicaciones
en esta area pude contactarse con los autores
de este articulo.
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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la generacion de un protocolo de identificacion de riesgos que permita reconocer
aquellas situaciones que representen un dafio, tanto a los trabajadores como a las personas cercanas a la Empresa
Operadora de Hidro, S.A. de C.V., a través de los lineamientos establecidos por la Constitucién Politica Mexicana.
Para la elaboracién de dicho protocolo se realizaron recorrido de zona junto con una verificacion visual, ademas se
utilizaron las NOMS 001 y 002 de la STPS, con las cuales se elaboraron actas de verificaciéon que ayudaron a
identificar aquellas situaciones que representaran un riesgo. Al analizar la informacidn recopilada, se encontré que el
75% de los lineamientos revisados si cumplian con lo establecido por las normas. De acuerdo a los resultados
encontrados se pudieron generar una serie de recomendaciones, entre las que se encuentran realizar simulacros, ya
que fue uno de los parametros que no cumple dicha empresa. Asi como el llevar a cabo revisiones de forma
mensual, para asegurarse que los sistemas contra incendio se encuentren en buenas condiciones.

Palabras clave: Protocolo, riesgos, gasolineras.

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2018 110 Afo 15, No 66



Introduccidn

En México, la seguridad va mas alla de
un concepto, ésta se percibe como una
situacion de bienestar personal, y/o
filosofia que busca preservar la integridad
fisica de las personas, de los bienes
materiales y los inmuebles tales como:
centros comerciales, iglesias, casas
habitacion, gasolineras entre otros, en este
sentido y dado los riesgos a los que se
estd expuesto en una despachadora de
combustible, surge la necesidad de
disefiar herramientas de identificacion de
riesgos, el cual coadyuve en alcanzar lo
anterior expuesto.

Por esta razon en este documento,
se presenta un estudio que refiere al
disefio y comprobacion de efectividad de
un protocolo de identificacion de riesgos
para gasolineras, en el cual se elige como
caso de estudio la compafiia denominada
“OPERADORA DE HIDRO S.A. DE
C.V.,” empresa donde con el apego de las
leyes pertinentes se refuercen las medidas
establecidas que permitan la disminucién
de los factores referentes a los accidentes
que resulte en la prevencién de dafios. El
documento pretende ser un referente para
los responsables de la toma de decisiones
en empresas relacionadas con el manejo
de hidrocarburos, los cuales puedan

identificar de forma estandarizada los
riesgos a los que se encuentran expuestos
durante el desarrollo de sus actividades y
asi disminuir el peligro que conlleve a la
proteccion del personal, los materiales y
el inmueble. El instrumento tomando
como marco de referencia lo establecido
en documentos oficiales, permite
identificar y conocer los diferentes tipos
de peligro que existen en cuanto a las
circunstancias establecidas y siendo asi se
tomen acciones preventivas que den
respuesta durante situaciones de peligro.

Debido a la naturaleza de la
empresa en estudio, el tipo de actividades
que en ésta se desarrollan y las sustancias
que se manejan, a través de este trabajo,
se detectd que es necesario un protocolo
de identificacion de riesgos, que incluya
los puntos, como establece el Sistema
Nacional de Proteccion Civil, con el
objeto de proteger a las personas y a la
sociedad ante un conato de emergencia o
desastre, a través de acciones que
reduzcan o eliminen la pérdida de vidas
humanas, la afectacion de la planta
productiva, la destruccion de bienes
materiales, el dafio a la naturaleza y la
interrupcion de las funciones esenciales
de la sociedad.

Metodologia

Disefio del Estudio
El disefio de la investigacion del presente
trabajo fue de tipo descriptivo, debido a
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que se plasman las condiciones actuales
en las que se trabaja, para este caso de
estudio, se conocieron las medidas que
tomaba el personal ante una situacion de
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riesgo. Se considera de tipo no
experimental, debido a que Unicamente se
observd el entorno de trabajo sin
modificar ninguna de las variables
analizadas. Es de disefio transversal ya
qgue se realizd en un solo periodo de
tiempo para la recoleccion de datos y
elaboracion del protocolo
correspondiente.

Método

Se realiz6 un recorrido a través de la
gasolinera, con el fin de conocer las
instalaciones en esta estacion de servicio,
materiales y sustancias utilizadas, equipo
de trabajo y personal que laboraba en la
misma, que pudiera ayudar a determinar
los posibles riesgos detectando sus causas
principales. El orden que se sigui6 para
este recorrido, fue de acuerdo a lo
establecido en las normas que se
determinaron eran aplicables a esta

estacion. Fue necesario valorar a los
empleados que conformaban a esta
empresa; asi como el nimero de personas
que la visitaron y la frecuencia con la que
recurrian a la estacion, los materiales con
que se trabaja y las cantidades en que se
manejan.

Una vez realizado el recorrido, se
determind que para poder obtener una
informacién maés fiable que sirviera de
base para conocer el estado de seguridad
en que se encuentra la estacion de
servicio =~ Operadora de Hidro S.A. de
C.V.”, fue necesario evaluar si se
cumplian o no las disposiciones
establecidas por las normas NOM-001-
STPS-2008 y la NOM-002-STPS-2010.
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Por lo cual se procedio a disefiar
un formato de registro, donde se
integraron los puntos marcados por las
normas entre los que se encuentran la
disposicion, como el apéndice 7
“Requisitos de seguridad en el centro de
trabajo”, 9 “. Requisitos de seguridad
para el transito de vehiculos”,
delimitacion de area de carga y descarga.
Se solicitd autorizacion del personal
encargado (gerente) de la estacion de
servicio y asi poder evaluar dichos datos
en el lugar.

De igual manera se disefid un
formato de registro para la norma, NOM-
002- STPS-2010 en el cual se integraron
los puntos marcados por las normas, entre
los que se encuentran el apéndice 7
“Condiciones de prevencién y proteccion
contra incendios”, 8 “Plan de atencion a
emergencias de incendio”, 10
“Simulacros de  emergencias  de
incendio”, 13 “Procedimiento para la
evaluacion de la conformidad”.

Uno de los aspectos que fueron
revisados, trata acerca de elaborar un
programa anual de revision mensual de
los extintores, y vigilar que cumplan con
las condiciones, mismo que hace
referencia a instrucciones de seguridad
aplicables en cada area del centro trabajo
al alcance de los trabajadores, incluidas
las relativas a la ejecucion de trabajos en
las que se puedan presentar incendios, y
supervisar que éstas se cumplan.

