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E l profesor Murray Bookchin (EE.UU. 
1921-2006), historiador, investiga-
dor, ideólogo y fundador de la llama-
da ecología social, al definir el ecolo-
gismo con un enfoque humanista en 

la interacción con el medio ambiente, afirma que en la 
naturaleza existe una relación holística entre todos los 
seres al mismo tiempo que la propia naturaleza posee 
mecanismos autorregulatorios para recuperar el equili-
brio en todos sus ámbitos.

Al respecto, Daniel Sifuentes, en su artículo “La ecolo-
gía como ciencia social”, menciona que si en el pasado 
la relación del ser humano con la naturaleza se desa-
rrollaba conforme a pautas espontáneas y progresivas, 
actualmente esa conciliación es más difícil de realizar 
debido a la rapidez de los cambios tecnológicos y so-
ciales que vivimos, por lo que a la naturaleza le resulta 
cada vez más complicado recuperar el equilibrio per-
dido. En relación a lo anterior, en nuestra sección de 
Sustentabilidad Ecológica, Pedro César Cantú mencio-
na que la búsqueda de una estabilidad duradera de un 
desarrollo sustentable se finca en abandonar los mode-
los que socavan la naturaleza y que condenan las aspi-
raciones legítimas de bienestar de millones de personas. 
Entre los nuevos modelos que se deben establecer ha-
bría que considerar los que estimulan el uso exhaustivo 
de las materias primas y del aprovechamiento de los 
desechos derivados de los métodos de procesamiento 
de los residuos orgánicos que se puedan convertir en 
una amenaza ambiental. Debido a esto, Roger Salas y 
colaboradores, en su trabajo “La quitina, lo mejor de 
los desechos marinos”, publicado en nuestra sección de 
Ciencia y Sociedad, proponen el uso de la quitina y sus 
derivados, los cuales, por su acción antimicrobiana, an-
titumoral, antioxidante, etcétera, se han convertido en 
un recurso renovable con amplia demanda en diversas 
industrias relacionadas con la salud, la agricultura y la 
farmacéutica. 

Otro aspecto a considerar es la forma en que los pro-
ductos derivados del agro son llevados desde sus áreas 
de producción: parcelas, campos de cultivo, etcétera, 
al consumidor final. Dado que la distribución y el con-
sumo de los mismos incide, de alguna manera, en el 
aprovechamiento o merma de los mismos, afectando de 
alguna manera el equilibrio ecológico-ambiental. Por lo 
que Gerardo M. Pantoja Zavala y colaboradores, en su 
estudio “Vinculación y comercialización de los produc-
tos citrícolas en Nuevo León”, analizan la comerciali-
zación de los productos citrícolas de la región centro 
del estado, desde el surtido del producto, características 
de los mismos y los distintos aspectos que los dirigen al 
consumidor final.

“Un huerto sin tomates es como una pecera sin peces”, 
dice el refrán popular, sin embargo, el tomate, además 
de sus características gastronómicas, posee un gran 
valor nutricional dado que es rico en fibra, minerales 
(potasio, fósforo) y vitaminas A, B, C y E.  Por lo que 
en su estudio, “Capacidad antioxidante, contenido en 
licopeno y fenoles totales en tomate de huerto familiar”, 
Laura G. Ramos Muñoz y colaboradores destacan que 
debido al fuerte consumo de agua como insumo, y a 
la continua utilización de fertilizantes y plaguicidas 
que contaminan el medio ambiente, lo cual tiene como 
consecuencia el daño y la disminución de los recursos 
naturales, es cada vez más frecuente en las ciudades el 
uso y cultivo de los llamados huertos familiares para 
el autoconsumo. Centrando el propósito de su estudio 
en comparar la capacidad antioxidante total de tomates 
producidos con cuidado ecológico, en dichos huertos, 
versus el tomate producido de forma convencional.

Eduardo Estrada Loyo

Editorial
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En la actualidad, el sector industrial que genera gran 
parte del flujo económico en la sociedad se ha conver-
tido en centro de atención, esto porque también genera 
altas cantidades de residuos orgánicos e inorgánicos, 
los cuales, debido al mal manejo, representan impor-
tantes focos de contaminación. Los problemas más 
notorios han distorsionado diversos ecosistemas de 
manera drástica –pues afectan agua, aire, suelo, entre 
otros–, lo que se considera como una de las principales 
consecuencias del cambio climático.

En las últimas décadas, la transformación de los 
productos derivados de la actividad pesquera, espe-
cialmente de crustáceos (camarones, langosta, can-
grejos, etcétera), ha generado cierto interés por la 
contaminación que acarrea al ambiente (Chacrabort-
ty, Bhattacharya y Das, 2012; Sânia, et al., 2012). La 
industria pesquera obtiene impresionantes cantidades 
de residuos sólidos, en su mayoría el caparazón, y de 
ello aproximadamente 5% se transforma en productos 
como harinas y extractos que sirven de base para ali-
mento animal; el destino del resto son las costas, lo que 
se convierte en un grave problema ambiental. Por su 
parte, los restaurantes y cocinas comerciales generan 
abundantes residuos de crustáceos que no son aprove-
chados y, por lo tanto, también contribuyen, en menor 
medida, a la contaminación ambiental.

Como resultado de esta situación, los grupos de in-
vestigación científica en el mundo, motivados por la 
preocupación social, han adquirido el compromiso de 
generar información que promueva programas enfoca-
dos en transformar y reutilizar los desechos para dar-
les un valor agregado y, al mismo tiempo, incorporar 
el conocimiento de la relación entre la tecnología y el 
desarrollo sustentable, que minimice los daños en el 
equilibrio ambiental y de la salud humana. 

Se considera “desecho marino” todo objeto ma-
nufacturado, procesado, persistente, que no aparece 

naturalmente en los ecosistemas marinos y costeros. 
Dependiendo del origen, se pueden clasificar en sinté-
ticos o naturales. Los desechos marinos son un grave 
problema que se ha generado en los litorales de todo el 
mundo; la industria pesquera genera grandes volúme-
nes de residuos crustácicos que son vertidos en las pla-
yas, estos desechos orgánicos son una fuente interesan-
te de moléculas con actividad biológica, por ejemplo, 
proteínas, antioxidantes y polímeros como la quitina; 
todos ellos tienen un amplio potencial biotecnológico.

LA QUITINA EN LOS 
CRUSTÁCEOS

El caparazón de crustáceos –camarones, cangrejos y 
krill– se considera como un desecho marino, su com-
posición química es una fuente rica en quitina (polí-
mero compuesto por moléculas de N-acetíl Glucosa-
mina), que al ser sometida a un proceso de hidrólisis 
(descomposición del polímero), permite la obtención 
de compuestos benéficos y útiles, es decir, productos 
con alto valor agregado (Wang, Liang y Yen, 2011).

La quitina es el segundo compuesto más abúndate 
en la naturaleza, después de la celulosa. Está consti-
tuido por moléculas de carbohidratos con grupos ni-
trogenados (figura 1), y juega un papel importante en 
la rigidez del caparazón de los crustáceos como el ca-
marón, cangrejo, langosta, etcétera (Kumar, Joydeep y 
Tripathi, 2004). 

Figura 1. Estructura molecular de la quitina. Fuente: (Sabry, 1992).
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Se considera que aproximadamente 75% del peso 
total de los crustáceos son residuos, de este porcen-
taje, la presencia de quitina comprende de 20 a 50% 
del peso total seco de dichos residuos. El contenido de 
quitina, proteína, minerales y carotenoides presente en 
la cubierta de crustáceos varía dependiendo de la es-
pecie, parte de la cubierta, estado de nutrición y ciclo 
reproductivo del organismo. El caparazón de camarón 
contiene como componente principal entre 15 y 40% de 
quitina, proteína entre 20 y 40% y carbonato de calcio 
entre  20 y 50%, y en menor cantidad pigmentos y otras 
sales metálicas (Younes y Rinaudo, 2015).

EL CAMARÓN: UNA FUENTE 
RICA EN QUITINA

En México, el camarón es la principal especie en la 
producción pesquera, siendo el estado de Sinaloa el 
principal productor, seguido por Sonora y Tamaulipas 
(SIAP, 2014). El interés por la pesca de esta especie 
radica en que es una fuente importante de ingresos eco-
nómicos tanto para las familias como para el mercado 
de alimentos. Los desechos del camarón (caparazón) 
son transformados con tecnología en productos de alto 
valor agregado como quitina, quitosán, aminoazúcares, 
proteínas, pigmentos, entre otros, los cuales son utiliza-
dos en las industrias cosmética, alimentaria, agrícola y 
farmacéutica.

Las características de la quitina y sus derivados para 
su aplicación en la industria, dependen en gran medida 
del protocolo de extracción. Se ha observado que las 
condiciones de reacción, principalmente de temperatu-
ra y de pH, afectan el grado de pureza, el número de 
grupos químicos, el peso de la molécula misma, entre 
otros. Además, se busca que los métodos de extracción 
sean simples, económicos, rápidos y “amigables” con 
el ambiente, para obtener polímeros biocompatibles, 
biodegradables y no tóxicos (Vroman y Tighzert, 2009). 

EXTRACCIÓN DE LA QUITINA

En la actualidad, el camino más común para la obten-
ción de quitina y quitosán es el método químico a par-
tir de los desechos marinos como el camarón. Como 
se mencionó antes, el caparazón de crustáceos contie-
ne grandes cantidades de proteínas y de carbonato de 
calcio, estas moléculas envuelven las microfibrillas de 
quitina. El tratamiento químico tiene dos fases: en la 
primera, la materia prima experimenta una “desprotei-
nización” (se eliminan las proteínas), empleando una 

solución alcalina caliente, generalmente hidróxido de 
sodio o potasio; la segunda fase consiste en una “des-
mineralización” (se elimina principalmente el carbona-
to de calcio), esto se logra con el uso de ácidos fuertes 
(Saleh, Sathianeson y Mohammad, 2016; Flornica y 
Newati, 2016; Youngju y Ro, 2015). Ante la ausencia 
de un método de extracción estándar, el establecimiento 
de condiciones de reacción y el uso de grandes volúme-
nes de soluciones corrosivas hacen que el método sea 
costoso, además aumenta el precio de los productos; sin 
mencionar los daños que sufre el medio ambiente por la 
utilización de reactivos químicos altamente corrosivos 
que normalmente se descargan en las aguas residuales. 
Esto resalta la importancia de buscar métodos alternati-
vos de procesamiento. 

Por otro lado, el método biotecnológico de extrac-
ción de la quitina presenta varias ventajas, como una 
extracción reproducible, mayor facilidad en el manejo 
del proceso, el uso de ácidos y bases fuertes se suplen 
con compuestos orgánicos (leche, azúcar de caña), con-
sume menos energía, es más productivo, “amigable” 
con el ambiente, hay menor grado de descomposición, 
lo que permite recuperar los subproductos con menor 
limitación en la purificación de los compuestos finales 
(Krithika y Chellaram, 2016; Gortari y Hours, 2014). 
Esta tecnología elabora productos con características 
estructurales y funcionales de mayor calidad y reduce 
costos de producción; asimismo, diversos trabajos de 
investigación concluyen que hay mayor rendimiento 
del producto final respecto al método químico. Sin em-
bargo, hasta ahora este procedimiento no  se ha genera-
lizado en la industria. 

El enfoque biotecnológico plantea dos vías: una es 
la digestión del caparazón de crustáceos mediante en-
zimas proteolíticas como la papaína y la pepsina. Asi-
mismo, las quitinasas (glicosíl-hidrolasas) liberan las 
unidades químicas de la quitina (N-acetíl glucosamina), 
estas enzimas son ampliamente distribuidas en los orga-
nismos vivos como mamíferos, plantas, insectos, hon-
gos y bacterias (Deeba et al., 2016). Este paso puede 
ser ejecutado antes o después de la desmineralización. 
La segunda vía es la fermentación por microorganis-
mos, la cual puede ser de dos tipos: ácido láctico y no 
láctico. En torno a esto, diversos microorganismos se 
han reportado con actividad quitinolítica, entre los que 
destacan especies del género Lactobacillus sp., Pedio-
coccus sp., Bacillus sp., Pseudomonas sp., Aspergillus 
sp., Trichoderma sp., Serratia sp., entre otros (Kaur y 
Singh, 2013; Kishore, 2017; Vinayak et al., 2016).
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APLICACIONES DE LOS 
DERIVADOS DE LA QUITINA 

En la actualidad, los derivados de la quitina tienen 
aplicaciones en diversas áreas, como el tratamiento de 
aguas residuales, la industria alimentaria, la agricultura, 
la industria de la pulpa y el papel, productos cosméticos 
y de aseo, aplicaciones biomédicas, la industria farma-
céutica, entre otros (tabla I). 

Tabla I. Las principales aplicaciones de los derivados de la quitina.

Fuente: (Younes y Rinaudo, 2015).

La limitación en el uso de quitina se debe principal-
mente a la poca solubilidad que tiene, a pesar de este 
defecto, puede ser modificado para su utilización. El 
subproducto más conocido de la quitina es el quitosán, 
que es el resultado de la desacetilación de la quitina; 
éste es empleado principalmente como protector natu-
ral de alimentos frente a la degradación por microorga-
nismos y otros factores que afectan la vida útil. Tam-
bién es empleado como administrador de fármacos y 
en tratamiento de heridas (Barikani et al., 2014; Vida, 
Morteza y Amir, 2015; Kmiec et al., 2017; Olicón, Ze-
peda y Guerra, 2017).

Por otro lado, durante la degradación de la quitina 
se genera una mezcla de aminoazúcares de diferentes 
tamaños. Estos compuestos son biodegradables, no tó-
xicos y presentan una gran diversidad de propiedades 
biológicas como bactericidas, antifúngicos, antivirales, 
antitumorales, antioxidantes, estimulantes del sistema 
nervioso, entre otros (Castañeda et al., 2011). Esto in-
dica que la quitina y sus derivados son versátiles en su 
aplicación; además, si se considera su abundancia, los 
desechos marinos representan una excelente fuente de 
moléculas funcionales de amplio beneficio.

Otros subproductos obtenidos a partir de residuos 
marinos tienen aplicaciones interesantes como la as-
taxantina, colesterol, DHA, EPA, taurina, pigmentos, 
proteínas, hierro orgánico, enzimas, entre otras (Bae y 
Moon, 2010; Russell, 2013). 

CONCLUSIÓN 

La quitina, como desecho marino, tiene un enorme 
potencial para ser transformado en compuestos útiles 
de nuestro diario vivir. Para Estados Unidos, Japón y 
China, la producción de quitina y quitosán juega un pa-
pel importante en términos monetarios; recientemente, 
países como Italia, Brasil y Corea se han sumado a esta 
actividad industrial de alto impacto. La mayor cantidad 
de quitina comercializada a nivel mundial proviene de 
dos fuentes principales: residuos de camarón y cangre-
jo, ésta siempre es proveída por la industria alimentaria 
dedicada al procesamiento de mariscos, por lo que es 
obtenida a un bajo costo. 

La biotecnología plantea alternativas para la ex-
tracción y trasformación de la quitina, sin embargo se 
requieren más estudios robustos en el análisis de las 
características fisicoquímicas de los productos finales 
utilizando procesos biológicos, para poder determinar 
la superioridad frente al método químico. 

Las investigaciones en torno a la utilidad de la qui-
tina y sus derivados siguen generando información que 
avala las aplicaciones seguras de estos compuestos. El 
uso de compuestos naturales para la obtención de qui-
tina y sus derivados plantea una alternativa al uso de 
compuestos sintéticos, ya que éstos, cuando son usa-
dos, generan efectos adversos a la salud. Por lo tanto, es 
necesario continuar las investigaciones en el desarrollo 
de tecnologías para incrementar el rendimiento del pro-
cesamiento del segundo compuesto más abundante en 
la tierra. 

La explotación de los recursos biológicos es un te-
soro infinito, y sólo con la generación de estudios am-
plios, que cubran las diversas áreas del conocimiento, 
se podrá ampliar la capacidad para explotar al máximo 
los residuos naturales de una manera ordenada, en la 
que la obtención de compuestos bioactivos sea favora-
ble para la salud y el ambiente.
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En una economía global fundada en la información y 
el conocimiento, el software constituye una herramien-
ta crucial para el aumento de la productividad, ya que 
incorpora tecnologías y soluciones a los diferentes pro-
blemas que se presentan día con día. En la última déca-
da, el sector de desarrollo de productos y servicios de 
software se ha convertido en un impulsor dominante de 
la cada vez más creciente economía de la información 
(Tatikonda, 2002).

Es capaz de generar empleos más calificados y de 
obtener divisas por las exportaciones de productos y 
servicios generados a distancia; además, obliga a las 
grandes universidades del mundo a actualizar sus pla-
nes de estudio para hacer frente a los retos y necesi-
dades que las empresas están demandando hoy en día. 
Estas oportunidades se hicieron posibles a partir de los 
avances tecnológicos en las áreas de comunicación, in-
formación, arquitectura e industria que se han reflejado 
en las últimas décadas.

En la actualidad, en el listado “The World’s Big-
gest Public Companies”, publicado en la revista Forbes 
para 2015, el cual está basado en una combinación de 
ingresos, ganancias, activos y valor de mercado, ubica 
en las siguientes posiciones a las empresas de software 
consideradas como las más importantes del mundo.

Tabla I. Posiciones ocupadas por empresas del área de software y 
programación en el listado “The World’s Biggest Public Companies”. 

Fuente: The World’s Biggest Public Companies. Forbes (2015).

De igual forma, en el listado de los diez personajes 
más ricos de 2014, merecen una atención especial por 
su labor filantrópica, Bill Gates, así como Carlos Slim 
Helú, empresarios del área de tecnologías asociadas al 
software, situación impensable hace 40 años, cuando 
las empresas que integraban estas listas eran petroleras 
o siderúrgicas. Estas empresas siguen estando en el top, 
pero ahora han entrado a la competencia industrias del 
software (Forbes Staff, 2014).
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En este sentido, el desarrollo de software constitu-
ye un sector económico importante a nivel mundial y 
se encuentra en el centro de todas las grandes trans-
formaciones; sobre todo si se considera que los gran-
des problemas del momento son la economía digital, 
la evolución de las empresas y la administración del 
conocimiento, entre otras.

El objetivo de este documento es hacer una revisión 
de la situación actual y los retos que tienen México y 
el mundo ante la industria del software y a los factores 
que intervienen en la toma de decisiones de la empresas 
a la hora de invertir o contratar personal. Se profundi-
zará en la vinculación de los procesos de enseñanza de 
las universidades y las necesidades y demandas de estas 
industrias, y para concluir, se ofrecerán las posibles al-
ternativas y soluciones a los distintos retos presentados.

PANORAMA GENERAL

La primera teoría sobre el software fue propuesta por 
Alan Turing en su ensayo de 1935 sobre números com-
putables, con una aplicación destinada a la toma de de-
cisiones. El término de software fue utilizado por pri-
mera vez por John W. Tukey, de acuerdo con Leonhardt 
(2000):

En un artículo de 1958, en el American Mathe-
matical Monthly, se convirtió en la primera persona 
para definir los programas en los que las calcula-
doras electrónicas corrían, dijo Fred R. Shapiro, un 
bibliotecario en la Escuela de Derecho de Yale que 
está editando un libro sobre el origen de los términos. 
Tres décadas antes de la fundación de Microsoft, el 
Sr. Tukey vio que “software”, como él la llamaba, fue 
ganando protagonismo. 

Entre la década de los años sesenta y setenta, el sof-
tware era concebido como un añadido que los vendedo-
res de las importantes compañías de computadores de 
la época aportaban a sus clientes para que éstos las usa-
ran. En 1971, cuando el boom de la informática todavía 
no se había presentado, los usuarios que hacían uso de 
ella en áreas universitarias o empresariales creaban y 
difundían el software sin ninguna restricción.

MÉXICO Y EL MUNDO EN LA 
INDUSTRIA DE SOFTWARE

Peñaloza (2002) mencionaba que:

La industria del software interviene en todos los pro-
cesos que habilitan a la “nueva economía”, se le con-

sidera una industria blanca que no contamina y que 
genera fuentes de trabajo bien remuneradas. Entre los 
casos de éxito que nuestro país debe tomar en cuenta, 
está la India –donde se manufactura software–; Brasil 
–donde el gobierno incentiva la creación de empresas 
con el fin de competir con Estados Unidos–, Irlanda y 
Canadá, entre otros.

Para que la industria mexicana de software pueda 
tener un desarrollo notable tiene que contar con capital 
humano calificado, de acuerdo a lo revisado con Durán, 
Piore y Schrank (2005):

Los presupuestos asignados a este esfuerzo han 
sido pequeños en México (en 2004 el fondo para el 
Programa para el Desarrollo de la Industria del Sof-
tware fue apenas de 12 millones de dólares y un pa-
quete de apoyos muy limitado, lo que contrasta con 
los incentivos que se dan en otros países), y la promo-
ción del sector electrónico se mantiene en diferentes 
programas. 

Durante la presentación de la agenda sectorial, Ro-
gelio Garza, subsecretario de Industria y Comercio de 
la Secretaría de Economía, detalló entre sus comenta-
rios que para 2013, en México, el número de empresas 
de TI era de 9,647 (Sánchez, 2014).

El director general de la empresa SISOFT de Méxi-
co, Arturo Campos Fenantes, asegura que “el desarro-
llo de software en el país registra un rezago comparado 
con otras naciones consideradas como pioneras de la 
industria” (Notimex, 2014). El director señaló que el 
desarrollo de programas tiene que ver con la cultura, el 
talento, la innovación y la productividad de las empre-
sas para penetrar en la competencia internacional frente 
a países como Irlanda, India, Canadá, Estados Unidos, 
entre otros. 

En contraste con lo anterior, Villarreal (2009) seña-
laba que “el capital intelectual se vuelve el factor estra-
tégico de competitividad; el reto es administrarlo, no 
sólo como un activo, sino como factor de producción de 
nuevo conocimiento, como se muestra en la figura 1. En 
conjunto, estos elementos resultarán de suma importan-
cia en la aplicación y creación del conocimiento, con-
trarrestando así las debilidades de México ante temas 
como: capacidades profesionales, infraestructura, valor 
en el mercado. Para poder desarrollar la industria de 
software en México se requiere estar comunicado con 
el mundo y tener acceso a los últimos avances tecnoló-
gicos. Nuestra posición geográfica nos abre la puerta 
fácilmente ante el mercado de los Estados Unidos; te-
nemos acuerdos preferenciales que derivan de otros tra-
tados comerciales que permiten un mejor desarrollo y 
costos. Es fundamental compaginar los objetivos de la 



CIENCIA UANL / AÑO 20, No. 84, abril-junio 2017 13

industria privada, los organismos gubernamentales y el 
gobierno para crear estrategia y programas que incen-
tiven y capitalicen las ventajas laborales y geográficas 
de México, frente a un sector que en 2002 representaba 
500 mil millones de dólares a nivel mundial y está en 
constante crecimiento. El gobierno debe ocupar un rol 
protagónico que promueva la industria mexicana como 
consumidora y creadora ya que México es el compra-
dor número uno de software en el mundo.

FACTORES QUE INTERVIENEN 
EN LA INDUSTRIA DEL 
SOFTWARE

El éxito de los proyectos en la industria del software 
depende de distintos factores a los que se enfrentan en 
el proceso, o la cultura del país donde está asentada la 
empresa. En primera instancia, donde sólo se toman en 
cuenta los aspectos técnicos, un segundo donde apare-
cen factores como tiempo, costo y alcance, obligando 
a la gerencia de proyectos a mantener un equilibrio; un 
tercer punto agrega el factor de calidad y comienza la 
industria y la academia a producir diferentes estándares 
y metodologías. Por último, aparece la satisfacción del 
cliente.

México tiene que desarrollar un mayor número 
de patentes y completar el registro frente al Instituto 
Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI). Además, 
no sólo crear aplicaciones que mejoren procesos, sino 
lograr avances en robótica, comunicaciones e inteli-
gencia artificial. México ha adquirido una cultura equi-
vocada de generar programas de cómputo sólo porque 
a los desarrolladores les gusta mejorar los procesos, 
mientras que en otras naciones se diseñan nuevos pro-
ductos para comercializar en el mercado.

Una investigación realizada en India, demostró que 
para la perspectiva interna (desarrolladores de softwa-
re, administradores de proyectos y administradores de 
las cuentas de clientes) las variables más importantes 
eran el alcance (91%), seguida del tiempo (63%) y fi-
nalmente el costo (11%) (Agarwal y Rathod, 2006).

Podemos destacar que la cultura funge como un di-
ferenciador para que los factores de éxito sean diferen-
tes, ya que éstos provienen de la concepción de cada 
país, donde impacta la cultura de cada uno.

Figura 1. Capital intelectual como factor estratégico de competitividad (Villarreal, 2009). 
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FACTORES A LOS QUE SE 
ENFRENTAN LAS INDUSTRIAS 
DE SOFTWARE

De acuerdo con Parra (2008), los factores de éxito e 
hipótesis sobre la industria en Colombia son:

1.	 La política fiscal y tributaria del país.

2.	 El alto índice de piratería de software.

3.	 No hay profesionales bien capacitados cuando 
empresas extranjeras intentan offshoring (out-
sourcing internacional).

4.	 El idioma es un factor determinante.

5.	 La infraestructura de conectividad deficiente 
eleva los costos e imposibilita servicios de voz, 
video, imagen.

6.	 La cultura para invertir en proyectos de jóvenes 
emprendedores es también precaria.

7.	 No hay políticas nacionales –gubernamentales 
o civiles– para mercadear la industria del sof-
tware.

8.	 No todos los hogares tienen acceso a un orde-
nador o Internet.

9.	 Las incubadoras de negocios no son eficientes.

10.	 En cuanto a la generación de empresas, no hay 
patrocinio directo. Existen muchos emprende-
dores, pero a la hora de selección se dificulta 
el proceso.

11.	 La sinergia entre la universidad y la empresa 
es débil. Las barreras creadas al interior de las 
universidades no posibilitan su actuación en la 
cadena de la industria.

Los puntos tres, nueve y onceavo son controversia-
les ya que aunque existan muchos estudiantes gradua-
dos de licenciaturas relacionadas con el software, sus 
currículums no están lo suficientemente bien elabora-
dos y empatados con las necesidades de la industria, de 
tal forma que se puedan tener profesionistas capacita-
dos. Por otra parte, las empresas seleccionadas para el 
apoyo de emprendedores, básicamente son artesanales 
o familiares, pocas se dedican al sector de informática, 
como el desarrollo de software, entre otras. Por último, 
los fines académicos son de las universidades y no de 

las empresas, para éstas su misión esencial tiene que 
ver con generar valor para sus dueños, ser competiti-
vas, tener procesos eficaces y eficientes y mantener sos-
tenidamente al cliente satisfecho. La misión de formar 
profesionales con competencias laborales debería ser 
un compromiso de las universidades, por esto deberían 
enfocarse a las necesidades del mercado desde sus pla-
nes y programas de estudio.

CONCLUSIÓN

Con base en los conceptos analizados, es posible resal-
tar que uno de los principales problemas con los que se 
encuentra el sector industrial del software es la dispari-
dad entre las necesidades de los empresarios y los pla-
nes de estudio de las universidades. Es preciso generar 
mesas de trabajo en las universidades que incluyan al 
sector empresarial, gobierno y docentes que ayuden a 
desarrollar su continua actualización.

Como ejemplo a la solución de mesas de trabajo se 
encuentra RedCLARA (Cooperación Latino America-
na de Redes Avanzadas), una organización de colabora-
ción mediante redes avanzadas de telecomunicaciones 
para la investigación, la innovación y la educación inte-
grada por 17 países, entre los que destaca México. Esta 
organización lleva a cabo eventos como TICAL 2014, 
la Cuarta Conferencia de Directores de Tecnologías 
de Información y Comunicación de Instituciones de 
Educación Superior, en ella participan estudiantes ex-
poniendo sus proyectos de Tecnologías de Información 
(http://tical2014.redclara.net/es/innovadores.html), por 
lo que es necesario tener espacios como éstos en nues-
tro país. 

En este tipo de eventos confluye la academia, el 
sector empresarial y los jóvenes universitarios, con la 
finalidad de fortalecer, por medio de iniciativas y co-
nocimientos que exponen las universidades latinoa-
mericanas, el mejoramiento continuo del sector de las 
Tecnologias de Informacion en la Academia. (The bac-
kbone of TICAL, agosto 2014).

En este tipo de eventos pioneros participan estu-
diantes de diferentes universidades latinoamericanas 
(figura 2) con proyectos relacionados con las tecnolo-
gías de información, con la finalidad de recibir retro-
alimentación de los diferentes directivos de empresas 
como Adobe, Cisco y Google, y así poder incentivar la 
industria de TI.
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Figura 2. Estudiantes universitarios de México, Colombia, El Salva-
dor, Ecuador y Perú participantes en la cuarta Conferencia de Direc-
tores de Tecnologías de Información y Comunicación de Institucio-
nes de Educación Superior como expositores en el Taller de Jóvenes 
Innovadores en TI. (fuente: elaboración propia).

