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Resumen 

En el presente trabajo se analiza el impacto del proceso de precarización del salario que 
ha sufrido el trabajador mexicano desde la década de los años setenta del siglo pasado, 
en el Sistema de Ahorro para el Retiro que se implementó en México durante la última 
década del mismo, así como su repercusión en la Seguridad Social que el Estado debe 
garantizar a toda su población, incluyendo a los adultos mayores. En esta investigación se 
analiza el contexto económico en que se realizó el cambio en el sistema de pensiones, 
pasando de un régimen de beneficio determinado a uno de contribución definida, donde 
cada persona será responsable de contribuir para su pensión, y como esto ha influido 
después de más de 20 años en el desolador panorama económico al que se enfrentan las 
personas que cotizan en este sistema 

El envejecimiento demográfico es uno de los principales desafíos al que se enfrentan la 
mayoría de los países en el Siglo XXI, ante este panorama uno de los principales 
problemas será proporcionar seguridad social a la mayoría de los adultos mayores, para 
no condenarlos a pasar su vejez en la pobreza, sin poner en peligro las finanzas públicas. 
Es necesario un nuevo enfoque sistémico y proactivo en el diseño de las políticas públicas 
que implemente el gobierno para garantizar una sociedad para todos.  

Palabras clave: Precarización, salario, pensiones, seguridad social, envejecimiento 
demográfico. 

Summary 

This paper analyzes the impact of the wage precarious process that the Mexican worker 
has suffered since the decade or the seventies of the last century in the Savings System 
for Retirement that was implemented in Mexico during the last Decade of it, as well as its 
impact on Social Security that the State must guarantee to its entire population, including 
the elderly. This research analyzes the economic context in which the change was made 
in the pension system, moving from a defined benefit to a defined contribution regime, 
where each person will be responsible for contributing to their pension, and as this has 
influenced later of more than 20 years in the bleak economic situation faced by people 
who are quoted in this system. 

Demographic aging is one of the main challenges that most countries face in the 21st 
century. Given this scenario, one of the main problems will be to provide social security to 
the majority of the elderly, not to condemn them to pass their old age in poverty, without 
endangering public finances. A new systemic and proactive approach is necessary in the 
design of public policies implemented by the government to guarantee a society for all. 

Keywords: Precarious, salary, pensions, social security, demographic aging. 
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Introducción  

En este artículo se analiza la relación entre la precarización del salario y el régimen de 
pensiones de la Ley del Seguro Social de 1997, conocida también como Sistema de 
Ahorro para el Retiro (SAR), así como su impacto en la calidad de vida de las personas 
que se pensionaran bajo este sistema, para coadyuvar al  diseño e implementación de 
políticas públicas de seguridad social que garanticen una vida digna después del retiro, es 
decir al estar basado este nuevo régimen en las  aportaciones individuales de los 
trabajadores sobre su salario, (6.5% actualmente) tomando en cuenta la precarización y la 
pérdida de poder adquisitivo de este desde 1970,  además con más del 50% de la 
población ganando entre dos y tres salarios mínimos,  es difícil que las personas puedan 
ahorrar una cantidad suficiente que les garantice el disfrute de una vejez digna y les evite 
caer en la pobreza, ante este panorama es necesario que en este momento  todos los 
actores que intervienen en esta problemática  asuman una actitud proactiva, para evitar 
que el problema estalle y el costo social, político y financiero sea mucho mayor. 

Cabe recalcar que aunque en México de acuerdo a Vásquez Colmenares (2013) existen 
más de 138 regímenes de pensiones en todos los órdenes y niveles de gobierno, el 
interés principal de este artículo está enfocado al impacto en la calidad de vida de las 
personas que cotizan dentro del régimen de seguridad social implementado con la Ley del 
Seguro Social de 1995, con la que se modificó el régimen de seguridad social de beneficio 
determinado, basado en la solidaridad intergeneracional pasando a uno de contribución 
definida, el cual se basa en cuentas individuales, donde cada persona contribuye 
únicamente a su pensión. 

Además ante el proceso de envejecimiento demográfico que está ocurriendo en el país, y 
los cambios en la estructura familiar, en la cual el número de hijos se ha reducido 
notablemente,  recurrir a la solidaridad familiar para el sostenimiento de los adultos 
mayores dejara de ser una alternativa viable, esta problemática se ha convertido en uno 
de los principales desafíos del Estado para garantizar a todas las personas el goce de sus 
derechos sociales y evitar que  enfrenten la vejez en condiciones de pobreza. 

Evolución del sistema de pensiones en México 

De acuerdo a Días Limón (2000), dentro del marco legal los primeros antecedentes de la 
seguridad social en México, se dieron a nivel estatal a principios del siglo XX, con La Ley 
de Accidentes de Trabajo en el estado de México del 30 de abril de 1904, y la Ley sobre 
Accidentes de Trabajo del Estado de Nuevo León, promulgada el 9 de abril de 1906, en 
estos documentos se establecía por primera vez la obligación legal del patrón de proteger 
a los trabajadores. 

En el mismo orden de ideas, menciona Díaz Limón (2000) que a principios del siglo 
pasado la creciente industrialización que se estaba ocurriendo en el país, con el 
consiguiente aumento del sector obrero hacía necesaria la creación de instituciones que 
tuvieran el objetivo de cuidar y mantener a los obreros en buenas condiciones, lo anterior 
unido al cambio que se dio en la orientación de la Constitución al pasar del enfoque liberal 
individualista de la Constitución de 1857 al enfoque de tipo social de la Constitución de 
1917.  
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La orientación social de la Constitución de 1917, respecto a la seguridad social se reflejó 
en el artículo 123, en su fracción XIX, que posteriormente se modificó en 1929, en la cual 
se establecía: la importancia de crear el Seguro Social, el cual cubriría enfermedades, 
maternidad, riesgos de trabajo, invalidez, vejez, cesantía en edad avanzada y muerte 

Posteriormente en 1935, presidente Lázaro Cárdenas propuso en un proyecto de Ley del 
Seguro Social, enviada a los legisladores la creación de un Instituto de Seguros Sociales, 
lo interesante de este proyecto es que sería con aportaciones y administraciones 
tripartitas; gobierno, patrones y obreros, y que cubriría a todos los asalariados tanto 
industriales como agrícolas, sin embargo, se consideró que era necesario hacer más 
estudios y este proyecto no fue aceptado. 

Fue hasta 1942, a iniciativa del presidente Manuel Ávila Camacho que se elaboró y envió 
a las Cámaras del Congreso, un proyecto de Ley del Seguro Social, el cual fue aprobado 
y el 19 de enero de 1943 fue publicado en el Diario Oficial de la Federación. Quedando 
así establecido el “derecho humano a la salud, la asistencia médica, la protección de los 
medios de subsistencia y los servicios sociales necesarios para el bienestar individual y 
colectivo” (Díaz Limón, 2000:55).  Esta ley estaba basada en los principios de solidaridad, 
subsidiaridad, universalidad, integralidad e igualdad (Moreno Salazar, 2008). 

Cuando se implementó en México, la ley de seguridad social se establecieron varios 
seguros que venían a cumplir los derechos sociales que se habían establecido en la 
Constitución de 1917, entre ellos el derecho a una vida digna después de la jubilación, 
estableciéndose un sistema de pensiones por reparto, es importante recalcar las 
condiciones demográficas de ese momento; en primer lugar la esperanza de vida de los 
mexicanos era de 40 años, en segundo lugar existía una alta tasa de natalidad, y en 
tercer lugar también era alta la tasa de mortalidad, por lo que las bases de ese sistema se 
consideraban sustentables. Todavía durante la década de los sesenta y setenta existían 
10 trabajadores en activo por un pensionado, por otro lado, la economía del país era 
favorable, el “Milagro Mexicano” se encontraba en auge. 

Sin embargo a fines de la década de los setentas las condiciones comenzaron a cambiar, 
por un lado ante la explosión demográfica que ocurrió en  décadas anteriores el gobierno 
dio un cambio a su política poblacional pasando de una política pronatalista a una de 
control de población, buscando reducir el número de hijos por familia, así mismo las 
condiciones epidemiológicas mejoraron logrando reducir la tasa de mortalidad, por otro 
lado el modelo económico de desarrollo comenzó a presentar señales de debilitamiento 
debido a los malos manejos administrativos, y al aumento de la corrupción, por lo cual 
durante la década de los ochentas México  experimento graves problemas económicos 
que lo  llevaron a una fuerte crisis financiera, unido lo anterior a los cambios en el 
contexto económico internacional con el debilitamiento del Estado de bienestar y el 
surgimiento del modelo de desarrollo Neoliberal en los países desarrollados, y que luego 
fue impuesto a los países en vías de desarrollo por los organismos financieros 
internacionales, Fondo Monetario Internacional (FMI) y el Banco Mundial (BM) y al cual 
México se integró durante los años ochenta. Dentro de la lógica neoliberal se buscó 
impulsar la corresponsabilidad ciudadana dentro de la gestión pública, como una forma de 
ir reduciendo las funciones del Estado a las más básicas (Moreno, Salazar, 2008). 
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Para la década de los 90 se había logrado reducir la tasa de natalidad y de mortalidad en 
el país. El país había entrado a una transición demográfica, que implicaba un cambio en 
su pirámide poblacional, con una reducción en su base, y el ensanchamiento de su parte 
superior, existían 5 derechohabientes en activo por un pensionado, por otro lado el 
sistema de pensiones también comenzó a tener fallas, las bases sobre las cuales se 
había diseñado ya no eran las mismas, es decir de acuerdo al INEGI (2015) en 1930 la 
población de México era de 16,552,722 habitantes, la esperanza de vida eran 34 años y 
únicamente el 4 por ciento tenía más de 60 años,  en 1990 la población total era de 
81,249, 645, la esperanza de vida era de 70.84 años y   el 6.1% de la población tenía  60 
años o más,  es decir se había diseñado para una población que en su mayoría se moría 
alrededor de los 40 o 50 años, se pensaba que sólo se le asignaría una pensión por un 
periodo de 10 años, ahora se le daría pensión por 25 años o más, por lo cual existía una 
gran presión para las finanzas públicas a largo plazo. 

Por otro lado, las cuotas obrero-patronales las administraba el IMSS, quien las había 
usado para financiar el sistema de pensiones de sus trabajadores con muy altas 
prestaciones, y su gasto corriente que era excesivo, también había establecido centros 
recreativos y culturales, en lugar de haberlas invertido para que se capitalizaran. Con el 
cambio de modelo de desarrollo en México a partir de los años ochenta, de un modelo de 
Estado de Bienestar a uno de corte neoliberal, que reducía las funciones del estado, la 
seguridad social dejo de ser prioridad y se hicieron reformas estructurales que afectaron 
la economía de la población. 

Ante el panorama anterior, en México, los sistemas de seguridad sufrieron una gran 
transformación en la década de los noventa, en el marco del nuevo modelo económico 
neoliberal, el proceso de cambio del sistema de pensiones y jubilaciones inicio en 1992, 
terminando su implementación en 1997, siguiendo el modelo chileno de pensiones (Solís 
Soberón, 2001)).  

Algunas de las justificaciones para hacer este cambio fue que con el sistema anterior el 
valor de las pensiones de vejez y cesantía en edad avanzada por la inflación perdía poder 
adquisitivo y que el Estado no tenía la capacidad financiera para incrementarlas, ya que 
en el modelo basado en  la Ley de Seguridad Social de 1973, eran los trabajadores en 
activo quienes financiaban las jubilaciones y el Instituto Mexicano de Seguridad Social 
(IMSS) el encargado de administrarlas, y pagarlas mensualmente. Así mismo menciona 
Solís Soberón (2001), que una de las causas principales del cambio de régimen de 
seguridad social fue la inviabilidad financiera del anterior régimen, pero también se 
sustentaba en la creencia de que el nuevo sistema fomentaría el ahorro nacional, lo cual 
ayudaría a la estabilidad macroeconómica, a través del financiamiento de actividades 
productivas, con el respectivo pago de rendimientos a los ahorradores así como la mayor 
formalización del empleo y en el impacto favorable en el desarrollo de los mercados 
financieros y el crecimiento económico. 