El apartado 8 se encarga de revisar
los planes de atencion a emergencias de
incendio, en esta etapa se verifico que el
plan contuviera los puntos normativos
como son: La identificacion 'y
localizacion de &reas, la identificacion de
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rutas de evacuacion, salidas y escaleras de
emergencia, el procedimiento de aviso, en
caso de ocurrir una emergencia de
incendio. Con esto se abarcaron los
planes de ayuda que plasman todo lo
relacionado con la atencion a la
emergencia para centros de trabajo con
riesgo de incendio alto.

Una vez que se finalizd con lo
planteado en el apartado anterior, se
procedié a revisar el apéndice 10, mismo
que revisa lo relativo a simulacros de
emergencia, se verificO por areas y por
todo el centro de trabajo para la
prevencion y atencion de incendios
marcando una nueva directriz sobre el
como implementar y planear los
simulacros ya sea por zonas 0 areas
dependiendo su indice de riesgo de
incendio.

Por dltimo, el apéndice 13
especifica los aspectos a verificar durante
la evaluacion de la conformidad de la

presente Norma, segun aplique, mediante
la constatacion fisica, revision
documental, registros o entrevista, de
conformidad.

Posteriormente a la realizaciéon de
la lista de cotejo, el cual fue desempefiado
un papel importante para el analisis de
informacion, en la cual consistid en
separar que parametros se cumplian y
cudles no, para establecer posibles
recomendaciones en las caracteristicas
que no se cumplieron.

Se plasmaron los aspectos
analizados para consecutivamente realizar
graficos que mostraron la situacion real
en que se encontro la estacion. Mediante
la utilizacién de una cémara fotografica
se recabaron evidencias que permitieron
verificar los datos suministrados, ya que
tratandose de wuna recopilacion de
informacion mediante observacion es
beneficioso para detectar ambigliedades.

Resultados

Anélisis de datos

Para la informacidon obtenida del analisis
de las tablas se ingresaron en total 34
parametros evaluados con sus respectivos
resultados, para conocer qué porcentaje si
cumplié con lo estipulado en las normas y
cual de estos no, es decir conocer de
manera porcentual el estado de seguridad
que tiene la estacion en estudio.

En los casos requeridos de verificacion
documental se determino que los
extintores no cumplen con lo requerido
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por la norma en evaluacién apéndice 7.3,
ya que no se les realiza una revisién
mensual, de manera que no existe registro
de identificacion de anomalias
preventivas, por lo cual si existen, no hay
un seguimiento que ayuden a la
prevencion y esto puede ocasionar que al
momento de un accidente estos no puedan
cumplir con su funcionamiento. En la
figura 1 se muestra la comprobacion en
porcentaje de cumplimiento de la norma
NOM-002-STPS-2010.
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Figura 1. Cumplimiento de la norma NOM-001-STPS-2008 expresado en porcentaje.

Se calculd el porcentaje completo de las
dos normas que se utilizaron para poder
conseguir mayor  veracidad de
informacion y concretar el estado general
de seguridad en que se encontraba la

estacion. El porcentaje relacionado al
cumplimiento de las normas NOM-001-
STPS-2008 y NOM-002-STPS-2010 se
muestra en la figura 2.

CUMPLIMIENTO NOM-001-SPTS-2008 Y NOM-002-SPTS-2010

Cumplié
[PORCENTAJE]

Figura 2. Cumplimiento de las normas NOM-001-STPS-2008 y NOM-002-STPS-2010 expresado en porcentaje.

Layout

Se elabor6 un Layout con el fin de
sefializar las areas que tuvieran ausencia
del cumplimiento en las normas
establecidas con el acta de verificacion,
seccionando de tal forma que se pueda
contemplar las faltas administrativas y
posibilitar las soluciones mas factibles
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para ayudar en la mejora del lugar. En la
figura 3, se muestra el orden distribuido
de la estacion de Operadora de Hidro S.A.
de C.V. con el fin de esclarecer todos los
puntos de distribucion y como se
conforman las unidades de transito en el
exterior del caso de estudio.
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Figura 3. Layout de estacién de combustible Operadora de Hidro S.A de C.V.

De acuerdo con los pardmetros de
evaluacion en conformidad con la norma
NOM-002-STPS- 2010, no se cuenta con
revisiones mensuales a los extintores
tanto documentales como fisicas, los mas
importantes para asegurar el
funcionamiento de los mismos. Los
simulacros no son coordinados por

ningun elemento de la estacion, por lo
tanto, no se realizan con frecuencia. La
mayor parte de los numerales son
cumplidos de acuerdo con lo estipulado
por la norma, debido a que se debe de
contar con documentacion para que sea
comprobado los aspectos a evaluar.

Conclusiones

Una vez realizado el levantamiento de la
evidencia tanto documental como fisica
analizado de acuerdo a las Normas
Oficiales Mexicanas para la prevencion y
combate de peligro, es decir las NOM-
001-STPS-2008 y NOM-002-STPS-2010
se revisaron y se seleccionaron los
parametros que eran mas aplicables para
evaluar en la estacion ya que de acuerdo a
las normas no todas eran aplicables
debido a las dimensiones del lugar de
estudio, las cuales se organizaron en una
serie de tablas para evaluar la veracidad
de la seguridad de la estacion o caso de
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estudio. Se revisdé mediante la separacién
del grado de riesgo de incendios por
zonas ya que la normativa actual permite
clasificar el riesgo por &reas.

Mediante este analisis se encontrd
que el 75 % de los parametros que se
eligieron para evaluacién cumplian con lo
estipulado en las normas, hablando
referente a la identificacion de areas de
carga y descarga, control de liquidos que
pudieran provocar resbalones o alguno
otro accidente, regulacion periddica para
extintores. Cumpliendo asi con 24 de los
numerales aplicables, entre los que se
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cumplieron con total satisfaccion fueron
los que se pueden encontrar en la tabla
que detallan como deben encontrarse las
areas de mas peligro como lo son las de
carga y descarga. Se notd que en gran
motivo se debid a que no fue requerida
una comprobacion documental para estos
casos, se creé que se debid a ese factor, ya
que al analizar la siguiente tabla los
parametros no se presentd la misma
situacion al evaluar era necesario de
comprobacion documental, la cual no fue
proporcionada ya que no se tenia
elaborado el documento que comprobara
que se cumplian las normas.