El gobierno tiene que incentivar la creación de pro-
gramas económicos que se enfoquen a la generación 
de empresas de tecnología. El éxito de la empresa de 
tecnología no sólo lo contribuye el desarrollo de sus 
procesos, conlleva otros factores como tiempos, costos, 
satisfacción, personal capacitado, entre otros. México 
es un país que tiene las condiciones geográficas para 
generar patentes y desarrollar la industria tecnológica, 
sólo necesita enfocarse en invertir en la creación de 
productos en lugar de sólo innovar procesos.
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Tanto el Colegio de Minería como el Heroico Colegio 
Militar operaron centralizados en la Ciudad de México, 
capital del país, capacitando profesionistas que ejercie-
ron en las principales entidades del territorio nacional. 
De ellos, los ingenieros militares con amplios conoci-
mientos y destacadas habilidades en topografía, carto-
grafía, mapografía y supervisión de obra gris fueron 
solicitados por los gobernadores de los estados para 
precisar y actualizar las delimitaciones territoriales, 
tanto estatales como municipales, y para elaborar las 
cartas geográficas necesarias para el registro de los re-
cursos naturales disponibles para su cuidado, control y 
ministración. 

El predominio de topógrafos militares que ejercían 
en gran parte del panorama nacional fue favorecido por 
el sistema operante de gobiernos castrenses, cumplien-
do la doble función de operar en las zonas militares 
para la seguridad regional y nacional, y a la vez coad-
yuvando con los gobernadores militares en sus requeri-
mientos de obra pública. Este modelo operó en el país 
ininterrumpidamente durante los gobiernos militariza-
dos desde el general Porfirio Díaz hasta Manuel Ávila 
Camacho, periodo que cubre setenta años, de 1876 a 
1946. 

Tales militares topógrafos, al quedar asociados a la 
obra pública de las cabeceras estatales y municipales, 
recibieron otros encargos de la población civil, facili-
tando su tránsito a la construcción civil y a partir de tal 
experiencia operar inclusive como arquitectos prácti-
cos. Entre el número considerable que operó en Monte-
rrey, Nuevo León, destaca uno que experimentó y vivió 
todas esas etapas: el teniente Francisco Beltrán Otero. 

Del contingente exploratorio que se desplaza 
abriendo brecha en la maleza de la zona serrana de San 
Carlos, en Tamaulipas, destaca por su juventud y for-
malidad el teniente Francisco Beltrán, con apenas 22 
años de edad. Gracias a su brillante desempeño como 
estudiante del Colegio Militar en la sección de zapa-
dores, fue distinguido superando los grados de tropa y 
concluyó los estudios como oficial con el grado de te-
niente. Ya titulado de ingeniero militar en 1884, pasó a 

formar parte tanto del Cuerpo de Ingenieros del Estado 
Mayor Especial del Colegio Militar, como de la Comi-
sión Geográfica Exploradora, de reciente formalización 
ante el Congreso de la Unión, promovida por el minis-
tro de Fomento, Vicente Riva Palacio, y el presidente 
del país, general Porfirio Díaz. El ambicioso objetivo 
de la Comisión fue regularizar la vetusta cartografía del 
país, desde la Carta General de la República hasta las 
Cartas de Conjunto, una por cada estado del país. 

El teniente Beltrán fue destacado al estado de Ta-
maulipas en 1885, su colaboración durante dos años 
le permitió coadyuvar con los datos necesarios para 
la graficación de la Carta Geográfica del estado de Ta-
maulipas y el Plano de Matamoros, la ciudad capital. 
Durante este periodo exploratorio debe haber sopesado 
el privilegio de formar parte de los cuerpos cartográfi-
cos, lo que le permitía quedar excluido de las campañas 
militares, tan fuera de sus aspiraciones, y sobre todo 
vivir un tanto como civil con los privilegios de ser parte 
del ejército nacional. 

Como parte activa de la Tercera Zona Militar –Nue-
vo León, Tamaulipas y Coahuila– comandada por el 
general Bernardo Reyes, Beltrán es invitado a incor-
porarse, en 1877, al proyecto de obra pública del ge-
neral Reyes, gobernador provisional de Nuevo León. 

Busto Francisco Beltrán.
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Se inicia en la nueva encomienda como subalterno del 
capitán segundo Miguel Mayora, y éste, a la vez, de 
la Junta de Mejoras Materiales presidida por el exgo-
bernador José Eleuterio González. En esta nueva faceta 
pondrá en práctica sus conocimientos de supervisión de 
obra como parte de su formación de zapador y se incor-
pora atendiendo obras ya en proceso, como el Puente 
Juárez sobre el arroyo de Santa Lucía, la remodelación 
de la Plaza Zaragoza, la conclusión del segundo piso 
del Palacio Municipal, la remodelación del Parián para 
reconvertirlo en el Mercado Colón, la intervención al 
Colegio Civil del Estado en su Salón de Actos, el Mu-
seo de Historia Natural, el Observatorio Meteorológi-
co y su plaza. Se llenó de entusiasmo y visualizó su 
promisorio futuro al ser parte del proyecto más ambi-
cioso del periodo: la Penitenciaría del Estado, sobre la 
avenida del Progreso y vecina al norte de la Alameda 
Nueva, donde colabora con el mayor Miguel Mayora, 
tanto en la supervisión de obra como en la delineación 
del plano base del proyecto. Su cercana relación con 
el doctor González le permite incorporase también al 
Colegio Civil como maestro de matemáticas, actividad 
que despierta su vocación magisterial y que mantendrá 
viva por el resto de su vida. 

A la muerte de don José Eleuterio González, en 
1888, y de Miguel Mayora, en 1889, la Junta de Mejo-
ras Materiales reestructura su Junta Directiva para se-
guir cumpliendo con la titánica tarea de la construcción 
de la Penitenciaría y demás obras en proceso. En la jun-
ta directiva de octubre de 1889, presidida por el general 
Reyes, éste propone nuevos miembros para hacer más 
eficientes las comisiones de la Junta de Mejoras y entre 
otros propone a Francisco Beltrán, quien queda inte-
grado desde ese momento a la misma e inicia el acer-
camiento personal y de confianza con el general Reyes. 

Vuelve a tener un desempeño importante y desta-
cado con el gobernador Reyes a partir del acuerdo de 
éste con el gobernador de Coahuila, de someter ante 
un comité de arbitraje federal la definición de los lími-
tes geográficos de ambos estados. Tal actividad, como 
miembro de la Comisión Reguladora, lo ocupó de vuel-
ta en las tareas de la agrimensura, de 1890 a 1892, que-
dando con ello definido un nuevo perfil para el estado 
de Nuevo León, ahora como estado fronterizo con los 
Estados Unidos y con Texas, al permutarse parte de su 
territorio y el nuevo abonarlo en el extremo septentrio-
nal, mismo que, por estarse celebrando el 400 aniver-
sario del descubrimiento del Continente por Cristóbal 
Colón, se le asignó el nombre de Colombia. La nueva 
Congregación tendrá a partir de 1893 un plan maestro 
para su trazo urbano, impulsado desde la Junta de Me-
joras, y la construcción de su equipamiento básico con 

plaza, calles y edificios para el Ayuntamiento, escuela, 
cárcel y el Cuartel Militar del 18º Batallón destacado 
ahí para la vigilancia fronteriza. 

Al mismo tiempo, y derivado de la supervisión de 
obra en la Penitenciaría del Estado, Francisco Beltrán 
coadyuvará como ingeniero civil supervisando otras 
obras en proceso impulsadas desde el gobierno del es-
tado, como la casa cuartel de la familia Reyes Ochoa, 
el edificio de la Gran Logia de Nuevo León, el Casino 
de Monterrey, bajo la presidencia del general Reyes; el 
Salón de Actos sobre el Museo de Historia Natural en 
el Colegio Civil, la ampliación del Hospital González y 
de la Escuela de Medicina, y al quedar concluido el edi-
ficio de la Penitenciaría en 1895, el inicio del nuevo Pa-
lacio de Gobierno Estatal, en la Plaza de la Concordia. 

A partir de su retiro voluntario en 1901 como efec-
tivo del Ejército Mexicano con grado de mayor, su vida 
profesional se enriqueció con nuevas oportunidades 
como la de aceptar, coasociado con el ingeniero Fran-
cisco Benítez Leal, la evaluación del proyecto y del 
contrato de los canadienses Mackin y Dillon para la in-
troducción de los servicios de agua potable y de drenaje 
sanitario para la ciudad de Monterrey, ejercicio crítico 
que le permitió tener una visión más amplia de la ciu-
dad, así como enriquecer su conocimiento técnico en 
las instalaciones hidrosanitarias. La calidad profesional 
de sus evaluaciones le valió ser invitado a formar parte 
como consejero de la empresa, puesto que desempeñó 
hasta poco antes de su muerte en 1934. También tuvo 
relación laboral con la Cervecería Cuauhtémoc como 
jefe del Departamento de Ingeniería y Construcción 
(Valdés, 1948). 

En los planos de la Penitenciaría y del Palacio de 
Gobierno, que resguarda el Archivo General del Estado 
de Nuevo León, el propio Francisco Beltrán se autoa-
signa el crédito de delineado en el primero y levantado 
en el segundo; tales términos forman parte del lenguaje 
técnico del topógrafo, del agrimensor y del ingeniero 
militar y civil, referidos al acto técnico de dibujar y 
graficar. Sin embargo, su participación auxiliar en di-
chas obras –incluyendo las de la Gran Logia, el Casino 
de Monterrey y la Casa del Gobernador, entre otras–, 
vislumbra entusiasmado el atractivo mundo de la ar-
quitectura y se va anidando el inicio de su fase como 
arquitecto. La oportunidad se presentó y la tomó como 
haciendo realidad un sueño. 

Bastan dos proyectos de su autoría para dejar de-
mostradas tales aseveraciones: el Palacio Municipal en 
Guadalupe Nuevo León, de 1901, y la Escuela de Artes 
y Oficios del estado de Nuevo León (ambos planos en 
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el Archivo General del Estado de N. L.), de 1921, nos 
permite hablar del arquitecto Francisco Beltrán. 

EL PALACIO MUNICIPAL EN 
GUADALUPE, N.L.

Antes de ser diseñado y construido el Palacio Muni-
cipal de la Villa de Guadalupe, a finales del siglo de-
cimonónico, sus autoridades despachaban en un cuar-
to redondo donde también operaban amontonados el 
Ayuntamiento, la Tesorería, los juzgados, el Registro 
Civil y el cuartel de policía. 

En la mañana fresca de febrero de 1897, Francisco 
Beltrán recibió en su casa de la calle Ruperto Martí-
nez 435 poniente –equidistante a sus dos principales 
lugares de trabajo, el Colegio Civil y el nuevo Pala-
cio de Gobierno estatal en construcción– a una comi-
sión encabezada por el secretario del Ayuntamiento de 
Guadalupe, el ciudadano Víctor Treviño, y del síndico 
Albino Daniel Fuentes, solicitándole el diseño de un 
edificio para asentar la Casa Consistorial o Casa del 
Ayuntamiento de su municipio. Ya habían resuelto pre-
viamente la anuencia del alcalde y éste del gobernador 
Reyes, quien sólo los limitó a las posibilidades de sus 
recursos económicos, a un informe mensual sobre el 
avance de la obra y al visto bueno del señor arzobispo, 
en tanto que el lugar escogido para su ubicación era el 
patio al norte o atrio lateral del centenario Santuario de 
Guadalupe, ocupado parcialmente por la casa cural y 
seleccionado tanto por ser un bien nacionalizado como 
por estar frente a la plaza principal. 

Una alegría especial mezclada con emoción invadió 
el semblante del ingeniero Beltrán, pues era el primer 
encargo que recibía más allá de los trabajos topográ-
ficos y de supervisión de obras habituales; era un en-
cargo que requería de sus conocimientos prácticos de 
arquitectura, donde podía transferir las limitadas inter-

venciones de lo hecho con anterioridad como miembro 
de la Junta de Mejoras Materiales de la ciudad, era, a 
final de cuentas, un trabajo de arquitecto que le permi-
tiría definir y decidir todas las partes de un edificio con 
absoluta libertad. Con entusiasmo especial puso manos 
a la obra y para abril del mismo año su propuesta de 
proyecto fue presentada ante el cabildo en pleno, pre-
sidido por el alcalde primero señor Francisco B. Trevi-
ño, mismo que fue aprobado de inmediato en todos sus 
términos y también se acordó el inicio inmediato de su 
construcción. 

El proyecto fue plantado en un rectángulo de 36 por 
60 metros tomados desde la esquina nororiente hacia 
el sur y el poniente, calles Barbadillo e Hidalgo, con 
su imafronte o fachada principal en su lado corto ha-
cia el oriente, alineado con el templo guadalupano y 
dando frente a la plaza principal; presidido por una am-
plia escalinata balaustrada con áreas ajardinadas en sus 
flancos. El cuerpo del edificio de un nivel se levanta del 
suelo sobre un estereóbato moldurado, es decir, sobre 
un pedestal corrido rematado con cornisa. El plan gene-
ral del edificio parte de un patio central a cielo abierto, 
limitado por arquería y amplio corredor perimetral en 
función de vestíbulo interior y éste a la vez da acceso 
a las distintas habitaciones que lo circundan, todo re-
suelto en la más estricta simetría. Al frente el amplio 
porticado de 20 metros de frente por cinco de fondo y 
dos piezas para los juzgados, una en cada extremo, de 
ocho por cinco metros; en el centro del porticado, el 
paso o pasillo al patio central y a sus lados las oficinas 
de la Tesorería y la comandancia de policía; con acceso 
desde el corredor interior amplias habitaciones para el 
cabildo, bodegas, cuadra de policías, cárcel y caballeri-
zas, y un patio de maniobras de 20 por 36 metros, con 
puerta de servicio al fondo. 

La fachada principal refleja reminiscencias proce-
dentes tanto del Casino Monterrey como del nuevo Pa-
lacio de Gobierno en construcción. Del primero toma, 
aparte de la tendencia estilística un tanto ecléctica, el 
esquema general del acceso central remetido y flan-
queado por dos cuerpos preponderantes –aligerados 
con dos vanos geminados, enmarcados por edículo y 
rematados con frontón semicircular–, y del segundo 
toma la escalinata, el porticado, el neoclasicismo como 
tendencia estilística dominante y los mecheros como 
pináculos de remate. 

El sistema constructivo quedó especificado de la si-
guiente manera: cimientos de 1.40 m de profundidad 
por un metro de ancho, rellenados con piedra bola de 
río y mezcla de cal y arena; el estereóbato de piedra 
de rostro y su cornisa de piedra negra del Topo Chico; 

Palacio Municipal de Guadalupe, N.L.
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los pisos de tepechil planchado, las paredes de las ha-
bitaciones de sillares de primera; las puertas, ventanas 
y chambranas de madera de primera clase –encargadas 
a los talleres de Marín Peña–; de cantera de San Luis 
Potosí, las cuatro columnas tritóstilas con capitel caro-
lítico, el entablamento sobre éstas y las balaustradas, y 
la techumbre, de terrado sobre vigas y cama de madera 
de pino americano. 

El retiro de 100 pesos como honorarios, a finales de 
1898, documenta los trabajos del arquitecto Beltrán en 
la obra: proyecto del edificio, dirección de obra, pla-
nos constructivos de cimentación, desplante de muros 
y fachadas; plantillas y monteas estereotómicas para la 
ejecución de pilastras, capiteles, arquitrabe, cornisas, 
dovelas y claves (Fuentes, n.d.). 

La obra permaneció en construcción desde abril de 
1898 hasta principios de 1901. Del proyecto original 
sólo pudo construirse la parte frontal por la carencia 
de recursos y la incapacidad de apoyo económico por 
parte del gobierno estatal. Lo que se alcanzó construir 
fue inaugurado el 27 de julio de 1901 por el alcalde en 
turno, el ciudadano José María Treviño, con la esperan-
za de continuar la obra en tiempos por venir. Situación 
que no se volvió a dar. Sólo en 1908 fue mal construido 
el local de la cárcel por haberse ubicado en medio del 
lugar destinado para el patio central, condenándolo a su 
inexistencia. 

La insuficiencia del Palacio en cuanto a oficinas de 
trabajo para atención del público hizo crisis en los años 
setenta, lo que conllevó a las autoridades a construir 
un edificio anexo al existente. Para ello, y por la cri-
sis de espacio,1 se demolió la cárcel y con el resto del 
patio semiutilizado se proyectó con nuevas tecnologías 
y tres niveles el nuevo cuerpo como complemento, in-
augurándolo el gobernador Pedro G. Zorrilla el 15 de 
septiembre de 1975. 

Para celebrar el inicio del tercer centenario de la 
fundación de la Villa de Guadalupe (1716-2016), el 
gobierno municipal decidió cambiar de sede el Museo 
Ciudad Guadalupe –fundado en 1994– y reinstalarlo 
en la parte histórica del Palacio Municipal en enero de 
2016. Función menos deteriorante que ahora desempe-
ña y que de seguro coadyuvará para su mejor conser-
vación. 

LA ESCUELA DE ARTES Y 
OFICIOS DE NUEVO LEÓN (1921) 

En el Archivo General del Estado de Nuevo León 
–AGENL– se conserva un plano isométrico dibujado 
por Eduardo Belden con el proyecto de la Escuela de 
Artes y Oficios del estado, diseñado por Francisco Bel-
trán para el gobierno del estado encabezado por Juan 
Mateo García. La Escuela como tal ya estaba operando 
provisionalmente en las aulas del Colegio Civil del es-
tado, por lo cual el proyecto se ubicó cubriendo todo 
el patio trasero de dicho colegio. El edificio propuesto 
por Beltrán se compone de dos cuerpos diferenciados 
formal y estilísticamente: uno frontal para las oficinas 
administrativas y las aulas teóricas de la escuela, con el 
imafronte o fachada principal sobre la calle Washing-
ton, de un nivel. El acceso centralizado ordena el con-
junto por la simetría estricta y se distingue por el vano 
cerrado con arco romano, en contraste con el resto de 
los vanos cerrados por arcos rectilíneos o adintelados. 
El segundo cuerpo, también un rectángulo que se ex-
tiende al fondo hasta lindar con la calle del 5 de Mayo, 
con personalidad de nave industrial por estar cubierto 
por una serie de armaduras a dos aguas tipo Howe y un 
lucernario que las divide al centro longitudinalmente, 
de un extremo al otro, y apoyadas por una retícula de 
pilares de concreto armado, a manera de planta libre, 
para facilitar la subdivisión de espacios según las nece-
sidades particulares de cada taller. 

El proyecto aprobado y aceptado para su construc-
ción por el gobierno en turno no llegó a construirse por 
el desafuero que sufrió el gobernador García, y con ello 
el abandono de sus proyectos a desarrollar. Años des-
pués, en 1963, el gobernador Eduardo Livas Villarreal 
inaugura, en el mismo sitio, la Escuela de Artes y Labo-
res “Pablo Livas”, a la memoria de su Padre. 

Escuela de artes y oficios de Nuevo León. 

1De 1965 a 1974 se levantó, entre el antiguo templo (1786) y el Palacio Municipal (1901), un nuevo templo –diseño del arquitecto Lisandro Peña– para resolver los problemas de cupo del 
primero, limitando con ello la territorialidad del Palacio Municipal a su predio original.
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A MANERA DE CONCLUSIÓN 

La vida profesional de Francisco Beltrán estuvo ceñida 
por la exploración y el cambio constante, debido tanto a 
su formación escolarizada –orden y progreso– como al 
espíritu del tiempo marcado por las inercias y dualida-
des de la modernidad: militar y civil, teórico y práctico, 
aprendiz y maestro, liberal y conservador, entre otros. 

Él, como tantos otros, en iguales circunstancias, se 
inició como topógrafo agrimensor, dibujante técnico, 
calculista y supervisor de obras en construcción, tanto 
de uso militar como de equipamiento urbano promovi-
do por el gobierno estatal y municipal. 

La vida urbana lo familiariza con la ingeniería civil 
como sustento racional de lo constructivo, y su creci-
miento intelectual, fortalecido por el ejercicio acadé-
mico y docente, le afianza su vocación y práctica ar-
quitectónica. 

Al morir Francisco Beltrán Otero, en enero de 1934, 
dejaba tras de sí, como referencia histórica, el viaje de 
ida y vuelta de lo que ahora llamamos arquitectura e 
ingenierías. 
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ADENDAS

Francisco Beltrán2

Lilia Villanueva López

“Nació el Ing. don Francisco Beltrán en México, D.F., 
el 2 de abril de 1862. Fueron sus padres don Adolfo 
Beltrán y doña Josefina Otero de Beltrán, ambos de as-
cendencia española. 

Hizo sus estudios primarios en el Liceo Fournier 
por los años de 1868 a 1877. Continuó su actividad es-
colar en el Colegio Militar hasta 1884 en que obtuvo 

su grado de teniente. Al recibir su título fue nombra-
do para integrar la Comisión Geográfica Exploradora. 
Sirvió dos o tres años en esta tarea, siempre en la zona 
de Tamaulipas. Por aquel entonces, el gobernador de 
Nuevo León, Gral. don Bernardo Reyes, solicitó de la 
Secretaría de Guerra los servicios de un egresado del 
Colegio Militar que tuviere los mejores antecedentes 
escolares… después de recabar los informes del caso 
recomendó al teniente Beltrán. 

El ingeniero Beltrán contrajo matrimonio en 1895, 
con la Srita. Sara Joseph; de esa unión hubo 4 hijos: 
Francisco, Leticia, Sara y Godofredo. 

En aquel profesionista que tanto renombre alcanzó 
en sus labores técnicas, no sucumbió al éxito, ni a la 
tentación de numerosas ofertas que pudieron haberlo 
llevado a una vida de compensaciones materiales más 
amplias. Su vocación decidida, de verdadera renuncia-
ción, estaba en el magisterio. A éste dedicó, con des-
interés incomparable, sus mejores años y sus mejores 
entusiasmos. Su cultura bien cimentada y su inquietud 
intelectual constante hasta su muerte, hicieron de él el 
más valioso y brillante profesor de su época. 

Apareciendo en labores docentes por vez primera es 
nombrado como profesor en el año escolar 1887-1888, 
para la cátedra de Matemáticas. Sus grandes posibilida-
des pedagógicas pronto fincaron su prestigio, y por eso, 
luego aparece enseñando español (en el curso de Retó-
rica y Composición), geografía, cosmografía, astrono-
mía y francés, idioma éste que llegó a dominar como el 
suyo propio, y más tarde las asignaturas que elevaron 
su nombre a imponderable altura: Lógica, Psicología y 
Moral, y por último, Historia de la Filosofía.

Fue además, director del Colegio Civil durante los 
años de 1905 a 1906, y de 1915 a 1917, realizando una 
excelente labor administrativa.

A principio de 1933, cuando Monterrey se entusias-
maba ante el proyecto de la creación de la Universidad 
de Nuevo León, se nombró una comisión organizadora 
de la cual el Ing. Beltrán fue nombrado vocal.

El día 4 de octubre, abre con gran júbilo sus puertas 
la Universidad, y en estas fiestas estuvo presente el Ing. 
Beltrán participando de la alegría general. 

Fue su última participación, pues al volver a su casa 
se sintió muy enfermo y pese a los esfuerzos de los mé-
dicos que le asistieron, aunando el saber a su gratitud 
al maestro, falleció el 8 de enero de 1934 a las 16:30 
horas. Sus restos descansan en el Panteón del Carmen.”

2 Extractos de un trabajo presentado por la maestra Villanueva en el “Sábado Cultural” de la Escuela Preparatoria No. 3, el 17 de noviembre de 1962, y éste a la vez apoyado en el artículo “El 
Ing. Francisco Beltrán (¬+)” del licenciado Raúl Valdés Villarreal, publicado en Armas y Letras el 30 de septiembre de 1948.
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El Palacio Municipal 

Israel Cavazos Garza 

“El crecimiento de Guadalupe al finalizar el siglo XIX 
dejó sentir la necesidad de un nuevo edificio para el 
Ayuntamiento. 

Por los reportes dados al gobierno, que se conser-
van en el Archivo General del Estado, es posible seguir 
paso a paso el proceso de la obra. En mayo se rellena-
ron los cimientos y se nivelaron los de las dos piezas 
de cada extremo del edificio, levantándose a un metro 
de altura con piedra de rostro y se continuó labrado de 
piedra para los costados exteriores. En junio fueron le-
vantados 78 metros de pared; se levantaron a 80 cm de 
altura los costados extremos de las dos piezas de las 
esquinas de la finca y se siguió el labrado de la cornisa 
del pedestal y repisas de las puertas... En julio de 99 
la pieza del extremo norte estaba totalmente concluida, 
al grado de que fue posible instalar allí las oficinas del 
juzgado 2º… El 28 de ese mes, al estar celebrándose 
en esa parte del edificio la fiesta escolar de fin de año, 
se desató una tormenta y un rayo destrozó dos de las 
almenas y ‘cuarteó la pared y hasta el zócalo que es de 
piedra de rostro’… El edificio cobró prestancia extraor-
dinaria cuando, en octubre de 99, fueron levantadas las 
cuatro hermosas columnas del frente… En junio de 
1900 fue concluido el techo del portal, quedando pen-
dientes el enjarre y la colocación de las almenas que ya 
estaban labradas… En octubre y noviembre les echaron 
los pisos. 

Del proyecto general no fueron construidos por fal-
ta de fondos, hacia el patio, dos piezas de 14 metros 
de longitud cada una y una caballeriza de 6 metros por 
cada uno de los costados; el local para la cárcel, de 12 
metros, y un corredor alrededor del patio con 12 colum-
nas, esto es, cuatro de cada lado, con sus arcos y techos, 
terraplén de un metro, etc. 

El 27 de julio de 1901 fueron cambiados los mue-
bles del antiguo al nuevo edificio incluyendo la caja 
de fierro y el archivo. Ese día, sábado, fue estrenado el 
palacio por el alcalde José María Treviño.

En 1911 fue agregada al edificio una torre con re-
mate piramidal y preparación de cuatro aberturas circu-
lares para las carátulas de un reloj. En 1932, la admi-
nistración municipal lo instaló… Durante los ciclones 
de 1933, un rayo causó graves daños a la torre… Al año 
siguiente el alcalde suplente, Indalecio de los Santos, 
procedió a su demolición. 

Al empezar la década de 1970, uno de los cerra-
mientos de cantera, de la fachada, se agrietó. Fue ne-
cesario apuntalarlo… Si todo el palacio había costado 
poco más de 10,000 pesos, la restauración de una míni-
ma parte costaría ahora 230,000. … Años más tarde, en 
la madrugada del domingo 10 de mayo de 1987, cua-
tro de las vigas de la parte sur del techo del vestíbulo 
se cayeron... El costo fue exorbitante: 200 millones de 
pesos. Lo lamentable fue que en esa ocasión, sin ser 
necesario, muchas de las puertas originales fueron reti-
radas. El palacio las perdió al ser restituidas con otras 
de pésima calidad. 

El edificio con todo y las mutilaciones que ha sufri-
do, es con los de Villaldama, Montemorelos y Lampa-
zos, uno de los más bellos de Nuevo León”(Cavazos, 
2000). 
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Hoy en día, más que nunca, se reconoce el valor que 
representa la biodiversidad para nuestras sociedades, 
especialmente por las riquezas inconmensurables que 
nos proporciona ésta, con lo cual nos hace cavilar en la 
imperiosa necesidad de cambiar los patrones insosteni-
bles de uso y consumo que hacemos del entorno natural 
(Cantú-Martínez, 2015). Recordemos que la búsqueda 
de una estabilidad duradera de un desarrollo sustenta-
ble se finca en abandonar los modelos que socavan a la 
naturaleza y que condenan las aspiraciones legítimas de 
bienestar que millones de personas tienen por derecho 
inalienable (UNESCO y UNEP, 2003). 

Lo antes mencionado toma suma relevancia si ob-
servamos el vínculo existente entre la naturaleza y el 
ser humano, donde se ha transitado por un proceso de 
adaptación y acomodación de toda sociedad humana 
con el entorno natural, que ha sido el cimiento para de-
finir los rasgos particulares y las formas de vida de al-
deas, pueblos y naciones, en las que se contemplan los 
servicios proporcionados por un entorno natural único 
y los recursos naturales derivados de la diversidad bio-
lógica (Cantú-Martínez, 2013a). Al punto tal que se 
ha reportado que 40% de la economía en el mundo se 
respalda en procesos naturales y productos biológicos 
procedentes de la naturaleza, que son esenciales para 
el sustento de la humanidad, por lo tanto toman suma 
importancia las metas universales de los Objetivos del 
Desarrollo Sustentable declaradas en la Agenda 2030 
y que se constituyen en el derrotero a seguir para lo-
grar un desarrollo armónico y sustentable (UNESCO 
y UNEP, 2003; Cantú-Martínez, 2016a). El cual puede 
ser “concebido como un proceso complejo en el que in-
teractúan diversos campos y características” (Maraña, 
2010, p. 3). 

El desarrollo sustentable se erige como una cons-
trucción opcional en nuestro tiempo, que intenta su-
plir o atemperar las consecuencias estimuladas por 
las pautas actuales de desarrollo que se ostentan en 
gran parte de los países en el mundo (Cantú-Martínez, 
2016b). Que de manera dúctil y delicada ha irrumpi-
do violentamente en todos los ámbitos de la sociedad, 
tanto económicos como políticos, provocando estragos 
colectivos en las grandes urbes y en el entorno natural 
(Cantú-Martínez, 2013b). 