Con el nuevo modelo ya no es el IMSS el encargado de administrarlas, sino que ahora se 
abren cuentas individuales a nombre de cada trabajador, y en ellas se depositan las 
aportaciones obrero patronales y estatales, existiendo la posibilidad de que el trabajador 
haga aportaciones voluntarias para incrementar su ahorro, esa cuenta ahora será 
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manejada por una Administradora de Fondo de Ahorro para el Retiro (Afore), instituciones 
que fueron autorizadas por el gobierno, y que pueden ser bancos, grupos financieros,  o 
casas de bolsa, quienes se encargaran de invertir el dinero para hacer más rentable el 
monto que al final recibirán los ahorradores,  y a cambio cobraran una comisión por el 
manejo de la cuenta, dicha comisión es fijada por cada institución como puede verse en la 
Tabla 1 varían mucho en el porcentaje entre unas y otras, los recursos de las afores se 
invierten en instituciones llamadas SIEFORE, que significa Sociedad de Inversión de 
Fondos para el Retiro En el nuevo modelo, cuando el trabajador se retira después de 
haber cotizado mínimo 1250 semanas, se le entrega el dinero que tenía en su cuenta, y 
ya no tendrá ninguna entrada mensual. 

             Tabla 1. Comparativos de las Administradoras de Fondos para el Retiro Afore. 
                                  Comisiones de las Siefores Básicas, diciembre 2018 
 

Afore Porcentaje anual sobre 
saldo 

Pensión ISSSTE 0.85% 

Inbursa 0.97% 

CityBanamex 0.98% 

XXI Banorte 0.99% 

Profuturo 1.02% 

SURA 1.02% 

Principal 1.07% 

Azteca 1.08% 

Coppel 1.08% 

Invercap 1.08% 

 
Fuente: CONSAR, 2018 
 

PRECARIZACIÓN DEL SALARIO 

Durante el periodo del Milagro Mexicano el salario mínimo había cumplido con las 
especificaciones que impone el Artículo 123 constitucional, apartado A, fracción VI: 

“Los salarios mínimos generales deberán ser suficientes para satisfacer las necesidades 
normales de un jefe de familia, en el orden material, social y cultural, y para proveer a la 
educación obligatoria de los hijos. Los salarios mínimos profesionales se fijarán 
considerando, además, las condiciones de las distintas actividades económicas.” (ibid) 

A partir de la crisis económica de 1970, el salario mínimo comenzó a perder poder 
adquisitivo, posteriormente dentro del enfoque neoliberal de la economía una de las 
estrategias para atraer la inversión extranjera fue la política de contención de salarios que 
consistió en aumentar el salario mínimo según el índice de inflación que dictara el Banco 
de México, que siempre quedaba por debajo de la inflación real 

En relación a lo anterior el informe sobre desigualdades en México del Colegio de México, 
(2018) destaca que el ingreso laboral se mantuvo constante en el periodo 2000-2017, así 
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mismo señala que tomando en cuenta las tasas de inflación de 2017 el salario real 
mediano se ubicaba en niveles de 2007, inclusive se menciona en el informe que el 
salario mediano en ese año era alrededor de los 6 mil pesos al mes, mientras para 2017 
fue de 5 mil 200, había descendido un 13% de su valor real, este fenómeno también se 
refleja en el hecho de que el índice de desigualdad en México sea cada vez mayor, el 
coeficiente de Gini fue de 45,4 en 2018 (Banco Mundial, 2018). 

Además, el valor de la canasta básica de alimentos del Consejo Nacional de Evaluación 
de la Política Social (CONEVAL) ha aumentado un 9.4%, desde 2008, cifra muy por arriba 
de la inflación general del 6% de ese periodo. En relación a lo anterior, menciona Aguirre 
Botello (2018) que en la década de los años ochenta con la entrada de México a la 
globalización se dio un cambio en el modelo de desarrollo, pasando de un modelo de 
Estado Benefactor a un modelo de económico de corte Neoliberal, el cual exigía un 
cambio radical en las funciones que tenía el estado Mexicano, debía quedarse con las 
mínimas, la idea era que el mercado era el mejor asignador de recursos. Es decir, se 
redujo la participación del Estado en la protección de la población, haciendo que esta 
responsabilidad recayera en cada persona. 

En relación con lo anterior, Palacios (2007) señala que la precarización del empleo y el 
salario en México ha sido permanente desde 1976, ya que, dentro de las diversas 
estrategias de política económica neoliberal, que ha implementado el gobierno nacional, 
se encuentra; la reducción del salario directo, que se ha ido rezagando en relación con el 
aumento de la inflación; la pérdida o disminución de prestaciones y la continua 
contracción del salario social. Por otro lado, menciona que las empresas han utilizado 
estrategias como topes salariales, flexibilización del trabajo con el aumento e 
intensificación de la jornada laboral, el outsourcing, la contratación de personal sin 
prestaciones ni protección social como una forma de compensar su falta de productividad 
y la reducción en su tasa de ganancias. Esta serie de medidas han provocado la pérdida 
del valor económico, social y moral del trabajo, lo cual tuvo como consecuencia la 
generalización de la pobreza laboral de los trabajadores, el deterioro de su calidad de vida 
y la descomposición del contexto social. Además, en su informe Panorama Social de 
América Latina 2016, la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 
2016) expone que en el periodo 2013-2015, en México se dio un gran aumento en la 
intensidad de la pobreza no solo alimentaria, sino patrimonial, debido principalmente al 
decremento del poder adquisitivo del ingreso laboral 

Otra consecuencia de la política de contención de salarios es su impacto en el sistema de 
pensiones, que aunque todavía no es un problema grave al ser México aún considerado 
un país de jóvenes, es una problemática que en el mediano plazo será un gran dolor de 
cabeza para las finanzas públicas nacionales si no se toman medidas ahora. Es decir la 
estrategia de contención de salarios no solo ha tenido consecuencias en la vida presente 
de las personas, sino que compromete gravemente su futuro, ya que otra de las graves 
consecuencias que trajo el cambio de modelo económico de desarrollo fue el cambio de 
régimen de pensiones, pasando de un régimen basado en la solidaridad 
intergeneracional, en el que los principios de solidaridad distributiva y de salario social 
diferido fueron remplazados por uno de cuentas individuales de contribución definida. En 
el cual las personas aportan un porcentaje de su salario, y al ser este tan precario es 
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mínimo lo que se ahorra para el retiro, con este sistema es responsabilidad de cada 
persona su futuro, ya que dentro de la lógica neoliberal la seguridad social no  es 
responsabilidad del Estado. 

En el sistema de cuentas individuales de contribución definida, cada persona es 
responsable de aportar para su pensión, ya sea mediante un porcentaje que se le 
descuenta de su salario o a través de aportaciones voluntarias, además de haber 
aumentado a más del doble las semanas de cotización necesarias para poder jubilarse, 
pasando de 500 en el régimen anterior a 1250 en el nuevo, sin embargo al ser tan 
pequeño su salario, que no alcanza ni para cubrir la canasta básica, el porcentaje que se 
destina a la cotización es muy reducido y mucho menos le alcanza para dar aportaciones 
voluntarias, por lo cual al momento de su jubilación la pensión que recibirá sólo 
representa entre el 28 y el 30% de su último salario, lo anterior va contra la norma 102 de 
la Organización Internacional del Trabajo (OTI, 1952), que establece que lo mínimo en 
que debe fijarse la tasa de reemplazo es del 60% del último salario recibido. 

En este contexto, a más de 20 años de haberse puesto en marcha el sistema de 
pensiones por cuentas individuales, podemos ver que desde su planeación y posterior 
implementación no se tomó en cuenta realmente el contexto económico del país, y se 
basó en premisas irreales, es decir para 1992 cuando se empezó a hablar del cambio de 
sistema de seguridad social, el salario mínimo había perdido el 58.81% de su valor en 
relación a 1970, estaba ya por debajo del precio de la canasta básica, para cuando se 
implementó el nuevo régimen en 1997 el salario mínimo había perdido el 68.52% de su 
poder adquisitivo en relación a 1970 (Aguirre Botello, 2018). 

Así mismo, cabe señalar que para diciembre de 1994, la situación económica era 
insostenible, el 20 de diciembre de ese año el gobierno tuvo que devaluar el peso en un 
15%, por lo cual muchos productos e insumos de origen estadounidense subieron de 
precio, y la deuda externa se incrementó desproporcionadamente, para 1995 la economía 
se había contraído en 6.2%, y se perdió el 20% del poder adquisitivo de la población, se 
dispararon los precios de los servicios y productos lo cual provoco un mayor 
empobrecimiento. 

Por otro lado, ante la situación económica, una gran cantidad de personas se quedaron 
sin trabajo, pues muchas empresas se vieron obligadas a cerrar por quiebra, y otras 
tuvieron que recortar sus gastos despidiendo personal. El sistema bancario entro en crisis, 
y aumentaron sus tasas de interés, lo que trajo como consecuencia que las deudas 
bancarias de empresas, profesionales, pequeños productores agrícolas y personas físicas 
usuarias de tarjetas de crédito se volvieran impagables. Así mismo hubo un gran recorte 
al gasto público que redujo los programas asistenciales, por lo que la pobreza en el país 
se agudizo. 

Para 1997, cuando se implementó el sistema de seguridad social por cuentas 
individuales, México estaba sufriendo aun las consecuencias de la crisis financiera de 
diciembre de 1994, la canasta alimentaria o la línea de bienestar mínimo era de 418.69, 
mientras que la línea de bienestar era de 957.14 pesos y el salario mínimo era de $ 
804.080, es importante señalar que desde 1992 año en que se comenzó a medir el valor 
del salario mínimo, éste se ha permanecido por debajo de la línea de bienestar mínimo. 
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En este escenario, de pérdida de trabajos formales y una disminución de valor adquisitivo 
del salario mínimo por debajo de la línea de bienestar mínimo, con un gran porcentaje de 
la población ganando entre uno y dos salarios mínimos, pensar que la aportación de las 
personas a la seguridad social sería suficiente para asegurar una pensión digna y además 
que estas estarían en capacidad económica de hacer aportaciones voluntarias a su afore, 
era ya realmente inviable. Otro factor a tomar en cuenta, es que una parte de los recursos 
de las afores se han invertido en la bolsa de valores, y han estado sujetos a las 
variaciones del mercado financiero, presentándose en varios periodos minusvalías. 

Aun hoy en 2019, sigue siendo inviable ya que de acuerdo a la Secretaría del Trabajo y 
Previsión Social (STPS, 2019), como puede verse en la Tabla 2 el ingreso promedio de la 
población es de $ 6,307.00 pesos mensuales, es decir dos salarios mínimos, ya con el 
salario mínimo general que ha quedado en $ 3,121.47 en 2019, mientras que de acuerdo 
al CONEVAL  (2019) el costo de la canasta básica alimentaria tiene un costo de $ 6,246 
pesos y la canasta básica no alimentaria tiene un costo de $ 6,165.71, es decir aun 
cuando el trabajador gastara todo su ingreso en alimentación no  completaría. Con el 50% 
de la población ganando entre uno y dos salarios (Tabla 3) y que no completa para la 
alimentación, es mínimo lo que cotiza para su afore, y mucho menos puede hacer 
aportaciones voluntarias, aun cuando en enero de 2019, el salario mínimo ha recibido una 
de los aumentos más importantes de los últimos años, ya que se incrementó en $ 14.32 
pesos, lo cual equivale a un 16.21% del salario mínimo del año anterior. 

Tabla 2. Ingreso promedio de la población ocupada 
Primer trimestre de 2019 

 

Nacional  $ 6,307 

Hombres  $ 6,930 

Mujeres  $ 5,314 

                                        Fuente. STPS, 2019 

Señala la Comisión Nacional de Ahorro para el Retiro (CONSAR, 2018) que desde su 
implementación el SAR a través de las SIFORES han proporcionado un rendimiento de 
10.93% nominalmente o de 5.03% una vez descontada la inflación, tasa que señala es 
más alta que cualquier otro instrumento de inversión en México. Poniendo como ejemplo 
que un trabajador que cotice en el SAR desde 1997, ganado 5 salarios mínimos (SM), 
habrá ahorrado para diciembre de 2018 $ 301,133 de los cuales el 52% corresponde a 
aportaciones, y el 48% (143,059) a rendimientos con lo cual señala que, si han tenido 
ganancias, por lo cual es una buena opción para ahorrar a mediano y largo plazo. Sin 
embargo de acuerdo a la STPS (2019), como puede verse en la Tabla dos el salario 
promedio de los trabajadores es de $ 6,307 pesos en 2019, es decir entre dos y tres SM, 
de acuerdo a la Tabla 3 para junio de 2018, el 80% de la población ocupada ganaba entre 
dos y tres salarios mínimos (88.36 pesos diarios.) solo el 14.7 ganaba entre 3 y 5 salarios 
mínimos, y únicamente un 5% ganaba más de cinco salarios mínimos. Es decir, 
únicamente un 19.7% de la población ocupada tendrá acceso a ese monto de ahorro. 
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Tabla  3 Ingresos de la población en salarios mínimos. Primer trimestre de 2019 

Salarios mínimos Población ocupada, 
millones de personas 

Porcentaje 

No recibe ingresos 3,123,910 5.76 

Hasta un salario mínimo 10,642,543 19.64 

Entre uno y dos 
salarios mínimos 

17,141,160 32.57 

Entre dos y tres 
salarios mínimos 

9,818,858 18.12 

Entre tres y cinco 
salarios mínimos 

4,522,679 8.35 

Más de cinco salarios 
mínimos 

1,741,491 3.21 

No indicaron nivel de 
ingreso 

7,161,630 13.22 

Población ocupada 54,162,266 100% 

Fuente: INEGI, Encuesta Nacional de ocupación y empleo, primer trimestre de 2019 

Ley del seguro social 1995 o régimen de cuentas individuales. 