Para estos numerales se observo el
incumplimiento de en los casos de
simulacros que preparen a los
trabajadores para actuar en casos de un
accidente, asi mismo como las revisiones
mensuales para los extintores. Obteniendo
gue Unicamente ocho de los numerales no
se cumplen, adquiriendo asi un porcentaje
del 25% el cual se concluye que no es
muy significativo. Se encontrd evidencia
que a traves de un protocolo, se pueden
identificar las situaciones en las que se
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puede estar expuesto a accidentes, como
atropellos, explosiones, caidas por
residuos en los pisos, mal manejo de
incendios, entre otros que pueden tener
una situacion final lamentable si no se
conocen las normas para regular el lugar
y se cumplen.

Se recomienda llevar a cabo
revisiones mensuales acerca del buen
funcionamiento de los sistemas contra
incendio y asi permitir una garantia
dentro de lo posible su funcién en caso de
necesitarlo, en los cuales se presente
evidencia  documental  especificando
fechas de revision, los resultados de la
revision, las anomalias identificadas y el
seguimiento de ellas, esto para mantener
un control que pueda ser comprobado en
caso de revisiones externas. Seria
recomendable mejorar el compromiso
mediante charlas a los trabajadores para
su completa disponibilidad manteniendo
las areas en donde se encuentran los
extintores, que estén totalmente libres de
objetos que puedan obstruir el paso
evitando asi contratiempos en caso de un
incidente.
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RESUMEN

En México, las décadas de 1950 y 1960 se caracterizaron por un bajo desempleo, rapido crecimiento e inflacién
estable, aunque no todos los efectos de este periodo fueron buenos. La estrategia de desarrollo estabilizador no
benefici6 a las grandes masas de poblacion en rapido crecimiento. A fines de la década de los sesenta, la politica en
México estaba marcada por la corrupcién, el caudillismo y el disgusto social. Los estudiantes no encontraron las
mejores condiciones materiales para la realizacion de sus estudios, ni la clase de educacion que buscaban en las
universidades. Y cuando se graduaban de estas, les resultaba cada vez mas dificil encontrar trabajo. El Estado
mexicano no pudo integrar adecuadamente a la economia a este grupo social y tampoco pudo controlarlo del todo.
Lo anterior fue produciendo descontento entre la poblacion estudiantil mexicana que rdpidamente adquirié
conciencia politica. El pliego petitorio del movimiento juvenil constituyd una bandera que clamaba justicia y
rechazaba la represion. Fue una tendencia anti represiva en su origen que crecid y se transformé en politica. Como
los jovenes de las barricadas de un mundo transformado ya en aldea global, las y los estudiantes mostraron
creatividad, conciencia politica, idealismo, espontaneidad, inconformismo radical y agresividad.

Palabras clave: Desarrollo estabilizador, conciencia politica, movimiento estudiantil, romanticismo.

INTRODUCCION
El movimiento estudiantil de 1968 en México se ya nunca pudo repetir. Los altos indices de
llevé a cabo en un contexto en el que el PRI se crecimiento en la industria y en la agricultura,
hallaba en sus mejores momentos. El partido en estabilidad financiera, minimo endeudamiento,
el poder contaba con una gran estabilidad entre otros logros, configuraban lo que se dio en
politica.  Controlaba  corporativamente el Ilamar “el milagro mexicano” de acuerdo con los
movimiento obrero y manipulaba a los apologistas del régimen. (Aguilar, 2018)

campesinos mediante una reforma agraria que, a
pesar de ser cada vez mas insuficiente, le daba
margenes de maniobra considerable. Desde el
punto de vista econdmico, el capitalismo
mexicano presenciaba un auge formidable que

A pesar de haberse logrado un
importante y sostenido crecimiento econdmico,
la distribucion de los beneficios de éste fue
bastante desfavorable para la mayoria de la
poblacion. El patrén de acumulacion de capital
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adoptado en México a partir de la década de los
cincuenta del siglo pasado gener6 tres grandes
contradicciones que terminaron por convertirse
en fuertes limitantes a la continuidad del patrén
de crecimiento: la concentracién del ingreso, el
desequilibrio externo y el déficit fiscal. (Citado
por Aparicio, 2010, pag. 9)

Por otro lado, y desde el punto de vista
del desarrollo sustentable, hay escepticismo
justificado con relacion a los indicadores
monetarios como el Producto Interno Bruto
(PIB) para evaluar hasta qué punto un pais o
region son sostenibles ambientalmente y por
tanto econémicamente. Ejemplo de lo anterior es
el mismo periodo denominado “milagro
mexicano “, en el que el PIB relativamente alto
enmascaro las contradicciones inherentes a este
periodo.

La industrializacion de la economia
mexicana en el periodo anteriormente
mencionado ocasiond una migracién enorme del
campo a la ciudad y una demanda creciente de
educacion  superior que las autoridades
gubernamentales y sus instituciones no pudieron
satisfacer del todo debido a los esquemas de
corto plazo que caracterizan a la economia
capitalista y a las politicas publicas.

Los estudiantes no encontraron las
mejores condiciones materiales para la
realizacién de sus estudios, ni la clase de

educacion que buscaban en las universidades. Y
cuando se graduaban de estas, les resultaba cada
vez mas dificil encontrar trabajo al que con todo
derecho aspiraban cuando comenzaban sus
estudios  universitarios. Lo anterior fue
produciendo descontento entre la poblacion
estudiantil que rapidamente adquirié conciencia
politica por una razén muy simple: a diferencia
de las organizaciones tradicionales del
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movimiento obrero que estaban profundamente
burocratizadas y controladas desde hacia mucho
tiempo por la sociedad burguesa, el medio
estudiantil pudo liberarse de la manipulacion
constante y condicionamiento intelectual de los
instrumentos de mediatizacion de la gran
opinién publica al servicio de las élites del poder
y del capitalismo. (Mandel, 2018)

De esta forma, un nuevo grupo social
gue buscaba mejores estandares de vida habia
emergido en el escenario politico desde las
fuentes mismas del sistema capitalista. El Estado
mexicano no pudo integrar adecuadamente a la
economia a este grupo y tampoco pudo
controlarlo del todo. Aungue en el caso del
movimiento estudiantil mexicano, su pliego
petitorio pudiera reflejar una protesta muy
elemental de aspiraciones democraticas basicas,
visto a escala internacional, de manera desigual
y combinada, fue una rebelién total que
cuestiond no uno u otro aspecto de la sociedad
existente, sino sus objetivos y medios. Fue una
revuelta contra el estado industrial existente,
tanto en contra de su estructura capitalista como
del tipo de sociedad de consumo que cred. Esto
se lig6 a una resistencia sorprendente a cualquier
cosa que viniese de arriba, al centralismo, a la
modernizacion capitalista y al autoritarismo. Por
altimo, el espiritu romantico del 68 no solo
constituyéd la revuelta contra un sistema
econdmico, social y politico considerado
inhumano, intolerable y opresivo, o de actos de
protesta. También estuvo lleno de esperanzas
utopicas y de suefios libertarios. La
reivindicacién del derecho a la subjetividad fue
unida inseparablemente al impulso
anticapitalista radical y al impetu antiburocrético
del socialismo real que cruz6 de un extremo al
otro el movimiento del 68. (Lowy, 2018).
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EL MODELO DE DESARROLLO ESTABILIZADOR