En estos próximos años, los razonamientos o series 
de acciones a tomar están propugnadas en un análisis 
que demuestra la necesidad de orientar los propósitos 
y el conjunto de prácticas productivas hacia un cambio 
social que nos encamine al desarrollo sustentable y pro-
curación del patrimonio biológico que poseemos. Los 
planteamientos que postula este desarrollo sustentable 
se han tipificado en agendas que exhiben y despliegan 
compromisos que se instituyen en un instrumento a se-
guir, y que emanan de la Agenda 2030 (Cantú-Martí-
nez, 2016a). En el presente manuscrito se aborda qué 
es la diversidad biológica y sus implicaciones en el de-
sarrollo sustentable.

¿QUÉ ES LA DIVERSIDAD 
BIOLÓGICA?

Referirnos a la diversidad biológica es detallar el nú-
mero de especies en un lugar determinado. Sin embar-
go, en una forma más amplia denota también las varia-
ciones existentes dentro y entre los organismos vivos, 
así como de las complejas relaciones presentes entre 
los organismos, que pueden darse de manera natural o 
producto de las modificaciones o alteraciones realiza-
das en el entorno por el ser humano (Swingland, 2001). 

No obstante, el Convenio sobre la Diversidad Bio-
lógica, en su Artículo 2 (Naciones Unidas, 1992) define 
la diversidad biológica como 

la variabilidad de organismos vivos de cualquier 
fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas 
terrestres y marinos y otros ecosistemas acuáticos y 
los complejos ecológicos de los que forman parte; 
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre 
las especies y de los ecosistemas. 

De acuerdo a Gaston y Spicer (2004), pueden dis-
tinguirse tres tipos de diversidad: la genética, la de es-
pecies y la propia de los ecosistemas. La primera de 
ellas revela los cambios en la expresión génica que co-
existen en cada especie para su desarrollo pleno, fun-
cionamiento metabólico y garantizar el proceso de re-
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producción. La segunda indica la diversificación en el 
número de especies presentes en un sitio dado, también 
es conocida como la riqueza de especies y se sustenta 
en la clasificación taxonómica. Finalmente, la última 
denota la variedad de sistemas naturales o hábitats en 
que subsisten las especies. Esta manera de describir la 
diversidad biológica expone las distintas formas en que 
se manifiesta la vida, también da cuenta de la compleja 
trama reinante en la naturaleza. 

Se estima, de acuerdo a Llorente y Ocegueda 
(2008), que se han descrito en el mundo alrededor de 
1.8 millones de especies, sin embargo, se especula que 
pueden subsistir en el mundo más de 10 millones, lo 
que representa un gran número de especies que con-
tinúan sin identificar. Cifra que evidencia que tan sólo 
conocemos una escasa parte de los organismos en el 
mundo y que completar el inventario de la riqueza de 
especies es todavía una tarea ardua y difícil. Amén del 
gravamen existente por la pérdida de especies, que en 
el año de 

1979 Norman Myers anunció que unas 40.000 espe-
cies desaparecían anualmente; dos años más tarde Paul 
Ehrlich hablaba de la pérdida de 250.000 especies por 
año, y anunciaba la pérdida de la mitad de las especies 
hacia el año 2000; mientras que en 1992 el biólogo 
Edward O. Wilson, considerado el padre de la biodi-
versidad, estimaba una horquilla de 27.000 a 100.000 
especies desaparecidas al año (Oberhuber, 2010, p. 5). 

Por lo tanto, percatarse de la diversidad biológica 
es sumamente apreciable, esencialmente de aquellos 
taxones de relevancia agrícola, pesquera, medicinal y 
ecológica que se constituyen en un patrimonio mundial 
para el bienestar de las colectividades sociales; instau-
rando así a la biodiversidad en un recurso estratégico 
con enorme potencial económico que requiere ser re-
conocido, valorado y utilizado de manera sustentable. 

LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA 
IMPULSORA DE LA 
SUSTENTABILIDAD

Más allá de todas las consideraciones antes menciona-
das, la biodiversidad se establece como el artífice de 
todos los bienes y servicios ecosistémicos que la natu-
raleza nos suministra. De acuerdo a Cantú (2013a, p. 
41), “la enumeración de los servicios ambientales de 
los que nos abastecen los ecosistemas es extraordinaria 
e incalculable”. No obstante podemos mencionar pri-
mordialmente lo siguiente: 

i) seguridad (personal, de acceso a los recursos y 
frente a desastres naturales), ii) materiales básicos 
para llevar una buena vida (un sustento adecuado, 
suficiente alimento nutritivo, protección, refugio, 
acceso a bienes), iii) salud (fortaleza y acceso a aire 
y a agua limpia), y iv) buenas relaciones sociales 
(cohesión social, respeto mutuo y habilidad para 
ayudar al prójimo) (Penna y Crsiteche, 2008, p. 38).

Es así que desde la promulgación del Convenio so-
bre Diversidad Biológica en 1992, y que entró en vi-
gor en diciembre de 1993 tras la Reunión de Río 92 en 
Brasil, este documento se ha constituido en un acuerdo 
internacional que vincula a todos las naciones partici-
pantes en tres propósitos principales: la conservación 
de la diversidad biológica, el uso sustentable de los 
elementos de la biodiversidad y finalmente procurar 
una participación justa y equitativa de los beneficios y 
frutos que emanen de los recursos genéticos (Naciones 
Unidas, 1992). 

Al momento el Convenio sobre Diversidad Bioló-
gica cuenta con dos protocolos que favorecen su eje-
cución, el primero denominado como Protocolo de 
Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología cuyo 
objetivo es 

contribuir a garantizar un nivel adecuado de protec-
ción en la esfera de la transferencia, manipulación y 
utilización seguras de los organismos vivos modifi-
cados resultantes de la biotecnología moderna que 
puedan tener efectos adversos para la conservación 
y la utilización sostenible de la diversidad biológi-
ca, teniendo también en cuenta los riesgos para la 
salud humana, y centrándose concretamente en los 
movimientos transfronterizos (Secretaría del Con-
venio sobre la Diversidad Biológica, 2000, p. 3)

Mientras el segundo instrumento señalado como 
Protocolo de Nagoya-Kuala Lumpur sobre la Respon-
sabilidad y Compensación Suplementario al Protocolo 
de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología tiene 
como finalidad 

contribuir a la conservación y utilización sostenible 
de la diversidad biológica, teniendo en cuenta los 
riesgos para la salud humana, proporcionando nor-
mas y procedimientos internacionales en la esfera de 
la responsabilidad y compensación en relación con 
los organismos vivos modificados (Secretaría del 
Convenio sobre la Diversidad Biológica, 2011, p. 2)

En 2010 en Nagoya (Japón), las naciones involu-
cradas determinaron apegarse al Plan Estratégico para 
la Diversidad Biológica 2011-2020, que tiene como vi-
sión que “para 2050, la diversidad biológica se valora, 
conserva, restaura y utiliza en forma racional, mante-
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niendo los servicios de los ecosistemas, sosteniendo 
un planeta sano y brindando beneficios esenciales para 
todos” (Naciones Unidas, 2010, p. 9). Este plan cuenta 
con cuatro objetivos estratégicos y 20 metas, las cuales 
dejan entrever en su redacción que la biodiversidad es 
esencial para el buen funcionamiento de los ecosiste-
mas y de los servicios que éstos proporcionan para el 
bienestar humano; como lo que atañe a la alimentación, 
abrigo, salud humana, salud ambiental, provisión de 
agua y aire, entre otros servicios ecosistémicos. 

Los objetivos descritos en este plan se avocan a las 
siguientes tareas (Naciones Unidas, 2010, p. 10-11):

Objetivo estratégico A: abordar las causas subyacen-
tes de la pérdida de diversidad biológica mediante la 
incorporación de la diversidad biológica en todos los 
ámbitos gubernamentales y de la sociedad.

Objetivo estratégico B: reducir las presiones directas 
sobre la diversidad biológica y promover la utiliza-
ción sostenible.

Objetivo estratégico C: mejorar la situación de la di-
versidad biológica salvaguardando los ecosistemas, 
las especies y la diversidad genética.

Objetivo estratégico D: aumentar los beneficios de la 
diversidad biológica y los servicios de los ecosiste-
mas para todos.

Objetivo estratégico E: mejorar la aplicación a través 
de la planificación participativa, la gestión de los co-
nocimientos y la creación de capacidad.

Recientemente, los países participes de este Con-
venio sobre la Diversidad Biológica se reunieron en 
Cancún (México) para desarrollar sus actividades del 
2 al 17 de diciembre de 2016. Erigiendo durante esta 
reunión la Declaración de Cancún llamada Integración 
de la Conservación y la Utilización Sostenible de la 
Biodiversidad para el Bienestar. Esta declaración tiene 
por pronunciamiento principal que 

vivir en armonía con la naturaleza y la Madre Tierra 
es esencial como una condición fundamental para el 
bienestar de todas las formas de vida, ya que ésta de-
pende de la conservación y la utilización sostenible 
de la biodiversidad, así como de los servicios de los 
ecosistemas que sustenta (Naciones Unidas, 2016, p. 
1).

Aseverando, además, en su contenido, que la na-
ciente Agenda para el Desarrollo Sustentable 2030 
que conjunta los Objetivos de Desarrollo Sustentable, 
comprende de manera significativa en su discurso a la 
biodiversidad, con lo cual se abren nuevas coyunturas 
para aportar soluciones y atender las eventualidades 
producto de las actividades del desarrollo económico. 

Sin duda esto compromete a los países que son parte de 
este Convenio sobre Diversidad Biológica a instrumen-
tar estructuras institucionales como también marcos re-
gulatorios, para incorporar el pleno respeto a la diversi-
dad biológica en sus contextos nacionales de acuerdo a 
sus circunstancias. Sin olvidar añadir a estas iniciativas 
un enfoque sociocultural y económico en el que se res-
peten la naturaleza y los derechos humanos por igual.

SITUACIÓN EN MÉXICO

Nuestra nación, de acuerdo a la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (2016, párr. 2-3), in-
dica que 

es un país megadiverso que alberga cerca de 10% de 
las especies registradas en el mundo, gran parte de 
ellas endémicas. Somos el quinto lugar con mayor 
número de especies de plantas, cuarto en anfibios, 
segundo en mamíferos y primero en reptiles. En total 
existen más de 108,000 especies descritas en el país, 
aunque podrían ser millones las que habitan en nues-
tros suelos, aguas u otros sitios recónditos.

Por ello, México está adherido al Convenio sobre la 
Diversidad Biológica, es así que en este marco referen-
cial la sociedad mexicana ha llevado a cabo estrategias 
y acciones para coadyuvar al esfuerzo de conservación 
de las distintas agrupaciones de especies, así como los 
numerosos ambientes naturales que subsisten en nues-
tro territorio nacional. No obstante estos progresos, Sa-
rukhán (2007, p. 6) advierte que 

México enfrenta grandes retos para mejorar las estra-
tegias de conservación de su patrimonio natural. Ha 
habido un incremento dramático de múltiples factores 
que amenazan la persistencia de los ecosistemas, en-
tre ellos la destrucción, degradación y fragmentación 
de los hábitats, la contaminación, el establecimiento 
de especies exóticas invasoras y el tráfico ilegal de es-
pecies, aunado a una creciente demanda de servicios 
para la población humana.

Son estas instancias las que nos hacen pensar que 
para México, con las peculiaridades que posee fisiográ-
ficamente y de presión social, las mayores dificultades 
provienen de la necesidad de encontrar nuevos com-
ponentes de protección, preservación, conservación y 
rehabilitación para mantener las poblaciones de flora y 
fauna, así como los sistemas naturales de manera acep-
table. Que fortalezcan el precepto de desarrollo susten-
table en el ámbito de la diversidad biológica como cul-
tural. Por lo cual México requiere seguir robusteciendo 
la política pública ambiental aunado asimismo al marco 
regulatorio.
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CONSIDERACIONES FINALES

El posicionamiento actual del Convenio sobre la Diver-
sidad Biológica en todas las naciones participes de este 
acuerdo es que se reconoce de forma sustancial que la 
biodiversidad es trascendental para la supervivencia, y 
debe ser contemplada como un elemento fundamental 
para trazar las estrategias de desarrollo nacional, así 
como aquéllas de orden regional e internacional. Por 
ello, esta iniciativa, conjuntamente con el Plan Estra-
tégico para la Diversidad Biológica 2011-2020, tutelan 
mayormente los esfuerzos a las naciones con mayor 
biodiversidad y endemismos, como en aquellos países 
donde esta diversidad biológica se encuentra inexora-
blemente amenazada. Conocedores de que al proteger 
la flora, la fauna y sus sistemas naturales que los alber-
gan, se asegura una multiplicidad de servicios ecosis-
témicos como el patrimonio de sociocultural presente. 
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Lo que permite medir las habilidades cognitivas de una 
persona en relación con su grupo de edad es el término 
conocido como cociente intelectual o, en su caso, co-
eficiente intelectual, esto a raíz del concepto en inglés 
CI o IQ. Como estándar, se considera que el CI en un 
grupo de edad es de 100, es decir, que si una persona 
tiene un CI de 110, está sobre la media entre las perso-
nas de su edad.

Considerando como base la importancia de definir 
qué es la inteligencia, se tomó en cuenta lo que estable-
ció la American Psychological Associaton, ésta asegura 
que consiste en la habilidad a través de la cual los indi-
viduos son capaces de comprender cosas complejas y 
de enfrentar y resolver ciertas complicaciones a través 
del razonamiento; de acuerdo con la capacidad de cada 
persona, se dice que es más o menos inteligente que 
otra.

Ahora bien, de acuerdo a los estudios desarrollados 
en la University College de Londres, para saber si el CI 
se mantiene indeleble al paso del tiempo o se modifica, 
se ha descubierto que el valor del CI de una persona 
cambia significativamente a medida que ésta crece; en 
algunos casos aumenta su valor y en otros disminuye. 

Considerando el concepto de aprendizaje, Gagné 
(1965) define el aprendizaje como “un cambio en la 
disposición o capacidad de las personas que puede rete-
nerse y no es atribuible simplemente al proceso de cre-
cimiento”, en cambio para Hilgard (1979) es “el proce-
so en virtud del cual una actividad se origina o cambia 
a través de la reacción a una situación encontrada, con 
tal de que las características del cambio registrado en 
la actividad no puedan explicarse con fundamento en 
las tendencias innatas de respuesta, la maduración o 
estados transitorios del organismo”. Por su parte, Pé-
rez (1988) lo define como “los procesos subjetivos de 

El principal objetivo de la educación es crear individuos 
capaces de hacer cosas nuevas y no simplemente de repetir 

lo que hicieron otras generaciones; 
individuos creativos, inventivos y descubridores, 

cuyas mentes puedan verificar 
y no aceptar todo lo que se les ofrezca.

Jean Piaget
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captación, incorporación, retención y utilización de la 
información que el individuo recibe en su intercambio 
continuo con el medio”.

Tomando en cuenta estas definiciones, debemos 
considerar que existen puntos de coincidencia, por tal 
motivo se infieren los conceptos relacionados con el 
área de la didáctica, de ahí que Alonso (1994) plantee 
que “aprendizaje es el proceso de adquisición de una 
disposición, relativamente duradera, para cambiar la 
percepción o la conducta como resultado de una expe-
riencia”.

No obstante, Gallego (2003) hace notar que “el 
aprendizaje no es un concepto reservado a maestros, 
pedagogos o cualquier profesional de la educación, ya 
que todos, en algún momento de la vida organizativa, 
debemos enseñar a otros y aprender de otros”.

Es por ello que en el presente trabajo se abordará el 
tema de inteligencia, así como el coeficiente intelectual 
y el aprendizaje, el cual se obtiene de una serie de ins-
trumentos de tipo predictivo, en el rendimiento escolar 
de los estudiantes adolescentes, esto con la finalidad de 
obtener los valores altos, medios o bajos de las diferen-
tes variables de medición, para proponer alternativas 
que nos lleven a un mejor aprovechamiento académico, 
el cual se vería reflejado en las calificaciones, y en un 
futuro posterior como profesionistas competentes e in-
tegrados en un mercado laboral demandante.

EL PORQUÉ ESTE TEMA 

Los procesos, técnicas y teorías que se han aplicado 
en el Sistema Educativo Mexicano se han enfocado en 
una sola variable: el proceso de la adquisición del co-
nocimiento, cómo el individuo elabora las estructuras 
cognitivas que le permiten la adquisición o formación 
de conocimientos, los cuales responden a estímulos ex-
ternos, y se espera que sean los adecuados de acuerdo a 
la situación o problemática planteada.

Sin embargo, debido a las demandas que en la 
actualidad son requeridas para acceder a un empleo 
cada vez mejor y con miras a un desarrollo personal y 
profesional de calidad, se precisan alumnos con pen-
samientos críticos y capaces de llevar a la práctica lo 
aprendido en su trayecto educativo. Por tal motivo es 
necesario realizar una transformación formal, susten-
tada en una metodología científica y datos confiables y 
válidos que identifiquen las verdaderas necesidades de 
nuestros alumnos. 

Es importante considerar el cambio que se ha pre-
sentado en el modelo educativo de la Universidad Autó-
noma de Nuevo León, ya que está orientado a tomar en 
cuenta al alumno como elemento esencial en la acción 
formativa pedagógica de su trayectoria universitaria; 
se busca que sea el protagonista en la adquisición del 
conocimiento a través de un proceso autónomo en la 
construcción de recursos para poder resolver problemas 
de tipo personal. Es interesante conocer si el proceso 
de enseñanza-aprendizaje adopta teorías prescriptivas 
para proponer estrategias didácticas, que favorezcan 
los recursos de aprendizaje en el alumno, y que reper-
cuten en niveles de conocimiento e inteligencia cada 
vez más altos. 

Por lo tanto, es de gran relevancia conocer y tener 
información del alumno, de su contexto, ya que esto 
brinda la oportunidad de poder valorar e interpretar el 
estado en que se encuentra, contrastándolo con lo que 
se espera de él curricularmente, de acuerdo a progra-
mas establecidos, de esta manera se permitirá proponer 
programas preventivos que coadyuven las áreas débiles 
detectadas con miras a poder desarrollar y potenciali-
zar todas las variables que lo lleven a la obtención de 
un coeficiente intelectual más elevado, lo cual le dará 
la oportunidad de resolver problemas y tomar mejores 
decisiones. 

¿QUÉ ESTUDIAMOS?

Se planteó un estudio no experimental, exploratorio, 
longitudinal con metodología mixta, cuya muestra fue-
ra no probabilística homogénea (Hernández, Fernán-
dez y Baptista, 2006), se aplicaron  instrumentos a tres 
escuelas preparatorias de la Universidad Autónoma de 
Nuevo León (UANL), tomado 10% de la población de 
cada una de ellas, para contar con un buen soporte de 
alumnos en caso de reprobación o deserción.

Para efecto de llevar a cabo el presente proyecto se 
eligió tomar como población de estudio adolescentes 
de entre 14 y 17 años de nuevo ingreso al nivel me-
dio superior, con la finalidad de poder medir dentro del 
contexto educativo de la UANL desde el inicio de su 
trayectoria en este nivel y recolectar datos de entrada 
para evaluar su rendimiento, con el que llega a la insti-
tución, y de salida para poder identificar la variabilidad 
de la medición de su coeficiente intelectual y de apren-
dizaje. 
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Para recolectar los datos necesarios se empleó un 
test psicométrico Terman Merril (Sociedad de psicolo-
gía aplicada, 2012), el cual está diseñado para obtener 
el coeficiente intelectual y es una prueba ya estandari-
zada. 

Con este test se puede determinar el coeficiente 
intelectual de personas que cuentan con un grado de 
escolaridad suficiente con el que puedan comprender 
problemas expuestos en forma escrita. 

Es una prueba de ejecución máxima que exige un 
rendimiento superior del examinado. En el mismo se 
evalúa una serie de áreas como el conocimiento, la inte-
ligencia de manera general, el razonamiento visual-es-
pacial, fluido y cuantitativo; para que de esta forma se 
pueda obtener un muestreo de las funciones intelectua-
les importantes.

La escala de Terman Merill está constituida por diez 
subtests que miden el coeficiente intelectual (CI) y el 
coeficiente de aprendizaje (CA) en áreas como: 

1.	 Información y conocimientos.

2.	 Comprensión.

3.	 Significado de palabras.

4.	 Selección lógica.

5.	 Aritmética.

6.	 Juicio práctico.

7.	 Analogías.

8.	 Ordenamiento de frases.

9.	 Clasificación.

10.	 Seriación.

¿CUÁL ES EL OBJETIVO?

El objetivo de este estudio es identificar si existe varia-
bilidad en el CI y el CA de los alumnos de nivel medio 
superior después de un proceso de enseñanza-aprendi-
zaje formal, considerando también su contexto de de-
sarrollo. 

De igual forma, se pretende conocer el coeficiente 
intelectual y de aprendizaje de los alumnos en tres pe-

riodos: al ingreso, previo a entrar al tercer semestre y 
al egresar.

Asimismo, identificar las áreas críticas de los re-
sultados de la aplicación de los instrumentos de eva-
luación, para proponer estrategias de intervención que 
generen el incremento del desempeño académico del 
alumno. 

Para llevar a cabo lo anterior, nos preguntamos 
acerca del proceso de enseñanza-aprendizaje durante el 
trayecto del alumno en el nivel medio superior ¿si inci-
de éste en el incremento de su coeficiente intelectual y 
de aprendizaje al egreso?

La tabla I nos presenta los resultados de la etapa 1, 
en la que el CI promedio fue de 95.31, con un diagnós-
tico de inteligencia normal; el CA promedio fue de 110, 
con un diagnóstico medio bajo.

Tabla I. Resultados etapa 1.

La tabla II nos presenta los resultados de la etapa 2, 
en la que el CI promedio fue de 94.79, con un diagnós-
tico de inteligencia normal; el CA promedio fue de 106, 
con un diagnóstico medio bajo.
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Tabla II. Resultados etapa 2.	

La tabla III nos presenta los resultados de la etapa 3, 
en la que el CI promedio fue de 100, con un diagnóstico 
de inteligencia normal; el CA promedio fue de 124, con 
un diagnóstico normal.

Tabla III. Resultados etapa 2.	

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las tres apli-
caciones, se pueden apreciar cambios significativos, 
los cuales son relevantes para poder tomar acciones en 
semestres intermedios; sin embargo, mediante éstos, se 
aprecia, en efecto, que el “proceso de enseñanza apren-
dizaje” incide de manera favorable en el incremento del 
CI y del CA en los alumnos que participaron en este 
estudio. 

 

Figura 1. Desempeño por año del CI y del CA, 1. 2014; 
2. 2013; 3. 2012.

Los resultados de la etapa 2 nos indican una falta de 
orientación para la elaboración de procesos cognitivos 
que les permitan asimilar e interiorizar nuevos hechos, 
conceptos, o la construcción de representaciones men-
tales significativas y que tengan una función aplicable 
en contextos en los que se lleve a cabo el aprendizaje; 
cabría mencionar como elemento importante que esta 
segunda aplicación se realizó al finalizar el segundo se-
mestre e iniciar el tercero, lo cual indica que pudiera 
haber afectado su rendimiento el proceso de adaptación 
del nivel básico al nivel medio superior. Tomando en 
cuenta que las formas de trabajo y evaluación cambian 
totalmente y se requiere de un nivel de maduración di-
ferente para asumir la responsabilidad de manera indi-
vidual y personalizada. 

Se sugiere mejorar la mediación y el acompaña-
miento pedagógico que los alumnos tengan en este 
periodo, la intervención docente es fundamental faci-
litando el desarrollo de habilidades para conocer, com-
prender, aplicar, analizar, sintetizar y valorar; lo cual 
implica el uso de niveles de pensamiento altos a través 
de estrategias didácticas diseñadas para ese propósito. 
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RESUMEN

Se estudiaron, por medios palinológicos, tres muestras 
de miel, una de Cadereyta Jiménez y dos de Santiago, 
Nuevo León. Las muestras se procesaron mediante la 
técnica de acetólisis y las observaciones se realizaron al 
microscopio de luz. Se identificaron 31 tipos polínicos, 
pertenecientes a 15 familias. Las familias que contri-
buyeron con más especies corresponden a Asteraceae 
con 11 tipos polínicos, la familia Malvaceae con cuatro, 
y las familias Lamiaceae, Solanaceae y Verbenaceae 
con 2. De los 31 tipos de polen identificados, solamente 
seis son comunes a las mieles: Thevetia peruviana, Sal-
via elegans, Physalis sp, Solanum erianthum, Lantana 
camara y Lippia mexicana. De acuerdo con su origen 
botánico, las muestras analizadas son multiflorales o 
mixtas. Con respecto al índice de diversidad de Shan-
non-Weiner (H´) y uniformidad de Jaccard (J´), se en-
contró que la miel 1 presentó una mayor diversidad po-
línica (H´=2.61) y una mayor uniformidad de pecoreo 
(J´=0.87) con respecto a la miel 2 (H´=2.46; J´=0.85) y 
la miel 3 (H´=2.32; J´=0.82), ambas de Santiago.  

Palabras clave: : multifloral, polen, miel, México.

ABSTRACT

Three samples of honey were studied by palynological 
methods, one from Cadereyta Jiménez and two from 
Santiago, Nuevo León. The samples were processed 
through the technique of acetolysis and observed 
by light microscopy. Thirty one pollen types were 
identified in the honey samples belonging to 15 plant 
families.  The most represented species in samples 
correspond to the Asteraceae families with 11 pollen 
types, Malvaceae with 4, Lamiaceae, Solanaceae and 
Verbenaceae each with 2 types.  Of the 31 identified 
pollen types, 6 were represented in all honey samples 
and correspond to Thevetia peruviana, Salvia elegans, 
Physalis sp, Solanum erianthum, Lantana camara and 
Lippia mexicana. According to their botanical source, 
all three samples can be classified as multifloral or 
of mixed origin. The analysis of Shannon-Weiner 
diversity index (H´) and Jaquard uniformity index 
(J´) indicated that honey sample 1 had a greater 
pollen diversity (H´=2.61) and a greater uniformity of 
foraging (J´=0.87) than honey samples 2 (H´=2.46; 
J´=0.85) and 3 (H´=2.32; J´=0.82), both from 
Santiago.  

Keywords: multifloral, pollen, honey, Mexico.

* Universidad Autónoma de Nuevo León.
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En México, la apicultura se ha desarrollado gracias a 
pequeños y medianos productores, con importante par-
ticipación internacional (Coordinación General de Ga-
nadería, 2010). En 2010, nuestro país ocupó el sexto 
lugar mundial en producción de miel con 56,883 tone-
ladas y el tercer lugar como exportador con 25,000 to-
neladas, cuyo destino principal fue el mercado europeo 
(Contreras et al., 2013).

Por otro lado, las propiedades de la miel, incluyendo 
su aroma, color y sabor, dependen del néctar que le da 
origen. El estudio del polen que contamina el néctar y 
aparece en las mieles no sólo tiene interés científico, 
además permite tipificar las mieles de acuerdo con su 

origen, lo que incide en su valor comercial (Tellería, 
2001). Por lo que no todas las mieles tienen la misma 
tonalidad, ni aroma, gusto y grado de viscosidad, estas 
diferencias constituyen la peculiaridad de cada miel y 
en ellas estriba la distinta apreciación que hace el con-
sumidor. Las mieles varían de una región a otra, tanto 
en contenido polínico como en características fisico-
químicas. La causa de dicha variabilidad depende del 
material vegetal donde las abejas han libado y la región 
geográfica en que se haya colocada la colmena (Sáenz, 
1978).
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La mayoría de los estudios melitopalinológicos se 
han realizado en Europa central, donde hay países en 
los que han sido descritos prácticamente todos los ti-
pos de mieles de las regiones en donde se desarrolla la 
apicultura (Sáenz, 1978). En la actualidad, las mieles 
catalogadas por su origen botánico y geográfico tienen 
fuerte demanda en países tradicionalmente consumido-
res de miel como Japón y Alemania, y en los países 
árabes; por lo que el estudio del polen de las mieles ha 
cobrado mucha importancia (Tellería, 2001). Al respec-
to, en México se han estudiado las mieles de distintas 
regiones para conocer su origen botánico, entre otras 
destacan Yucatán (Roldán, 1985; Pacheco et al., 2008), 
Hidalgo (Cervantes, 2005), Valle de México (Piedras 
y Quiroz, 2007), Morelos (Quiroz y Arreguín, 2008), 
Tabasco (Pascual et al., 2008) y Zacatecas (Acosta et 
al., 2011), entre otros. 

La apicultura en Nuevo León es muy significativa, 
tanto en la producción de miel, polen, propóleos, jalea 
real y veneno de abeja, como en el proceso de poliniza-
ción de los cítricos y otros cultivos. La región apícola 
está integrada por los municipios de Allende, Cade-
reyta Jiménez, Montemorelos, General Terán, Linares 
y Hualahuises, lo cual coincide con la región citrícola 
de la entidad. La miel de abeja de flor de azahar y mul-
tiflora representan una gran fuente de riqueza por los 
múltiples beneficios que se pueden obtener a través de 
la explotación artesanal o industrial (Castañeda, 2010). 
Por lo anterior, se considera necesario iniciar el estudio 
con las mieles de Cadereyta Jiménez y Santiago para 
conocer el origen botánico de las mismas y que formen 
parte de los estudios melisopalinológicos del estado.