La Ley del Seguro Social (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 1995) que 
actualmente rige en México se promulgo el 21 de diciembre de 1995, la cual en el artículo 
11 establece los siguientes seguros: 

I. Riesgos de trabajo 
II. Enfermedades y maternidad 
III. Invalidez y vida 
IV. Retiro, cesantía en edad avanzada y vejez 
V. Guarderías y prestaciones sociales. 

Respecto a las pensiones, establece en el artículo 162 que para tener derecho a las 
prestaciones del seguro de vejez, el asegurado debe tener 65 años de edad, y haber 
cotizado a su afore 1250 semanas, en esta ley se estableció en el artículo 168 la 
contribución tripartita en las aportaciones y cuotas del trabajador, empleador y estado, 
que serían administradas por administradoras de fondos para el retiro, y que se 
entregarían a los trabajadores junto con los intereses al momento de su jubilación o a sus 
beneficiaros en caso de muerte. Mientras los fondos del seguro de invalidez y vida 
seguirían siendo administrados por el IMSS, los fondos del seguro de retiro, cesantía en 
edad avanzada y vejez serían entregados a las administradoras de fondos para el retiro 
(Afores), las cuales a su vez las entregarían a las SIFORES para que las invirtieran, 
cobrando una comisión.  

Este régimen de pensiones, también es llamado de régimen de contribución definida, ya 
que legalmente se establece los porcentajes con los que los trabajadores deben aportar a 
su cuenta individual, sin establecerse cuanto recibirá de pensión al momento de jubilarse, 
ya que con lo ahorrado tendrá que comprar una renta vitalicia hasta que muera, dicha 
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mensualidad estará determinada por el monto de lo ahorrado, y las condiciones 
económicas del mercado en ese momento. 

El establecer políticas públicas a este respecto es realmente muy importante, ya que de 
acuerdo a las proyecciones de la Oorganización Económica para el Comercio y el 
Desarrollo (OCDE, 2015), la expectativa de vida de la población de sus países miembros, 
después de los 65 años aumentará de 17.4 a 21.9 años para los hombres y de 20.8 a los 
25.8 años para las mujeres para el año 2060. Señala Kuhn (2018) que el aumento de los 
años de vida después de la jubilación provocará una fuerte presión sobre los sistemas de 
seguridad social, lo que tendrá como consecuencia la reforma del sistema de pensiones, 
ante el aumento del número de pensionados y el tiempo que se les deberá cubrir una 
pensión, por lo que la reforma deberá aumentar la edad legal de jubilación 

CONCLUSIONES. 

El envejecimiento demográfico es un proceso inevitable que está ocurriendo en todo el 
mundo, el porcentaje de población perteneciente al rango de la tercera edad aumentará 
constantemente, es necesario que los gobiernos tengan un enfoque sistémico y proactivo 
al momento de diseñar las políticas públicas orientadas a este grupo etario, considerando 
que son sujetos de derechos y no desde un enfoque asistencialista. 

En el caso del Sistema de Ahorro para el Retiro es necesario buscar alternativas para 
hacerlo realmente sustentable, ya que los que han obtenido las ganancias de estos 
sistemas son los SIFORES, ya que cobran comisión sobre el saldo y sobre los 
rendimientos, es verdaderamente importante buscar alternativas viables para lograr que la 
población que ha pasado más de 25 años trabajando al jubilarse no tenga que enfrentarse 
a una vida de pobreza. Mientras que más del 50% de la población gane entre uno y dos 
salarios mínimos, y este sea tan raquítico será imposible que se pueda dar una 
contribución que garantice una pensión digna. Es de vital importancia que el gobierno 
implemente una política económica que contenga políticas públicas que logren que los 
salarios recuperen poder adquisitivo, a través de la garantía de los derechos de los 
trabajadores y no sólo privilegiando las ganancias de los dueños de las empresas. 

Además, la propuesta de aumentar la edad necesaria para jubilarse mientras se siga 
manteniendo sueldos tan bajos, no será ninguna solución a esta problemática, ya que el 
problema no es el tiempo de cotización, sino las malas condiciones salariales de la mayor 
parte de la población mexicana. 
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Resumen 

El análisis de los cambios de uso del suelo y vegetación es una herramienta que nos permite 

conocer la dinámica antropogénica con su territorio, esta puede utilizarse para fines de 

planificación, conservación, restauración, ordenamiento territorial, etc. El objetivo de este 

artículo es buscar resaltar las cualidades y debilidades de la herramienta a partir de un caso 

de estudio de la región Sierra Norte de Puebla. Como metodología se utilizó el software ArcGis 

versión 10.5 para generar el Sistema de Información Geográfica (SIG) a partir de las Series III 

y VI de INEGI, en una segunda etapa se realizó el análisis con los datos obtenidos, en una 

tercera etapa se llevaron a cabo validaciones en campo. Cómo resultado se identificaron 13 

tipos de áreas existentes; las áreas que sufrieron mayores modificaciones fueron los 

asentamientos humanos con un incremento del 133 por ciento, la agricultura anual y 

permanente mostraron una disminución entre 5 y 27 por ciento respectivamente, sin embargo, 

los bosques de coníferas secundarios se incrementaron en 23 por ciento. Como conclusiones 

se reconocen las bondades del uso de software para el análisis de SIG, no obstante, también 

se recomienda el uso de la cartografía participativa para corroborar lo obtenido y corregir 

errores o incluso para una correcta interpretación de la información. 

 

Abstract 

The analysis of changes in land use and vegetation is a tool that allows us to know the 

anthropogenic dynamics with its territory, it can be used for planning, conservation, restoration, 

land use, etc. purposes. The objective of this article is to seek to highlight the qualities and 

weaknesses of the tool based on a case study from the Sierra Norte region of Puebla. As a 

methodology, ArcGis version 10.5 software was used to generate the Geographic Information 

System (GIS) from Series III and VI of INEGI, in a second stage, the analysis was performed 

with the data obtained, in a third stage they were carried out carry out field validations. As a 

result, 13 types of existing areas were identified; The areas that suffered the most modifications 

were human settlements with an increase of 133 percent, annual and permanent agriculture 

showed a decrease between 5 and 27 percent respectively, however, secondary coniferous 
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forests increased by 23 percent. As conclusions, the benefits of using software for GIS analysis 

are recognized, however, the use of participatory mapping is also recommended to corroborate 

what has been obtained and correct such errors or even for a correct. 

 

Palabras clave: Bosques, Cambios de Cobertura, Deforestación, Conservación, SIG. 

Keywords: Forests, Coverage Changes, Deforestation, Conservation, GIS. 

 

Introducción 

La ciencia de los sistemas de información geográfica (GISci por sus siglas en inglés) tendrá 

aproximadamente poco más de 35 años, y se enfoca principalmente a resolver cuestiones 

teóricas computacionales y tecnológicas sobre la obtención de información territorial, métodos 

de análisis, técnicas de visualización y fotointerpretación, también se le conoce cómo ciencia 

del procesamiento de datos espaciales (McMaster y Manson, 2016). El término Sistemas de 

Información Geográfica se refiere principalmente a los componentes de hardware y software 

cómo una herramienta, que es utilizada por instituciones de gobierno, empresas y 

universidades, no obstante, pocos conocen la evolución de la ciencia del SIG y los procesos 

que se llevan a cabo para obtener dichos resultados. 

El SIG se ha convirtiendo en una herramienta de análisis y visualización de datos espaciales 

de rutina, y en la actualidad se usa ampliamente en aplicaciones como: mapeo del uso del 

suelo para la planificación urbana, el manejo forestal, información del catastro, manejo de 

recursos naturales, análisis de rutas de transporte, tráfico, desplazamientos, análisis 

económico espacial, migración, entre otros.  

El termino SIG se aplica a menudo a cualquier paquete informático que cuente con la 

capacidad de hacer mapeo y manejar información espacial, los cuales se pueden categorizar 

de acuerdo con su funcionalidad (Kraak y Ormeling, 1996). Una definición de trabajo de un SIG 

es un conjunto de métodos basados en computadora para la adquisición, almacenamiento, 

análisis y visualización de datos referenciados espacialmente. Para McMaster y Manson 
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(2016:515) hay un conjunto básico de temas que son fundamentales para los SIG los cuales 

incluyen: 

• Aspectos geométricos de sistemas de coordenadas y proyecciones de mapas, incluidos 

métodos de construcción y distorsiones geométricas producidas. 

• Recolección, creación e ingreso de información espacial y de atributos. 

• Técnicas cartográficas básicas que incluyen la medición de distancia y área desde mapas 

y bases de datos digitales. 

• La noción de escala de mapa como la relación matemática entre el mapa y la distancia 

terrestre, así como las transformaciones en las operaciones de visualización de mapas 

basadas en computadora. 

• Exhibición y visualización de datos, incluida la clasificación estadística y el análisis de los 

datos de atributos para una visualización efectiva del mapa temático. 

• Estructuras de datos geográficos, incluidos modelos vectorial y ráster. 

• Análisis espacial y resolución de problemas geográficos utilizando un álgebra de mapas 

junto con modelos estadísticos y matemáticos. 

• Calidad de los datos, propagación de errores a través de bases de datos y evaluación de 

errores. 

• Principios de representación cartográfica, incluidas las cartografías de cuatro 

dimensiones y la cartografía multimedia. 

 

Por su parte, la información de Uso del Suelo y Vegetación en México tiene más de 40 años 

produciéndose por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) en diferentes 

escalas y formas, desde los tradicionales mapas impresos a escala 1:50,000, 1:250,000 o 

1:1,000,000 hasta los conjuntos de datos digitales individuales y el continuo nacional. De 

acuerdo con el mismo INEGI (2009, 2017) se cuenta con seis cubrimientos denominados: Serie 

I (SI): elaborada entre 1979 y 1991, Serie II (SII): entre 1993 y 1999, Serie III (SIII): entre 2002 

y 2005, Serie IV (SIV): entre 2006 y 2010, Serie V (SV): entre 2011 y 2013 y Serie VI (SVI): 

entre 2014 y 2016. Cabe resaltar que es evidente el ahorro de tiempo para la elaboración de 

las series a partir de la integración de los SIG´s y otras tecnologías paralelas. 
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Las fechas de referencia para cada serie son: 

• Serie I: Década de 1980 

• Serie II: 1993 

• Serie III: 2002 

• Serie IV: 2007 

• Serie V: 2011 

• Serie VI: 2014 

La Serie III de Uso del Suelo y Vegetación consta de 144 conjuntos de datos digitales y un 

conjunto nacional en formato en capa o shape (SHP) con datum llamando International 

Terrestrial Reference Frame para el año 1992 (ITRF92), mientras que la serie VI consta de 

149 conjuntos de datos digitales y un conjunto nacional en el mismo formato SHP, con datum 

de referencia ITRF92. La información de cada uno de los conjuntos de datos de la Serie III se 

obtuvo a partir de la interpretación de imágenes Landsat ETM (otra área de las ciencias de los 

SIG´s) correspondientes a los años 2002-2003 y respaldada con verificación en campo 

aleatoria (INEGI, 2009), mientras que la Serie VI se obtuvo a partir de la interpretacion de 

imágenes digitales LandSat TM8 del año 2014 multiespectrales y respaldada también con 

verificación aleatoria en campo (INEGI, 2017). Dichas series presentan la distribución de los 

diferentes tipos de vegetación natural e inducida de nuestro país; también se muestra la 

ubicación de las áreas agrícolas y urbanas organizadas a partir de un sistema jerárquico el 

cual podrá formar parte de un Sistema de Información Geográfica. La información que 

contienen los conjuntos y el continuo nacional se divide en 1) Información ecológica, florística, 

fisonómica, la cual muestra los tipos de ecosistemas clasificados de acuerdo con Rzedowski 

(1978), Miranda y Hernández (1963); 2) Información agrícola, pecuaria y forestal; y 3) Otros 

rasgos. En ese sentido, el presente artículo tiene por objetivo resaltar las cualidades y 

debilidades del análisis e interpretación del cálculo de los cambios de uso del suelo y 

vegetación a partir de las Series III y VI en la región Sierra Norte de Puebla. 