La segunda guerra mundial provocd una mayor
demanda europea y norteamericana de bienes
primarios y manufacturados producidos en los
paises periféricos, situacién que condujo a un
mayor crecimiento de las exportaciones
mexicanas y que se prolong6 hasta 1945. Este
auge exportador elevo las importaciones, lo que
facilitdé la creacion de una industria sustentada
en la demanda interna de maquinaria e insumos
intermedios, que a su vez acentud la tendencia al
creciente desequilibrio externo en la cuenta
corriente de la balanza de pagos. Durante la
década 1940-1950, la economia mexicana inici6
la etapa de crecimiento sostenido que duraria
hasta fines de los afios sesenta.

El PIB creci6 a una tasa promedio anual
superior al 7.5 %. Sin embargo, durante los afios
cuarenta y hasta 1955, la inflacion se
incrementd, lo que redujo los salarios reales.
Esta reduccion en el poder de compra real se vio

“La estrategia de crecimiento econdémico conocida como el

compensada por el aumento del empleo, la
migracion hacia las ciudades y los cambios a
ocupaciones mejor remuneradas. Entre 1958 y
1970 Meéxico experimentd un periodo de
crecimiento sostenido que constituye el episodio
mas relevante en la historia econémica del pais,
ya que la tasa real de crecimiento del PIB
alcanz6 un promedio de 6.7 % anual, y la
inflacion, después de haber asimilado las
repercusiones de la devaluacion de 1954,
descendié a un nivel promedio de 2.5 % anual
en los afos sesenta.

El periodo se caracterizd por una
prolongada estabilidad cambiaria que duré 20
afios (1956-1976). En suma, las décadas de 1950
y 1960 se caracterizaron, en lo general, por un
bajo desempleo, un rapido crecimiento y una
inflacion estable. Sin embargo, no todos los
efectos de este periodo fueron buenos para la
economia mexicana. (Aparicio, 2010).

desarrollo

estabilizador, que supuestamente se ha traducido en el ‘milagro mexicano’, no
beneficid a los intereses de las grandes masas de poblacion en rapido crecimiento,
para las cuales el costo de ese ‘milagro’ representd una carga dificil de soportar.
Esta estrategia de desarrollo condujo a la acumulaciéon de contradicciones y
tensiones socio politicas de magnitud desconocida durante todo el periodo
posterior a la Revolucion”. (Citado por Aparicio, 2010, pag. 8).

LA CRISIS DEL SISTEMA POLITICO MEXICANO

El pliego petitorio del movimiento estudiantil
mexicano, que se hizo famoso, fue la bandera de
este. Una bandera que clamaba justicia y
rechazaba la represion. Fue un movimiento
antirrepresivo en su origen gue, apoyado por la
poblacion de la actual Ciudad de México, crecio
y se transformé en politico. Los estudiantes
levantaron la noble bandera de la Constitucion
(Fazio, 2018). Y asi, el rechazo a la impunidad,
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la corrupcién y el autoritarismo congénitos del
Estado mexicano de los sesenta, los hizo
hermanarse con el ideal del Che Guevara, no
precisamente con sus ideas politicas, que la
mayoria desconocia, sino por su solidaridad con
las luchas de los pueblos oprimidos a escala
mundial y las revoluciones sociales en curso en
donde prevalecian las mismas condiciones de
opresion.
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Por otro lado, el presidente de la
republica y su partido estaban fascinados por los
juegos olimpicos que les sirvio como una
pantalla para ocultar la realidad de un pais
adormecido por la reiteracion del santo nombre
de la revolucién mexicana que habia tenido su
altimo aire de renovacion a comienzos de los
afios cuarenta. México era un pais de 45
millones de habitantes, donde mas de 20
millones, en su mayoria campesinos analfabetos,
vivian sojuzgados en la miseria y sin esperanza
posible de que algunos de los logros de la
hazafa de Villa y Zapata los alcanzara algun dia.

En 1968 casi el 60 por ciento de la
poblacidn mexicana era menor de 25 afios
(Fazio, 2018). Para esa masa de jovenes la
revolucion mexicana so6lo existia en la
abundante propaganda oficial y en las versiones
de sus padres. El México real tenia pies de barro.
Estaba marcado por la corrupcion, el caudillismo
y un conformismo paralizante. El patron
mandaba en la empresa y en los sindicatos. Los
lideres “charros” se eternizaban y se convertian
en diputados y senadores millonarios. No habia
canales de representacion popular. La justicia
era deficiente y estaba permeada por influencias,
compadrazgos, y la “mordida” (soborno) ya era
una institucion. Habia un parlamento servil
controlado por los priistas. La “dictadura de
partido” contaba con una maquinaria asfixiante.

La oposicién servia de comparsa al
régimen. No habia libertad de prensa ni de
opinion. Salvo excepciones, los periodistas
cobraban en la ndmina del gobierno. Como
corearon los estudiantes, era una “prensa
vendida”, décil. La politica mexicana era oscura
y secreta. El presidente en turno designaba a su
sucesor, era el reino del “tapadismo” y el
“dedazo”. Se vivia en una democracia simulada,
sin  ciudadanos. Mandaba la  “familia
revolucionaria”, y los “cachorros” en el poder
irradiaban un paternalismo agobiante.
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Todos los mexicanos eran tratados como
menores de edad. Lo que estallé en julio del 68
fue el cansancio y el disgusto. El fastidio por la
demagogia, la marginacion, el enmudecimiento,
la injusticia, el vacio y la claudicacion. El grito
estudiantil sacudid las arcaicas estructuras del
sistema.

Todo Meéxico cabia en las demandas de
los jovenes sesentayocheros. Pero el movimiento
fue demasiado amenazador y peligroso para un
régimen autoritario. La movilizacién estudiantil
llevaba al caos, fue la lectura desde la cispide de
la autoridad central. Segun el gobierno y las
élites del poder, una juventud idealista, ingenua,
estaba siendo manipulada por los profesionales
de la agitacion y la violencia. Fue el discurso
oficial: la “conjura comunista” como coartada.