 MATERIAL Y MÉTODOS

Obtención de la miel

Ésta se obtuvo directamente de las colmenas en los 
apiarios de los municipios de Cadereyta Jiménez y San-
tiago en primavera-verano de 2009. Además, se colectó 
el material vegetal en floración, en el área cercana a las 
colmenas. Después de su colecta se separaron las ante-
ras y se realizaron las preparaciones de las diferentes 
especies de acuerdo a D´Ambrogio (1986) y Erdtman 
(1966). Estas preparaciones forman parte de la palino-
teca y ayudan en la identificación del polen contenido 
en las diferentes mieles.

Procesamiento de las muestras

Las muestras de miel obtenidas en las áreas de estudio 
se trasladaron al Laboratorio de Anatomía y Fisiología 
Vegetal (Facultad de Ciencias Biológicas) para su pro-
cesamiento. Para lo cual se utilizó la técnica de acetó-
lisis (1966), que provoca la destrucción del contenido 
de los granos de polen permitiendo el estudio de las 
características presentes en la exina. 

Identificación y conteo de los granos 
de polen

Se obtuvieron dos laminillas por cada muestra de miel, 
se contaron 500 granos de polen al azar, con el propósi-
to de obtener las frecuencias porcentuales de cada tipo 
polínico encontrado para cada sitio de estudio. Para la 
identificación de los granos de polen en la miel se com-
paró con la colección de referencia para cada localidad. 

Análisis de información

De acuerdo con la clasificación de Müller (1996), se 
definió el tipo de especialización de las abejas consi-
derando la cantidad de especies que visitan y si existen 
marcadas preferencias por algún taxón:

•	 Oligoléctico; 95% o más de los granos de polen 
contados pertenecen a una familia, subfamilia 
o tribu.

•	 Poliléctico, con fuerte preferencia por una fa-
milia de plantas, 70 a 95% de los granos conta-
dos pertenecen a una familia o tribu.

•	 Poliléctico; ninguna familia de plantas está re-
presentada por más de 70% de los granos de 
polen contados.

•	 La clasificación de la miel se realizó conside-
rando su origen botánico en:

•	 Mieles monoflorales. Son aquéllas en cuya 
composición predomina el néctar de una espe-
cie vegetal, en ese caso el polen de dicha espe-
cie debe ser superior a 45%.

•	 Mieles multiflorales, mixta o polifloral. En su 
composición se encuentra el néctar de varias 
especies vegetales, sin que ninguna de ellas 
pueda considerarse predominante, es decir, que 
ningún tipo de polen representa 45% del total.
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Para conocer las estrategias de pecoreo de las abejas 
se determinó el índice de diversidad de Shannon-Wei-
ner (H´) basándose en el espectro polínico encontrado 
(Kleinert e Imperatriz, 1987).

 Donde pi es la proporción de cada tipo polínico de 
la muestra en cuestión y ln el logaritmo natural.

Para determinar la uniformidad de pecoreo se em-
pleará el índice de uniformidad (J´). Los valores de J´ 
indican una distribución uniforme cuando el valor es 
1, heterogénea cuando es cero (Kleinert e Imperatriz, 
1987).

 Donde H´máx es el logaritmo natural del número 
total de tipos polínicos presentes en la muestra. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las mieles estudiadas se identificaron 31 tipos polí-
nicos, pertenecientes a 15 familias, 30 géneros, 28 es-
pecies identificadas y tres no determinadas en las tres 
mieles analizadas (tabla I). Las familias que contribu-
yeron con más especies en las mieles analizadas corres-
ponden a Asteraceae con 11 tipos polínicos, con 4 la 
familia Malvaceae, con 2 las familias de Lamiaceae, 
Solanaceae y Verbenaceae, y el resto de familias con 
un tipo polínico. De los 31 tipos de polen identificados, 
solamente seis son comunes a las mieles estudiadas: 
T. peruviana, S. elegans, Physalis sp, S. erianthum, L. 
camara y L. mexicana. Además, solamente 12 tipos 
polínicos fueron identificados en la muestra de miel 
proveniente del municipio de Cadereyta Jiménez. Por 
otra parte, las muestras analizadas se caracterizaron por 
presentar una baja riqueza polínica, pudiendo identi-
ficarse entre 17 y 20 tipos polínicos. Estos resultados 
coinciden con un estudio realizado en dos mieles de 
la porción sur del valle de México, en las cuales se de-
terminaron únicamente 19 tipos polínicos (Piedras y 
Quiroz, 2007); por su parte, Soto (2008), estudió diez 
mieles chilenas encontrando una baja riqueza polínica, 
identificándose solamente entre cuatro y 18 tipos polí-
nicos por muestra.

Para la miel de Cadereyta Jiménez, las familias más 
frecuentes son Asteraceae, Solanaceae, Verbenaceae, 
Lamiaceae y Loasaceae; los tipos polínicos más fre-
cuentes corresponden a S. erianthum (13%), S. elegans 
y M. hispida (12%) y L. mexicana (11%). Mientras que 
M. americanum, P. pulidoae y B. glabra (1%), Ipomea 
purpurea y Physalis sp con menos de 1% (solamen-
te dos granos registrados). En la miel 2 de Santiago, 
cuatro familias fueron las importantes respecto a la 
frecuencia de aparición: Solanaceae, Amaranthaceae, 
Lamiaceae y Verbenaceae; mientras que las demás 
familias presentaron una frecuencia entre 8 y 1%; los 
tipos polínicos más frecuentes corresponden a A. spi-
nosus (22%), S. erianthum (18%), S. elegans (16%) 
y el resto con frecuencias de 6% o menores. Para la 
miel 3 de Santiago, Malvaceae, Lamiaceae, Amaran-
thaceae y Verbenaceae son las familias con mayor fre-
cuencia; con respecto a los tipos polínicos se encontró a 
A. spinosus como el más frecuente (20%), seguido por 
S. erianthum (17%), S. elegans (13%) y C. luthrifolia 
(12%); y el resto de tipos polínicos con frecuencias de 
aparición de 10% o menores (tabla I). En la figura 1 se 
presentan imágenes en barrido de los granos de polen 
encontrados en las tres mieles en estudio, en ellas se 
pueden observar los poros, colpos y las características 
de la exina de los mismos.

La familia Amaranthaceae está representada por A. 
spinosus, especie encontrada en las mieles analizadas 
de Santiago y con frecuencia superior a 20%, la abun-
dancia de este tipo polínico en las mieles puede deberse 

Figura 1. Granos de polen de M. hispida mostrando su colpos a; Ver-
besina sp con exina espinosa b; Physalis sp en vista ecuatorial con 
apertura compuesta tipo colporado y en vista polar mostrando el área 
polar c; S. erianthum con exina granulosa d.
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Tabla 1. Tipos polínicos presentes en las tres mieles en estudio.
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a las características geográficas de la región y donde 
fueron colocadas las colmenas, y además se sabe que 
los granos de esta familia son anemófilos principalmen-
te, por lo que el viento puede influir en la presencia y 
cantidad de este polen en la miel (Forcone y Tellería, 
2000). También Avallone et al., (2002) mencionan que 
la contaminación por polen anemófilo, al caer de las flo-
res de diferentes géneros y especies, son arrastrados por 
las abejas. De acuerdo a Kleinert e Imperatriz (1987) y 
Cortapassi y Ramalho (1988), las abejas que colectan 
polen de muy pocas especies de plantas, en una pro-
porción mayor de 10%, pueden considerarse como un 
“recurso alimenticio importante”, mientras que pueden 
colectar de un gran número de especies vegetales, pero 
en pequeñas proporciones y a estas plantas se les de-
nomina “recurso alimenticio alternativo”. De acuerdo 
a los resultados obtenidos en este estudio, se encontró 
que para la miel 1 de Cadereyta Jiménez, cuatro tipos 
polínicos presentaron una proporción mayor a 10%; 
para las mieles de Santiago, la miel 2 sólo presentó tres 
tipos polínicos y cinco la miel 3.

Con respecto a la clasificación de la miel, de acuer-
do con su origen botánico, las muestras analizadas son 
multiflorales, ya que ningún tipo polínico sobrepasa 
45% de frecuencia de aparición (La Serna, 2000). Sin 
embargo, se menciona que en ciertas plantas de baja 
capacidad productora de polen, como las Lamiaceae, 
es suficiente un 15-20% de polen para considerarlas 
monoflorales; considerando este criterio, las dos mieles 
de Santiago pudieran considerarse como monoflorales, 
ya que esta familia presentó frecuencias de aparición 
de 20 y 25%, respectivamente. Por su parte, Tellería 
(2001) menciona que el criterio para definir una miel 
como monofloral, en base a 45% del total de polen, 
debe modificarse en el caso de que las mieles proven-
gan de plantas cuyas flores son pobres en polen, o que 
poseen una particular biología floral, y también para 
aquellas plantas cuyas flores son ricas en polen. 

Asteraceae resultó ser la familia con mayor can-
tidad de tipos polínicos en comparación con el resto 
de familias encontradas, sin embargo, la frecuencia de 
aparición no superó 10%; esto concuerda con lo men-
cionado por Cabrera y Salgado (2006) para esta misma 
familia, ya que son las más representativas y, sin em-
bargo, no tienen la presencia necesaria en las mieles 
para ser clasificadas como mieles monoflorales. Estos 
mismos autores mencionan a las familias Asteraceae, 
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Malva-
ceae (Sida sp) y Verbenaceae como recursos secun-
darios para Apis mellifera. Por su parte, Acosta et al. 
(2011), mencionan que en Zacatecas como recursos 
apícolas importantes se consideran a las familias Aste-

raceae, Fabaceae (Lonchocarpus sp, Mimosa spp), Ul-
maceae, Sapindaceae y Lamiaceaceae y a los géneros 
Brassica, Heliocarpus y Stenandrium.

La mayoría de los tipos polínicos encontrados en las 
mieles analizadas en este estudio corresponden princi-
palmente al estrato herbáceo, resultados similares son 
reportados por Girón (1995) para mieles provenientes 
del suroeste de Antioquia (Colombia). Por su parte, Ba-
silio y Noetinger (2002) lo hacen para mieles de la Re-
gión del Chaco (Argentina) y Lusardi et al. (2005) para 
mieles del sur de Santa Fe (Argentina). 

Con respecto al índice de diversidad de Shan-
non-Weiner (H´) y uniformidad de Jaccard (J´) para 
las mieles estudiadas, se encontró que la miel 1 de Ca-
dereyta Jiménez presentó una mayor diversidad polí-
nica (H´=2.61) y una mayor uniformidad de pecoreo 
(J´=0.87) con respecto a las mieles 2 y 3 (H´=2.46, 
J´=0.85; H´=2.32; J´=0.82), ambas de Santiago (tabla 
II). Estos resultados son más altos que los encontra-
dos por Piedras (2007) y Quiroz (2008) en la miel de 
Xochimilco (H´=1.22; J´=0.50) y Tláhuac (H´=1.76; 
J´=0.66), ambas de la porción sur del Valle de México.

De acuerdo con el número de tipos polínicos en-
contrados en las muestras analizadas y su frecuencia 
de aparición, se encontró que el comportamiento de fo-
rrajeo de Apis mellifera es poliléctico, ya que ningún 
tipo polínico representa más de 70%, de acuerdo a la 
clasificación de Müller (1996).

CONCLUSIONES

Se identificaron 31 tipos polínicos, pertenecientes a 15 
familias y 30 géneros. Las familias que contribuyeron 
con tipos polínicos en las muestras analizadas son As-
teraceae con 11 especies, Malvaceae con cuatro y con 
dos las familias Lamiaceae, Solanaceae y Verbena-
ceae, respectivamente. De los tipos de polen identifica-

Tabla II. Diversidad de Shannon-Weiner (H´) y uniformidad de Jac-
card (J’) para las tres mieles.



CIENCIA UANL / AÑO 20, No. 84, abril-junio 2017 37

dos, solamente seis son comunes a las mieles: T. peru-
viana, S. elegans, Physalis sp, S. erianthum, L. camara 
y L. mexicana. De acuerdo con su origen botánico, las 
mieles analizadas son multiflorales; los tipos polínicos 
encontrados en las mieles corresponden principalmente 
al estrato herbáceo. La miel 1 de Cadereyta Jiménez 
presentó una mayor diversidad polínica y una mayor 
uniformidad de pecoreo con respecto a la miel 2 y a 
la miel 3 de Santiago. El comportamiento forrajero de 
Apis mellifera L. es poliléctico. 
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Vinculación y comercialización de los productos citrícolas 
de Nuevo León
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RESUMEN

Es innegable que las investigaciones acerca de las ac-
tividades agrícolas y los consecuentes procesos de co-
mercialización son de suma importancia por el impac-
to socioeconómico en un espacio determinado, pues 
a base de la explotación de la tierra se configura una 
actividad económica en un territorio. Esto es clave para 
el desarrollo de la sociedad, por constituir la base de 
la seguridad alimentaria, estabilidad social (empleos) 
y el desarrollo territorial y ambiental bajo la premisa 
sustentable de generar consumibles para las presentes y 
futuras generaciones. El objetivo de este estudio radica 
en analizar una forma más eficiente de los aspectos vin-
culantes de la comercialización de productos citrícolas 
de la región sur de Nuevo León, desde el engranaje ha-
cia atrás, el surtido del producto, las características de 
los mismos y los distintos elementos que lo llevan al 
consumidor final. 

Lo anterior se llevará a cabo a partir de la reflexión 
sobre la evidencia empírica recolectada durante 2015, 
permitiendo analizar las dinámicas que se dan en torno 
a la articulación productiva citrícola, desde la obtención 
de productos hasta la llegada a la central de abastos de 
Ciudad Guadalupe, Nuevo León, con el propósito de su 
pertinente comercialización. Con ello se logrará anali-
zar la dinámica operativa de la producción citrícola, con 
la finalidad de identificar elementos que coadyuven al 
establecimiento de un servicio interno de calidad ante 
las grandes exigencias de los mercados de productos de 
la región. 
Palabras clave: región, cítricos, distribución, produc-
tor, proveedor, abastecimiento, calidad, transporte, al-
macenamiento, empaque, comercialización.

ABSTRACT

It is undeniable that the research on agricultural activi-
ties and consequent marketing processes are of utmost 
importance for the socio-economic impact in a given 
space, this, since the use of land constitutes an econo-
mic activity in a set territory. This is key to the develo-
pment of society, as it forms the basis of food security, 
social stability (jobs) and territorial and environmental 
development under the sustainable premise of genera-
ting supplies for present and future generations. The 
objective of this study is to analyze a more efficient way 
of the binding aspects in the marketing of citrus pro-
ducts from the southern region of the State of Nuevo 
Leon, from the gearing and back, the product assort-
ment, characteristics of the same and different elements 
that lead to the final consumer.
This will take place following the reflection made to 
the empirical evidence collected during 2015, allowing 
there to be an analysis of the dynamics that occur 
around the citrus production linkages from the obtai-
ning of products to the arrival at the central supply of 
Ciudad Guadalupe, Nuevo Leon, with the purpose of 
its relevant marketing. This will lead to the analysis of 
the operational dynamics of citrus production, in order 
to identify elements that contribute to the establishment 
of an internal quality service to product markets’ high 
demands in the region.

Keywords: region, citrus, distribution, producer, su-
pplier, supply, quality, transportation, storage, packa-
ging, marketing.
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Actualmente, los mercados locales de comerciali-
zación de productos se enfrentan a las grandes exigen-
cias del consumidor: la garantía del servicio al cliente 
como clave de éxito. La dinámica del mercado busca 
responderle al consumidor con productos de calidad, 
con mayor uso de tecnología y sistemas de mercadotec-
nia. El canal tradicional del flujo de productos agrícolas 
del campo a la ciudad se da en las centrales de abasto, 
lugar donde “se comercializarían productos alimenti-
cios, principalmente hortofrutícolas, los cuales necesi-
taban acercarse a las grandes zonas de población para 
posteriormente redistribuirse a través de los canales de 
comercialización al menudeo hasta los consumidores 
finales” (Secretaría de Economía, 2008, pág. 8). 

Regularmente, cada capital de entidad federativa 
cuenta con un establecimiento que se encarga de los 
flujos de productos agrícolas con sus propias caracterís-
ticas y particularidades, las cuales van desde la deman-
da de la población hacia ciertos productos, la obtención 
del producto, hasta el debido suministro del mismo en 
determinadas cantidades y con la debida periodicidad. 
Es decir, “por su peso en la distribución, destacan las 
unidades ubicadas en las principales ciudades del país: 
México, Guadalajara y Monterrey, que atienden los 
mayores núcleos de población” (Secretaría de Econo-
mía, 2008, pág. 10). Los casos que abordará este escrito 
se refieren a varios establecimientos de comercializa-
ción de cítricos en la Central de Abastos de la Ciudad 
de Guadalupe, Nuevo León.

JUSTIFICACIÓN

La justificación de analizar las dinámicas existentes de 
la Central de Abastos y los distintos establecimientos 
que comercializan cítricos de la región de Nuevo León, 
se debe a que éstos vierten información importante 
para conocer las relaciones que establecen los provee-
dores distribuidores de productos dentro del proceso 
de comercialización, además de analizar la existencia 
de perspectivas comerciales de los cítricos de acuerdo 
con la oferta y la demanda del momento. Además, los 
establecimientos son una respuesta a las demandas de 
productos que tiene la población, y regulan la calidad y 
precio ofertada al consumidor bajo distintos elementos 
que se señalarán más adelante.

La importancia de valorar las características de la 
Central de Abastos reside en que al conocer la vincu-
lación y comercialización de los productos citrícolas se 
pueden implementar alternativas para mejorar el proce-
so de comercialización con los distintos aspectos que se 
evaluarán a continuación y que inciden en la competi-

tividad. Generar una retrospectiva significaría observar 
la situación del productor proveedor, quien tiene que 
seguir manteniendo los niveles de producción a pe-
sar de enfrentar las distintas condiciones del entorno. 
Mientras tanto, la visualización hacia adelante permi-
tirá conocer los aspectos indispensables para formular 
estrategias entre las cuales destacan la diversificación 
y la promoción de los productos y sus beneficios a la 
salud, así como operar con tácticas de mercadotecnia 
específica que favorecerían la competitividad con sus 
propios rubros de calidad contextualizados con la re-
gión.

Es decir, la obtención de información de los pro-
veedores de cítricos en la Central de Abastos de Ciudad 
Guadalupe, Nuevo León, permite también conocer las 
relaciones que establecen los distribuidores dentro de 
la cadena de comercialización de cítricos como sus-
tento de la comercialización desde la producción, aco-
pio, abasto y distribución hacia el consumidor final. A 
través de este análisis se logrará conocer la dinámica 
operativa con la finalidad de identificar elementos para 
establecer un sistema interno de calidad ante las gran-
des exigencias de la competitividad de los mercados de 
productos citrícolas.

Lo anterior, en virtud de la demanda de estos pro-
ductos por parte de la población y por otros consumido-
res que transforman el producto, otorgándole un valor 
agregado, del cual también se generan exigencias de los 
derivados de ciertos productos. Ante esto, es necesaria 
la revisión analítica de aspectos como requerimientos 
claves de una posible plataforma guía de operaciones 
para el fortalecimiento y ordenamiento de la produc-
ción, acopio y distribución de productos para estable-
cer un mejor engranaje de la economía regional, estatal, 
nacional e internacional de productos citrícolas.

METODOLOGÍA

Este trabajo se enmarca en la investigación doctoral 
realizada con la finalidad de reflexionar sobre los me-
canismos de integración del productor citrícola con el 
sector agroindustrial, y se asocia con el interés de iden-
tificar elementos que permitan valorar políticas públi-
cas que promuevan una mejor integración de quienes 
conforman este sector económico regional citrícola en 
la entidad nuevoleonesa. La estrategia metodológica 
se basó esencialmente en la combinación de técnicas y 
fuentes de datos, con un manejo del espacio y tiempo 
como marcaje de posicionamiento histórico. Es decir, 
primero, la estrategia utilizada se denomina de combi-
nación metodológica, la cual se basa en la idea de que 
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el resultado obtenido en una investigación que aplica 
cierto método puede perfeccionar la implementación de 
algún componente o fase de la investigación realizada 
con otro método, logrando así incrementar la calidad de 
los resultados a obtener por este último (Bericat, 1999). 
Trazar el contexto situacional es básico para identifi-
car los actores participantes del esquema productivo, y 
configurar técnicas como la encuesta, la entrevista y la 
revisión documental (Bernal, 2006), esto con la inten-
ción de obtener información fidedigna que lleve a com-
prender el proceso de vinculación y comercialización 
de los productos citrícolas de Nuevo León.

Para el análisis de los distintos elementos operati-
vos de los productos de cítricos en Nuevo León, fue 
necesario el estudio de caso, el cual se define como 
“una herramienta valiosa de investigación, y su mayor 
fortaleza radica en que a través del mismo se mide y 
registra la conducta de las personas involucradas en el 
fenómeno estudiado…” (Martínez, 2006, pág. 167). 
Inclusive, Yin (1989) considera el método de estudio 
de caso apropiado para temas que se consideran prác-
ticamente nuevos, pues en su opinión, la investigación 
empírica tiene los siguientes rasgos distintivos: exami-
na o indaga sobre un fenómeno contemporáneo en su 
entorno real; las fronteras entre el fenómeno y su con-
texto no son claramente evidentes; se utilizan múltiples 
fuentes de datos, y puede estudiarse tanto un caso úni-
co como múltiples casos (Martínez, 2006). Asimismo, 
se señala también que “de allí que Eisenhardt (1989) 
conciba un estudio de caso contemporáneo como ‘una 
estrategia de investigación dirigida a comprender las 
dinámicas presentes en contextos singulares’, la cual 
podría tratarse del estudio de un único caso o de va-
rios casos, combinando distintos métodos para la re-
cogida de evidencia cualitativa y cuantitativa con el 
fin de describir, verificar o generar teoría” (Martínez, 
2006, pág. 174), esto último mantiene coincidencia con 
el método de triangulación que toma en consideración 
los ya mencionados tipos de investigación cualitativa y 
cuantitativa, además de la consideración histórica del 
surgimiento del traspaso de una actividad en este caso 
agrícola a comercial.

PRODUCTOS CITRÍCOLAS Y 
ESTABLECIMIENTOS PARA 
SU COMERCIALIZACIÓN: 
CATEGORÍAS DE ANÁLISIS

Por lo anterior, la metodología utilizada siguió la con-
figuración de un estudio de caso: la región citrícola de 

Nuevo León, y específicamente se subraya el caso sin-
gular de la Central de Abastos del municipio de Guada-
lupe, Nuevo León.

Los datos de interés para el análisis fueron incorpo-
rados en el instrumento para su recolección en el traba-
jo de campo, y se contemplaron principalmente quince 
aspectos que van desde la importancia de la antigüedad 
de los establecimientos como conocimiento de la expe-
riencia en la actividad comercial, los distintos tipos de 
productos cítricos comercializables, la procedencia de 
los productos, los tipos de garantía del abasto, la cali-
dad de los productos, la clasificación de los productos 
citrícolas, la utilización de marcas respectivas o con de-
nominación de origen, tipos de clientes, los tiempos y 
formas de pago, la variable de transportación, la corres-
pondencia de fijar precios, la capacidad de almacena-
miento del establecimiento, las mermas del producto, 
las distintas formas de presentación de los productos 
y, por último, la tendencia de ventas de productos en 
los últimos tres años. Estos niveles se encuentran distri-
buidos en cuatro núcleos: información general, relación 
con proveedores de productos, relación con clientes e 
información adicional del impacto de las ventas en los 
últimos años. 

La evidencia empírica obtenida permitió tener un 
panorama general de los factores que influyen en la 
región productora de cítricos de Nuevo León. Por tal 
motivo, todas las gráficas presentadas en este trabajo se 
elaboraron con base en los resultados del instrumento 
aplicado. 

PRODUCCIÓN, DISTRIBUCIÓN 
Y COMERCIALIZACIÓN DE 
CÍTRICOS: PRINCIPALES 
RESULTADOS

Los distribuidores de cítricos tienen relación directa 
con el sector agroindustrial, al estar cerca de los empa-
cadores, proveedores y todos los agentes que se invo-
lucran en la actividad. Ellos tienen sus propios recur-
sos y medios para la transportación del producto de la 
zona productiva llamada citrícola de Nuevo León como 
Montemorelos, Allende, Linares, Hualahuises, Cade-
reyta y General Terán. Posteriormente comercializan 
sus productos en distintos establecimientos. 

Los costos que cubren los compradores, para des-
pués distribuir, son los referentes a transporte y manio-
bras de traslado, aunque en algunas ocasiones y excep-
ciones el productor, proveedor o intermediario costea 
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el traslado. Además, es importante señalar que el com-
prador del producto no acude a la zona de producción 
por el producto, sino que el productor proveedor o in-
termediario traslada el producto hacia la zona de abas-
to para su venta y descarga, costo que regularmente es 
sufragado por el distribuidor.

El productor comercial de cítricos mantiene una 
dinámica local importante, pues el primer destino más 
fuerte es del campo citrícola de Nuevo León hacia la 
Central de Abasto. Siendo este último un enlace con 
los mercados, tianguis, tiendas, supermercados y res-
taurantes. 

Los distribuidores se encuentran en relación directa 
con los productores, proveedores e intermediarios, ac-
ción que garantiza el abasto del producto, su presenta-
ción, calidad, valor y precio. Con el trabajo de campo, 
realizado al Mercado de Abastos de Guadalupe, Nuevo 
León, se obtuvo la siguiente información.

En cuanto a la antigüedad de los establecimientos, 
14% de las distribuidoras tiene una antigüedad que va 
de 0 a  9 años; 43% está entre 10 y 19 años de antigüe-
dad; 22% tiene una antigüedad de 20 a 29 años y 21% 
está entre los 30 a 45 años. Gran parte de los responsa-
bles de las compras de productos son los dueños de las 
distribuidoras. Existe una especialización de manejo de 
productos como naranja, toronja, mandarina y limón; 
la mayor parte de los productos se obtiene de la zona 
citrícola de Nuevo León, excepto por algunos casos 
como el limón, que es procedente de Colima, Veracruz 
y Michoacán, de ello se hablará más adelante. 

Los tipos de productos que más se comercializan 
son la naranja con 24%, mandarina 21%, toronja 21%, 
limón con semilla 21%, limón sin semilla 10% y la piña 
3%. 

Fuente: elaboración propia.

Estos productos provienen de distintos destinos, 
la mayoría de la zona citrícola de Nuevo León (47%), 
posteriormente le sigue Michoacán con 27%, y 13% de 
los estados de Colima y Veracruz, respectivamente. El 

87% clasifica el producto y el restante 13% no le toma 
importancia. La siguiente imagen muestra la proceden-
cia de los principales productos. 

Fuente: elaboración propia.

La garantía del abasto de los productos se realiza 
de tres maneras: 57% por grado de confianza; 36% por 
contrato y relación comercial y el restante 7% por gra-
do de amistad.

Asimismo, las relaciones comerciales para adquirir 
productos cítricos están condicionadas por especifica-
ciones del mismo producto, tales especificaciones son 
el tamaño y su color, dichas variables comerciales son 
constantes al adquirir mercancía de calidad. El 29% de 
los productos son de buena calidad, 28% son de muy 
buena calidad, mientras que 43% se consideran de ex-
celente calidad. 

La siguiente gráfica muestra la importancia del ta-
maño y color de los productos como condicionantes de 
la calidad. Resaltando que 75% de los comercios tiene  
el tamaño del producto como la variable más importan-
te de clasificación, 12% le otorga importancia al color y 
el restante 13% no clasifica los productos.

Fuente: elaboración propia.

Estos elementos son compatibles con el esquema 
de sistemas agroalimentarios localizados, entendidos 
éstos como “un sistema que integra organizaciones 
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diversas de producción y de servicio, vinculadas por 
sus características y funcionamiento a un territorio es-
pecífico, de tal forma que los componentes (productos, 
personas, instituciones, sus relaciones, etc.) se combi-
nan en una organización agroalimentaria bien definida 
y reconocida” (Boucher, 2011, pág. 13). Por lo cual, 
dichos elementos son indispensables para dejar rasgos 
económicos y conciencia cultural de un producto típico 
de una región.

Al obtenerse el producto, éste se comercializa y se 
coloca rápidamente en el mercado y en agroindustrias 
para su transformación, por lo que sólo 36% comercia-
liza cítricos con marca, mientras que el restante 64% 
no ve esa opción como importante por lo anteriormente 
señalado. 

Las estimaciones de los actores que surten producto 
a la central de distribución son las siguientes: 22% de 
los productores-proveedores son quienes surten pro-
ductos, 15% lo hace únicamente el productor, el otro 
14% al proveedor empacador, el restante 49% se distri-
buye por partes iguales entre el productor empacador, 
productor empacador intermediario, proveedor inter-
mediario, productor proveedor intermediario, produc-
tor empacador proveedor, intermediario y el productor 
en asociación. 

Fuente: elaboración propia.

En cuanto a las estimaciones de tiempo de pago a 
los distribuidores, se marca 43% con liquidaciones en-
tre una y cuatro semanas, 29% entre uno y siete días, 
14% liquida al instante y el restante 14% se realiza en-
tre uno y tres meses o más. 