 

Fuentes de información 
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Nuestro principal insumo geoestadístico fueron las Series III y VI de INEGI, utilizamos las capas 

de información de Uso del Suelo y Vegetación proyección área equivalente de Albers ITRF 

1992, a escala 1:250,000 con las cuales se realizó una sobreposición y cruzamiento de la 

información de ambas capas mediante el programa ArcGis versión 10.5. La clasificación que 

se utilizó es la de CONAFOR (2018) adaptada por INEGI (2009; 2014), la cual se utilizó dentro 

del proyecto internacional “Las Cuentas Experimentales de los Ecosistemas” propuesto en el 

Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica -SEEA por sus siglas en inglés- (UN, 2016), 

su utilizó esta clasificación debido a que se adaptaba mejor a los fines del artículo como se 

muestra en la Tabla 1. 

La información complementaria para el análisis se nutrió del Censo Nacional de Población y 

Vivienda 2010, el Marco Geoestadístico de INEGI 2014 Versión 6.2., y el índice de Marginación 

del Consejo Nacional de Población (CONAPO, 2010). 

 

Tabla 1. Reclasificación de Usos del Suelo y Vegetación. Fuente: Elaboración con base en (SEEA 

2014; CONAFOR 2018 e INEGI 2014). 

 

No 
Clave 
INEGI 

Descripción 
Clave 
CONAFOR 

Descripción 

1 HA Agricultura De Humedad Anual 

AGR_AN 
Agricultura 

anual 

2 HAP Agricultura De Humedad Anual Permanente 

3 HAS Agricultura De Humedad Anual Y Semipermanente 

4 RA Agricultura De Riego Anual 

5 RAP Agricultura De Riego Anual Y Permanente 

6 RAS Agricultura De Riego Anual Y Semipermanente 

7 RS Agricultura De Riego Semipermanente 

8 RSP Agricultura De Riego Semipermanente Y Permanente 

9 TA Agricultura De Temporal Anual 

10 TAP Agricultura De Temporal Anual Y Permanente 

11 TAS Agricultura De Temporal Anual Y Semipermanente 

12 TS Agricultura De Temporal Semipermanente 

13 
TSP 

Agricultura De Temporal Semipermanente Y 
Permanente 

14 HP Agricultura De Humedad Permanente AGR_PER 
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15 HS Agricultura Semipermanente 

Agricultura 
permanente 

16 
HSP 

Agricultura De Humedad Permanente Y 
Semipermanente 

17 RP Agricultura De Riego Permanente 

18 TP Agricultura De Temporal Permanente 

19 AH Asentamientos Humanos 
AH 

Asentamient
os humanos 20 ZU Zona Urbana 

21 BA Bosque De Oyamel 

BCO/P 
Bosque de 
coníferas 
primario 

22 BB Bosque De Cedro 

23 BJ Bosque De Táscate 

24 BP Bosque De Pino 

25 BPQ Bosque De Pino-Encino 

26 BS Bosque de Ayarin 

27 
VSA/B
A Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Oyamel 

28 
VSA/B
B Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Cedro 

29 
VSA/B
J Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Táscate 

30 
VSA/B
P Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino 

31 
VSA/B
PQ 

Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino-
Encino 

32 
VSA/B
S Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Ayarin 

33 
VSa/B
A Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Oyamel 

BCO/S 
Bosque de 
coníferas 

secundario 

34 
VSa/B
B Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Cedro 

35 
VSa/B
J Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Táscate 

36 
VSa/B
P Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino 

37 
VSa/B
PQ 

Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Pino-
Encino 

38 
VSa/B
S Vegetación Secundaria Arbórea De Bosque De Ayarin 

39 
VSa/
MJ Arbustiva de Matorral de Coníferas 



 

 8 

Universidad Autónoma de Coahuila 
Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 
Recepción de artículo 24 febrero 2019   

Artículo aceptado 10 de julio 2020 
ISSN: 2683-1848 

40 
VSh/B
A Herbácea de Bosque de Oyamel 

41 
VSh/B
J Vegetación Secundaria Herbácea de Bosque De Tascáte 

42 
VSh/B
P Vegetación Secundaria Herbácea De Bosque De Pino 

43 
VSh/B
PQ 

Vegetación Secundaria Herbácea De Bosque De Pino-
Encino 

44 
VSh/
MJ 

Vegetación Secundaria Herbácea De Matorral De 
Coníferas 

45 BQ Bosque De Encino 

BE/P 
Bosque de 

encino 
primario 

46 BQP Bosque De Encino-Pino 

47 
VSA/B
Q Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino 

48 
VSA/B
QP 

Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino-
Pino 

49 
VSa/B
Q Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino 

BE/S 
Bosque de 

encino 
secundario 

50 
VSa/B
QP 

Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque De Encino-
Pino 

51 
VSh/B
Q Vegetación Secundaria Herbácea De Bosque De Encino 

52 
VSh/B
QP 

Vegetación Secundaria Herbácea De Bosque Encino-
Pino 

53 BM Bosque Mesófilo De Montaña 

BM/P 

Bosque 
mesófilo de 

montaña 
primario 

54 VSA/B
M 

Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque Mesófilo 
De Montaña 

55 
VSa/B
M 

Vegetación Secundaria Arbustiva De Bosque Mesófilo 
De Montaña 

BM/S 

Bosque 
mesófilo de 

montaña 
secundario 

56 
VSh/B
M 

Vegetación Secundaria Herbácea de Bosque De 
Montaña 

57 
H2O Cuerpos De Agua Continentales 

H2O 
Cuerpos de 

agua 

58 MDM Matorral Desértico Micrófilo 

MXnL/P 

Matorral 
Xerófilo No 

Leñoso 
Primario 

59 MDR Matorral Desértico Rosetófilo 

60 VD Vegetación De Desiertos Arenosos 

61 VH Vegetación Halófila Xerófila 

62 VY Vegetación Gipsófila 
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63 ADV Desprovisto De Vegetación 
OT Otras tierras 

64 DV Sin Vegetación Aparente 

65 PC Pastizal Cultivado 

P Pastizal 

66 PH Pastizal Halófilo 

67 PI Pastizal Inducido 

68 PN Pastizal Natural 

69 PY Pastizal Gipsofilo 

70 VS Sabana 

71 
VSa/P
H Vegetación Secundaria Arbustiva De Pastizal Halófilo 

72 
VSa/P
N Vegetación Secundaria Arbustiva De Pastizal Natural 

73 
VSa/P
Y Vegetación Secundaria Arbustiva De Pastizal Gipsófilo 

74 
VSh/P
N Vegetación Secundaria Herbácea de Pastizal Natural 

75 VSI Sabanoide 

76 VW Pradera de Alta Montaña 

 

Metodología 

Las tablas de cambios de cobertura del suelo obtenidas con el apoyo del ArcGis nos ayudaron 

a conocer el estado de la cobertura del suelo en dos momentos diferentes, para poder así 

compararlos y sacar una tasa porcentual de cambio (ver fórmula 1). En ese sentido la 

información obtenida de la conformación espacial en el periodo de inicio y final, nos fue útil 

para analizar sobre lo ocurrido dentro de dicho espacio de tiempo. Estadísticamente la columna 

final representa las ganancias o pérdidas de cada una de las categorías (SEEA, 2014). No 

obstante, es importante señalar que la información de los cambios de cobertura para poder 

interpretarla requerimos de conocer los tipos de clasificación y las características de las series.  

Una vez revisada y analizada la información nos planteamos algunas preguntas respecto a la 

interpretación de dichos cambios.  

 

Fórmula 1 
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𝑇𝑃𝐶 =
𝑆𝑢𝑝 2 − 𝑆𝑢𝑝 1

𝑆𝑢𝑝 2
∗ 100 

Dónde TPC.- Tasa Promedio de Cambio 

 Sup 1.- Superficie de Inicio 

 Sup 2.- Superficie final 

 

Por otro lado, también es necesario comentar sobre las limitantes de los métodos o las 

herramientas, las cuales en este caso pueden presentar algún porcentaje de error, y que 

pueden deberse a mejoramientos en la tecnología disponible o a las herramientas de cálculo 

y fotointerpretación (Camacho y col., 2015), para ello se recomienda la metodología de Mas y 

col. (2004) para la identificación de errores y la forma de corregir tales mediante la evaluación 

de la confiabilidad temática, por otro lado, se encuentra también como opción la cartografía 

participativa la cual podría resultar más eficiente y puntual para pequeñas regiones como este 

caso. En la cual se llevaron a cabo recorridos y entrevistas dirigidas a personas clave para 

corroborar la lógica de los cambios. En cuanto a las unidades y categorías de análisis 

encontramos también algunos debates y discusiones entorno a los tipos de clasificación 

utilizada y su conversión, los cuales no serán atendidos aquí debido a que no forma parte de 

los objetivos.  

 

Área de estudio 

La Región Sierra Norte de Puebla, se localiza al Norte del estado y colinda con los estados de 

Hidalgo hacia el Oeste y con el de Veracruz hacia el Sur (Figura 1). Forma parte de las 

provincias fisiográficas Eje Neovolcánico y Sierra Madre Oriental, por lo que existen distintas 

unidades edáficas en donde predominan andosoles en variaciones químicas, y dependiendo 

de su exposición (sotavento y barlovento) podrá enfatizar la fragilidad o permanencia de las 

distintas especies naturales o inducidas, así como su capacidad de conservación de suelos y 

recargas hidrológicas. En esta región se encuentran cuatro municipios del estado de Puebla: 

Aquixtla, Chignahuapan, Ixtacamaxtitlán y Zacatlán que abarcan un total de 1,976.82 km2 

(INEGI). Así mismo forma parte de la Unidad de Manejo Forestal (UMAFOR) 2108 “Zacatlán” 
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conformada por 13 ejidos en total, de los cuales los cuatro municipios seleccionados abarcan 

el 72.3 por ciento de esta. La Sierra Norte del Estado de Puebla es la región forestal más 

importante del Estado (CONAFOR, 2011). 

La Sierra Norte de Puebla pertenece casi en su totalidad en la Región Hidrológica “RH27” de 

la cuenca del Río Tecolulta, en las subcuencas de los Ríos Necaxa, Ajajalpan Apulco y Blanco. 

Solamente una parte pequeña del Oeste se identifica como parte de la Región Hidrológica 

“RH26” de la cuenca del Río Panuco. 

En el territorio por la ubicación y elevación en serranías predominan los climas templados, 

tales como el subhúmedo con lluvias en verano de humedad media C(w1)(w), Templado 

subhúmedo con lluvias en verano C(w2), Semifrío subhúmedo con lluvias en verano C(E)(w2). 

La zona bajo la influencia de este clima comprende los municipios de Chignahuapan, Aquixtla 

e Ixtacamaxtitlán, mientras que para Zacatlán el clima predominante es el Templado húmedo 

con lluvias abundantes en verano C(m). La temperatura media anual varía entre 12º y 18ºC, la 

precipitación total anual tiene un rango de 600 a 1,000 mm, y el porcentaje de lluvia invernal 

es menor de 5mm. Su exposición a fenómenos hidrometeorológicos provenientes del golfo 

contribuye a una captación mayor de humedad, a procesos erosivos y de remoción de masas.  
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Figura 1. Ubicación Sierra Norte de Puebla, Fuente: Elaboración propia con base en Marco 
Geostadístico 2010 INEGI  

 

La distribución tanto de la vegetación natural como inducida (agricultura), así como de las 

localidades poblacionales responden a ciertos determinantes orográficos las múltiples 

pendientes y la conformación de valles intramontanos, cuencas y valles que permiten el 

establecimiento de la población su mantenimiento y crecimiento. En cuanto a la conformación 

social del territorio que consta de 1,976.82 km cuadrados, en el existen 85 núcleos agrarios 

ocupando una superficie del 32 por ciento, sin embargo, la superficie de uso común dentro del 

núcleo agrario representa el 50.7 por ciento (Tabla 2).  