El gobierno no podia hablar y menos
dialogar; se necesitaba una mano de hierro. Con
el sexenio de Gustavo Diaz Ordaz (1964-1970)
la prepotencia priista llegd a niveles muy altos.
Como secretario de Gobernacion del gobierno
del presidente anterior, Adolfo Lopez Mateos
(1958- 1964) y después él mismo como
presidente, Diaz Ordaz fue el cerebro ejecutor de
una de los ataques reaccionarios méas feroces de
América Latina enmedio de la guerra fria
anticomunista llevada al extremo por los
ocupantes de la Casa Blanca, Kennedy, Johnson
y Nixon.

Bajo el pretexto de la lucha contra el
comunismo, la represion a las luchas populares
habia cobrado muchas victimas (el asesinato del
lider campesino Rubén Jaramillo, su esposa
embarazada y familiares), la terrible agresion a
la huelga de los trabajadores ferrocarrileros en
1959 con miles de despedidos y decenas de
dirigentes encarcelados durante afios.

El famoso penal de Lecumberri era el
simbolo obscuro de ese momento recluyendo a
decenas de trabajadores, estudiantes, médicos,
periodistas, profesores, intelectuales y en la
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carcel de mujeres, también habia presas
politicas. Precisamente Demetrio Vallejo, el
lider ferrocarrilero que llevaba casi diez afios
entre rejas se convertiria en el simbolo de los

presos politicos cuya libertad fue una de las
principales  demandas del  movimiento
estudiantil-popular. (Aguilar, 2018).

EL ROMANTICISMO EN EL MOVIMIENTO ESTUDIANTIL

El Romanticismo no es so6lo una escuela literaria
de principios del siglo XIX (como todavia se
puede leer en muchos libros), sino una de las
principales formas de la cultura moderna. Como
estructura sensible y vision del mundo, se
manifiesta en todos los &mbitos de la vida
cultural, a saber: la literatura, la poesia, el arte,
la musica, la religion, la filosofia, las ideas
politicas, la antropologia, la historiografia y
otras disciplinas. (Lowy, 2018)

Como los jévenes de las barricadas de un mundo
transformado ya en aldea global, las y los
estudiantes mostraron creatividad, conciencia de
si mismos, idealismo, espontaneidad,
inconformismo radical y agresividad. Querian la
gloria de una revoluciéon de verdad, no pura
mascara. (Lowy, 2018)

Testimonio de lo anterior fueron las siguientes
expresiones en grafitis:

e "Labarricada cierra la calle, pero abre el camino"

e "Cuando la asamblea nacional se convierte en un teatro burgués, todos los teatros
burgueses deben convertirse en asambleas nacionales"

e "Laimaginacién no es un don, sino el objeto de conquista por excelencia"

e "Nuestra esperanza sélo puede venir de los sin esperanza.”

e "Decreto el estado de felicidad permanente."

e "Prohibido prohibir. La libertad comienza por una prohibicion."

e "Cambiar la vida. Transformar la sociedad."

e "Heréclito retorna. Abajo Parménides. Socialismo y libertad."

e "Contempla tu trabajo: la nada y la tortura forman parte de él."

e "Laemancipacion del hombre serd total o no sera."

e "Lanovedad es revolucionaria, la verdad también."

e "Las jovenes rojas cada vez mas hermosas."

e "Laimaginacion toma el poder."

e "En los examenes, responda con preguntas."
e "Aprende a cantar la internacional."
o "No puede volver a dormir tranquilo aquel que una vez abrio los 0jos."

e "iVivala comuna!"

e "Olvidense de todo lo que han aprendido. Comiencen a sofiar."
e "Abajo el realismo socialista. Viva el surrealismo."

e "Lavoluntad general contra la voluntad del general."

e "Silo que ven no es extrafio, la visién es falsa."

e "Labelleza sera revolucionaria o no sera."

e "Lasociedad es una flor carnivora."”
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e "Un pensamiento que se estanca es un pensamiento que se pudre.”
e "Sean realistas: pidan lo imposible™
e "iViva la comunicacién! jAbajo la telecomunicacién!"
e "Dios: sospecho que eres un intelectual de izquierda"

A falta de partidos politicos, las la revuelta, los estudiantes mexicanos
universidades habian terminado por ser los proclamaron: “UNAM, territorio libre de
recintos donde los profesores y estudiantes México”.
expresaban libremente sus ideas. En el calor de

DISCUSION

¢Cuél es, entonces, el legado del 68 hoy? Se
puede estar de acuerdo en que el movimiento ha
sido derrotado de forma permanente, que
muchos de sus participantes y dirigentes se han
hecho conformistas, y que el capitalismo (en su
forma neoliberal) no solo triunf6 a partir de
1980, sino que se convirtid en el Gnico horizonte
posible.

A pesar de lo anterior, parece que
estamos asistiendo en los Ultimos afios al
desarrollo, a escala global, de un nuevo y vasto
movimiento social, con un componente
anticapitalista  fuerte donde las nuevas
generaciones rebeldes estdn inventando su
propia combinacién de deseos, utopias Yy
subjetividad. Este esfuerzo estara lejos de ser
homogéneo: mientras que sus participantes mas
moderados o0 pragmaticos seguiran creyendo en
la posibilidad de regular el sistema, una gran
parte de estos se manifestard abiertamente
anticapitalista, y sus protestas podran encontrar,
como en el 68, una fusion Unica de las criticas
roméntica y marxista del orden capitalista, de
sus injusticias sociales y su codicia mercantil.

Se pueden vislumbrar sin duda analogias
con los 60 (las poderosas tendencias
antiautoritarias o libertarias, por ejemplo), pero
también diferencias importantes: la ecologia y el
feminismo, todavia incipientes en el 68, son
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ahora componentes centrales de la nueva cultura
radical, mientras que las ilusiones en el
"socialismo realmente existente" (soviético o
chino) préacticamente han desaparecido (Lowi,
2018).

Las y los estudiantes mexicanos crearon
su propia consigna: “2 de octubre no se olvida”.
La matanza de Tlatelolco fue un parteaguas.
México también era América Latina. La
amenaza al orden establecido habia sido
conjurada y pronto, de la mano de Pinochet y los
Chicago Boys, irrumpiria el neoliberalismo en
toda la region. El capitalismo habia asimilado su
crisis y se reestructuraba (Fazio, 2018).