En cuanto a hacerse cargo de los costos del trans-
porte, 79% de los compradores costea el transporte 
y costos de maniobras de traslado de los productos a 
adquirir, 14% corresponde a los proveedores y 7% al 
productor. 

El precio de los productos es fijado por los provee-
dores en 43%, 22% por los productores, 21% se rige 
por la oferta y la demanda y el restante 14% se divide 
entre el comprador y el productor proveedor. 

Cada establecimiento almacena productos que se 
van adquiriendo, en el caso de la capacidad de dicho 
almacenamiento, ésta oscila entre las tres y las 100 to-
neladas.

El 36% de los distribuidores señala que tiene mer-
mas del producto entre 5-10% a la semana, 57% tiene 
mermas que van de 0 a 5% a la semana y el restante 7% 
no estimó porcentaje.

El centro de abastecimiento tiene como clientes a 
tiendas en 30%, seguido de 22% que corresponde a los 
restaurantes, los supermercados en 18%, 15% corres-
ponde a los tianguis, 11% para el público en general y 
el restante 4% corresponde a las fruterías.

El 50% de los clientes realiza el pago en efectivo, 
27% lo hace por medio de crédito, 14% se efectúa a tra-
vés de cheque certificado y el restante 9% por medio de 
transferencia bancaria. Los establecimientos de la Cen-
tral de Abastos otorgan crédito a sus clientes por plazos 
que oscilan desde una semana hasta más de un mes. 

El 33% de los comerciantes de la Central de Abas-
tos presenta su producto en arpillas, 27% en cajas de 
cartón, 23% lo hace a granel y 17% lo hace a través 
de cajas de madera. La explicación de este análisis de 
materiales utilizados en el traslado de productos alude 
a que la utilidad de la arpilla tiene como ventaja que el 
producto adquiere variedades de formas y es más fácil 
su transportación, aunque su desventaja es la tempe-
ratura y la humedad; en el caso de cajas de cartón, las 
ventajas son el reciclaje, el costo económico y ser lige-
ro, y las desventajas es su falta de resistencia y que se 
vale de otro tipo de material para la conserva del pro-
ducto. Mientras tanto, las cajas de madera son fuente de 
humedad y se dificulta la colocación del producto por 
su falta de flexibilidad. 

Por último, en referencia a cómo perciben los distri-
buidores la tendencia de venta, se señala que en los úl-
timos tres años, 43% de los distribuidores indica que la 
venta ha aumentado, 36% mencionó que ha disminuido 
y 21% que las ventas se han mantenido constantes.
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Fuente: elaboración propia.

La importancia de la venta de los cítricos recae 
principalmente en razones simples como la venta de 
productos para ser comercializados en otros estados de 
la república y otra parte que se direcciona hacia Esta-
dos Unidos. Además de tomar en cuenta el factor de la 
estacionalidad del año, pues dependiendo de ello, los 
productos pueden encontrarse en excedente, situación 
que afecta los precios. Asimismo, otra razón de la alza 
en las ventas depende de la época o estación del año, 
impactando a los hábitos alimenticios, esto al buscar 
preservar la buena salud por ser fuente de vitamina C 
y ayudar al organismo ante enfermedades respiratorias. 
También existen razones de organización, logística y 
operatividad como el tipo de calidad, la clasificación y 
la presentación de los productos, elementos vinculato-
rios de relación con los principales clientes.

CONCLUSIONES

A continuación se señalan las esferas concluyentes del 
proceso de vinculación y comercialización de cítricos 
de Nuevo León, las cuales detallan la proveeduría del 
producto desde la región citrícola de Nuevo León, lo 
que implica la colocación del producto en centros de 
abasto y destinos del producto.

Según los comerciantes, la variedad de productos 
comercializados en la Central de Abastos proviene 
de la región citrícola de Nuevo León, excepto el caso 
del limón, el cual proviene de estados de la república 
mexicana como Colima y Michoacán, esto se debe a 
que tradicionalmente se ha traído de dichas entidades 
federativas. 

Posteriormente, se explica el apartado de comer-
cialización, el cual se caracteriza desde la llegada del 
producto a la Central de Abastos, donde los principales 
agentes proveedores del producto son categorizados 
como productor, productor proveedor y el productor 
empacador, además de que, en distintas categorías, la 
figura del intermediario aparece constantemente, pues 

es quien maneja conexiones sólidas con los comercian-
tes dentro de la central. Lo anterior permite mostrar 
que quienes surten el producto, manejan un nivel de 
experiencia y sistematización en su colocación mane-
jando variables como transporte, almacenaje y mermas, 
siendo estos dos últimos aspectos clave en el precio de 
venta, debido a que el factor tiempo de traslado, días 
de almacenamiento y mermas del producto, así como 
características de tamaño y color, hacen que el precio 
beneficie únicamente al conocedor de la negociación, 
generándose una asimetría entre partes.

Después de su arribo, los productos se clasifican 
bajo elementos como tamaño y color, esto según los 
comerciantes, por señalamientos de los consumidores, 
además de contar obligatoriamente con formas de pre-
sentación del producto: arpillas, cajas de cartón, pro-
ducto a granel y a través de cajas de madera. Dichos 
consumidores son tiendas, restaurantes, supermerca-
dos, tianguis, público en general y fruterías, quienes 
pagan la mercancía, haciéndolo a través de efectivo, 
cheque o transferencia bancaria, pero cuando se otorga 
crédito a los clientes, éstos se dan por plazos que osci-
lan entre una semana hasta más de un mes. Esto genera 
un cierto grado de confianza, pero frena el proceso en 
la cuestión de los insumos productivos. La información 
arrojada en este estudio de caso ha sido esencial para 
explicar que 43% de los comerciantes de productos de 
la central de abasto señalan un aumento en la tendencia 
de ventas, aunque otros comerciantes (36%) mencio-
nan que la tendencia de ventas está a la baja por la in-
terferencia de los intermediarios. Por lo cual, de existir 
un componente de calidad metodológicamente estable-
cido frenaría la opinión de disminución de ventas, ante 
lo cual algunos productores colocan su producto en el 
sector agroindustrial, pero experimentan distintos pro-
blemas como el de calidad y el uso de fertilizantes y 
agroquímicos específicos que generan mayores costos 
en la producción.

En el tema de la comercialización de cítricos en 
Nuevo León, este estudio aporta dos caminos para los 
actores del proceso. Para el productor: apoyarse en 
programas y proyectos que permitan contar con insu-
mos de producción sólidos que lo incrusten en el sector 
agroindustrial, específicamente estableciendo conve-
nios de colaboración con empresas que aporten inicial-
mente costos de inversión en elementos generadores de 
calidad, además de que instituciones educativas y de 
transferencia de tecnología participen en sinergia apor-
tando especificación en la generación de productos y 
utilización de huertas sustentables. Así como producir 
alternativas como la transformación del intermediario 
en gestor sistémico, el cual consistiría en “una orga-
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nización o entidad que actúa como agente o gestor en 
cualquier aspecto del proceso de innovación entre dos o 
más partes. Dichas actividades intermediarias incluyen: 
ayudar a proporcionar información sobre posibles co-
laboradores; gestionar una transacción entre dos o más 
partes; actuar como mediador, o intermediario, para 
entidades u organizaciones que ya están colaborando 
y ayudar a encontrar asesoría, financiamiento y apoyo 
para los resultados de la innovación de dichas colabo-
raciones” (Laurens Klerkx, 2009, pág. 6). 

Para el comerciante, estructurar y formalizar los 
procesos de calidad con agregados de marketing, sím-
bolos de cultura e historia regional como generación y 
comercialización de productos característicos de la re-
gión, además de la comercialización de productos con 
valor agregado surgidos de acuerdos y convenios con 
empresas trasformadoras o agroindustriales. También 
sería muy valioso establecer un nexo con la creación 
de la figura del gestor sistémico para compartir infor-
mación del mercado regional, estatal, nacional e inter-
nacional, y así conocer qué tipo de productos serían los 
de mejor colocación para su venta y que puedan benefi-
ciarnos económica y ambientalmente.

Conocer y analizar la antigüedad de los estableci-
mientos que trabajan con productos citrícolas (naranja, 
mandarina, limón con y sin semilla y toronja), en la 
Central de Abastos de Ciudad Guadalupe, Nuevo León, 
esto permite generar confianza por la experiencia de 
los tratos comerciales que ahí se realizan. Y esta ex-
periencia es mucho más valiosa debido a que los tratos 
comerciales no son únicamente con actores de la re-
gión citrícola de Nuevo León, sino también con otros 
estados de la república como Veracruz, Colima y Mi-
choacán, por mencionar a los principales. Aunque en 
la actualidad, Nuevo León cuenta con grandes ventajas 
que lo posicionan como uno de los más productivos de 
la zona y del país, sobre todo en el ámbito de la in-
dustria y el comercio, factor que enaltece las relaciones 
de proximidad. Por ello, resultó exitoso revisar la ga-
rantía de abasto de productos por grado de confianza, 
por contrato y por amistad como parte de los vínculos 
comerciales entre actores. El proceso vinculante inicia 
con los destinos de obtención del producto, sus formas 
de abastecimiento y la llegada a un centro de coloca-
ción de productos con una metodología de selección 
establecida que configura la forma de calidad, definida 
ésta desde tres formas simples: producto denominado 
de excelente calidad, muy buena y buena calidad, bajo 
dos esferas identificativas como el tamaño y color del 
producto.

Aunque sólo 36% comercializa cítricos con marca 
y 64% no ve esa opción como importante, esta situa-
ción se debe a que se recibe el producto y al existir 
distintos compradores se genera el simple juego de 
oferta y demanda. Sin embargo, a pesar de que no se 
utilizan marcas específicas, éstas serán esenciales para  
el tiempo ir adquiriendo una imagen que los consolide 
en el mercado. Esto se alinearía a dos impactos de la 
utilización de marcas en dos esferas: diferenciación de 
productos con calidad o características propias deter-
minadas, y la identificación de la calidad. Es decir, la 
marca proporcionará al consumidor final su decisión de 
adquirir un producto ya conocido, estableciendo mayor 
satisfacción en el consumo de dicho producto que tiene 
marca o imagen específica con un valor constante que 
a futuro favorecerá una rápida elección de la marca, lo 
que consecuentemente establecerá la lealtad del cliente.
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Capacidad antioxidante, contenido en licopeno y fenoles 
totales en tomate de huerto familiar

RESUMEN

Dos tipos de tomate fueron cultivados en un huerto fa-
miliar de la ciudad de Jerez, Zacatecas, México. Toma-
te de semilla comercial (TSC)-tomate comercial (TC) 
adquirido en un supermercado y tomate de semilla ex-
traido de un tomate (TSE). La actividad antioxidante, 
el contenido en ácido ascórbico, la acidez total, el con-
tenido en licopeno y el contenido fenólico total fueron 
analizados. El ANOVA mostró diferencias estadística-
mente significativas (P ≤ 0.05) entre los tres tipos de to-
mates, excepto en la actividad antioxidante. El uso del 
huerto familiar para autoconsumo conlleva la obtención 
de alimentos con una alta calidad nutricional. 

Palabras clave: fitoquímcos, Solanum lycopersicum L, 
huerto.

ABSTRACT

Two types of homegarden tomatoes were grown in 
Jerez, Zacatecas City, México. Commercial seed 
tomato (CST) -commercial tomato (CT) which was 
bought in a supermarket-, and  tomato that was 
grown using seeds previously extracted from another 
tomato (EST). The antioxidant activity, the ascorbic 
acid content, the total acidity, the lycopene content 
and total phenolic compounds were all analyzed. The 
ANOVA showed statistically significant differences 
(P ≤ 0.05) between the three tomato types, except on 
the antioxidant activity. The use of homegarden for 
growing food for ones own consumption, leads to 
obtaining food with  high nutritional quality.

Keywords: phytochemicals, Solanum lycopersicum L, 
homegarden.

La continua utilización de insumos como el agua, los 
fertilizantes y los plaguicidas están contaminando, da-
ñando o disminuyendo los recursos naturales, provo-
cando un impacto ambiental negativo (Domenico et al., 
2015). Debido a eso, la agricultura se está reinterpre-
tando, cada vez es más frecuente observar, en ciudades 
de países desarrollados, huertos colectivos o comu-
nitarios, parcelas o grupos de parcelas cultivadas por 
un grupo de personas para autoconsumo (Sheromm, 
2015). Lotes abandonados o vacíos pueden ser una 
alternativa para aquellas personas que deseen cultivar 
y cosechar su propia comida, permitiéndoles paralela-
mente involucrarse con el sistema alimentario local así 
como con otras comunidades. Desde hace unos años, 
en Estados Unidos los huertos familiares se han vuel-
to un fenomeno popular y cada vez más importante en 
muchas comunidades (Corrigan, 2011). Los consumi-
dores están cada vez más preocupados por cómo, dónde 
y cuándo se producen los alimentos. Esto ha llevado a 
un creciente interés de los consumidores por las hor-
talizas cultivadas orgánica o ecológicamente, incluidas 
las producidas en invernaderos (Thybo et al., 2006). 
Lo anterior ha provocado el desarrollo de muchos es-

tudios, cuyo objetivo es hacer una comparación entre 
los productos orgánicos y los convencionales, tanto en 
sus aspectos sensoriales como nutrimentales, ambien-
tales y de inocuidad, siendo el contenido nutrimental 
el aspecto al que mayor importancia le dan los consu-
midores (Shafie y Rennie,  2012). El huerto familiar es 
la parcela donde se cultivan vegetales,  por lo general 
se establece en pequeños espacios de tierra, dentro o 
fuera de la casa o en algún lote cercano a ella. Tiene 
como ventajas la obtención de alimentos a menor cos-
to, en cantidades de acuerdo al tamaño de la familia, 
minimizando la sobreproducción y el desperdicio, así 
como la obtención de alimentos de alta calidad higié-
nica y libre de herbicidas, plaguicidas o cualquier otro 
contaminante. 

El tomate (Solanum lycopersicum L.), tanto fresco 
como procesado, es uno de los vegetales más consumi-
dos en México, así como en todo el mundo. Es parte 
fundamental de la alimentación y componente básico 
de la dieta mediterránea. Se encuentra comúnmente 
disponible en diversos productos procesados como pu-
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rés, pastas, tomates pelados enteros, productos cortados 
en cubitos, jugos, salsas y sopas. Es un alimento rico 
en compuestos bioactivos, como carotenos (licopeno y 
β-caroteno), ácido ascórbico, tocoferoles y compuestos 
fenólicos (Charanjit et al., 2013); por ser una gran fuen-
te de antioxidantes, su consumo está fuertemente aso-
ciado a la reducción y prevención del desarrollo de en-
fermedades crónico degenerativas (Pinela et al., 2012).

Las prácticas agronómicas han sido identificadas 
como un factor crítico y determinante de la calidad 
nutricional de los cultivos (Barret et al., 2007). Los 
niveles de compuestos bioactivos en tomates frescos 
pueden verse afectados por muchos factores (el culti-
vo, la etapa de maduración del fruto al momento de la 
cosecha y las técnicas agrícolas) durante la pre y pos-
cosecha (Dumas et al., 2003). No obstante, en la bi-
bliografía científica no existe un consenso en cuanto a 
la composición fitoquímica y la actividad antioxidante 
de los productos orgánicos y convencionales, que ade-
más varía en función del tipo de método de análisis, el 
compuesto bioactivo cuantificado y del alimento que se 
trate (Carbonaro et al., 2002; Lombardi et al., 2004). 
Por lo tanto, el propósito de este estudio fue analizar 
y comparar la capacidad antioxidante, el contenido de 
licopeno y fenoles totales de tomates producidos en 
huerto familiar con cuidado ecológico frente al tomate 
convencional.

 MATERIAL Y MÉTODOS

Materia prima

Los tomates comerciales (TC) fueron adquiridos en un 
supermercado de la ciudad de Zacatecas, éstos se selec-
cionaron con características similares de tamaño (11-
13 cm aproximadamente), apariencia fresca, sin signos 
de mohos, coloración típica, sin golpes y sin signos de 
putrefacción.

Para la obtención del tomate con semillas extraí-
das (TSE), éstas se obtuvieron a partir de un tomate 
comercial con las características antes mencionadas. Se 
le extrajeron las semillas, enseguida fueron lavadas con 
agua desionizada hasta eliminar el mucilago que las cu-
bre. Posteriormente se secaron bajo condiciones de sol 
y sombra en intervalos de tres horas. Por otra parte, se 
sembró tomate utilizando semilla comercial (TSC).

Siembra

Los tomates fueron cultivados en un huerto familiar, en 
Jerez, Zacatecas, México, ubicado a 22° 38’50.60”N, 
102° 58’27.06”W y 1999 msnm. Se sembraron las se-
millas extraídas del tomate (TSE), así como las semi-
llas comerciales (TSC) (2-3 mm de profundidad para 
evitar la podredumbre de las semillas) en semilleros he-
chos con bolsas de plástico que fueron irrigadas con 10 
ml de agua con jeringa. El trasplante se realizó cuando 
la plántula alcanzó una altura aproximada de 15 cm. La 
distancia entre cada plántula fue de aproximadamente 
80 cm. Se utilizó composta elaborada a partir de resi-
duos orgánicos (hojas secas, cáscara de verduras y fru-
tas, excepto cítricos). Posteriormente se combinó con 
tierra de río, tierra de mezquite y tierra de la región a 
partes iguales. La mezcla se esterilizó con agua hirvien-
do, se dejó enfriar y después se sembraron las semillas. 
La cosecha se realizó cuando los tomates alcanzaron un 
color rojo característico homogéneo (después de seis 
meses). 

Reactivos

Patrón de ácido gálico, reactivo Folin-Ciocalteau 2N, 
ABTS+• (2,2-Azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sul-
fonic acid diammonium salt), patrón de Trolox (6-hy-
droxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2 carboxylic acid), 
persulfato potásico, hidroxitolueno butilado (BHT) y 
carbonato de sodio (Sigma Chemical Co. St. Louis, 
MO, USA); etanol, n-hexano y metanol grado analítico 
(JT Baker, USA).

Análisis

El contenido en humedad se llevó a cabo mediante el 
método 950.46 de la AOAC (1997). La determinación 
de los sólidos solubles (ºBrix) se realizó mediante la 
medida del índice de refracción de las muestras. Para 
ello se utilizó un refractómetro (General tools and ins-
truments, RHB-32/ATC). Para poder realizar la lectura 
de los ºBrix, las muestras se homogeneizaron previa-
mente con un Ultra-turrax modelo T-25 y posteriormen-
te fueron centrifugadas a 10,000 rpm durante 10 min a 
4ºC. Las medidas fueron sobre la fracción liquida de 
las muestras. Para la determinación del pH se utilizó un 
potenciómetro (Denver instrument Ultrabasic). La de-
terminación del contenido en ácido ascórbico (AA) se 
llevó a cabo mediante el método descrito por la AOAC 
(967.21, 1997) para frutas y vegetales. Los resultados 
fueron expresados como mg de AA/100 g de muestra. 
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La determinación de la acidez titulable (AT) se efectuó 
de acuerdo con el método 942.15 de la AOAC (1997). 
Los resultados fueron expresados como mg de ácido 
cítrico en 100 g de muestra. También se calculó la re-
lación sólidos solubles totales/acidez titulable (índice 
de madurez).

La extracción para la cuantificación de los fenoles 
totales (FT) se llevó a cabo mediante la técnica descrita 
por Peiró et al. (2006) y siendo cuantificados mediante 
el método de Folin Ciocalteau (Li, Smith y Hossain, 
2006).  Los resultados fueron expresados como mg de 
ácido gálico (GAE) en 100 g de muestra. 

Para el análisis de la actividad antioxidante de los ji-
tomates se trabajó con el mismo extracto utilizado para 
la determinación de los fenoles totales. La actividad 
antioxidante (AC) se cuantificó mediante una modifi-
cación de la técnica espectrofotométrica desarrollada 
del ABTS+•, empleado por Re et al. (1999), utilizando 
el radical ABTS+• generado con persulfato potásico 
(K2S2O8) 2.45 mM, la disolución se dejó reposar du-
rante 16 h en oscuridad. Posteriormente el ABTS+• fue 
disuelto hasta obtener una absorbancia de 0.7 ± 0.1 a 
734 nm. Para la lectura de las muestras, se tomaron 100 
µL de extracto y se mezclaron con 900 µL de ABTS+• 
diluido, midiéndose la absorbancia a la misma longitud 
de onda. Los resultados fueron expresados como µmo-
les de Trolox (TEAC) en 100g de muestra.

La extracción de licopeno fue llevada a cabo me-
diante el método de Fish et al. (2002). Brevemente, 100 
g de tomate fueron triturados finamente durante tres 
minutos en un ultraturrax, posteriormente se colocaron 
600 mg de puré de tomate en un vaso de precipitados 
cubierto con aluminio. Enseguida se añadieron 5 ml de 
BHT a 0.05% en acetona (w/v), más 5 ml de etanol y 10 
ml de hexano dejándose en agitación continua durante 
diez minutos a 180 rpm en un baño de hielo. Para ob-
tener una mejor separación de los compuestos polares 
y los no polares, se agregaron 3 ml de agua desioniza-
da después de transcurridos los diez minutos y dejan-
do cinco minutos más en agitación. Posteriormente, se 
dejaron reposar las muestras durante cinco minutos a 
temperatura ambiente para permitir la separación de las 
fases polar y no polar.

La medida de la absorbancia se realizó a 503 nm, 
utilizando únicamente la parte no polar, para lo cual se 
colocó la cantidad necesaria en una cubeta de cuarzo 
de 1 cm en el espectrofotómetro (Thermo Scientific, 
Genesys 10S UV-Vis spectrophotometer, USA). Como 
blanco se utilizó hexano. El contenido en licopeno se 
calculó empelando la siguiente formula (Fish et al., 
2002):

donde A503 es la absorbancia de las muestras a 503 nm y 
31.2 es el coeficiente de extinción molar.

Todos los resultados de cada una de las determina-
ciones corresponden al valor medio y desviación es-
tándar de tres repeticiones. Con los datos se realizó el 
análisis de la varianza (ANOVA one way) con un nivel 
de significancia de 5%. Se aplicó la prueba de Tukey 
HSD (diferencia significativa honesta) para confirmar 
la existencia de diferencias significativas entre los tra-
tamientos después del ANOVA (p < 0.05). Además se 
aplicó la correlación de Pearson para determinar la re-
lación entre algunas de las variables. Todos los análisis 
estadísticos se llevaron a cabo utilizando el software 
Statgraphics Centurion (16.1.15 versión, USA).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observaron 
diferencias estadísticamente significativas (P ≤ 0,05) en 
los °Brix, el pH, la acidez titulable, el índice de madu-
rez y la humedad de los tomates. El tomate TSE presen-
tó valores significativamente más bajos en la humedad 
y el índice de madurez (P ≤ 0.05) en comparación con 
los otros dos tipos, y más altos en los °Brix y la aci-
dez titulable (tabla I). Los valores en sólidos solubles 
son similares a aquellos reportados por Charanjit et al. 
(2013). Los sólidos solubles son un aspecto muy im-
portante en la definición del procesamiento de los to-
mates, representan azúcares y ácidos orgánicos, cuya 
relación, junto con la composición en aromas volátiles, 
caracterizan el sabor del fruto (Bergougnoux, 2014).

Tabla I. Valores medios (n = 3) y desviación estándar en el contenido 
de humedad (% Xw), °Brix, pH, acidez titulable (AT) y el índice de 
madurez (IM) en los tres tipos de tomate.

Letras diferentes en cada fila indican diferencias significativas entre 
las muestras según el ANOVA (P ≤ 0.05).

En cuanto al contenido en ácido ascórbico, el to-
mate TSE presentó niveles (21.2 mg·100 g-1 ± 0.85) 
significativamente más altos que los otros (P ≤ 0.05), 
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11.5 ± 0.8 mg·100 g-1 de ácido ascórbico para el tomate 
comercial y 11.95 ± 0.01 mg para el tomate TSC (figura 
1). Di Matteo et al. (2010) demostraron que la acumu-
lación de AA se consigue aumentando la degradación 
de la pectina y pudiendo ser activada por el etileno. 

Figura 1. Valores medios (n = 3) y desviación estándar en los fenoles 
totales (mg GAE 100 g-1), ácido ascórbico (mg 100 g-1) y licopeno 
(mg licopeno 100 g-1), para los tres tipos de tomate. Letras diferentes 
en cada barra indican diferencias significativas entre las muestras se-
gún el ANOVA (P ≤ 0.05).

El tomate TSE fue significativamente más alto (p 
< 0.05) en el contenido de licopeno (3.84 mg 100 g-1 
± 0.17) en comparación con los otros tipos de tomate 
(figura 1), 2.5 mg de licopeno 100 g-1 para el tomate 
comprado en el supermercado (TC) y 2.3 mg de lico-
peno 100 g-1 para el tomate producido con semilla co-
mercial (TSC). Juroszek et al. (2009) mencionan que 
los tomates modifican la producción de licopeno por 
las características genéticas de la semilla utilizada, así 
como por la ubicación, estacionalidad de la cosecha y 
las características del suelo. Las diferencias encontra-
das entre la cantidad de licopeno entre el TSE y TC 
podrían ser uno de estos factores; en el presente estudio 
asumimos las diferencias sobre todo en el proceso de 
cultivo y en el tipo de semilla que se utilizó. El impacto 
de estos factores puede explicar la variabilidad encon-
trada en los compuestos estudiados. 

En cuanto a los fenoles totales (figura 1), se encon-
traron diferencias significativas (P ≤ 0.05) entre los tres 
tipos de tomate. Estas diferencias pueden estar relacio-
nadas con la utilización de pesticidas y fertilizantes. 
Winter y Davis (2006) comentan que las frutas y ve-
getales tienen más energía bioquímica para sintetizar 
metabolitos de plantas secundarias beneficiosas como 
antioxidantes polifenólicos, así como toxinas naturales. 
El tomate TSE mostró el contenido más alto en fenoles 
totales (31.8 mg de ácido gálico 100 g-1). La cantidad y 
calidad de polifenoles en los alimentos vegetales puede 
variar significativamente de acuerdo con diferentes fac-
tores intrínsecos y extrínsecos, como factores genéti-
cos, la variedad, la composición del suelo, condiciones 

de cultivo, estado de madurez y condiciones poscose-
cha, entre otros (Winter, 2006). 

En cuanto a la actividad antioxidante, se obtuvieron 
valores de 640.2 µM de TEAC 100 g-1 en tomate TSE, 
639.4 y 633.3 µM de TEAC 100 g-1 para TC y TSC 
respectivamente (figura 2). De acuerdo con el ANOVA, 
no se encontraron diferencias estadísticamente signifi-
cativas (P ≤ 0.05) entre los tres tipos de tomate.

Figura 2. Valores medios (n = 3) y desviación estándar en la actividad 
antioxidante (uM de Trolox (TEAC) 100 g-1) para los tres tipos de 
tomate. Letras diferentes indican diferencias significativas entre las 
muestras según el ANOVA (P ≤ 0.05).

La AC en tomate comercial está fuertemente in-
fluenciada por factores abióticos y por la forma de cul-
tivo (Anissa  y Chafik, 2013), por el genotipo (Riadh et 
al., 2011),  técnicas agronómicas (Dumas et al., 2003), 
exposición a la luz y temperatura (Pék et al., 2011). 
También hay que tener en cuenta los efectos sinérgicos 
y las interacciones redox entre las diferentes moléculas 
de nutrientes y “no nutrientes” que en conjunto contri-
buyen a los supuestos beneficios para la salud (Anissa  
y Chafik, 2013). 

El análisis de la correlación de Pearson mostró una 
relación positiva de los fenoles totales con la acidez ti-
tulable (P = 0.0147, r = 0,94650), con el contenido en 
ácido ascórbico (P = 0.0054, r = 0.9728), así como en el 
contenido en licopeno (P = 0.0237, r = 0.9265).

CONCLUSIONES

Los tomates cultivados en el huerto familiar, sobre todo 
TSE, tuvieron una mejor composición química que los 
adquiridos en un supermercado. Los valores obtenidos 
en fenoles totales, ácido ascórbico y licopeno nos per-
miten recomendar el cultivo de tomate bajo técnicas de 
agricultura amigable con el ambiente como el TSE; en 
cambio, para la actividad antioxidante no se aprecian 
diferencias entre las muestras de tomate. La compara-
ción de los resultados obtenidos frente a los publicados 
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por otros autores se torna complicada puesto que al-
gunas investigaciones toman en cuenta variables dife-
rentes, como el grado de madurez, las condiciones de 
cultivo, la variedad, el tamaño del fruto o incluso los 
métodos de análisis empleados.

REFERENCIAS

Anissa, R. y Chafik, H. (2013). Bioactive compounds 
and antioxidant activity of organically grown tomato 
(Solanum lycopersicum L.) cultivars as affected by fer-
tilization. Sci. Hortic-Amsterdam. 151: 90–96. 

AOAC. (1997). Official Methods of Analysis, 16th ed. 
Association of Official Analytical Chemists, Washing-
ton, DC.

Barret, D.M., et al. (2007). Qualitative and nutritional 
differences in processing tomatoes grown under com-
mercial and organic production systems. J. Food Sci. 
72: C441-C451.