 

Tabla 2. Superficie territorio, núcleos agrarios y de uso común Sierra Norte Puebla Fuente: INEGI. 

Marco Geoestadístico 2014, versión 6.2. 
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La población contabilizada en la región en 2010 por el Censo de Población y Vivienda fue 

167,379 personas, de las cuales 80,785 son hombres y 86,594 mujeres. El municipio con 

mayor población es Zacatlán con 76,296 habitantes. El Índice de Marginación de acuerdo con 

CONAPO (2010) varía entre medio para los municipios de Chignahuapan y Zacatlán, y alto 

para Aquixtla e Ixtacamaxtitlán, esto se ve reflejado, por ejemplo, en el grado de escolaridad 

donde los municipios con mayor marginación 40 por ciento de su población no completo la 

educación primaria y un aproximado de 20 por ciento de población que no sabe leer ni escribir. 

Los municipios con grado de marginación medio tienen una tasa de analfabetismo de 13 por 

ciento y que no completaron la primaria de 30 por ciento.  

En cuanto a las características de los asentamientos, la concentración de las localidades, estas 

no rebasan los 5 mil habitantes, especialmente en Aquixtla e Ixtacamaxtitlán, eso significa que 

la mayoría de las personas vive en un contexto rural disperso, semi aislado. En Chignahuapan 

y Zacatlán sus cabeceras municipales se pueden considerar como pequeñas ciudades. 

Mientras que las características de las viviendas también cuentan con algún tipo de 

precariedad tales como piso de tierra (14 por ciento), falta de agua entubada (15 por ciento), 

falta de electricidad (2.3 por ciento). La proporción de la población que vive con 2 salarios 

mínimos o menos es el 71 por ciento (CONAPO, 2010). 

Por último, una característica más de la región en estudio es su vocación forestal, la cual de 

acuerdo con CONAFOR (2011) la UNAMFOR Sierra Norte de Puebla es la región con mayor 

producción aprovechamiento maderable mediante el Manejo Forestal Comunitario. 

 

 

Municipios 
 Territorio 

(km2)  
Núcleos 
agrarios 

Superficie del 
núcleo (km2) 

Superficie de uso 
común (km2) 

AQUIXTLA 166.81 7 25.38 20.67 

CHIGNAHUAPAN 759.68 45 430.09 219.07 
IXTACAMAXTITLAN 561.12 20 157.46 70.95 

ZACATLÀN 489.2 13 37.18 18.81 
Total 1,976.82 85 650.12 329.5 
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Resultados 

A partir de la clasificación utilizada de CONAFOR identificamos 13 tipos de áreas existentes, 

en la que se destacan Agricultura anual y permanente que representan el 50.2 por ciento del 

territorio en la Serie VI, después los bosques de coníferas primarios y secundarios 41.1 por 

ciento, pastizales 3.3 por ciento, matorrales xerófilos 2.0 por ciento, bosques de encino 1.9 por 

ciento, bosques mesófilos de montaña 0.6 por ciento, asentamientos humanos 0.5 por ciento, 

entre otros. 

Por su parte, las áreas que sufrieron mayores modificaciones fueron los asentamientos 

humanos con un incremento porcentual del 133 por ciento, con la disminución de bosques de 

encino secundario, la agricultura anual y permanente que también mostraron disminución en 

5 y 27 respectivamente, sin embargo, los bosques de coníferas secundarios se incrementaron 

en 23 por ciento y el bosque de coníferas primario en 6 por ciento, las tierras de pastizal se 

redujeron en 24 por ciento, mientras que hay un aumento de 33 por ciento en los cuerpos de 

agua (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Cambios de Uso del Suelo, Valores absolutos y Porcentuales. Fuente: INEGI. Cartas de Uso 

de Suelo y Vegetación. Series III, IV, Va y VI. Clasificación de CONAFOR 

USO DE SUELO Serie III  Serie VI  Diferencias  Porcentaje  
Agricultura anual 1,034.06 986.16 -47.90 -5% 

Agricultura permanente 9.31 6.82 -2.48 -27% 

Asentamientos humanos 4.10 9.56 5.46 133% 
Bosque de coníferas 
primario 608.22 643.19 34.97 6% 
Bosque de coníferas 
secundario 138.29 170.21 31.92 23% 
Bosque de encinos 
primario 32.09 32.95 0.87 3% 
Bosque de encinos 
secundario 9.90 5.41 -4.50 -45% 
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Análisis 

 

La dinámica de cambios de uso del suelo y vegetación teóricamente ha obedecido al añadido 

del suelo urbano y agrícola debido al incremento de las actividades antropogénicas, y con ello 

la disminución de las áreas forestales (Barbier, 2001). No obstante, en este cálculo 

observamos un fenómeno contrario, con el incremento de los bosques de coníferas y la 

reducción de espacios utilizados comúnmente para la agricultura y el pastoreo. Otro dato 

evidencia el crecimiento constante de espacios urbanos e incluso de cuerpos de agua.  

Realizando una revisión visual cartográfica detallada, se observa que los espacios agrícolas y 

pastizales se están reconvirtiendo en áreas de pino y algunas de encino. La identificación de 

dichos territorios se contrasto en campo y se realizaron entrevistas a personas de la comunidad 

con el fin de conocer la razón lógica de los cambios. La respuesta coincidente está en el 

manejo forestal comunitario sustentable. 

Por otro lado, en cuanto a la herramienta, existen algunos errores de inexactitud generados 

por los modelos ópticos de transformación durante la fotointerpretación. Si bien es cierto que 

en la actualidad en la relación dentro de las ciencias de los SIG´s con la percepción remota es 

posible técnicamente contar con imágenes satelitales de alta resolución, sin embargo, su costo 

y disponibilidad por fechas (a pesar de la planeación de las orbitas) son factores que las ponen 

en desventaja con respecto a la fotografía aérea digital, ya que esta ofrece mayor flexibilidad 

Bosque mesófilo de 
montaña primario 6.15 7.16 1.01 16% 
Bosque mesófilo de 
montaña secundario 5.91 5.42 -0.49 -8% 
Cuerpos de agua 1.68 2.24 0.56 33% 

Matorral Xerófilo No 
Leñoso Primario 40.24 40.31 0.07 0% 

Otras tierras 0 1.48 1.48 0% 
Pastizal 86.88 65.93 -20.95 -24% 

Total 1,976.82 1,976.82 -1,976.82   
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por cobertura de área, resolución, la posibilidad de obtención de pares estereoscópicos y el 

aporte técnico en la obtención de mosaicos ortorectificados. Lo que ha permitido un trabajo en 

áreas extensas de múltiples proyectos (López, 2007).  

La similitud o ambigüedad entre los conceptos concretos sobre vegetación puede ser un factor 

en contra, como ejemplos está el de la agricultura anual y permanente, vegetación primaria o 

secundaria que puede ser de amplia ambigüedad en el momento de la interpretación sólo de 

las imágenes satelitales por detalles propiamente técnicos, que difícilmente se elimina con 

trabajo de campo de verificación, que puede ser a partir de la observación o por medio de la 

cartografía colectiva, ya que existirá nuevamente la ambigüedad o subjetividad del observador 

y son, en conjunto, elementos para distinguir y a evaluar. Otro es la medición por la 

temporalidad de los cultivos, la separación entre las mediciones, a pesar de ser ahora 

menores, puede haber alcanzado el fin de varios cultivos anuales o permanentes para poder 

ser considerados en otra categoría o en otro concepto. 

Para la distinción entre vegetación primaria y secundaria el predominio o presencia de una de 

las especies puede ser ocasionado por la extracción de la otra, condicionantes naturales de 

lucha entre ambas especies y la extracción de los locales de maderas para usos concretos 

bajo un modelo forestal sustentable, por lo que no se considera una dimensión dinámica a la 

cubierta vegetal mas allá de su crecimiento natural. 

Así mismo, el abandono de la actividad agrícola en la región puede reconocerse no solo en las 

coberturas a distintas escalas sino en las medidas complementarias en niveles más precisos, 

como puede ser el cambio de uso de suelo en la periferia urbana (de pastizal a urbano) por lo 

que la integración de información a escala mayor para las periferias de las ciudades y 

localidades se convierte en un insumo de información necesario para encontrar estas 

transformaciones. Bajo el mismo escenario de abandono de las áreas agrícolas a escalas 

mayores podría comprobar el repoblamiento por las especies naturales tanto de pastos como 

de matorrales. 

El objetivo del uso extremo o quizá exclusivo de la tecnología, más allá de la innovación que 

pueda ser componente para presentar, resalta de manera inmediata en los resultados 

comparativos en la metodología y en los impactos; ya que estos en un cambio de uso de suelo 
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medido con retraso causa complicaciones metodológicas, en el instrumento se subestima el 

impacto inicial y los secundarios; Las ventajas de la cartografía comunitaria o participativa y 

local permite identificar no solo en un tiempo más corto los impactos, no solo físicos, sino los 

interpretativos o simbólicos de cualquier cambio en el espacio, bajo la perspectiva de los 

sujetos involucrados (Arcila y López, 2011). 

La continuidad e importancia en el manejo conceptual en las dos fuentes de información (2009-

2014) fue crucial, sin embargo, el dinamismo en los sectores agrícolas es sin duda más abierto 

si se habla de ciclos en algunos cultivos, sobre todo en los que se considera como anual 

semipermanente y permanente.  Las complicaciones de la definición son disminuidas con la 

continuidad de conceptos un aspecto a valorar y a continuar en las futuras mediciones. 

La escala de trabajo para los espacios naturales o alejados de la acción del hombre permite 

potencialmente reconocer otros agentes para los cambios de uso de suelo (modificaciones en 

el patrón de lluvias, eventos meteorológicos extremos y cambio climático) condición que se 

subraya para los cercanos o directamente involucrados es la vida social, la velocidad de los 

procesos antrópicos en el contexto urbano remarca lo mencionado sobre la disminución de la 

observación y medición de los impactos en la periferia de las ciudades o en las áreas afectadas 

al interior de la ciudad. Es este contexto donde la alternativa metodológica es la cartografía 

comunitaria o colectiva que requiere más de la gestión con sujetos locales, incorporando otra 

categoría o dimensión a la innovación en la medición de los cambios de usos de suelo. 

 

Conclusiones 

Las bondades y debilidades del instrumento cómo método de análisis espacial e interpretación 

del cambio de uso del suelo, permite utilizarla como una herramienta poderosa que 

efectivamente permite integrar, comparar dichos cambios a una mayor velocidad que en series 

anteriores, no obstante, se requiere utilizar con mayor creatividad, así como conocer con mayor 

profundidad los detalles de esos cambios en tiempo y en relación a las propias unidades o 

categorías, contar con la habilidad de conectar con otras alternativas dando pie a la integración 

de información más allá de las características establecidas, ya que la propia idea de un sistema 

permite ser abierto a nuevas escalas, categorías y conceptos, la serie misma cuenta con una 
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importante capacidad de comparación para una eficiente interpretación (entre series), que se 

incrementaría aún más junto con un análisis del uso del suelo con una perspectiva dinámica 

por tiempos ajustados y dimensiones. Aun con sus beneficios existen oportunidades para el 

análisis que se pueden resolver a través de la cartografía participativa o colectiva, que inician 

en la exploración en campo e incluso de entrevistas dirigidas, que se lograrían con la 

integración de una vertiente de gestión tanto regional como local junto con la    verificación en 

campo, lo mismo sucede con la investigación documental a través de especialistas locales y 

ambientalistas. Retomar metodología de verificación en campo reduciendo la subjetividad por 

el manejo de instrumentos y técnicas de identificación y medición de esos espacios.  