En los cincuenta afios que han
transcurrido ciertamente el pais ha cambiado
mucho. Precisamente en este afio en que se
celebra el cincuentenario del inicio del
Movimiento estudiantil-popular, tuvo lugar otro
hito de la lucha del pueblo mexicano: en las
elecciones generales del 1° de julio un tsunami
de mas de 30 millones de votos de mexicanos y
mexicanas propinaron su peor derrota historica a
la mancuerna partidaria representante de los
amos de México: lo que la vox populi llama el
PRIAN, la unién de los principales partidos de la
derecha, el PRI y el PAN, que constituyeron
durante los altimos treinta afios el reciclamiento
del régimen presidencialista.

Afio 15, No 66



Tanto el PAN como el PRI se han
derrumbado cayendo el segundo a una situacién
de irrelevancia politica. La victoria electoral
aplastante de Andrés Manuel Lopez Obrador
(AMLO) no significa todavia la desaparicién del
régimen. EIl régimen se encuentra en crisis con
sus dos principales partidos sostenedores y
apoyadores de los capitalistas seriamente
dafados, tal vez sin remedio. EI Movimiento de
Regeneracion Nacional (Morena) no es todavia
un partido estructurado y en él se han refugiado
muchos antiguos priistas y panistas, asi como
grupos heterogéneos provenientes de otras
orientaciones politicas.

Constituye un gran conglomerado cuyo
Unico comun denominador es el caudillo
dirigente. AMLO, el gran &rbitro, se enfrenta a
la tarea colosal de, al mismo tiempo, tener muy
en cuenta a la por él mismo definida “mafia del
poder”, que desde el mismo 2 de julio lo ha
rodeado y aceptado como su nuevo guia, y a los

millones de trabajadores y pueblo oprimido que
le ha dado la victoria con inmensas esperanzas
de que la situacion del pais va a experimentar un
giro decisivo en favor del bienestar popular.

Cincuenta afios después de 1968 se ha
producido una situacién nueva de la lucha
politica cuyos enigmas complejos y profundos
son evidentes desde el primer mes de sucedido
el giro electoral del 1° de julio pasado. Se ha
abierto un nuevo capitulo de la historia de
México. No es exagerado afirmar que mucho de
lo que sucede hoy tiene sus raices en las alegres
y audaces jornadas de las masas juveniles que
recorrieron las calles de la capital de México y
de otras ciudades del pais, cimbrando los
palacios y convocando al pueblo a unirse a su
lucha por un México democréatico y libertario.
Fueron los héroes populares que se ganaron para
siempre un lugar de honor en la memoria
colectiva del pueblo mexicano. (Aguilar, 2018).

CONCLUSIONES

El movimiento estudiantil de los sesenta del
siglo pasado no fue ocasionado solo por una
crisis de la economia capitalista ya que tuvo
lugar en la llamada era de los "treinta afios
gloriosos™ (1945- 1975), afios de crecimiento
capitalista y prosperidad en Meéxico. Es
importante sefialar lo anterior para evitar el
engafio de creer que las rebeliones
anticapitalistas Unica o principalmente son el
resultado solo de la recesion o de una crisis mas
0 menos catastréfica de la economia: no existe
una correlacion directa entre las crisis
economicas Y el incremento o la disminucién de
las luchas, o revoluciones, anticapitalistas. A
esto hay que afiadir la protesta contra las guerras
imperialistas y/o coloniales, y una poderosa ola
de simpatia (no sin ilusiones "romanticas") hacia
los movimientos de liberacion de los paises
oprimidos del Tercer Mundo. En otras palabras,
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hubo otro tipo de critica anticapitalista, es decir,
una critica del desencanto, la falsedad y la
miseria de la vida diaria, la deshumanizacién del
mundo por la tecnocracia, la pérdida de
autonomia vy, por ultimo, el autoritarismo
opresivo de un gobierno jerarquico que en lugar
de liberar las potencialidades humanas de forma
autonoma, la auto-organizacion y la creatividad,
sometia a los individuos a la "jaula de hierro" de
la racionalidad instrumental y la
mercantilizacion del mundo. Este romanticismo
anticapitalista es mas antiguo y tiene una base
social mucho mas amplia. Se encuentra no sélo
entre los artistas, sino también entre
intelectuales, estudiantes, mujeres y todo tipo de
grupos sociales cuyo estilo de vida y cultura se
ven afectados negativamente por el proceso
destructivo de la modernizacién capitalista
(Lowi, 2018).
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La opinidn es una idea que posees,
la conviccidn es una idea que te
posee.

Pollard

El sefior W.P. Hamilton, primer editor del The Wall Street Journal, dijo una vez que en Estados
Unidos se publicaban unas 22,000 editoriales periodisticas semanales, de las cuales “21,500
mejor no se hubieran impreso”. La razén, segun él, era “la falta de pensamiento disciplinado” de
los autores. Esto ocurrio hace ochenta y tres afios (96 afios al 2018), a principios de la década de
los veinte. Hamilton, entre otras cosas, impulsé la teoria de Dow para el analisis de los mercados
y acertd en sus prondsticos sobre la caida de la bolsa en 1929.

En esa misma época, el sefior W.K. Kelsey, una actividad restringida a los periodistas y
editorialista del The Detroit News, también politicos? ¢(Qué esta seccidn tiene que tratar
dijo que en ese mismo pais habia “una a toda costa de politica local y nacional,
docena de periddicos cuyas paginas como ritualmente sucede en México, y nada
editoriales eran Utiles a la comunidad. Los mas que sobre eso? En el libro Escritura
otros pueden abolir sus propias paginas sin editorial: ética, politica y practica, uno de
que sean pérdida nacional o local”. Tal vez los mejores y mas extensos tratados que se
el nimero de columnas editoriales sefialado hayan redactado sobre esta actividad, el
por el sefior Hamilton sea en la actualidad profesor Lyle Spencer de la Universidad de
diez veces superior al de entonces, pero lo Syracuse, escribié que la columna editorial
que afirmaban él (Hamilton) y el sefior es un arte y un oficio a la vez. “Como oficio
Kelsey sigue teniendo validez. puede ser ensefiado y aprendido. Como arte
solamente los mas elementales principios
¢Pero qué es y para qué sirve la pagina pueden ser adquiridos. Y como arte, debe
editorial? ¢Quiénes la elaboran? (Es esta ser largamente cultivado por el individuo”.