Bergougnoux V. (2014). The history of tomato: From 
domestication to biopharming. Biotechnol. Adv. 32: 
170–189. 

Carbonaro M., et al. (2002). Modulation of antioxidant 
compounds in organic vs. conventional fruit (peach, 
Prunus persica L., and pear, Pyrus communis L.). J. 
Agric. Food Chem. 50: 5458–5462.

Charanjit K., et al. (2013). Functional quality and an-
tioxidant composition of selected tomato (Solanum ly-
copersicon L) cultivars grown in Northern India. LWT-
Food Sci. Technol. 50: 139-145.

Corrigan, M.P. (2011). Growing what you eat: Develo-
ping community gardens in Baltimore, Maryland. Appl. 
Geogr. 31: 1232-1241.

Di Matteo A., et al. (2010). The ascorbic acid content 
of tomato fruits is associated with the expression of ge-
nes involved in pectin degradation. BMC Plant Biol. 
163: 1471-2229.

Domenico R., et al. (2015). Physiological respon-
ses of processing tomato in organic and conventional 
Mediterranean cropping systems. Sci. Hortic-Amster-
dam 190: 161–172. http://dx.doi.org/10.1016/j.scien-
ta.2015.04.027

Dumas Y., M., et al. (2003). Review: Effects of envi-

ronmental factors and agricultural techniques on an-
tioxidant content of tomatoes. J. Sci. Food Agric. 83: 
369–382.	

Fish, W.W., Perkins V., P., Collins, J.K. (2002). A quan-
titative assay for lycopene that utilizes reduced volu-
mes of organic solvents. J. Food Compos. Anal. 15: 
309–317. 

Jaffery, E.H., A.F. Brown, A.C. Kurilich, A.S. Keek, N. 
Matusheski and Klein, B.P. (2003). Variation in content 
of bioactive components in broccoli. J. Food Compos. 
Anal. 16: 323–330. 

Juroszek, P., et al. (2009). Fruit quality and bioactive 
compounds with antioxidant activity of tomatoes grown 
on-farm: comparison of organic and conventional ma-
nagement systems. J. Agric. Food Chem. 57: 188-94.

Li, B.B., Smith, B. y Hossain, M.M. (2006). Extraction 
of phenolics from citrus peels I. Solvent extraction me-
thod. Sep. Purif. Technol. 48: 182-188.

Lombardi B., G., et al. (2004). Nutrients and antioxi-
dant molecules in yellow plums (Prunus domestica L.) 
from conventional and organic productions: a compara-
tive study. J. Agric. Food Chem. 52: 90–94.

Peiró, R., et al. (2006). Micronutrient flow to the osmo-
tic solution during the grapefruit osmotic dehydration. 
J. Food Eng. 74: 299–307.

Pék, Z., et al. (2011). The effect of natural light on 
changes in antioxidant content and color parameters on 
vine-ripened tomato (Solanum lycopersicum L.) fruits. 
HortScience 46: 583–585.

Pinela, J., et al. (2012). Nutritional composition and 
antioxidant activity of four tomato (Lycopersicon es-
culentum L.) farmer’ varieties in Northeastern Portugal 
homegardens. Food Chem. Toxicol. 50: 829-834.

Riadh I., et al. (2011). Antioxidant activity and bioacti-
ve compound changes during fruit ripening of high-ly-
copene tomato cultivars. J. Food Compos. Anal. 24: 
588–595.

Re, R., et al. (1999). Antioxidant activity applying an 
improved ABTS radical cation decolorization assay. 
Free Radical Bio. Med. 26: 1231-1237.

Shafie, F.A. y Rennie, D. (2012). Consumer Percep-
tions towards Organic Food. Procedia Soc. Behav. Sci. 
49: 360–367.



CIENCIA UANL / AÑO 20, No. 84, abril-junio 201752

Sheromm, P. (2015). Motivations and practices of gar-
deners in urban collective gardens: The case of Mon-
tpellier. Urban For. Urban Green. 14: 735–742.

Thybo, A.K., et al. (2006). Effect of organic growing 
systems on sensory quality and chemical composition 
of tomatoes. LWT- Food Sci. Technol. 39: 835–843.

Winter, C.K. y Davis, S.F. (2006). Organic foods. J. 
Food Sci. 71: 117–124.

RECIBIDO: 23/12/2016

ACEPTADO: 27/07/2017



CIENCIA UANL / AÑO 20, No. 84, abril-junio 2017 53

En 1967, científicos japoneses examinaron cortes pro-
venientes de plantas de áster que mostraban síntomas 
de amarillamiento y malformaciones florales, en los 
cuales detectaron la presencia de microorganismos 
cuyo aspecto era casi idéntico al de los micoplasmas 
(microorganismos recién descubiertos por veterinarios 
japoneses en muestras de animales con neumonía), lo 
que motivó que a estos nuevos organismos se les diera 
el nombre de fitoplasmas, al haber sido observados en 
plantas (Doi et al., 1967). 

Los fitoplasmas son bacterias que hasta el momento 
son imposibles de aislar en medios de cultivo artificia-
les. Afectan las plantas y en la actualidad se sabe que 
son los causantes de grandes pérdidas en cultivos de 
gran importancia económica como la papaya y el maíz 
(Pérez et al., 2016a).

La clasificación taxonómica de los fitoplasmas ac-
tualmente aceptada es: Súper Reino Procaryota, Reino 
Mónera, Phyllum Firmicutes, Clase Mollicutes, Fa-
milia Acholeplasmataceae, Género Candidatus (Ca.) 
Phytoplasma, en la que una nueva especie puede ser 
descrita como Ca. Phytoplasma si la secuencia del gen 
de la región 16S del ADN ribosomal tiene una similitud 
menor a 97.5% con las de otras especies de Ca. Phyto-
plasma previamente descritas (IRPCM, 2004).

 Los fitoplasmas bloquean la circulación de sus-
tancias elaboradas por la planta, y agotan la reserva 
de azúcares en las raíces; acciones que provocan sín-
tomas característicos en las plantas infectadas, algunos 
de los cuales se describen como clorosis, virescencia, 
escoba de brujas y achaparramiento (figura 1). Otros 
síntomas que causan los fitoplasmas son esterilidad de 

flores, frutos y semillas anormales, degeneración de las 
flores y declinamiento. En las hojas se puede observar 
una reducción del tamaño, aclaramiento de las venas, 
engrosamiento, apariencia bronceada-rojiza, mosaico, 
entre otros (Pérez et al., 2013a, b).

Figura 1. Síntomas asociados por afectaciones de fitoplasmas. Vires-
cencia en planta de Catharantus roseus (a), presencia de estructuras 
parecidas a hojas en frutos de fresa (Fragaria ananassa) (b) y re-
ducción del tamaño de la hoja y proliferación de hojas en plantas de 
Catharantus roseus (c) (fotos Edel Pérez López). 

La principal forma de transmisión natural de los 
fitoplasmas es mediante insectos, principalmente las 
conocidas chicharritas (figura 2), las cuales se alimen-
tan del floema de las plantas (Weintraub y Beanland, 
2006), aunque se ha demostrado que la transmisión 
puede ocurrir también de forma eficiente a través de 
injertos. 

Figura 2. Vista dorsal de la chicha-
rrita Graphocephala atropunctata 
(Signoret) colectada en la zona de 
estudio del estado de Puebla (foto: 
Tyler Wist, Centro de Investiga-
ciones de Saskatoon, Canadá).
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FITOPLASMAS ASOCIADOS A 
MAÍZ

México, entre sus diversos cultivos con denominación 
de origen, cuenta con el reconocimiento como el sitio 
de origen y domesticación del maíz, que incluye a más 
de 60 razas únicas en el mundo (Pérez et al., 2016b). 
Por ello es fundamental el estudio de las enfermedades 
que afectan a este cultivo. 

El maíz, como tantos cultivos alrededor del mundo, 
es afectado por fitoplasmas que causan las enfermeda-
des conocidas como “enanismo arbustivo del maíz” 
(MBS, del inglés Maize bushy stunt) y el “enrojeci-
miento del maíz” (MR, del inglés Maize redness). 

Los síntomas del “enrojecimiento del maíz” fueron 
observados por primera vez en 1957 en el distrito de 
Banat, Serbia, donde se registraron dos grandes fases 
epidémicas, la primera a finales de los años cincuenta 
e inicio de los sesenta, y la segunda a finales de los 
noventa e inicio de 2000, reportándose afectaciones en 
cerca de 50% de la producción. Por mucho tiempo el 
agente causal de la enfermedad se mantuvo desconoci-
do y se sospechó de muchos agentes bióticos y abióticos 
como causantes del MR. Más tarde, en 2006, Duduk y 
Bertaccini encontraron que el patógeno asociado a la 
sintomatología del MR es el fitoplasma “stolbur” (Can-
didatus Phytoplasma solani). El análisis molecular de 
plantas sintomáticas en Italia y Hungría ha corroborado 
la presencia de este patógeno en cultivos de maíz. 

Diferentes fitoplasmas se pueden asociar a sínto-
mas similares, como enanismo, madurez temprana y 
anormal de la planta, el enrojecimiento de las hojas, 
la muerte precoz, malformaciones y pocos granos en 
el elote. Los fitoplasmas que afectan al maíz en Amé-
rica Latina están asociados al “enanismo arbustivo del 
maíz” y pertenecen al grupo conocido como aster ye-
llows, todos miembros de la especie Candidatus Phyto-
plasma asteris. Esta enfermedad fue descubierta por 
primera vez en México en 1955, pero no fue hasta 1978 
que se asoció con fitoplasmas. 

Los síntomas que la caracterizan son enrojecimien-
to de las hojas, amarillamiento de las hojas que puede 
confundirse con afectaciones por patógenos virales, 
elotes que no llegan a desarrollarse completamente y 
enanismo de la planta (figura 3); habiéndose identifi-
cado a especies del género Dalbulus como los insectos 
responsables de transmitir los fitoplasmas en el maíz. 

A pesar de que varios trabajos habían detectado el 
enanismo arbustivo en variedades comerciales de maíz, 

recientemente nuestro grupo confirmó molecularmen-
te la presencia de la especie Candidatus Phytoplasma 
asteris, afectando variedades de maíz nativo en las co-
munidades de Mazapa y Las Trancas, en Puebla, y en 
el municipio Las Vigas de Ramírez, en Veracruz (Pérez 
et al. 2016b). De esta forma no sólo se confirma esta 
especie de fitoplasma como la única asociada a maíz en 
América Latina, sino que se confirma también la habili-
dad del patógeno de afectar variedades de maíz nativas 
y únicas de México. 

Figura 3. Síntomas típicos del ‘enanismo arbustivo del maíz’ obser-
vado en plantas de maíz nativo localizadas en el estado de Puebla. 
Enrojecimientos (a) y amarillamiento (b). En ambas plantas se ob-
servó retraso del crecimiento y enanismo (fotos: Edel Pérez López).

Aunque la incidencia detectada no es alarmante, la 
detección de la enfermedad en plantaciones de maíz na-
tivo debe ser motivo de atención para ser considerado 
en futuros estudios.

Las encuestas aplicadas durante el trabajo desarro-
llado por nuestro equipo en las comunidades, revelaron 
que la aplicación de insecticidas podría reducir la inci-
dencia de los síntomas (Pérez et al,. 2017), por lo que 
se realizaron talleres informativos para mostrar a los 
productores la importancia del patógeno, la apariencia 
de las plantas de maíz afectadas por fitoplasmas, los 
insectos responsables de dispersar la bacteria, así como 
alternativas naturales que pueden ser empleadas como 
insecticidas (figura 4).

Figura 4. Taller de capacitación con ejidatarios y sus familias. 
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CONCLUSIONES

Para México, el maíz es más que alimento, es cultura, 
tradición e historia. El cultivo de germoplasma de maíz 
nativo o criollo ha sido la principal fuente de subsisten-
cia e ingreso para pequeños productores y ejidatarios 
de comunidades rurales, por lo que llevar a cabo es-
tudios que ayuden a identificar y conocer la situación 
que guarda este germoplasma con patógenos como los 
fitoplasmas es primordial para desarrollar estrategias 
de manejo cultural o mejoramiento genético. El pre-
sente trabajo fue un paso hacia la tarea de fortalecer la 
interacción productor-investigador. 
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Dentro de la educación se ha encontrado que existen 
aspectos psicológicos, emocionales y socioeconómicos 
que influyen sobre el rendimiento académico de los y 
las estudiantes (Guajardo y Villalta, 2008) y, de ma-
nera particular, en el nivel universitario (Silas, 2008). 
Estudios en torno al tema señalan que factores como la 
motivación y autoestima en el estudiantado se encuen-
tran relacionados con el desempeño escolar (Ramírez, 
Álvarez y Cáceres, 2010), así como con la capacidad de 
afrontar circunstancias adversas (Rutter, 2003). 

La resiliencia es un fenómeno que se ha converti-
do en un tema de investigación asociado con la salud 
mental y la adaptación del individuo en su entorno 
(Salgado, 2005), y se ha definido precisamente como el 
potencial de las personas para desarrollarse psicológi-
camente sanas y exitosas, a pesar de estar expuestas a 
situaciones que amenazan su integridad (Vanistendael 
y Lecomte, 2002).

El concepto de resiliencia tiene origen del latín re-
silio, cuyo significado hace alusión a expresiones como 
volver atrás, dar un salto o rebotar. El término se ha re-
mitido de la física, donde expresa la cualidad de los ma-
teriales a resistir la presión, doblarse con flexibilidad y 
recobrar su forma o tamaño original. En contraste, la 
concepción que se encuentra en relación a la educación 
sería como un resorte moral, que constituya la cualidad 
de una persona al no desanimarse y que se supera a 
pesar de la adversidad.

Retomando el problema de investigación, y revisan-
do la pregunta que se desprende, el enfoque del presen-
te estudio tendrá lugar en la teoría que establece Emmy 
Werner (1989), quien distingue la resiliencia bajo dos 
componentes que apoyan al fenómeno: la capacidad 
para protegerse de situaciones potencialmente destruc-
tivas y el desarrollo de una conducta vital y positiva a 
pesar de las difíciles situaciones.

CONTEXTO ACTUAL

Este trabajo forma parte de una investigación más am-
plia desarrollada a partir de una selección de faculta-
des de la UANL por conveniencia. En este artículo se 
comparte una reflexión en torno al contexto actual que 
atraviesa el sistema de educación superior, del cual 
se puede percatar una gran necesidad por analizar las 
problemáticas tanto psicológicas como personales que 
afectan el rendimiento académico de un estudiante uni-
versitario. 

Diversas teorías han manifestado que dentro de la 
educación la resiliencia ha jugado un papel interesante 
(Rutter, 2003; Werner, 1989), ya que mediante el impul-
so que se le pueda dar a este fenómeno podría favorecer 
en los educandos competencias sociales, académicas y 
personales, permitiéndoles sobreponerse a situaciones 
adversas y salir adelante en la vida. 

Con el fin de contribuir al desarrollo de la inves-
tigación en torno a la resiliencia, el presente artículo 
plantea una perspectiva sobre los factores protectores 
resilientes en estudiantes universitarios, centrando la 
atención en aquéllos que influyen en su rendimiento 
académico. Para esto fue necesario realizar un análisis 
estadístico a partir de la recolección de datos a través 
del Cuestionario de resiliencia para estudiantes uni-
versitarios (CRE-U), elaborado por Peralta, Ramírez y 
Castaño (2006), con el apoyo de una muestra represen-
tativa conformada por 428 estudiantes universitarios de 
las facultades de Filosofía y Letras (FFyL) e Ingeniería 
Civil (FIC).
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OBJETIVOS 

El objetivo general del trabajo fue el identificar la rela-
ción que guardan los factores protectores resilientes con 
el rendimiento académico de los estudiantes universita-
rios de las licenciaturas en Educación (FFyL) e Inge-
niería Civil (FIC) de la UANL. Para lo cual se planteó 
la pregunta inicial ¿cuáles son los factores protectores 
resilientes presentes en estudiantes universitarios de las 
licenciaturas en Educación (FFyL) e Ingeniería Civil 
(FIC) de la UANL? 

¿POR QUÉ EL NIVEL SUPERIOR?

Se realizó esta investigación en nivel superior debido 
a que es un ámbito poco explorado en función al fenó-
meno de resiliencia, así como del desarrollo en el área 
de educación e ingeniería de una universidad pública. 
Se consideró necesario conocer qué factores resilientes 
son los que pueden afectar tanto positiva como negati-
vamente al rendimiento académico de los educandos de 
Filosofía y Letras e Ingeniería Civil, factibles al análi-
sis que permita proporcionar a las dependencias, infor-
mación con respecto a las actitudes, metas de logro y 
competencias resilientes que favorezcan el rendimiento 
académico de sus estudiantes.

PUNTO DE PARTIDA

Se parte del concepto de resiliencia el cual proviene 
del latín resilio, que significa volver al estado original 
(Silas, 2008). El término hace referencia a un propie-
dad característica en algunos materiales que, luego de 
verse expuestos a determinadas circunstancias ambien-
tales, tienden a recuperar o reestablecer su condición 
inicial. Esta connotación permite identificar a un sujeto 
u objeto como resiliente en la medida en que, al haber 
vivido alguna situación o experiencia particularmente 
conflictiva, genera estrategias de afrontamiento que le 
permiten superarla (González, 2011).

De acuerdo con algunos especialistas en el tema de 
resiliencia, Edith Grotberg (2006), la define como la ca-
pacidad del ser humano para hacer frente a las adversi-
dades de la vida, aprender de ellas, superarlas e, inclu-
so, ser transformado como persona. Vadebenito, Loizo 
y García (2009) señalan que es la capacidad humana de 
enfrentarse a los acontecimientos adversos, de sobre-
ponerse y de ser fortalecido o transformado por expe-
riencias. Bajo las posturas antes mencionadas, algunos 
teóricos como Werner (1989) y Guajardo, Saavedra y 

Villalta (2008) manifiestan que existen ocho factores 
protectores que intervienen en las personas para desa-
rrollar la resiliencia, favoreciendo su inclusión dentro 
de un entorno con escenarios adversos. 

Figura 1. Pilares de la resiliencia (fuente: elaborado a 
partir de los factores protectores que establece Emmy 
Werner,1989).

En educación, el concepto de resiliencia implica 
trabajar con la fortaleza, es decir, la constancia, capaci-
dad de acometer y resistir, con la finalidad de afrontar 
las problemáticas de la vida familiar, personal, profe-
sional y social que influyen en el desempeño académi-
co (Villasmil, 2010).  

Dentro del campo de la educación se han manifes-
tado diversas posturas en torno al proceso de enseñan-
za-aprendizaje, como las de Jean Piaget (1970), Lev 
Vygostky (1979), Albert Bandura (1982), y Abraham 
Maslow (1967), quienes, de acuerdo a sus diversos 
contextos sociohistóricos, han manifestado diversas 
concepciones que se vinculan de cierta forma con la 
manera en cómo los estudiantes, a pesar de encontrarse 
en situaciones de desventaja académica, se sobreponen 
y muestran actitudes resilientes. Para Castelan y Villa-
lobos (2007), aquellas instituciones educativas cuyos 
directivos y docentes son resilientes, generalmente son 
más exitosas, con tendencia a mantener elevados indi-
cadores académicos. Asimismo, apoyan a los educan-
dos que se encuentran bajo una situación de riesgo, a 
fortalecer y desarrollar la resiliencia con la finalidad de 
desarrollar habilidades para acceder a una vida signifi-
cativa y productiva. 
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Tabla I. Análisis de la media y Alfa de Cronbach según 
la licenciatura.

Se ha observado que los estudiantes universitarios 
resilientes presentan una mayor inteligencia y habi-
lidad para la resolución de problemas que los no re-
silientes. Según Ramírez, Álvarez y Cáceres (2010), 
esto significa que una condición necesaria, aunque no 
suficiente, para la resiliencia, es poseer una capacidad 
intelectual igual o superior al promedio. A partir de lo 
anterior, se puede concluir que un estudiante univer-
sitario resiliente puede mostrar actitudes positivas que 
lo lleven a reconocer las conductas y emociones que 
posee tanto para él mismo como para la sociedad en la 
que se ve inmerso.

MÉTODO

En este estudio se recurrió a una metodología cuanti-
tativa, en la que se utilizó el Cuestionario de Resilien-
cia para estudiantes universitarios (CRE-U) elaborado 
por Peralta, Ramírez y Castaño (2006), que consta de 
90 ítems con cinco opciones de respuesta estilo escala 
Likert (1= Nunca, 2= Casi nunca, 3= A veces, 4= Casi 
siempre y 5= Siempre), conformado por ocho factores 
(introspección, iniciativa, humor, interacción, indepen-
dencia, creatividad, moralidad y pensamiento crítico), 
con una confiabilidad α de Cronbach de 0.70, suficien-
te para la realización de una investigación (Salgado, 
2005). De esta manera, este instrumento tiene una vali-
dez de constructo basada en el modelo de resiliencia de 
Emmy Werner (1989).

Esta investigación, a su vez, correspondió a un estu-
dio de orden descriptivo, no experimental y transversal. 
Participaron 214 estudiantes de la Licenciatura en Edu-
cación (LE) de la FFyL y 214 educandos de la carrera 
de Ingeniería Civil (IC) de la FIC, ambas dependencias 
de la UANL. Para el análisis estadístico de los datos 
recolectados se empleó el software Social Package for 
Social Sciences (SPSS) en su versión 18 en español.

RESULTADOS

Como parte esencial dentro de la investigación, resultó 
conveniente identificar algunas de las variables socio-
demográficas. Se reunió información acerca de su es-
tado de procedencia, licenciatura que cursa, semestre, 
estado civil, edad y sexo. Como parte fundamental del 
estudio, se recogieron los promedios del último periodo 
escolar, previo a la aplicación, que sirvieron para aso-
ciar la presencia o ausencia de factores protectores re-
silientes con el rendimiento académico. Para encontrar 
los factores protectores resilientes en ambas muestras 
de estudiantes se necesitaron los datos correspondien-
tes a las subescalas que componen la resiliencia dentro 
del modelo propuesto por Werner (1989). Posterior-
mente, se analizaron los ítems que componen cada uno 
de estos bajo la prueba de confiabilidad o denominada 
Alfa de Cronbach y se estableció la presencia de todos 
estos factores para que, en su conjunto, explicaran el 
fenómeno de resiliencia con un índice mayor al 0.70.

Por otro lado, se identificaron los factores protecto-
res resilientes de acuerdo a la licenciatura, se realizó el 
análisis estadístico denominado T de Student que con-
templa la comparación entre las medias de cada grupo. 
De esta manera se identificó que los factores protecto-
res, introspección, pensamiento crítico y moralidad, se 
presentaron con mayor índice en los educandos de la 
licenciatura en Educación, aunque moralidad tuvo una 
diferencia estadísticamente significativa. Mientras que 
en creatividad ambas facultades arrojaron datos igua-
les. 

Para medir los factores protectores resilientes para 
la carrera de Ingeniería Civil, se consideró que inte-
racción, independencia y humor serían los que sobre-
saldrían en comparación con la FFyL. Sin embargo, al 
analizar los datos no se encontró diferencia alguna a 
este respecto. Sin embargo, aunque no estaba contem-
plado en el planteamiento hipotético inicial, el cálculo 
de la media arrojó que iniciativa es ligeramente pre-
dominante en estudiantes de Ingeniería Civil, mas no 
lo suficiente como para considerarse estadísticamente 
significativo.

Aunado a lo anterior, se ha encontrado evidencia 
que las mujeres son quienes presentan mayor resilien-
cia que los hombres, por lo cual se consideró realizar 
una comparativa estadística entre ambas facultades a 
partir de esta variable de agrupación. De este modo se 
procedió nuevamente con la ejecución de la prueba T 
de Student para muestras independientes. Pese a que el 
valor de las medias muestra a las mujeres con un ma-
yor índice que el sexo masculino, la prueba realizada 
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no aportó evidencia estadísticamente significativa que 
permita establecer que efectivamente son ellas quienes 
presentan mayor resiliencia.  

Tabla II. Prueba T de Student para las subescalas de 
resiliencia.

*Diferencia estadísticamente significativa.

Finalmente, se procedió a reunir los promedios de 
los estudiantes de ambas dependencias universitarias, 
tomando como referencia el periodo agosto-diciembre 
de 2014. En la tabla IV se presentan los valores corres-
pondientes al promedio que cada estudiante obtuvo al 
cabo del ciclo escolar mencionado, lo cual fue cotejado 
gracias a los datos proporcionados por autoridades de 
las facultades.
Tabla III. Prueba T de Student para variable sexo.

Tabla IV. Rangos de promedios por facultad.

En ese sentido, se consideró recodificar los valores 
mencionados en términoas de bajo, medio, alto y ex-
celentes niveles de rendimiento académico del total de 
participantes, lo cual se muestra en la tabla V; misma 
que permite identificar una frecuencia de 117 estudian-
tes cuyo promedio los ubica en un rango de rendimiento 
académico alto, equivalente a 27.3%, así como 177 par-
ticipantes que obtuvieron un desempeño escolar medio, 
que representa 41.4%. Asimismo, 124 estudiantes que 
corresponden a 29% se sitúan en un nivel bajo; mien-
tras que sólo diez respondientes alcanzaron la excelen-
cia, valorada en 100 y figurando con 2.3% del total.

Tabla V. Rendimiento académico de acuerdo al prome-
dio en el semestre agosto-diciembre 2015.

Luego de ejecutar esta prueba, se concentró la aten-
ción en el valor P < 0.05, considerado en la bibliografía 
como el indicador determinante para establecer las co-
rrelaciones significativas. Sin embargo, sólo se encon-
traron correlaciones en los educandos de la Facultad de 
Ingeniería Civil y la escala de resiliencia, con un valor 
de P = 0.01, lo que indica una variación estadísticamen-
te relevante al ajustarse al criterio anteriormente seña-
lado. De esta manera se permite establecer la relación 
que existe entre la resiliencia y el rendimiento acadé-
mico, únicamente en el estudiantado de la carrera de 
Ingeniería Civil para este estudio en particular. 

CONCLUSIONES, 
RECOMENDACIONES Y 
LIMITACIONES

Esta investigación fue un estudio exploratorio para co-
nocer cuáles eran los factores protectores resilientes 
que se asocian al rendimiento académico de los estu-
diantes universitarios. 

Finalmente, el CRE-U (Peralta, Ramírez y Castaño, 
2006) fue una herramienta que demostró ser confiable, 
por lo tanto se recomienda realizar réplicas del presen-
te estudio en otras dependencias o universidades para 
descubrir qué otras variables pudieran asociarse con el 
rendiemiento académico. 

Asimismo, se sugiere la creación de programas de 
intervención, talleres o cursos con el objetivo de pro-
mover y desarrollar la resiliencia en estudiantes univer-
sitarios, de tal forma que puedan ayudarles a promover 
factores protectores resilientes y así logren sobrellevar 
diversas adversidades que se presenten en su vida. Es 
necesario realizar más investigación en torno a este 
fenómeno, ya que la información encontrada fue muy 
escasa en el nivel universitario.
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México se caracteriza por ser una de las naciones con 
una de las tasas de diversidad de especies más altas del 
planeta. Dicha diversidad biológica es tan abundante, 
compleja y asombrosa, que la mayoría de estas especies 
sólo se le encuentra a lo largo y ancho del territorio 
mexicano (Conabio, 1998).

Gran parte del número de especies que habitan en 
México sólo se les encuentran en nuestro país, es decir, 
son endémicos del suelo mexicano. Algunas especies 
son exclusivas a islas o sólo se les localiza hacia las 
partes altas de montañas, lagos, etcétera. Su distribu-
ción actual es producto de su propia historia de vida 
evolutiva (Morrone et al., 1996). 

Los pinos son un grupo de plantas pertenecientes a 
la familia Pinaceae, la cual se clasifica dentro del or-
den Coniferales en el reino Plantae. Sus características 
principales son las hojas en forma de aguja (acícula) 
y sus conos o comúnmente llamados piñas, los cuales 
ayudan a la identificación de estas especies (Martínez, 
1948; Perry, 1991; Farjon et al., 1998). 

A nivel mundial, la riqueza aproximada de especies 
del género de los pinos es de 111 (Price et al., 1998). 
México alberga alrededor de 46 especies, con sus di-
versas variedades y formas (Perry et al., 1998). Por lo 
que dicha riqueza biológica hace de nuestro país un 
centro biológico secundario de diversificación del gé-
nero Pinus a nivel mundial.

De acuerdo con la opinión y el trabajo de expertos 
en la materia, para México se han reconocido 46 es-
pecies, tres subespecies y 22 variedades de pinos. Un 
55% es exclusiva a la república mexicana, además, po-
seemos 42% de todas las especies de pinos del mundo 
(Farjon y Styles, 1997; Perry, 1998; Farjon et al., 1998). 

¿EN DÓNDE SE ENCUENTRAN 
LAS ESPECIES? 

Los bosques de pino en México se distribuyen en la 
Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental, Sierra 
Madre del Sur, Sierra de San Pedro Mártir, Cordille-
ra Centroamericana, los Altos de Chiapas, Depresión 
Central de Chiapas y el Eje Neovolcánico Transversal. 
En un rango altitudinal que oscila desde los 1,000 a 
3,000 msnm, pero pueden alcanzar o superar el límite 
superior de la vegetación arbórea (3700 a 4300 msnm) 
(Perry, 1991; Farjon et al., 1998). 