En ese sentido los cambios de uso del suelo y vegetación presentes en la región Sierra Norte 

de Puebla se aprecian, por un lado, por el desestimulo y decrecimiento de la actividad agrícola, 

lo cual ha generado una contracción de dichos espacios para ser reconvertidos por zonas 

urbanas o bien por espacios forestales. Esto se confirmado, por el hecho de que la región 

cuenta con actividad forestal sustentable y debido a que la clasificación “Bosques de Coníferas 

Secundario” se ha visto incrementada en 23 por ciento lo cual significa en la interpretación de 

las imágenes de satélite, la existencia de zonas que cuenten con la huella óptica de la 

vegetación de coníferas en retoño o juventud, sólo concluyente en trabajo de verificación, 

mientras que las áreas de “Agricultura anual y permanente”, así cómo los “Bosques de Encino 

Secundario” han disminuido en 45 por ciento, estas pueden ser denominadas potenciales 

parcelas en ocio o nuevas zonas de bosque debido al crecimiento acelerado de las especies 

distintas al pino, así como por la virtud de los sistemas al incorporar categorías como 

consecuencia de exactitud  en la imagen de satélite. Por otro lado, circunstancias impuestas, 

llevan a la población con ciertas condiciones a cambiar el uso del suelo, incrementan zonas 

semi rurales periféricas, o los dispersos en sus comunidades con mayores niveles de 

precariedad, donde el tamaño de esos espacios con cambio de suelo es visible por el manejo 

de la escala y la resolución de la imagen aún en formato digital, lo que denota la relación 

estrecha entre el análisis del uso de suelo con otras dimensiones ahora sociales como lo 

económico por un potencial contacto con el valor o renta del suelo en los espacios inmediatos 
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a las áreas urbanas, sino también la oportunidad de visualizarlo por medio de las ciencias de 

los sistemas de información geográfica.  
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RESUMEN 

Los manglares son ecosistemas que se encuentran en zonas costeras, que presentan una gran 

biodiversidad y que son muy productivos. Los manglares también son una barrera que permite la 

preservación de zonas costeras ante fenómenos naturales como los huaracanes. Representan un 

recurso económico importante para las comunidades, porque son fuente de alimentos y de insumos 

productivos. Sin embargo, pueden sufrir también el impacto de las actividades humanas, con la 

consecuente degradación del ecosistema. México tiene zonas de manglares en muchas regiones del 

país, incluyendo los que se encuentran en la región de Baja California Sur. El monitoreo de las 

condiciones de conservación de los manglares, así como el efecto de las actividades de las 

poblaciones cercanas, permitirá sugerir estrategias de preservación, para que el ecosistema de 

manglar siga manteniendo sus propiedades de barrera natural. Esta tarea es multidisciplinaria, y de 

largo plazo.  

 

Palabras clave: Manglares, Efecto antropogénico, Conservación ecosistemas. 

 

 

 

ABSTRACT 

Mangroves are coastal ecosystems, which contain a vast biodiversity and are highly productive. 

Mangroves are also a natural barrier for coastal lines against natural phenomena such as hurricanes. 

The ecosystem is also an economic resource for human communities, since it can provide with food 

and other products that are needed for human development. However, the impact of human 

activities can lead to the degradation of the ecosystem. Mexico has a large area of mangroves, 

including those in the Baja California Sur region. The monitoring of the state of preservation of 

mangroves, and the assessment of the effect of human activities, will provide strategies for the 

ecosystem conservation. This is a long term and multidisciplinary task. 

 

Key words: Mangroves, Anthropogenic effect, Ecosystem conservation. 
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INTRODUCCIÓN 

Cuando pensamos en México, es probable que se nos venga a la mente un país heterogéneo, que 

en términos generales se encuentra dentro de las primeras posiciones globales en diversos rubros. 

Tal es el caso del Producto Interno Bruto (PIB) (undécimo); población total (décimo); extensión 

territorial (decimotercero); mayor cantidad de hispanoparlantes y diversidad lingüística (séptimo), 

por ejemplo. Sumado a esto, nos encontramos en un país megadiverso en cuanto a la cantidad de 

especies vegetales y animales que se encuentran en territorio nacional y que en su conjunto, 

representan casi tres cuartas partes de la diversidad mundial (CONABIO, 2020). Más de la mitad de 

los entidades federativas que conforman el país cuentan con costa (17/32), que representa una 

extensión total de más de 11,000 kilómetros, sin contar las islas como parte del territorio nacional 

(SEMARNAT, 2018). Estas características permiten encontrar dentro de nuestro país diversos 

ecosistemas, tales como bosques templados en el estado de Michoacán o la Sierra Gorda de 

Querétaro; pastizales en Chihuahua o el Bolsón de Mapimí; así como manglares en todos los estados 

limítrofes con los Océanos Pacífico y Atlántico, incluidos los Golfos de California, Tehuantepec, de 

México y el Mar Caribe.  

 

 

Figura 1. Mangle (Avicennia germinans) de Baja California Sur. 

Fuente: Propia 
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MANGLARES... HASTA EN LUGARES DESÉRTICOS COMO LA PENÍNSULA DE BAJA CALIFORNIA  

Dentro de la enorme diversidad de ecosistemas que se encuentran en México, se encuentran los 

manglares, que son humedales que toman su nombre de la presencia de un tipo particular de 

plantas: los mangles. Los manglares representan no sólo un valor paisajista de la región, sino 

también presentan múltiples servicios ambientales, como lo son la protección de las costas frente a 

fenómenos naturales como los huracanes; brindan nutrientes y casa a múltiples especies marinas; 

capturan gases invernadero  (así contribuyen a disminuir fenómenos como el calentamiento global); 

son fuente de recurso maderable tanto para construcción como para artesanías, entre otros. Este 

ecosistema representa tan sólo el 5% del total mundial y comprende el 0.4% de todo el territorio 

nacional. Sin embargo, nos coloca en el cuarto lugar mundial en cuanto a este tipo de humedales. 

En México podemos encontrar cuatro géneros de mangle: Rizophora, Avicennia, Laguncularia y 

Cornocapus. A nivel nacional, los estados con mayor y menor superficie de manglares son Campeche 

y Baja California (Figura 1), respectivamente (CONABIO, 2020). Para el foráneo, la península de Baja 

California, en particular el estado de Baja California Sur (BCS), en sintonía con el Golfo que lleva el 

mismo nombre y donde se encuentra “el acuario del mundo” (término acuñado por el investigador 

francés Jacques Cousteau), puede representar otro tipo de santuario para propios y extraños, ya 

que es la región con la menor densidad poblacional de las treinta y dos entidades federativas que 

conforman nuestro país (INEGI, s/f). Cabe hacer notar que BCS ocupa el noveno lugar nacional en 

cuanto a extensión de manglares con una superficie total estimada en 2015 de 26,579 km.  

 

IMPACTO ANTROPOGÉNICO 

Al igual que en otra regiones del planeta, los manglares no se han encontrado exentos del impacto 

asociado a actividades antropogénicas. En la década de los 80s del siglo pasado, una vez más México 

se encontró dentro de los primeros lugares mundiales; en esta ocasión, compartiendo junto con 

Panamá, Indonesia, Pakistán y Papua Nueva Guinea un deshonroso puesto en cuanto a la 

destrucción de manglares (Northoff, 2008). De manera particular, han impactado aquellas 

actividades turísticas e inmobiliarias (Reina, 2016) en regiones donde la gentrificación y el apetito 
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por capital nacional y extranjero anteponen intereses económicos, como ha sucedido en la Riviera 

Maya en los últimos años.  

MONITOREO Y LOS MANGLARES 

Dada la relevancia de estos ecosistemas, existen sistemas de monitoreo nacionales como lo es 

Sistema de Monitoreo de Manglares de México (SMMN) (CONABIO, 2020), e internacionales como 

la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (International Union for COnservation 

of Nature) (IUCN, 2013) o la Alianza Global de Manglares (Global Mangrove Alliance) (GMA, s/f).  

 

 

Figura 2. Efecto de la contaminación en manglares. 
Fuente: Propia 

 

En nuestro país, el SMMM se enfoca en cuatro ejes de acción, que evalúan, en términos generales, 

los siguientes puntos: 1) Distribución espacial de los manglares a través de técnicas de 

georeferenciación; 2) Caracterización y evaluación de grados de perturbación (naturales, como es 

el caso de la destrucción causada por huracanes o producto de actividades antrópicas, como son las 

actividades agrícolas y pecuarias). Así mismo, proyectos específicos de distribución, como es el caso 

de Rhizophora mangle en el estado de Nayarit; 3) Colaboración interinstitucional e interdisciplinaria 

a través de especialistas de todo el país, tanto de instituciones públicas federales y estatales, así 
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como de la iniciativa privada y asociaciones civiles; y 4) por último, la evaluación de políticas públicas 

e impacto a través de índices antropización y amenazas para el ecosistema. En este contexto, 

sobresalen la pérdida de extensión de manglares producto de granjas acuícolas, de manera 

particular en el Pacífico Norte, o vías de construcción y zonas de construcción en el Pacífico Centro 

y la Península de Yucatán (CONABIO, 2020). Estas pérdidas de superficie de manglares tienen un 

impacto ecológico muy fuerte y diverso. Desde posibles inundaciones en regiones costeras, hasta 

contaminación ambiental generada por la combustión de madera de mangle para consumo humano 

(Figura 2). Estos elementos pueden tener un impacto directo y abonar al detrimento de la salud de 

la población vulnerable que depende de los manglares. Para entender la repercusión de estas 

actividades antrópicas, es importante evaluar diferentes parámetros que nos permitan seguirlos a 

lo largo de diferentes periodos de tiempo. De manera particular, aquellas actividades que pudieran 

estar asociados al cambio climático y que por desastres naturales, añaden aún más presión a este 

tipo de ecosistemas (Readfearn, 2019).  

 

Figura 3. La conservación de los manglares es una tarea multidisciplinaria. 
Fuente: Propia 
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MANGLARES Y SALUD 

Como parte de este monitoreo se puede evaluar la rizósfera de los mangles (zona del suelo en 

estrecha relación con las raíces, habitada por una gran diversidad de bacterias, quienes tienen 

tareas en el mantenimiento de estas plantas) en manglares localizados en áreas de alta presión 

antropogénica, como pudiera ser el caso de aquellos en regiones aledañas a la industria energética. 

De manera paralela, se puede evaluar en la meiofauna como indicadores de los grados de 

conservación (Figura 3) o perturbación, a través de la identificación de organismos más complejos, 

como son los nemátodos de vida libre. Estos monitores pueden a su vez, proveer de información 

relevante que puede ser integrada a proyectos enfocados en “Una Salud” (One Health, en inglés) 

(OMS, 2017), donde se promueve a través de interacciones inter y transdisciplinarias abordar desde 

diferentes aristas, problemas de salud asociados a patógenos zoonóticos o identificar la presencia 

de bacterias farmacorresistentes, por mencionar algunos. Estas últimas, resultan fundamentales 

para entender el impacto que pueden tener actividades como el aceleramiento de granjas acuícolas, 

industria ganadera y diversas actividades industriales. Para medir el impacto que han tenido las 

diversas actividades antropogénicas en los manglares en México, se requiere una constante 

intervención y monitoreo. De manera particular, la colaboración entre instituciones que permitan 

abonar al conocimiento regional. Así mismo, fomentar en el transcurso la formación de recursos 

humanos que cuenten con la comprensión técnica a través de actividades de sensibilización 

necesarias, en estas áreas tan vulnerables por nuestra especie. 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

CONABIO, Comisión Nacional de Biodiversidad (2020). Manglares. [En línea]. Disponible en: 

https://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares. Fecha de consulta: 27 de febrero de 2020. 

 

SEMARNAT, Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2018). Océanos y mares de México. [En 

línea]. Disponible en: https://www.gob.mx/semarnat/articulos/oceanos-y-mares-de-mexico. Fecha de 

consulta: 27 de febrero de 2020. 

 

https://www.biodiversidad.gob.mx/ecosistemas/manglares
https://www.gob.mx/semarnat/articulos/oceanos-y-mares-de-mexico


 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 

Recepción de artículo 2 de marzo 2020   

Artículo aceptado 4 agosto 2020 

ISSN: 2683-1848 

INEGI, Instituto Nacional de Estadística y Geografía (s/f). Cuéntame. [En línea]. Densidad de población. 

Disponible en: http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/densidad.aspx?tema=P. Fecha de consulta: 27 de 

febrero de 2020. 

 

Northoff, E. (2008). La desaparición de manglares alcanza un nivel alarmante, en FAO, Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación. [En línea]. Disponible en: 

http://www.fao.org/newsroom/es/news/2008/1000776/index.html. Fecha de consulta: 27 de febrero de 

2020. 

 

Reina, E. (2016). México destruye parte de un manglar en Cancún para un proyecto hotelero. El País.  21 de 

enero de 2016. [En línea]. Disponible en: 

https://elpais.com/internacional/2016/01/21/mexico/1453389683_656261.html. Fecha de consulta: 27 de 

febrero de 2020. 

 

IUCN, International Union for Conservation of Nature (2013). Support grows for mangroves. [En línea]. 

Disponible en: https://www.iucn.org/content/support-grows-mangroves. Fecha de consulta: 27 de febrero 

de 2020. 

 

GMA, Global Mangrove Alliance (s/f). Mangrove Knowledge Hub. [En línea]. Disponible en: 

http://www.mangrovealliance.org/. Fecha de consulta: 27 de febrero de 2020. 