CULCyT//Septiembre-Diciembre, 2018 126 Afio 15, No 66



Hay quienes tienen por oficio el
editorialismo diario y lo hacen por meses y
afios. Establecen posturas de su periodico,
perfilan la noticia, resefian informacion de la
vida cotidiana de sus lugares, informan e
influyen en el lector. Estos editorialistas son
los que estan adentro del medio informativo.
Pero hay otros, “los de afuera”, que por
multiples motivos, ya sea porque tienen
deseos de compartir sus ideas 'y
preocupaciones, 0 porque sienten el
compromiso intelectual de participar sus
opiniones o por cualquier otra razon, que
también escriben columnas editoriales,
aunque no siempre se las publican.

Entre “los de afuera”, que por diversas
causas escriben y publican columnas
editoriales, hay quienes lo hacen una o dos
veces en su vida, quienes lo practican
intermitentemente, o0 quienes mantienen
cierta regularidad y disciplina por afios. En
el grupo de externos hay cientificos,
profesores universitarios 0 maestros de

educacion basica, religiosos, escritores,
fildsofos, politicos, empresarios,
profesionistas, empleados, mdusicos,

estudiantes, amas de casa, 0 cualquiera que
tenga un motivo, habilidad para desarrollar
sus ideas y determinacion para hacerlas
publicas.

No obstante que en una pagina editorial

puedan -y deban— publicar asuntos
economicos, sociales, financieros,
educativos, culturales, cientificos,
humanisticos, éticos, religiosos,

ambientales, militares, industriales y muchos
mas, ademas de los politicos, en la gran
mayoria de los periddicos de los paises
latinoamericanos aun persiste la errénea y
aldeana creencia de que la pagina editorial
debe de ser ciento por ciento politica.
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En México hay algunos cientificos,
relativamente pocos, que han utilizado la
pagina editorial para opinar sobre el
desarrollo de la ciencia nacional, la politica
cientifica, la educacion, la universidad, la
globalizacion 'y sobre otros grandes
problemas nacionales; cientificos como
René Drucker Colin, Ramén de la Fuente y
Ruy Pérez Tamayo. Otros, como Ivan
Restrepo, han hecho de los problemas
ambientales su tema central. Escritores
como Octavio Paz, Gabriel Garcia Marquez,
José Donoso, Juan Carlos Onetti —con su
columna La Piedra en el Charco—, Augusto
Roa Bastos, Ernesto Sabato, Mario
Benedetti, José Bianco y muchos mas,
enriguecieron con sus opiniones los diarios y
revistas de las naciones donde residieron,
pues por sus ideas algunos tuvieron que
vivir en el exilio. Actualmente Carlos
Fuentes y Mario Vargas Llosa —con su
columna Piedra de Toque-, Carlos
Monsivais y el filésofo Fernando Savater, se
mantienen activos en este quehacer.

Pensadores como el médico psiquiatra
argentino José Ingenieros o el filésofo
espafiol José Ortega y Gasset, influyeron,
desde las paginas de los diarios, en la vida y
pensamiento de sus contemporaneos. En el
caso de Ingenieros, autor de EI hombre
mediocre, éste esbozaba sus ideas en los
articulos que escribia para La Vanguardia de
Buenos Aires, luego los reestructuraba en
forma de conferencias o producia con ellos
diversos materiales educativos y politicos.
Ortega y Gasset filosofé desde los
periddicos, bajo el postulado “Yo soy yo y
mi circunstancia, y si no la salvo a ella no
me salvo yo”, escribiendo extensas
columnas de opinion.

En México también existe otra falsa idea, la
de que escribir es cosa de escritores y opinar
asunto de expertos, cuando la verdad es que
cualquiera que quiera y pueda poner sus
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pensamientos por escrito y en orden, puede
manifestarse libremente en los espacios que
los medios impresos le permitan.

El ejercicio de la escritura editorial puede
también significar, tanto para un profesor
universitario, un ejecutivo o un ciudadano
comun, una calistenia mental que le permite
aclarar sus pensamientos, organizarlos y
darles sentido, el sentido personal de ver las
cosas. Para quien trabaja con ideas, la
practica de la escritura periddica es como la
del entrenamiento cotidiano del pitcher de
beisbol: le permite mantener la mente
concentrada y el brazo y la mano calientes.

Algunos piensan que la durabilidad de la
columna editorial es efimera, eso depende.
Hay textos de coyuntura que nacen por la
mafiana y que por la tarde han sido
sobrepasados por el fragor politico. Por lo
contrario, existen otros textos donde
podemos encontrar una frescura sin edad
definible, como sucede con la experiencia
hispano paraguaya de Rafael Barrett, sin que
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uno se percate de que hace un siglo
escribiera sus articulos sobre “las maquinas
de matar” y “el miedo armado”, “el dolor
paraguayo”, la filosofia del altruismo o el
anarquismo personal.

Los editoriales de nuestros dias, afirmaba el
estadounidense Spencer en 1924, puede que
no sean tan influyentes como los publicados
durante la Guerra Civil, pero, “bien escritos,
siempre mantendran un valor en el papel y
siempre seran leidos; si no por todos los
lectores, si por la minoria pensante y
reflexiva, quienes son los lideres, aquellos
gue imponen sus opiniones sobre la mayoria
emocionalmente controlable, quien es la que
realmente cuenta en la vida de la comunidad
y la nacion”.

Colofén: El analisis de un caso particular es
pretexto excelente para elevar la idea a una
region superior en donde encontremos la
clave de todos los problemas anélogos.
Rafael Barrett.
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El Proyecto Nacional de Escritura y los Talleres de Escritura
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Los talleres de escritura, como elemento

bésico de la ensefianza formal, son la
regla en todos los niveles de educacion
K-12 de las escuelas de los Estados
Unidos, y la regulacion se aplica desde el
kindergarten hasta el 12° grado o
preuniversitario.

¢A queé se debe esto? ¢Siempre fue
asi? ¢Qué acaso quieren convertir a todo
el mundo en escritor? ;Qué nos ensefia?
¢ Qué podemos aprender de esto?

La exigencia de la escritura (no
confundir con alfabetizacién) como
herramienta para la vida profesional,
comenzo a instituirse a nivel superior —en
prestigiosas universidades
estadounidenses— desde el siglo XIX. En
especial, para la preparacion de ensayos,
que se consideraban la base para la
redaccion de discursos, informes de
trabajo, reportes de investigacion,
memorias de negocios, redaccién de
historias, documentacion de actividades,
etc.
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Pero no habia una ensefianza de la
escritura en el aula, el estudiante tenia
que aprender por si mismo a escribir la
clase de documentos que se le requerian
en el momento, o que presuponia le iban a
solicitar en los siguientes cursos. Tenia
que auto-educarse para la composicion de
los diferentes tipos de ensayo, para la
preparacion ingeniosa de cartas de
negocios, para la redaccion de trabajos de
fin de curso y, sobre todo, para la
elaboracion de la tesis de maestria o la
disertacion doctoral.