Los bosques de pinos mexicanos, en su mayoría, 
son resistentes a heladas, sequías, incendios frecuentes, 
pastoreo y demás tipos de disturbios y perturbaciones. 
Se pueden establecer sobre suelos someros, rocosos y 
pobres en nutrientes (Rzedowski, 1978). No sólo nos 
proveen de recursos derivados de la madera, sino que 
también brindan servicios ambientales, de los cuales se 
beneficia la sociedad y sin los cuales sería difícil asegu-
rar su supervivencia (Vázquez, 2010).

DENDROCRONOLOGÍA EN 
MÉXICO

Antes de continuar, necesitamos aclarar ¿qué es la den-
drocronología? La dendrocronología es la ciencia que 
estudia y fecha los anillos anuales de crecimiento de los 
árboles, analizando su estructura e investigando la in-
formación registrada en ella. La dendrocronología con-
siste en el fechado de eventos a través de la medición 
y estandarización de los anillos de crecimiento de los 
árboles (Grissino, 1996). Los estudios dendrocrono-



CIENCIA UANL / AÑO 20, No. 84, abril-junio 201762

lógicos permiten analizar y determinar la variabilidad 
climática ocurrida a lo largo de siglos o milenios, dicha 
investigación ha contribuido a la solución de problemas 
de índole ecológico, hidrológico, climático y arqueoló-
gico (Villanueva et al., 2000).

ESPECIES ESTUDIADAS 
BAJO UN ENFOQUE 
DENDROCRONOLÓGICO

En México han sido pocas las especies analizadas des-
de el punto de vista dendrocronológico (Villanueva 
et al., 2003), estos estudios y trabajos han permitido 
determinar la variación del clima a lo largo de ciertos 
periodos de tiempo para ciertas regiones geográficas de 
México. La mayoría de estas especies que han sido tra-
bajadas bajo enfoques dendrocronológicos correspon-
den a la región norte del país (Villanueva et al., 2007; 
Constante et al., 2009).

El pino de las alturas

Su nombre científico es Pinus hartwegii Lindl., se dis-
tribuye en México y Guatemala, crece y forma bosques 
puros de su sola especie a partir de los 3,000 hasta los 
3,700 m de altitud y se encuentra en forma semiarbus-
tiva desde los 4,000 hasta los 4,300 m (Perry, 1991; 
Farjon et al., 1997). 

En México se le localiza en el sur de Nuevo León, 
suroeste de Tamaulipas, Jalisco, Colima, Michoacán, 
Estado de México, Morelos, Hidalgo, D.F, Tlaxcala, 
Puebla, oeste de Veracruz, Oaxaca y Chiapas (Perry, 
1991; figura 1). En Centroamérica se le encuentra en 
Guatemala y hacia las partes altas de las montañas de 
Honduras (Perry, 1991).

 

Figura 1. Distribución natural de Pinus hartwegii en 
México (elaboración propia).

Figura 2. Ejemplar de P. hartwegii creciendo de for-
ma semiarbustiva a más 4,100 m de altitud a las orillas 
del cráter del volcán Nevado de Toluca en el Estado de 
México.

Algunas de las especies que se han empleado para 
la reconstrucción del clima, en especial la precipita-
ción, son Pinus pseudostrobus, Pinus michoacana, 
Pinus culminicola, Pinus douglasiana, Pinus cooperi, 
Pinus durangensis, Taxodium mucronatum, Juniperus 
montícola, Abies religiosa y Pseudotsuga menziesii. La 
mayoría de estas especies han contribuido a la recons-
trucción del clima de hace varios siglos para las zo-
nas norte y centro de México. Dichas reconstrucciones 
ayudan a identificar tendencias en el comportamiento 
del clima y eventos climáticos como sequías extremas 
o inundaciones.

Debido a las condiciones ambientales en las que 
crece Pinus hartwegii (suelos pobres en nutrientes y 
poco profundos), y a que es la única especie arbórea 
que subsiste hacia las partes más altas de las monta-
ñas (hasta 4,300 m de altitud), la especie presentaría un 
buen potencial para la realización de estudios dendro-
cronológicos. Razón por la cual se plantea como obje-
tivo principal reconstruir la precipitación de las partes 
altas de las montañas del centro de México utilizando 
los anillos de crecimiento de Pinus hartwegii, dicha re-
construcción será de gran utilidad para el entendimien-
to y comportamiento del clima y eventos climáticos de 
esa zona.

ANILLOS ANUALES DE 
CRECIMIENTO

Se denomina anillo anual de crecimiento a las bandas 
clara (A) y oscura (B) que se forman durante las tempo-
radas de primavera (madera temprana) e invierno (ma-
dera tardía) (figura 3).
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Figura 3. Anillos anuales de crecimiento, madera temprana 
(A) y madera tardía (B). 

Las bandas de crecimiento se ven influenciadas 
por la cantidad de precipitación que reciben durante la 
primavera y el invierno. Dicha cantidad de lluvia es la 
que determina el grosor de cada anillo de crecimiento. 
Por lo que los años secos corresponderán a anillos es-
trechos (B) y los anillos anchos a años de abundante 
precipitación (A) (figura 4).

Figura 4. Anillos anchos abundante precipitación (A) y estrechos se-
quías (B). 

Para la obtención de las muestras se utiliza un ta-
ladro de Pressler, un aparato especial para extraer las 
muestras del árbol. Las muestras primero se lijan, se 
fechan y después se miden en un aparato especial lla-
mado Velmex. Se debe tener mucho cuidado a la hora 
de fechar los anillos, porque existen anillos falsos, do-
bles, microanillos y anillos perdidos en el tiempo. Este 
proceso debe ser sumamente cuidadoso.

Al final, se cargan y se analizan las mediciones del 
ancho de los anillos en los programas dendrocronoló-
gicos, en los cuales se verifica si existe una relación 
estadística entre las mediciones de ancho de anillo de 

todas las muestras. Después se realizan análisis de co-
rrelación entre las mediciones de ancho de anillo y los 
registros climáticos de las estaciones meteorológicas 
cercanas al área de estudio. Si las pruebas estadísticas 
son confiables, se genera una ecuación matemática, la 
cual permitirá reconstruir la variable climática analiza-
da.

La figura 5 fue extraída de la tesis de maestría de 
Manzanilla (2016), en ella se muestra la reconstrucción 
de la precipitación realizada a partir del análisis, medi-
ción y estandarización de anillos de crecimiento de Pi-
nus pseudostrobus, se observan los eventos climáticos 
(periodos secos y húmedos) registrados para la ciudad 
de Morelia.

Figura 5. Reconstrucción de eventos climáticos para la ciudad 
de Morelia (Manzanilla, 2016).

CONCLUSIONES

Gracias a la marcada estacionalidad que presenta el 
grupo de los pinos, es posible para nosotros leer su bio-
grafía y conocer los eventos que más influyeron en su 
vida.

Toda esta valiosa información está disponible en 
los anillos de crecimiento, por lo que el estudio de los 
mismos permitirá un mejor entendimiento del compor-
tamiento histórico del clima de ciertas regiones geográ-
ficas del mundo. 

Estos estudios ayudan a comprender mejor el im-
pacto que tienen los eventos climáticos extremos como 
sequías e inundaciones y las tendencias del cambio cli-
mático, las cuales se registran en los anillos.
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Los animales y las plantas, a diferencia de las máquinas, 
pueden alimentarse y repararse a sí mismos, adaptarse 
a nuevas influencias y reproducirse. Estas facultades 
dependen de las relaciones recíprocas muy complejas 
entre las diferentes partes que conforman un organis-
mo. Aquello que afecta a una parte del cuerpo, lo afecta 
todo; sin embargo, aun con todos los mecanismos de la 
vida integral, la planta o el animal en forma individual 
no pueden vivir como entidades aisladas, sino que de-
penden del medio ambiente. El estudio de las acciones 
recíprocas entre sistemas vivos y su medio ambiente 
constituye la ciencia de la ecología (Turk, Turk y Wit-
tes, 1984).

El término ecología proviene de la palabra griega 
oikos (que significa casa o habitación); comenzó a ser 
usada en la segunda mitad del siglo XIX en las obras de 
zoólogos y botánicos. Fue definido originalmente por 
Ernest Haeckel como “el cuerpo de conocimientos que 
trata de las relaciones entre los organismos y su am-
biente orgánico e inorgánico” e interpretada como la 
economía de la naturaleza. Con el paso del tiempo, la 
estructura de esa definición ha sufrido múltiples cam-
bios que reflejan una intención de adecuarla a las nece-
sidades del momento, pero también como un resultado 
del enriquecimiento cognoscitivo procedente de innu-
merables investigaciones efectuadas en diversas partes 
del mundo. Estas definiciones concurren implícitamen-
te en un término y un objetivo comunes que subyace en 
todas ellas: el concepto de interrelación y la finalidad 
de describir los principios que gobiernan ese concepto 
entre los organismos y su ambiente (Gallopin, 1986). 

Las proposiciones consideradas en distintos tiempos 
y lugares para unificar los estudios ecológicos, esto es, 
organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas y 
naturaleza, se explican en gran medida por el hecho de 
que la ecología es una ciencia de origen múltiple, lo que 

muestra su carácter de ciencia de síntesis desde su mis-
mo nacimiento. Dicho en otros términos, la ecología es, 
en cierto modo, histórica y operativamente más abierta 
a la influencia de otras disciplinas (Gallopin, 1986).

El concepto de interrelación, entonces, constituye 
un elemento inicial en el estudio de los procesos ecoló-
gicos, pues todo organismo vivo necesita tener acceso 
a sus fuentes de subsistencia. Sin embargo, para poder 
entender los principios que regulan esa relación, es 
necesario incorporar un nuevo concepto, inextricable-
mente coludido con el anterior: el de interdependencia.

El ser humano posee una tendencia inherente a pre-
servar y expandir su vida hasta el máximo que le per-
mitan las circunstancias externas, pero esto requiere la 
existencia de una mutua accesibilidad entre las partes. 
Esta condición, que se da en todas las formas de vida, 
adquiere, en el caso del ser humano, un grado de ex-
cepcional importancia, debido a su prolongado tiempo 
para alcanzar la madurez. Esta simbiosis ser huma-
no-naturaleza ha dado lugar, a su vez, a la existencia 
de unidades de análisis como la de ecosistema. Otros 
autores han ampliado ese concepto y lo han elevado a 
la categoría de ser la unidad de estudio de la Ecología. 
Por ejemplo, Vicente Sánchez (1986) define ecosis-
tema como el sistema abierto integrado por todos los 
organismos vivos, incluido el ser humano, y los ele-
mentos no vivientes de un sector ambiental, definido 
en el tiempo y el espacio cuyas propiedades globales 
de funcionamiento y autorregulación derivan las inte-
racciones entre los componentes, tanto pertenecientes 
a los sistemas naturales como aquellos modificados u 
organizados por el ser humano. 
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Según Gilberto Gallopin (1986), el ecosistema pasó 
a ser el enfoque preponderante en los estudios ecológi-
cos a partir de los años cincuenta del siglo XX debido 
sobre todo a la influencia recibida de la Teoría General 
de Sistemas creada por Ludwig von Bertalanffy, quien 
consideró todos los sistemas biológicos como sistemas 
abiertos, caracterizados por un continuo intercambio 
con su ambiente, lo que les permite orientarse hacia ni-
veles superiores de organización.

Durante mucho tiempo el ser humano y la natura-
leza han operado en una armonía relativa, es decir, han 
manifestado una condición de equilibrio en la que la 
función de cada una de las partes es mutuamente com-
plementaria, creando así las condiciones necesarias 
para la continuidad de cada una de ellas. El número 
de individuos dedicados a cada función es el suficien-
te para mantener las relaciones entre sí, y las distintas 
unidades están ordenadas en el tiempo y en el espacio 
de tal modo que la accesibilidad de una a otra guarda 
relación directa con la frecuencia de los intercambios 
(Gallopin, 1986).

Amos Turk, Jonathan Turk y Janet Wittes (1984) 
consideran que los ecosistemas no siempre están o de-
ben estar necesariamente en equilibrio. De hecho, to-
dos los ecosistemas fluctúan en forma natural. Factores 
como el clima, las erupciones volcánicas, terremotos, 
la salinidad del agua de mar, los incendios forestales, 
etc., se han manifestado desde hace miles de años arras-
trando tras de sí poblaciones enteras de organismos vi-
vientes y han trastocado severamente muchos ecosiste-
mas que permanecían en equilibrio. En este sentido, su 
posibilidad de sobrevivencia depende de su capacidad 
de adaptación. 

A pesar de esas fluctuaciones, la naturaleza per-
feccionó sus mecanismos autorreguladores tendientes 
hacia la recuperación del equilibrio roto, en el pasado 
inmediato. Esta visión optimista de la capacidad de re-
generación de la naturaleza ha quedado plasmada en 
forma artística en la novela Resurrección de León Tols-
toi: “Inútilmente, millones de hombres agrupados en su 
pequeño espacio, se esforzaban en mutilar la tierra en 
que vivían; inútilmente aplastaban todo signo de germi-
nación; inútilmente arrasaban hasta la última brizna de 
hierba; inútilmente saturaban el aire de humos y petró-
leo; inútilmente talaban los árboles: la primavera seguía 
siendo la primavera. Brillaba el sol y la hierba surgía 
por todas partes”. Si la naturaleza poseía la capacidad 
de renovarse constantemente, sólo cabía pensar en la 
presencia de un elemento perturbador “externo” que 
con su acción efectuase la inestabilidad y aun pusiese 
la existencia misma en peligro de extinción, provocan-

do cambios sustanciales, en ciertos casos irreversibles 
en el medio ambiente. Si en el pasado la adecuación 
ser humano-naturaleza se desarrollaba conforme a pau-
tas espontáneas y progresivas, en la actualidad resulta 
más difícil de realizarse debido a que la aceleración del 
cambio tecnológico y social no es acompañada de su 
correspondiente adecuación ecológica. En las comuni-
dades antiguas, inclusive todavía hasta el siglo XVIII, 
la adecuación de las formas culturales al entorno natu-
ral se alcanzaba tras muchos años de lento proceso y en 
condiciones que actualmente tienen muy pocas oportu-
nidades de entrar en acción.

Es así como la ecología se transformó en ciencia 
de notables implicaciones económicas, sociales y po-
líticas.

El proceso histórico que dio lugar a la diferencia-
ción de las ciencias permitió a su vez el fraccionamien-
to del conocimiento y la compartamentalización del 
estudio de la naturaleza en campos disciplinarios ais-
lados entre sí. Además, las limitaciones impuestas por 
diversos factores, como la improvisación generada por 
el hecho de que lo ambiental se ha convertido en una 
moda, reduciendo una posible articulación interdisci-
plinaria a una suma inconexa de enfoques parciales, sin 
presentar una verdadera integración ni mucho menos 
una comprensión global de la problemática ambiental. 
Incluso la mayoría de los currícula universitarios en las 
llamadas “ciencias ambientales” que están proliferando 
en el mundo entero se asemejan más a intentos mul-
tidisciplinarios que verdaderamente interdisciplinarios 
(Turk, Turk y Wittes, 1984). 

Al inicio de este escrito hemos establecido la eco-
logía como una ciencia de síntesis que debe entender-
se como la articulación de las distintas disciplinas que 
tocan diferentes aspectos relacionados con el medio 
ambiente, alrededor de una problemática común inter-
disciplinaria, contribuyendo a la comprensión de tales 
fenómenos desde varios ángulos, pero conservando su 
especificidad. Ello implicaría, como punto central, es-
tablecer las características de la relación sociedad-am-
biente-naturaleza desde dos puntos de vista: en primer 
lugar se tendría que analizar detenidamente el tipo de 
relaciones establecidas, es decir, la forma en que el am-
biente es percibido y tratado por la sociedad en general, 
ya sea que se hable de relaciones de dominio, oposición 
u armonía. En segundo lugar, se deben establecer las 
modalidades de interacción e influencia mutuas, por 
ejemplo, sería necesario hacer referencia a elementos 
como la calidad de vida a través de mediciones o esti-
maciones del ambiente en general y se tendría que va-
lorar el conjunto de acciones humanas sobre el sistema 
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ecológico natural, como la deforestación, emisión de 
desechos industriales y domésticos, proyectos de urba-
nización, etc.

Es evidente que lo anterior dependería del funciona-
miento de un sistema social determinado, y sobre todo 
cómo esa sociedad afronta y plantea las soluciones. 
En ello intervienen, como sujetos activos, los distintos 
agentes sociopolíticos como los funcionarios públicos, 
empresarios, entidades académicas, investigadores, etc. 
Por lo tanto, se vuelve necesario tener en cuenta quién 
actúa y cómo transforma el ambiente.

La incorporación de la variable histórica adquiere 
su justificación en la medida que nos permite entender 
que los recursos naturales no sólo están regulados por 
condiciones ecológicas, sino también por un sistema de 
valores culturales, políticos y económicos que ha evo-
lucionado a través del tiempo.

Los historiadores, y los científicos sociales en ge-
neral, han ignorado en gran medida el reto ecológico. 
Sin embargo, la historia de la sociedad mundial, y la de 
nuestro país en particular, constituyen un relato verídi-
co sobre cómo ocurrió el dominio, control y explotación 
irracional de nuestros recursos naturales. Si esperamos 
comprender los peligros que supone el tratar nuestro te-
rritorio más como una mercancía que como un recurso, 
se hace necesario reexaminar detalladamente nuestro 
pasado para ver qué es lo que nos ha conducido hasta 
la situación actual.
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El 15 de febrero de 2013, a las 9:22 de la mañana, la 
población de Cheliábinsk, al sur de Rusia, fue testigo 
de uno de los fenómenos naturales más energéticos e 
impresionantes de la naturaleza: un bólido apareció en 
el cielo iluminando intensamente la región, que aún 
se encontraba con poca luz solar, y dejando una gran 
estela. Después de unos segundos, una inmensa onda 
de choque estremeció la ciudad, dañando las ventanas 
de muchos edificios y provocando la caída de algunas 
paredes. Los cristales rotos dañaron a cientos de per-
sonas, sembrando el temor y la incertidumbre entre la 
población. Niños y maestros que empezaban sus acti-
vidades escolares fueron sorprendidos y atemorizados 
por el fenómeno. Esta descripción, que puede parecer 
de ciencia ficción, fue la realidad vivida por la gente de 
Cheliábinsk. 

El meteoroide que entró a la atmósfera tenía un ta-
maño de aproximadamente 19 metros y se desintegró 
a una altura entre 45 y 30 km (Borovicka et al., 2013; 
Korycansky y Palotai, 2014) liberando una cantidad de 
energía de 500±100 KT (Brown et al., 2013), superior a 
la de 30 bombas atómicas como la lanzada en Hiroshi-
ma. Varios de sus fragmentos lograron llegar a la super-
ficie terrestre, el mayor de los cuales fue recuperado en 
el Lago de Chebarkul. Los estudios de estos meteoritos 
(Popova et al., 2013) demostraron que son condritas or-
dinarias LL5. Sus propiedades espectrales y composi-
ción sugieren que el asteroide padre es 8 Flora (Reddya 
et al., 2014), miembro del cinturón principal. 

IMPACTOS HISTÓRICOS 

Desde tiempos remotos han ocurrido impactos de 
cuerpos del espacio exterior con la Tierra. El caso más 
conocido es el de Chicxulub. Se piensa que hace 65 
millones de años, un cometa o un asteroide de 10 km 
de diámetro se estrelló en lo que hoy es la península 
de Yucatán, México. El impacto produjo una gran can-
tidad de calor y polvo que oscureció nuestro planeta 
durante varios años, provocando la muerte de algunas 
especies de plantas y animales, entre ellos los dinosau-
rios. La evidencia de este impacto se encuentra en todo 
el mundo, en una delgada capa de iridio en el llamado 
límite K-Pg. El iridio es un elemento raro en la Tierra, 
pero común en meteoritos. Este hecho da fundamento a 

la explicación de que fue un objeto del espacio exterior 
el que creó el gran cráter de 180 km de diámetro descu-
bierto a finales de la década de 1970. 

A principio del siglo XX se registró un evento si-
milar al de Cheliábinsk. Ocurrió en la región remota de 
Tunguska, en Siberia, Rusia. El 30 de junio de 1908, 
los pobladores de la región escucharon ruidos muy in-
tensos y súbitamente sintieron que fueron empujados 
violentamente y tumbados al suelo. Esto sucedió a pe-
sar de que estaban a cientos de kilómetros del sitio de 
impacto. 

La región permaneció inexplorada por varios años 
debido a la dificultad del acceso. Trece años después 
del fenómeno, una expedición organizada por la Aca-
demia Soviética de Ciencias, y dirigida por el mineró-
logo Leonid Kulik, logró acceder al sitio. Encontraron 
una gran cantidad de árboles derribados a partir de un 
punto común, pero ningún cráter de impacto. Esto lle-
vó a la conclusión de que el objeto se desintegró en 
el aire, aproximadamente a 8 km de altura, creando la 
onda de choque que sintieron los pobladores a distan-
cia de varios cientos de kilómetros y que fue registra-
da en estaciones sismológicas lejanas como Inglaterra. 
Fotografías aéreas, tomadas casi dos décadas después, 
mostraron evidencia de la explosión de dos objetos que 
no dejaron cráter de impacto. La energía liberada en la 
explosión de Tunguska se estima en aproximadamente 
20 millones de toneladas de TNT (Harris, 2010) equi-
valente a más de 1000 bombas atómicas como la lanza-
da en Hiroshima

 

Figura 1. Mapa de impacto de asteroides con la atmósfera terrestre 
durante el periodo 1994-2013. Cada punto corresponde a la caída de 
un asteroide con tamaño entre 1 y 20 metros, que produjo un bóli-
do. Los objetos cayeron casi por igual en el día y en la noche. Las 
energías liberadas corresponden al tamaño del punto y la escala se 
muestra en la parte de abajo de la gráfica. Imagen cortesía de Brown 
et al. (2002; 2013) y JPL.
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Todos los días caen a la Tierra cientos de toneladas 
de material proveniente del espacio. Sin embargo, la 
mayor parte de este material son sólo pequeños granos 
de polvo que se queman en la atmósfera y que común-
mente llamamos “estrellas fugaces”, las cuales, por su-
puesto, no son estrellas que caen, si no meteoros. De 
vez en cuando uno de estos meteoros es muy brillante 
y recibe el nombre de bólido. Éstos usualmente corres-
ponden a rocas de mayor tamaño. En los últimos veinte 
años se han registrado caídas de objetos con tamaño 
de unos cuantos metros. En la figura 1 se muestra un 
recuento de los asteroides que se han impactado con-
tra la atmósfera terrestre de 1994 a 2013. Solamente se 
muestran aquellos impactos en los cuales los asteroides 
tenían tamaños estimados de uno a 20 m. Los datos fue-
ron recogidos por los sensores infrasónicos del gobier-
no de los Estados Unidos.

¿ASTEROIDE, METEOROIDE, 
METEORO?

Hay una serie de términos que suelen confundir a las 
personas que se acercan por primera vez a leer sobre los 
objetos que caen a la Tierra. Un cometa es un cuerpo 
formado de roca, polvo y hielo, que posee una atmós-
fera, llamada coma, formada de gas y polvo. Cuando se 
acerca al Sol, su hielo se vaporiza formando una cola 
de gas y polvo. Debido a esta característica se dice que 
es un cuerpo activo. Un asteroide es un cuerpo rocoso 
e inactivo, que puede medir desde unos metros hasta 
varios kilómetros. En ocasiones un asteroide se activa, 
lo que muestra que en realidad es un cometa con po-
cos elementos volátiles. Se le llama meteoroide a un 
cuerpo pequeño que se ha desprendido de un cometa 
o asteroide. Al fenómeno luminoso que produce uno 
de estos cuerpos celestes cuando entra a la atmósfera 
terrestre se le llama meteoro. A las piezas de material 
que logran llegar a la superficie de la Tierra se les llama 
meteoritos. 

OBJETOS CERCANOS A LA 
TIERRA O NEOS

Desde el punto de vista astronómico, un objeto cercano 
a la Tierra, mejor conocido como NEO (por las siglas 
en inglés de Near-Earth Object), es un asteroide o co-
meta cuya distancia de mayor acercamiento al Sol, o 
perihelio, es menor a 1.3 unidades astronómicas, y su 
mayor acercamiento a la Tierra inferior a 0.3 unidades 
astronómicas. Esto incluye objetos que estarán cerca de 

la Tierra en algún punto de su evolución orbital futura. 
Los NEO generalmente son cuerpos que experimenta-
ron una interacción con alguno de los planetas del sis-
tema solar, lo que modificó su trayectoria y los acercó 
a la Tierra (Rabinowitz, 1994).  El término NEA (de 
Near-Earth Asteroid) se utiliza para describir específi-
camente a aquellos objetos cercanos a la Tierra que son 
asteroides y NEC (Near-Earth Comets) para aquellos 
que son cometas. Actualmente se tienen identifica-
dos más de 720 mil asteroides y de éstos alrededor de 
15,000 son clasificados como NEO y 100 como NEC 
(ver tabla I). 

Figura 2. Ejemplos de asteroides: a) 2 Vesta, b) 243 Ida y su luna 
Dactil, c) 951 Gaspra y d) 25143 Itokawa. Las imágenes no están a 
escala. Todos fueron fotografiados por naves espaciales. Imágenes 
cortesía de la NASA (a, b, c) y de la Agencia Japonesa de Explora-
ción Espacial JAXA (d).

A los NEA cuya distancia de acercamiento a la 
Tierra es menor a 0.05 unidades astronómicas y tienen 
tamaño estimado mayor a 140 m, se les denomina as-
teroides potencialmente peligrosos (PHA por las siglas 
en inglés de Potentially Hazardous Asteroids). Se cono-
cen más de 1700 PHA.

Figura 3. Órbitas de los PHA co-
nocidos hasta inicios de 2013 (cer-
ca de 1400). Los círculos marcan 
las órbitas de los cinco planetas 
más internos del sistema solar. 
El círculo en el borde de la figura 
corresponde a la órbita de Júpiter. 
Imagen cortesía de del Jet Propul-
sion Laboratory de la NASA.

LA ONU Y LOS NEO

Desde 1999 la ONU emitió recomendaciones para 
incrementar el estudio de objetos del espacio que pu-
dieran ser peligrosos para la Tierra. En 2001 la ONU 
establece el Grupo de Acción en Objetos Cercanos a la 
Tierra y en 2007 el Grupo de Trabajo en NEO. Entre las 
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recomendaciones específicas del Grupo de Trabajo fue 
la creación de un organismo internacional que coordi-
nara los trabajos de detección y seguimiento de NEO. 
Así fue como se creó la International Asteroid Warning 
Network (IAWN), cuya primera reunión de planeación 
tuvo lugar en enero de 2014. Una conclusión genera-
lizada, tanto por la ONU y sus comisiones como por 
los participantes en la IAWN, es la necesidad de incre-
mentar la infraestructura de detección, seguimiento y 
análisis de NEO. 

DETECCIÓN DE NEOS

En la actualidad hay cientos de observatorios en el mun-
do, tanto profesionales como aficionados, dedicados a 
estudiar NEO y asteroides en general. Sin embargo, son 
los observatorios profesionales los que han aportado la 
gran mayoría de los NEO descubiertos hasta hoy. 

En las últimas décadas del siglo XX surgieron va-
rios programas especializados en la detección de NEO, 
la mayoría en los Estados Unidos, fomentado por un 
mandato del Congreso de ese país para detectar 90% de 
los NEO con tamaños mayores a 1 km. Una vez cum-
plida esa meta, el nuevo mandato fue detectar 90% de 
los asteroides con tamaño mayor a 140 m. El número 
total de NEO se estima teóricamente (Harris, 2010; Tri-
carico, 2016) y de ahí se calcula el porcentaje total que 
ha sido descubierto. 

Entre los primeros programas de búsqueda de NEO 
se encuentra SpaceWatch, fundado en 1980 en la Uni-
versidad de Arizona por iniciativa de T. Gehrels y R.S. 
McMillan. De 1989 a 2009 SpaceWatch detectó 9508 
NEO, de los cuales 727 eran nuevos y 91 fueron clasi-
ficados como potencialmente peligrosos para la Tierra. 
Otros programas exitosos han sido el Lowell Observa-
tory Near Earth Objects Search (LONEOS) que funcio-
nó entre 1998 y 2008; el Catalina Sky Survey (CSS), 
también de la Universidad de Arizona, que comenzó 
operaciones en 1998 y, después de un periodo de des-
canso para realizar modificaciones en sus instrumentos, 
continúa en funcionamiento hasta hoy; el Lincoln Near 
Earth Asteroid Research (LINEAR), del Massachusetts 
Institute of Technology, que descubrió más de dos mil 
NEO y 279 cometas; el Panoramic Survey Telescope 
and Rapid Response System (PanSTARRS), de la Uni-
versidad de Hawaii, que inició operaciones en 2012 y 
actualmente cuenta con dos telescopios de 1.8 m dedi-
cados a la detección de NEO. PanSTARRS cuenta con 
las cámaras de detección más avanzadas de la actuali-
dad y se ha planteado como objetivo catalogar diez mi-
llones de asteroides, entre los cuales estarían incluidos 

todos los NEO con tamaños mayores a 1 km y 99% de 
aquellos con tamaño mayor a 300 m.