 

Readfearn, G. (2019). Schocked scientists find 400 km of dead and damaged mangroves in Gulf of 

Carpentaria. The Guardian. 3 de octubre de 2019. [En línea]. Disponible en: 

https://www.theguardian.com/environment/2019/oct/03/shocked-scientists-find-400km-of-dead-and-

damaged-mangroves-in-gulf-of-carpentaria. Fecha de consulta: 27 de febrero de 2020. 

 

OMS, Organización Mundial de la Salud (2017). El enfoque multisectorial de la OMS “Una salud”. [En línea]. 

Disponible en: https://www.who.int/features/qa/one-health/es/. Fecha de consulta: 27 de febrero de 2020. 

http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/densidad.aspx?tema=P
http://www.fao.org/newsroom/es/news/2008/1000776/index.html
https://elpais.com/internacional/2016/01/21/mexico/1453389683_656261.html
https://www.iucn.org/content/support-grows-mangroves
http://www.mangrovealliance.org/
https://www.theguardian.com/environment/2019/oct/03/shocked-scientists-find-400km-of-dead-and-damaged-mangroves-in-gulf-of-carpentaria
https://www.theguardian.com/environment/2019/oct/03/shocked-scientists-find-400km-of-dead-and-damaged-mangroves-in-gulf-of-carpentaria
https://www.who.int/features/qa/one-health/es/


 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 

Recepción de artículo 2 de junio 2020   

Artículo aceptado 23 de agosto 2020 

ISSN: 2683-1848 

Nanopartículas de TiO2: Una revisión 

TiO2 nanoparticles: A review 
 

 

-  

Fuente propia: (Castañeda, 2019) 

Natalia Alejandra Díaz-Dávilaa, Dra. Aidé Sáenz Galindoa, Dra. Adali Oliva Castañeda-Facioa*  

aUniversidad Autónoma de Coahuila, Facultad de Ciencias Químicas, Departamento de Ciencia y 

Tecnología de Polímeros, Blvd. Venustiano Carranza y J. Cárdenas, 25280. Saltillo, Coah., México.  

Correspondencia para autor: Adali Oliva Castañeda Facio  

Universidad Autónoma de Coahuila 

Correo electrónico: adali.castaneda@uadec.edu.mx 

 

 

 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 

Recepción de artículo 2 de junio 2020   

Artículo aceptado 23 de agosto 2020 

ISSN: 2683-1848 

Resumen 

Las nanopartículas (NPs) se han convertido en un campo de investigación de gran interés en 

la actualidad debido a sus importantes y potenciales aplicaciones en las áreas de electrónica, 

biomedicina, agricultura, óptica entre otras. Las nanopartículas además pueden ser utilizadas 

para aportar soluciones innovadoras en problemas como la contaminación de aire, de suelo y 

de agua. Las nanopartículas de TiO2 son de gran importancia tecnológica debido a sus 

propiedades ópticas, excelente transmitancia, poseen fuerte poder oxidante, son 

biocompatibles, poseen muy baja toxicidad, alta estabilidad química y además son de bajo 

costo. En cuanto a los métodos de obtención más utilizados para la síntesis de nanopartículas 

de TiO2 se destacan la irradiación ultrasónica y los procesos sol-gel debido a que permite 

trabajar a bajas temperaturas, obteniendo nanopartículas con alta pureza y homogeneidad. 

Sin embargo, actualmente se busca trabajar con rutas de síntesis más amigables con el medio 

ambiente a través de extractos naturales, teniendo como objetivo el evitar utilizar solventes 

químicos. En este trabajo de revisión también se muestran cómo se han aplicado algunas rutas 

de síntesis por métodos verdes utilizando los extractos de las semillas de Cucúrbita pepo, 

extracto de Jatropha curcas L. y extracto de piel de naranja, entre otros, para la síntesis de 

nanopartículas de TiO2, siendo estos considerados procedimientos sencillos y sustentables. 

 

Palabras clave: nanopartículas, síntesis, química verde, extractos naturales, TiO2 

Abstract 

Nanoparticles (NP) have become a field of research of great interest today due to their 

important and potential applications in the areas of electronics, biomedicine, agriculture, optics, 

among others. The nanoparticles can also be used to provide innovative solutions to problems 

such as air, soil and water pollution. TiO2 nanoparticles are of great technological importance 

due to their optical properties, excellent transmission, strong contact, oxidizing power, are 

biocompatible, have very low toxicity, high chemical stability and are also inexpensive. 

Regarding the most used obtaining methods for the synthesis of TiO2 nanoparticles, ultrasonic 

irradiation and sol-gel processes stand out because it allows working at low temperatures, 

obtaining nanoparticles with high purity and homogeneity. However, it is currently seeking to 

work with more environmentally friendly synthesis routes through natural extracts, aiming to 

avoid using chemical solvents. In this review, also show some synthesis routes have been 

applied by green methods using the extracts of Curcubita pepo seeds, Jatropha curcas L. 

extract and orange peel extract, among others, for the synthesis of nanoparticles of TiO2, these 

controlled procedures being simple and sustainable. 

 

Key words: nanoparticles, synthesis, green chemistry, natural extracts, TiO2 
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Introducción 

La nanotecnología es uno de los campos que despierta mayor interés en la investigación 

actualmente (Ouahid, 2016). Richard Freynman, es considerado el “padre de la 

nanotecnología” por ser el primero en vislumbrar la posibilidad de manipular moléculas y 

átomos, en su famosa conferencia titulada “Hay mucho espacio en el fondo” en 1959. Sin 

embargo, el término “nanotecnología” fue acuñado años después por Taniguchi Norio, en 

1974, en uno de sus artículos titulado “En el concepto básico de la nanotecnología”, en el que 

lo define como el proceso de separar, consolidar y deformar materiales átomo por átomo o 

molécula por molécula (Ariza, 2018).  El concepto básico de la nanotecnología es el estudio, 

diseño, creación, síntesis, manipulación y aplicación de materiales, aparatos y sistemas 

funcionales a través del control de la materia a nanoescala (Ariza, 2018). 

La nanociencia, se desarrolla a escala nanométrica obteniendo estructuras formadas molécula 

por molécula, generando propiedades totalmente nuevas y mejoradas, en comparación con la 

materia prima utilizada. Esto permite a los investigadores desarrollar nuevos materiales y 

productos (López Hernández, 2015) para aplicaciones que están muy por debajo del nivel 

submicroscópico (Adams y col, 2013). 

En los últimos años, la nanotecnología se ha convertido en uno de los campos de vanguardia 

más importantes e interesantes en física, química, ingeniería y biología, presentando una gran 

oportunidad para proporcionar avances que cambiarán la dirección de los desarrollos 

tecnológicos en una amplia gama de aplicaciones (Poole Jr. y col., 2003). 

 

Mediante la nanotecnología es posible gestionar las cosas en las escalas molecular, atómica 

y subatómica, lo que puede aportar beneficios increíbles para la sociedad presente y futura. 

Sus campos de aplicación incluyen: medio ambiente, exploración espacial, comunicación y 

tecnología informática, energía industrial, textil, construcción, agricultura, ganadería, 

electrónica, cosmética, militar, industria automotriz, seguridad personal y vial, salud y salud 

pública, deportes, reducir la brecha digital, entre otros (Mohanraj y col., 2006). Las 

perspectivas económicas y sociales de la nanotecnología han llevado a los gobiernos y 

empresas de todo el mundo a invertir en este campo. La complejidad de la nanotecnología, 

incluso en las primeras etapas de desarrollo, y la amplia gama de estas aplicaciones 

potenciales son cada vez más importantes (Wang, 2018). 

 

Las propiedades fisicoquímicas de los nanomateriales dependen en gran medida de su 

tamaño, morfología y topología de superficie, el medio circundante y su disposición en el 

espacio. La correlación de estos parámetros con las propiedades físicas y químicas 

relevantes es el requisito básico para descubrir nuevas propiedades y aplicaciones. También 
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para mejorar los conocimientos básicos y prácticos necesarios para diseñar y fabricar nuevos 

materiales (Adams y col., 2013). 

 

Clasificación de Nanopartículas 

 

Existen diferentes tipos de nanopartículas, las cuales pueden ser: 

Semiconductoras: Las cuales se obtienen a partir de la combinación de un precursor metálico 

con elementos pertenecientes a la familia del oxígeno, presentando propiedades interesantes 

como lo es la fotoluminiscencia, la cual es capaz de absorber luz (fotones) para después 

emitirla en una longitud de onda diferente (Quintana y col., 2008).  

 

Metálicas (o conductoras): Su principal característica es que contienen un número determinado 

de electrones libres aislados en un espacio muy pequeño, lo que les da propiedades como la 

resonancia plasmónica; esta propiedad es la que permite interactuar específicamente con la 

luz, donde soluciones de distintos tamaños de partículas presentan colores que van desde el 

púrpura hasta el marrón (Quintana y col., 2008). 

 

Magnéticas: Han sido grandemente estudiadas al presentar alta reactividad y 

biocompatibilidad por lo que se han utilizado ampliamente en la administración de fármacos. 

 

Otra clasificación de las nanopartículas, son a base de carbono, metálicas, óxidos metálicos o 

materia orgánica. En comparación con sus respectivas partículas a mayor escala, las 

nanopartículas exhiben propiedades físicas, químicas y biológicas únicas a nanoescala. Este 

fenómeno es causado por una mayor área superficial, mayor reactividad, mayor estabilidad 

en los procesos químicos y una mayor resistencia mecánica. Estas propiedades conducen a 

su uso en diversas aplicaciones (Ealias y col., 2017). 

 

1. Nanopartículas Orgánicas 

Una gran cantidad de compuestos orgánicos activos y materiales con efectos orgánicos son 

poco solubles en agua, o incluso insolubles.  Debido a la necesidad de aplicar de manera 

acuosa se requieren técnicas de formulación especiales para utilizar u optimizar la acción 

fisiológica (productos farmacéuticos, cosméticos, fitosanitarios, nutrición) o técnica (barnices, 

tintas de impresión, tóner). 

Las propiedades más interesantes de las nanodispersiones de compuestos orgánicos activos 

incluyen un aumento significativo en la solubilidad, la mejora de la resorción biológica y la 
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modificación de las propiedades ópticas, electroópticas y otras propiedades físicas que solo 

se pueden lograr con tamaños de partículas en el medio o bajo rango nanométrico (50–500 

nm) (Horn y col., 2001). 

Los dendrímeros, las micelas, los liposomas y la ferritina se denominan comúnmente 

nanopartículas o polímeros orgánicos. Estas nanopartículas son biodegradables, no tóxicas, 

y algunas partículas (como las micelas y los liposomas) tienen núcleos huecos también 

conocido como nanocápsulas y son sensibles a la radiación térmica y electromagnética, 

como el calor y la luz. Estas características únicas los convierten en una opción ideal para la 

administración de medicamentos (Ealias y col., 2017). 

2. Nanopartículas Inorgánicas 

En los últimos años se han estudiado muchos materiales inorgánicos, como fosfato de calcio, 

oro, óxido de silicio, óxido de hierro e hidróxidos dobles laminares (LDH). Las nanopartículas 

inorgánicas muestran baja toxicidad y prometen propiedades de suministro controlado, 

presentando así una nueva alternativa a los portadores virales. Las nanopartículas 

inorgánicas generalmente poseen propiedades versátiles adecuadas para el suministro 

celular, que incluyen amplia disponibilidad, funcionalidad, buena biocompatibilidad, además 

de poseer una gran capacidad potencial de suministro dirigido (por ejemplo, destrucción 

selectiva de células cancerosas, pero preservación de tejidos normales) y liberación 

controlada de fármacos. (Xu, Z y col., 2006). 

3. Nanopartículas metálicas 

Las nanopartículas metálicas, en particular, en la actualidad han recibido un creciente interés 

debido a su gran variedad de aplicaciones médicas de consumo industrial. Los metales 

comúnmente utilizados para la síntesis de nanopartículas metálicas son el oro (Ag), plata 

(Au), cobre (Cu), cobalto (Co), hierro (Fe), zinc (Zn), aluminio (Al), cadmio (Cd), y plomo (Pb) 

(Schrand y col., 2010). 

Las nanopartículas tienen algunas propiedades que las distinguen tales como tamaños de 

10 a 100 nm, características superficiales como mayor área superficial, carga superficial y 

densidad de carga superficial.  (Ealias y col., 2017). 