Las autoridades universitarias de
ese entonces no estaban preparadas para
concebir la idea de que se podia ensefiar
escritura a los jovenes, mucho menos de
que se les podia guiar para que pudieran
crear y escribir historias verdaderas
(nonfiction) o ficticias. Aunque el primer
destello de que la escritura se podia
ensefiar sucedi6 en la Universidad de
lowa, en 1897, pero esa es otra historia.

Luego, algo ocurrio en el afio de
1973. El profesor universitario James
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Gray, de la Universidad de Berkeley,
estaba sorprendido y decepcionado
porgue casi la mitad de los estudiantes
que habian sido admitidos por esa
universidad y que fueron seleccionados
por sus destacados conocimientos,
tuvieron que tomar cursos remediales —sin
valor curricular—, porque no tenian la
menor idea de como redactar una simple
nota. Pero no solo eso, también se dio
cuenta de que tampoco los profesores
sabian comunicarse por escrito.

Se detectd que las habilidades
escriturales de los estadounidenses iban
en descenso, lo cual se percibia en las
escuelas y en los sitios de trabajo, y esto,
que se llamé “la crisis de la escritura” y
gue numerosos estudiosos habian
sefialado constantemente, prendio la
alarma.

En ese entonces, Gray dijo “Cap
(Lavin) y yo nos dimos cuenta de que
todos los maestros de todos los niveles,
salvo raras excepciones, no estaban
entrenados para ensefiar a escribir (ni
escribian). Los de primaria ensefiaban a
leer, los de secundaria literatura inglesa...
nadie habia sido requerido a tomar un
curso de ensefianza de escritura”.

Al mismo tiempo, Gray pensé que
habia que hacer algo con los educadores
cuyos estudiantes fueron exitosos
escritores académicos en esas
evaluaciones, pues sus experiencias en la
ensefianza, que podian beneficiar a otros
comparieros, permanecian ocultas,
anonimas, beneficiando solo a unos
cuantos estudiantes y a ningun colega.

En 1974, Gray y su colega Cap
crearon un programa denominado
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‘instituto de verano’ (que méas que un
‘instituto” fue una asociacion voluntaria
de maestros), a donde convoco a toda
clase de profesores —desde maestros de
kinder hasta profesores de universidad—,
para rescatar sus experiencias y
diseminarlas, creando, asi, una
denominada ‘comunidad de aprendizaje’.

A esta iniciativa se le conoce
como ‘Programa de Escritura del Area de
la Bahia’ (Bay Area Writing Project,
BAWP) en Berkeley University, pues
congrego a maestros de esa zona. Durante
5 semanas trabajaron en su ‘instituto de
verano’, y cada participante dio una
demostracidn de qué manera trabajaba
con los estudiantes. En conjunto, los
instructores analizaron toda clase de
libros y articulos relevantes sobre el tema,
y desarrollaron un curriculum sobre la
ensefianza de la escritura; sobre todo, para
ensefar a otros maestros a ensefar
escritura en el aula, sin importar el nivel
ni la disciplina.

Al parecer, esta fue la primera
ocasion en ese pais en que profesores de
todos los niveles educativos se reunieron
para colaborar en un proyecto comun, y
para escucharse sus experiencias entre si.

Muchos esperaban que esto de
‘maestros que ensefian a maestros’ no
fuese bien visto ni aceptado, pero la
respuesta fue abrumadora. El proyecto
comenzd a crecer y diseminarse por todo
el pais, y, entre 1976 y 1996, ya se habian
entrenado a 84,969 maestros de todos los
niveles y &mbitos educativos. Los centros
de escritura comenzaron a multiplicarse
por todo el pais, en toda clase de escuelas,
en todos los niveles educativos.
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Del proyecto de la Bahia emano el
denominado ‘Programa Nacional de
Escritura’ (National Writing Project,
NWP), que se convirtié en un semillero
de maestros investigadores y promotores
de la escritura, escritores publicados,
conferencistas, lideres y docentes que
ensefiaban a escribir, reforzandose los
unos a los otros, los cuales se esforzaron
por transmitir sus conocimientos
practicos a otros.

Los maestros se capacitan y hacen
labor de proselitismo para que otros
conozcan el programa y participen.
Ademas, el programa esta bajo constante
escrutinio y mejoria. Esta apertura es la
que le ha dado permanencia hasta la
actualidad.

Lejos de la idea fantasiosa de que
los talleres de escritura son para formar
novelistas o poetas (que esa idea es
comun en México, y esa si es la
orientacion de los MFA — Master in Fine
Arts), la vision del NWP es totalmente
pragmatica. De acuerdo a MA Smith,
algunas de las estrategias promovidas por
el NWP que se ponen en practica en los
talleres de escritura, son que:

- Se presenta la escritura como un
proceso. Se exhorta a los estudiantes a
comportarse como escritores, a elegir sus
temas, a planear y desarrollarlos, a
investigarlos, a compartir y consultar con
sus comparieros; a elaborar el borrador,
revisarlo, editarlo y publicarlo en su
mural o revista o blog.

- Se les alienta a escribir sobre
diversos temas y que vayan mas alla de
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los asuntos escolares; que trabajen
géneros de toda clase (autobiografia,
poesia, cuento, cartas de negocios,
reportes, articulos, etc.), y se dirijan a
otras audiencias diferentes de ellos
mismos.

- Se les anima a utilizar la
escritura como una forma de aprendizaje,
utilizandola como herramienta para
pensar con mayor claridad, para plantear
y resolver problemas, para analizar
pensamientos complejos.

- Se les promueve a identificarse a
si mismos como escritores, a ver a sus
comparieros de la misma manera, y a
conformar ‘comunidades de escritores’.

En noviembre del 2005, James
Gray falleci6 a los 78 afos. EI National
Writing Project (NPW) que él fundd,
siguié multiplicandose por todo el pais, y
en ese afo tenia ya 189 proyectos de
escritura establecidos en el mismo
namero de universidades

El espiritu del National Writing
Project (NWP), en palabras de James
Gray, se rige por lo siguiente:

“La escritura es esencial.

Escribir es esencial para la comunicacion, el
aprendizaje, el ejercicio de la ciudadania.

Es la moneda de cambio de los nuevos sitios
de trabajo y de la economia global.

La escritura nos ayuda a expresar nuestras
ideas, a resolver problemas, y entender
nuestro mundo cambiante.

La escritura es un puente hacia el futuro”.
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