ESTADÍSTICA DE NEOS

Hoy en día se conocen 721,713 asteroides y 3,945 co-
metas (Minor Planet Center, 2016). De todos estos ob-
jetos 14,766 se acercan lo suficiente a la Tierra como 
para ser clasificados como NEO (Minor Planet Center, 
2016; Spahr, 2014; ver tabla I). 

Tabla I. Estadísticas de NEO conocidos (Minor Planet Center, 2016).

A diario se descubren asteroides o cometas, algunos 
de los cuales resultan ser NEO, de esta manera los valo-
res mencionados anteriormente deben ser considerados 
como representativos sólo durante un periodo de tiem-
po y deben ser actualizados continuamente. El Minor 
Planet Center ha sido designado por la Unión Astro-
nómica Internacional como el centro donde se lleva el 
control de los descubrimientos de cuerpos menores del 
sistema solar y es el responsable de llevar las estadísti-
cas relacionadas con los descubrimientos. 

La gran cantidad de asteroides existentes en el sis-
tema solar dificulta su estudio en forma detallada. Se 
requiere una gran cantidad de observaciones astronó-
micas para conocer algunas de las propiedades de un 
asteroide, como la rapidez de giro y tamaño, por ejem-
plo. Esto hace que el estudio de las características de 
los asteroides avance a un ritmo menor al de los des-
cubrimientos. 

ESTUDIO DE ASTEROIDES EN 
MÉXICO

En México, los esfuerzos por establecer una red ob-
servacional para estudiar asteroides en general y NEO 
en particular, se han iniciado hace relativamente poco. 
Se ha planteado utilizar el San Pedro Mártir Telescope 
(SPMT), telescopio de 6.5 m aún en planeación, para 
realizar estudios de NEO. Siendo un telescopio de gran 
tamaño, permitiría el estudio de objetos muy débiles, 
difícilmente accesibles con otros telescopios. Esto sería 
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particularmente útil en la región infrarroja del espectro, 
a partir de la cual se puede derivar el tamaño de estos 
objetos de una manera más confiable. Adicionalmente, 
su gran apertura permitiría realizar estudios espectros-
cópicos que ayudarían a conocer su composición quí-
mica. 

Por otra parte, un conjunto de investigadores de 
diferentes instituciones de México han propuesto la 
creación de una red observacional para detección y se-
guimiento de objetos cercanos a la Tierra. Ésta estaría 
formada por varios telescopios ubicados en diferentes 
puntos del territorio nacional, los cuales trabajarían de 
forma coordinada para descubrir y dar seguimiento a 
asteroides. La red también contempla otro tipo de ins-
trumentos que permitan detectar la entrada de meteo-
roides a la atmósfera terrestre, y de ser posible recu-
perar los meteoritos que logren impactar la superficie 
terrestre. Esta red aún está en planeación y se están bus-
cando recursos para su diseño final e implementación. 

El mismo grupo de investigadores ha iniciado cam-
pañas de observación con telescopios pequeños para 
estudiar algunas de las propiedades de los asteroides 
más brillantes y empezar a contribuir con información 
útil al conocimiento de dichos objetos. De esta manera 
se espera generar la experiencia suficiente para realizar 
estudios de mayor envergadura en el futuro cercano. 

CONCLUSIONES

El descubrimiento de asteroides y cometas que se acer-
can a la Tierra y que eventualmente pueden colisionar 
con ella es un tema que ha cobrado relevancia en las 
últimas décadas. La comunidad internacional ha impul-
sado este tipo de estudios debido al riesgo que implica 
para la población del planeta el impacto de un objeto de 
gran tamaño. Hay diferentes esfuerzos a nivel interna-
cional, sin embargo, se han considerado insuficientes y 
por ello se ha hecho un llamado a los diferentes países 
del mundo a contribuir al esfuerzo de detectar y dar 
seguimiento a todos aquéllos que puedan ser potencial-
mente peligrosos para nuestro planeta. En México, el 
estudio de asteroides es un campo nuevo. Los esfuer-
zos apenas comienzan y esperamos que en pocos años 
tengamos la infraestructura y el capital humano para 
contribuir de manera sustancial al conocimiento de es-
tos objetos.
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Los tiburones y los primeros 
vertebrados

Seguramente tú, como mucha gente, has visto docu-
mentales o películas acerca de esos animales maravi-
llosos y a la vez terroríficos que llamamos tiburones. 
Pues déjame decirte que no sólo podemos pensar en 
ellos como depredadores del mar. Humberto Ferrón y 
Héctor Botella, investigadores del Instituto Cavanilles 
de Biodiversidad Biología Evolutiva (España), han es-
tudiado la relación entre la forma y distribución de las 
escamas en el cuerpo y los diferentes modos de vida de 
los tiburones. El trabajo, el cual apareció en la revista 
Plos ONE, presenta las bases para conocer la forma de 
vida de vertebrados extintos con ‘escamaciones’ (dis-
tribución de las escamas) muy parecidas a los tiburones 
actuales, lo que constituye el primer paso para la crea-
ción de un atlas de escamación.

Ferrón y Botella, en su estudio, han demostrado que 
los telodontos, uno de los primeros grupos de vertebra-
dos conocidos, eran ya muy diversos en términos eco-
lógicos al comienzo de la historia evolutiva del grupo. 
“Contaban con especies que habitaban las profundida-
des marinas, nadadores muy activos, e incluso especies 
que nadaban formando bancos o cardúmenes”, destaca 
Ferrón. Otros telodontos ya tenían escamas para pre-
venir el asentamiento de parásitos. Estos hechos sugie-
ren, según Ferrón, que el parasitismo y las conductas 

sociales en vertebrados ya existían durante el periodo 
Silúrico, hace más de 400 millones de años.

Para obtener estas conclusiones, los investigadores 
han estudiado el patrón de escamación (forma de las es-
camas y distribución en el cuerpo) en cerca de un cente-
nar de especies de tiburones. La aplicación de distintas 
técnicas morfométricas y estadísticas ha permitido des-
cribir de forma cuantitativa la estrecha relación entre el 
patrón de escamación y los distintos modos de vida en 
tiburones actuales.

Los autores muestran también que esa información 
es una herramienta muy útil para conocer cómo era el 
modo de vida de animales ya extinguidos, en concreto 
en los grupos de vertebrados más antiguos, y será de 
interés para paleontólogos y zoólogos (fuente: U. Va-
lencia).

Una galaxia desde otro ángulo

Muchas veces hemos visto fotografías de galaxias, las 
más comunes desde arriba, en las que podemos dis-
tinguir una espiral, o “de cara” –un buen ejemplo de 
este tipo sería la galaxia en forma de remolino NGC 
1232–. Cuando observamos estas fotografías podemos 
distinguir algunas características como los brazos y los 
brillantes núcleos con mucho detalle, pero hacen difícil 
obtener información sobre su forma tridimensional.

Podemos ver otras galaxias, como NGC 3521, des-
de otro ángulo. Aunque estos objetos inclinados co-
mienzan a revelarnos la estructura tridimensional del 
interior de sus brazos espirales, comprender la forma 
general de una galaxia espiral requiere una vista de can-
to, como esta de NGC 1055.

Cuando se observan desde este ángulo, es posible 
obtener una visión general de cómo se distribuyen las 
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estrellas a lo largo de la galaxia –tanto en zonas de 
formación estelar como en áreas de poblaciones más 
viejas– y es más fácil medir las “alturas” del disco, re-
lativamente plano, y del núcleo cargado de estrellas. La 
materia se extiende desde el brillo cegador del propio 
plano galáctico, alejándose, y volviéndose cada vez 
más observable sobre el oscuro fondo del cosmos.

Esta perspectiva permite a los astrónomos estudiar 
la forma general del disco extendido de la galaxia y 
estudiar sus propiedades. Un ejemplo es la deforma-
ción, algo que vemos en NGC 1055. La galaxia tiene 
regiones con una peculiar torsión y desorden en su dis-
co, probablemente causados por las interacciones con 
la cercana galaxia Messier 77 (fuente: ESO España).

¿La mamografía digital aumenta las 
biopsias?  

El cáncer de mama es uno de los males que desgracia-
damente afecta en gran manera a la población femenina 
en todo el mundo. Un estudio, publicado en la revista 
Radiology, indica que el uso de la tecnología digital en 
las mamografías ha mejorado el índice de detección de 
este tipo de cáncer. No obstante, también subraya que 
dicha técnica también supone el incremento de inter-
pretaciones erróneas, lo que lleva a la realización de 
más biopsias en casos que al final resultan ser benignos.

Lo anterior fue revelado en un estudio del Consor-
cio para la Vigilancia del Cáncer de Mama (BCSC, 
por sus siglas en inglés), un conjunto de instalaciones 
especializadas en imágenes biomédicas de mama, que 
proporcionan datos vinculados a los registros estatales 
para ayudar a evaluar la detección y el diagnóstico de 
los tumores de mama en Estados Unidos.

En 2005, esta institución publicó una investigación 
sobre la eficacia de la mamografía diagnóstica en la de-
tección de este cáncer en EE.UU. En ese momento, la 
mamografía basada en película de rayos X era lo más 
avanzado para la detección de esta enfermedad. “Tras 
la generalización de la tecnología digital en este méto-
do diagnóstico, decidimos que era hora de revisar los 
antiguos puntos de referencia”, señaló Brian L. Spra-
gue, investigador del BCSC.

La comparación con los resultados de la anterior 
publicación de 2005 reveló que la tasa de detección 
de cáncer aumentó de 25.3 por 1.000 en 2005 a 34.7 
por 1.000 en el nuevo estudio. El cambio –destacan 
los autores– se debe probablemente a las mejoras en 

la tecnología de imagen de mamografía, que permiten 
la visualización de lesiones más pequeñas y una mayor 
detección de calcificaciones que resultan en un aumen-
to de la detección de tumores.

No obstante, este avance en la detección de tumores, 
también ha traído algunas tendencias menos deseables. 
La tasa de interpretación errónea, que condujo a que las 
mujeres fueran sometidas a una biopsia, aumentó del 8 
al 12.6% en el nuevo estudio. “Mientras que la mejora 
en la tasas de detección de cáncer son alentadoras, el 
aumento del porcentaje de interpretación anormal es 
algo preocupante y debemos trabajar en rebajarlo en 
EE.UU., porque en Europa no sucede lo mismo”, co-
menta Sprague.

Otra tendencia preocupante del estudio fue la caí-
da del valor predictivo positivo (PPV, por sus siglas en 
inglés), o la probabilidad de que las pacientes con una 
mamografía diagnóstica positiva realmente tengan una 
neoplasia maligna (fuente: SINC).

Galaxia NGC 1055
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El cuerpo humano, sus bacterias y las 
enfermedades

¿Alguna vez has conocido a alguien que le tenga fobia 
a las bacterias? ¿Una de esas personas que no quiera ni 
saludar por miedo a que un germen se le “pegue”? Tal 
vez tu respuesta sea sí, si no en persona por lo menos sí 
en alguna película o serie de televisión. Si tú eres una 
de esas personas, déjame decirte que aun así tenemos 
bacterias en nuestro cuerpo, y éstas son necesarias, y de 
hecho se ven afectadas por nuestras enfermedades. Se-
gún un estudio coordinado por la Universitat de Valèn-
cia, la Fundación para el Fomento de la Investigación 
Sanitaria y Biomédica de la Comunidad Valenciana 
(FISABIO), el Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC) y la Universidad CEU San Pablo, en 
España, ha revelado que diez de los 5,000 géneros bac-
terianos que conforman la microbiota humana se ven 
muy influidos por factores como las enfermedades y los 
medicamentos. Dado que algunos de los diez géneros 
tienen un efecto beneficioso en la salud, los resultados 
del estudio, publicado en la revista FEMS Microbiolo-
gy Reviews, podrían ayudar en la creación de nuevas te-
rapias para la prevención de complicaciones asociadas 
a los déficits bacterianos.

Los resultados de la investigación indican que una 
misma bacteria puede comportarse de manera diferente 
cuando el organismo está sometido a diferentes pertur-

baciones. “El estudio también sugiere la posibilidad de 
que una misma bacteria ayude a contrarrestar el efecto 
negativo de distintas enfermedades mediante mecanis-
mos o moléculas diferentes en cada caso”, destaca An-
drés Moya, catedrático de la Universitat de València.

El cuerpo humano está habitado por al menos 5,000 
géneros de microorganismos que residen en la piel, las 
mucosas, el tracto respiratorio, la vagina o el tracto di-
gestivo. Estos microorganismos conforman la micro-
biota, que presenta peculiaridades y características que 
se pueden ver alteradas por múltiples factores. El grado 
y las consecuencias de estas alteraciones dependen de 
la naturaleza, fuerza y duración de las perturbaciones. 
“Los factores estudiados en esta investigación provo-
can modificaciones en la cantidad de estos microorga-
nismos. Conocer dicha información es fundamental ya 
que muchas de estas bacterias tienen un efecto benefi-
cioso en nuestra salud”, añade Manuel Ferrer.

La identificación de los microorganismos beneficio-
sos para un buen funcionamiento del cuerpo humano, y 
que son muy sensibles a los cambios del entorno, po-
dría ayudar “en el diseño de nuevos alimentos probióti-
cos enriquecidos con algunas de estas bacterias, dietas 
o terapias que favorezcan su crecimiento”, explicó Fe-
rrer (fuente: U. València).

El hidrógeno volcánico aumenta 
las probabilidades de vida en otros 
planetas

¿Te imaginas un día despertarte con la noticia de que 
encontraron vida en otro planeta? Sería una locura, 
mayor todavía cuando se logre entrevistar a un pobla-
dor de aquellos lugares, esto siempre y cuando se ha-
ble de vida inteligente, porque puede ser que sólo sean 
bacterias. Bueno, lo interesante es que la búsqueda de 
exoplanetas (planetas de fuera de nuestro sistema so-
lar) habitables podría ser ahora un poco más fácil, así 

lo establecieron astrónomos de la Universidad Cornell 
(EE.UU.), quienes llegaron a la conclusión de que el 
hidrógeno que procede de fuentes volcánicas en plane-
tas de cualquier parte del universo no amenazados por 
la cercanía de fenómenos astrofísicos extremadamente 
violentos, podría aumentar las probabilidades de locali-
zar vida extraterrestre. 

Sabemos que los planetas situados a grandes dis-
tancias de sus estrellas se congelan. En ellos, cualquier 
ecosistema potencial existiría bajo capas de hielo, lo 
que complicaría mucho su identificación con telesco-
pios. Pero si la superficie está lo bastante caliente (gra-
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cias al hidrógeno volcánico y al calentamiento atmos-
férico), podría haber formas de vida en la superficie 
generando una serie de firmas químicas detectables.

Combinando el calentamiento por efecto inverna-
dero del hidrógeno, el agua y el dióxido de carbono en 
planetas de cualquier zona del universo no sometida a 
las citadas amenazas, las estrellas podrían expandir sus 
zonas habitables de un 30 a un 60 por ciento, según 
esta nueva investigación llevada a cabo por el equipo 
de Ramses M. Ramírez, del Instituto Carl Sagan en la 
Universidad Cornell, en Ithaca, Nueva York, Estados 
Unidos.

La idea de que el hidrógeno puede calentar un pla-
neta no es nueva, pero uno de masa terrestre no puede 
mantener su hidrógeno durante más de unos pocos mi-
llones de años, ya que este gas es demasiado ligero para 
que la gravedad terrestre lo retenga mucho tiempo, y 
acaba escapando al espacio. Los volcanes, no obstan-

te, podrían cambiar esta tendencia a la desaparición del 
hidrógeno atmosférico. El hidrógeno volcánico puede 
abundar por tiempo indefinido en un planeta mientras 
los volcanes mantengan una actividad lo bastante inten-
sa. A su vez, la presencia de este hidrógeno volcánico 
genera un gran efecto de calentamiento. Por tanto, se-
gún el equipo de Ramirez, existe la posibilidad de que 
los planetas de esa clase puedan sostener en su superfi-
cie vida, detectable a distancia (fuente: SINC).

Imágenes tridimensionales con 
burbujas láser

¿Cómo sería ir a un museo o a una galería de arte y ver 
una obra en tres dimensiones y con movimiento, sin 
necesidad de usar gafas especiales? Sería genial, ¿no 
crees? Pues bien, investigadores japoneses han desa-
rrollado un prototipo de pantalla completamente nuevo 
que crea imágenes en 3D usando un láser para formar 
diminutas burbujas dentro de la masa líquida de una es-
pecie de acuario. En lugar de recrear una escena 3D en 
una superficie plana, la pantalla líquida es en sí misma 
tridimensional, una propiedad conocida como volumé-
trica. Esto permite a los espectadores ver una imagen 
3D verdadera, desde todos los ángulos y sin usar gafas 
3D ni otros dispositivos con los que ayudar a engañar 
a la vista.

El sistema fue creado por el equipo de Kota Kuma-
gai, Satoshi Hasegawa y Yoshio Hayasaki, de la Uni-
versidad de Utsunomiya, en Japón, y ya ha demostrado 
ser capaz de crear gráficos de colores cambiantes.

Crear una pantalla volumétrica actualizable (es de-
cir, que pueda mostrar imágenes en movimiento y no 
sólo imágenes estáticas) y a todo color, es complica-
do porque para producir gráficos volumétricos deben 
formarse muchos píxeles tridimensionales con colores 
diferentes. En la nueva pantalla, los píxeles tridimen-
sionales de microburbuja son generados tridimensio-

nalmente usando pulsos láser enfocados de femtose-
gundos. Los gráficos burbuja pueden ser coloreados 
cambiando el color de la luz de iluminación.

Estos tipos de pantallas podrían ser utilizadas para 
exhibiciones de arte o de otros tipos en museos, donde 
los espectadores podrían dar toda una vuelta alrededor 
de lo mostrado en la pantalla. También podrían ser úti-
les para los cirujanos, mostrándoles de manera plena-
mente tridimensional la anatomía de un paciente antes 
de una operación, o para permitir a militares y policías 
estudiar el terreno o el edificio antes de una misión a él 
(fuente: NCYT).
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 Cómo fue nuestra galaxia

¿Alguna vez has escuchado hablar de los cuásares? No, 
no son los emperadores romanos, se trata de fuentes 
de radiación celeste muy intensa que tienen apariencia 
estelar, pero cuya naturaleza exacta no se conoce. Estos 
cuásares han sido utilizados para saber más o menos 
cómo fue nuestra galaxia. Aprovechando la extrema 
sensibilidad del Atacama Large Millimeter/submillime-
ter Array (ALMA, en Chile), un grupo de astrofísicos 
ha detectado un par de galaxias tipo Vía Láctea, pero 
en el universo distante y remoto, que dan una idea de 
cómo era ésta cuando tenía sólo 8% de su edad actual.

Estas progenitoras de las galaxias espirales actuales 
aparecen rodeadas de superhalos de gas hidrógeno que 
se extienden muchas decenas de miles de años luz más 
allá de sus discos polvorientos repletos de estrellas. Los 
detalles fueron publicados en la revista Science.

Originalmente, los astrónomos detectaron las dos 
galaxias al analizar la intensa luz de cuásares aún más 
lejanos. A medida que esta luz viaja hacia la Tierra a 
través de estas galaxias intermedias, capta la firma es-
pectral de su gas. Esta técnica, sin embargo, impide 
ver la luz real emitida por la propia galaxia, que es su-
perada con creces por la emisión mucho más brillante 

del cuásar del fondo. “Imagina una pequeña luciérnaga 
delante de un potente foco de luz detrás. Eso es a lo 
que nos enfrentamos cuando tratamos de observar estas 
versiones juveniles de nuestra galaxia”, explica Marcel 
Neeleman, investigador de la Universidad de Califor-
nia en Santa Cruz (EE.UU.).

Descubriendo el “escudo” de la Tierra

“¡Activen el escudo protector!”; “a la orden capitán”. 
Así repetíamos las órdenes que veíamos en las caricatu-
ras de mi época. Invariablemente en éstas, una especie 
de casco de cristal cubría las naves o los planetas que 
había que proteger. Pues bien, la Tierra tiene uno de 
estos escudos, el cual no ha sido posible estudiar por 
completo. Al respecto, los satélites Swarm de la Agen-
cia Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés), 
están detectando minúsculos detalles en una de las ca-
pas más difíciles de observar del campo magnético de 
la Tierra y estudiando la historia magnética oculta en la 
corteza de nuestro planeta.

Podemos imaginar el campo magnético terrestre 
como una enorme envoltura que nos protege de la ra-
diación cósmica y las partículas cargadas que bombar-
dean nuestro planeta con el viento solar. Sin él no exis-
tiría la vida tal y como la conocemos.

La mayoría del campo se genera a más de 3,000 km 
de profundidad, por el movimiento del hierro fundido 

Pero los instrumentos de ALMA ayudaron a solven-
tar el problema, ya que permitieron buscar firmas de 
emisión infrarroja (de carbono ionizado) propias de las 
galaxias y que se podían distinguir de la luz brillante de 
los cuásares. Combinando mediciones de emisión con 
datos de absorción, el equipo pudo identificar los obje-
tos de primer plano como galaxias masivas formadoras 
de estrellas a principios de su evolución y medir sus 
tasas de formación estelar  (fuente: SINC).

del núcleo externo. El 6% restante se debe, por una par-
te, a las corrientes eléctricas existentes en el espacio 
que rodea nuestro planeta y, por otra, a las rocas mag-
netizadas en la litosfera superior, la porción rígida más 
exterior de la Tierra, formada por la corteza y el manto 
superior.

A pesar de que este ‘campo magnético litosféri-
co’ es muy débil y, por ello, difícil de detectar desde 
el espacio, el trío de satélites Swarm ha sido capaz de 
cartografiar sus señales magnéticas. Tras tres años de 
recogida de datos, se acaba de publicar el mapa elabo-
rado desde el espacio con la más alta resolución hasta 
la fecha.

“Al combinar las mediciones de Swarm con datos 
históricos del satélite alemán CHAMP, y usando una 
nueva técnica de modelización, hemos podido extraer 
señales mínimas de magnetización cortical”, explica 
Nils Olsen,  uno de los científicos responsables del 
nuevo mapa.
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Tejido cardiaco creciendo en espinacas

“Pego como estaca, pues como espinaca, Popeye el 
marino soy”… Así cantaba uno de los clásicos dibujos 
animados mientras con su mano apretaba una lata de 
esta planta de la familia de las amarantáceas, cultiva-
da como verdura por sus hojas comestibles, grandes 
y de color verde muy oscuro. Pues Popeye no estaba 
equivocado, muchos son los beneficios de esta planta, 
por lo que investigadores del Instituto Politécnico de 
Worcester, la Universidad de Wisconsin-Madison y la 
Universidad Estatal de Arkansas en Jonesboro (todas 
en EE.UU), han recurrido al sistema vascular de las es-
pinacas para resolver un importante problema de bioin-
geniería que está bloqueando la regeneración de tejidos 
y órganos humanos.

Los especialistas del sector se enfrentan a un desa-
fío fundamental mientras buscan ampliar la escala de 
la regeneración de tejidos desde pequeñas muestras de 
laboratorio a tejidos más extensos, incluyendo piezas 
óseas e incluso órganos completos, para implantarlos 
en personas y tratar enfermedades o lesiones graves: 
cómo establecer un sistema vascular que suministre 
sangre al interior del tejido en desarrollo.

Las actuales técnicas de bioingeniería, incluyendo 
la impresión 3D, no pueden fabricar la red ramificada 
de vasos sanguíneos hasta el nivel capilar que se re-
quiere para proporcionar el oxígeno, los nutrientes y las 

El campo magnético se encuentra en un estado per-
manente de flujo. El norte magnético vaga y, cada po-
cos cientos de miles de años, la polaridad se invierte, 
por lo que las brújulas apuntarían al sur en lugar de 
hacia el norte.

El mapa más reciente de Swarm nos ofrece una vis-
ta global sin precedentes de las franjas magnéticas aso-
ciadas a la tectónica de placas, reflejadas en las dorsales 
mesoceánicas.

“Estas franjas magnéticas demuestran la inversión 
de los polos y el análisis de las huellas magnéticas en 
el suelo oceánico nos permitirá reconstruir los cambios 
en el campo del núcleo. También nos ayudarán a inves-
tigar los movimientos de las placas tectónicas”, señala 
Dhananjay Ravat, de la Universidad de Kentucky, Esta-
dos Unidos, “el nuevo mapa muestra las características 
del campo magnético con una precisión de hasta 250 
km, facilitando así la investigación de la geología y las 
temperaturas en la litosfera terrestre”  (fuente: ESA).

sustancias esenciales que se precisan para un adecuado 
crecimiento de los tejidos. A fin de solventar este pro-
blema, los investigadores han explorado la posibilidad 
de usar plantas descelularizadas como andamios, con 
capacidad de perfusión, para ingeniería de tejidos.

Las plantas y los animales explotan métodos fun-
damentalmente diferentes para transportar fluidos, 
sustancias y macromoléculas, pero existen similitudes 
sorprendentes en sus estructuras de red vascular. El de-
sarrollo de plantas descelularizadas para servir como 
andamio abre otro capítulo en una nueva rama de la 
ciencia que investiga el mimetismo entre lo vegetal y 
lo animal.

En una serie de experimentos, el equipo de Glenn 
Gaudette cultivó células cardiacas humanas que podían 
latir sobre hojas de espinaca a las cuales se despojó de 
células vegetales. Inyectaron fluidos y microesferas pa-
recidas en tamaño a los glóbulos sanguíneos humanos a 
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través de la vasculatura de la espinaca, y sembraron con 
éxito las venas de esta última con las células humanas 
que recubren los vasos sanguíneos. Los investigadores 
pudieron así cultivar células cardíacas que latían sobre 
tales hojas descelularizadas.

Esto abre la puerta hacia el uso de múltiples hojas 
de espinaca para hacer crecer capas de músculo cardia-
co sano que permitan dar tratamientos médicos avan-
zados a pacientes que han sufrido ataques al corazón 
(fuente: AMAZINGS/SINC).

Usos del grafito que no conocías

¿Te has preguntado de qué material es el cilindro ne-
gro que lleva tu lápiz? Tal vez ya lo sepas, es carbón 
grafito. Pero ¿sabías que este material no sólo se usa 
en las minas de los lápices? Además de éstas, podemos 
encontrarlo en otros sectores tan variados como ener-
gía móvil, industria automotriz, lubricantes, polímeros 
conductores, metalurgia e industria química.

Generalmente se suele usar en baterías alcalinas, 
actuando como un aditivo conductor en el cátodo, ya 
que ofrece una apreciada lubricidad y produce un me-
nor desgaste. Se suelen usar el natural y el sintético, 
el cual necesita un control estricto de las impurezas 
inorgánicas del grafito natural a la hora de evitar los 
problemas de corrosión.

En las baterías recargables de ion-litio, se suele uti-
lizar como material activo del ánodo, pues se insertan 
de forma reversible los iones de litio. Normalmente, en 
las pilas de combustible, las placas bipolares se suelen 
realizar de grafito por el buen comportamiento que tie-
nen frente a factores nocivos como la corrosión. Ade-
más, cuenta con una alta conductividad eléctrica entre 
otras propiedades.

En otras áreas como la de la automoción, se usa en 
materiales de fricción, como las juntas o las escobillas. 
En el caso de las pastillas de freno o los tambores se 
suele dar el nivel de coeficiente de fricción que se re-
quiere, logrando que la velocidad de desgaste y el pre-
cio del producto estén en unos límites aceptables.

El grafito es el componente principal de la mayor 
parte de las escobillas de carbono que usan los motores 
eléctricos. Las propiedades permiten que se ajuste la 
lubricidad, dureza, densidad, desgaste y conductividad 
eléctrica de las escobillas, en los que el alto grado de 
pureza da magníficos resultados.

Otra aplicación del grafito la tenemos en las juntas, 
donde se usan láminas de grafito natural expandido por 
su flexibilidad y estabilidad a nivel térmico. 

Como puedes ver, queda clara la utilidad del grafi-
to en muchas aplicaciones, tanto de tipo convencional 
como de la más alta tecnología. Este material forma 
parte de manera directa de nuestra vida cotidiana y de 
forma indirecta de sectores como la construcción, sa-
lud, transporte o energético.

Tema aparte es algo que hace años nadie hubiera 
imaginado, puesto que al poderse separar las capas que 
integran el grafito, ha pasado a ser un material de la 
revolución tecnológica que ha supuesto el grafeno en la 
actualidad. El grafito es una caja de sorpresas y es mu-
cho más que el material del que estaban hechos nues-
tros lápices (fuente: AMAZINGS/SINC).
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En esta breve biografía del pionero de la 
televisión en México e inventor del 
primer sistema de transmisión a color 
para la televisión, Carlos Chimal relata 
los antecedentes familiares, sociales
y tecnológicos que fomentaron el 
precoz interés de González Camarena 
por la electricidad y la electrónica,
así como su crecimiento profesional
a través del desarrollo de los inventos 
que le dieron fama mundial.
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“CENTENARIO DEL NATALICIO DE GUILLERMO GONZÁLEZ CAMARENA”

La vida del inventor Guillermo González Camarena

Revista Ciencia de la Universidad Autónoma de Nuevo León
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