4. Nanopartículas a base de óxidos metálicos 

La rápida evolución de la nanotecnología ha creado varios tipos de nanopartículas, es decir, 

óxidos metálicos para aplicaciones multipropósito en muchos sectores. Actualmente, los 

óxidos metálicos desempeñan un papel esencial en muchas áreas de la química, la física y la 

ciencia de los materiales. Los nanofluidos a base de óxido metálico se utilizan con frecuencia 
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para la conductividad térmica y la transferencia de calor. Los óxidos metálicos más utilizados 

son óxido de aluminio (Al2O3), óxido de magnesio (MgO), óxido de cerio (CeO2), dióxido de 

titanio (TiO2), óxido de zinc (ZnO) y óxido de hierro (Fe2O3), estas nanopartículas de óxidos 

metálicos exhiben propiedades físicas y químicas únicas. (Hendraningrat y col.,2015). 

5. Nanopartículas a base de carbono 

Las nanopartículas a base de carbono se pueden clasificar en fullerenos, grafeno, nanotubos 

de carbono (CNT), nanofibras de carbono y negro de humo o carbón activado en tamaño 

nanométrico. 

Diferentes Métodos para la Obtención de Nanopartículas 

Los métodos para sintetizar nanopartículas generalmente pueden implicar un enfoque de 

"arriba hacia abajo" o un enfoque de "abajo hacia arriba". En la síntesis de arriba hacia abajo 

(Fig. 1), las nanopartículas se producen por reducción de tamaño a partir de un material de 

partida adecuado. La reducción de tamaño se logra mediante diversos tratamientos físicos y 

químicos (Fig. 1). Los métodos de síntesis descendentes introducen imperfecciones en la 

superficie de la nanopartícula y esta es una limitación importante porque la química de la 

superficie y las otras propiedades físicas de las nanopartículas dependen en gran medida de 

la estructura de la superficie. En la síntesis de abajo hacia arriba, las nanopartículas se 

construyen a partir de entidades más pequeñas, por ejemplo, uniendo átomos, moléculas y 

partículas más pequeñas.  

En la síntesis de abajo hacia arriba, los bloques de construcción nanoestructurados de las 

nanopartículas se forman primero y luego se ensamblan para producir la partícula final. La 

síntesis ascendente se basa principalmente en métodos de producción químicos y biológicos. 

Los métodos biológicos de síntesis se basan en microorganismos y han sido ampliamente 

reportados. La síntesis microbiana es fácilmente escalable, ambientalmente benigna y 

compatible con el uso del producto para aplicaciones médicas, pero la producción de 

microorganismos es a menudo más costosa que la producción de extractos de plantas. La 

síntesis de nanopartículas empleando el extracto de plantas también se ha sido ampliamente 

estudiado actualmente (Mittal y col., 2013). 

 

 

 

 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 

Recepción de artículo 2 de junio 2020   

Artículo aceptado 23 de agosto 2020 

ISSN: 2683-1848 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Síntesis de nanopartículas a partir de metodologías verdes 

La definición principal de la química verde es el desarrollo e innovación de métodos químicos 

que ayudan a eliminar y/o reducir compuestos tóxicos, energía, costos, catalizadores y 

residuos químicos en destinos protegidos como agua, aire, suelo, etc., para favorecer el 

medio ambiente. Su función principal es proporcionar herramientas que puedan implementar 

tecnologías simples y económicas y que puedan verificar que estas tecnologías sean 

sostenibles para proteger el medio ambiente (Vera y col., 2017). 

Las nanopartículas son muy importantes para el desarrollo futuro de tecnologías sostenibles 

para los humanos y el medio ambiente.  

En estos últimos años se están empleando los métodos biológicos de síntesis de NPs como 

alternativa a los métodos clásicos debido a las enormes ventajas que ofrecen.  

Existen varios métodos para la síntesis de nanopartículas, tales como la técnica de 

pulverización catódica, solvotérmica, reducción, sol-gel, deposición química de vapor y 

técnica electroquímica. Pero estos métodos son costosos, tóxicos, requieren de altas 

presiones, altos requerimientos de energía, separación difícil y potencialmente peligrosos. La 

creciente sensibilidad hacia la química verde y los procesos biológicos ha llevado a desarrollar 

un proceso favorable al medio ambiente para la síntesis de nanopartículas por metodologías 

no tóxicas (Abisharani y col., 2019). 

Figura 1. Métodos de Síntesis de nanopartículas 
Diagrama propio basado en (Mittal y col., 2013) 
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Síntesis de nanopartículas de TiO2  

El dióxido de titanio (TiO2), es un material semiconductor que tiene una excelente transmitancia 

óptica, alto índice de refracción y buenas propiedades dieléctricas (Chandar y col., 2011). Ha 

sido ampliamente estudiado al ser un material inofensivo para el medio ambiente y los seres 

humanos (Askari y col., 2017) pero sobre todo al tener aplicaciones en diversas áreas, como 

productos farmacéuticos, cosméticos, industrias de envasados, así como, pigmento en 

pinturas y revestimientos, fotocatalizador, y como antimicrobiano (Lian y col., 2016). El TiO2 

presenta tres fases cristalinas, las cuales son: la fase rutilo (estructura tetragonal), fase 

anatasa (estructura octaédrica) y fase brookita (estructura ortorrómbica), presentando cada 

fase características propias (Ochoa y col., 2009). Un ejemplo de ello son las fases rutilo y 

anatasa, que han demostrado tener propiedades antimicrobianas (Bodaghi y col., 2012). En 

estudios recientes se ha analizado la variedad de métodos que se han utilizado para la síntesis 

de nanopartículas de dióxido de titanio (NPsTiO2), en donde destacan la irradiación ultrasónica 

(Ohayon y col., 2010) y los procesos sol-gel, los cuales son procedimientos muy versátiles, 

debido a que permite trabajar a bajas temperaturas, obteniendo un material con alta pureza, 

alta homogeneidad, así como tamaños nanométricos de partícula. La mayoría de estos 

métodos se basan en la hidrólisis de un alcóxido o precursores de haluro, sin embargo, la 

hidrólisis rápida de un alcóxido sigue siendo uno de los principales problemas al obtener 

partículas aglomeradas. Debido a lo anterior se ha tenido la necesidad de reemplazar los 

sistemas sol-gel acuosos, por sistemas no acuosos. En este caso se aplican reacciones in situ 

de cloruro de titanio en alcoholes o éteres, requiriendo temperaturas moderadas y obteniendo 

partículas con mejores características y sin presentar los problemas de aglomeraciones (Wang 

y col., 2001). En el año 2010 Ohayon y colaboradores estudiaron la obtención de 

nanopartículas de algunos óxidos metálicos, donde se destaca la obtención de NPsTiO2, en el 

estudio utilizaron tetracloruro de titanio (TiCl4) y alcohol bencílico empleando irradiación 

ultrasónica bajo una atmosfera de argón a una temperatura de 364K, las nanopartículas 

obtenidas fueron caracterizadas por DRX, SEM, y BET; confirmando la obtención de 

nanopartículas con una morfología cuasiesférica y tamaños promedio de entre 3-7 nm (Ohayon 

y col., 2010).  

 

Wang y col. en el año 2017 investigaron la obtención de NPsTiO2 mediante el método 

hidrotérmico con la finalidad de obtener diferente morfología.  En su estudio evaluaron 

diferentes parámetros de síntesis como la relación molar del tetra-butilo de titanato usado como 

precursor de las nanopartículas y el ácido oleico y la oleilamina empleados como tensoactivos. 

Las nanopartículas obtenidas fueron caracterizadas por TEM, DRX, UV-vis, Ramman y XPS 

que ayudaron a confirmar la obtención de NPsTiO2 con diferente morfología como la rómbica 
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alargada con tamaños en longitud de 60 nm y 25 nm de ancho y la ovalada con tamaños de 

10 nm (Wang y col., 2017).  

 

Dependiendo del tamaño y morfología, las NPsTiO2 presentan propiedades muy interesantes 

para aplicaciones fotocatalíticas, así lo demostró el estudio que realizaron Haider y col. en el 

2017, los cuales obtuvieron NPsTiO2 mediante un proceso sol-gel utilizando como precursor 

metálico el tetracloruro de titanio (TiCl4) y como disolvente el etanol. Las nanopartículas 

obtenidas fueron caracterizadas por DRX, SEM, UV-visible y AFM, las cuales confirmaron la 

obtención de NPsTiO2 con tamaños entre los 20 nm con morfologías esféricas, presentando 

propiedades antimicrobianas y fotocatalíticas (Haider y col., 2017). 

 

Síntesis de nanopartículas de TiO2 a partir de extractos naturales 

Se utilizan diferentes partes de plantas (tallo, hoja, flor, cáscara) para la síntesis de las 

nanopartículas, en las que los extractos actúan como agente reductor y estabilizador. 

 

Se ha descrito el uso de plantas medicinales como Calotropis gigantean, Psidium guajava, 

Aloe barbadensis Miller, Ageratina alttissima L, Vitex negundo, Psidium guajava, Cúrcuma 

longa, Vigna unguiculata, Eclipta prostrata y Moringa oleífera para la obtención de 

nanopartículas de TiO2 (Quintana y col., 2008; Amanulla y col., 2019; Santhoshkumar y col., 

2014). 

En los últimos años el dióxido de titanio (TiO2) se ha utilizado ampliamente como 

fotocatalizador limpio, debido a sus propiedades ópticas, alta estabilidad química y no 

toxicidad, fuerte poder oxidante, el bajo costo, la biocompatibilidad y la estabilidad a largo plazo 

(Ananth y col., 2015; Santhoshkumar y col., 2014; Goutam y col., 2018). 

Los principales fitoquímicos de los extractos responsables de la síntesis de las nanopartículas 

son terpenoides, flavonoides, polifenoles, saponinas, proteínas, arabinosa y galactosa, que 

contienen grupos funcionales como cetonas, aldehídos, ácidos carboxílicos y alcoholes que 

ayudan a reducir la sal metálica en la síntesis de nanopartículas. El uso de los extractos de 

plantas en la biosíntesis evita el uso de disolventes orgánicos y agentes tensoactivos que se 

utilizan a menudo en la síntesis química. Además, tienen la ventaja de que se encuentran 

fácilmente en la naturaleza, no requieren procesos especiales para su manipulación, son 

favorables con el medio ambiente y económicos.  

 

Algunos de los extractos que se utilizan para la síntesis de nanopartículas de TiO2 son 

extractos de semillas de Curcubita pepo, donde se obtuvieron nanopartículas con morfología 

tetragonal y Jatropha curcas L. en las cuales se obtuvieron nanopartículas en fase anatasa y 

con tamaño de 13 nm (Abisharani y col., 2019; Goutam y col., 2018). 
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Para realizar la síntesis de TiO2, Abisharani y colaboradores en el 2019 emplearon semillas de 

Curcubita pepo. Esta planta es nativa del norte de México y del suroeste de los Estados Unidos, 

contiene una rica fuente natural de fitoesteroles, proteínas, ácidos grasos poliinsaturados, 

vitaminas antioxidantes, carotenoides y tocoferoles. En este trabajo obtuvieron NPs con 

estructura tetragonal, mediante FTIR exhibieron la presencia de varias biomoléculas 

funcionales que actuaron como agente reductor y de protección para la obtención de NP de 

TiO2. Además, demostraron que obtuvieron partículas en tamaño nanométrico (Abisharani y 

col., 2019). 

 

Hudlikar y colaboradores en el 2012 reportaron la síntesis de NPs de TiO2 a partir del extracto 

acuoso de Jatropha curcas L, la cual es una planta de origen tropical y pertenece a la familia 

Euphorbiaceae. Ellos reportaron que la planta contiene péptidos cíclicos, como la curcaciclina 

A y la curcaciclina B los cuales sugieren como posibles agentes reductores y protectores, 

presentes en el látex de Jatropha curcas L. En el estudio reportan partículas con un diámetro 

de 25 a 50 nm con morfología esférica, además de otras con formas irregulares y de mayor 

tamaño (Hudlikar y col., 2012).  

 

El extracto de naranja Citrus sinensis (L.) también es útil para la síntesis de nanopartículas de 

TiO2, Rao y colaboradores en el 2015 reportaron la síntesis de nanopartículas de TiO2 

mediante el extracto de cáscara de naranja como precursor, ya que este actúa como agente 

reductor para la síntesis de TiO2 debido a que la cascara de la naranja contienen ácido cítrico. 

En dicho trabajo obtuvieron nanopartículas con tamaño de 24 nm y estructura tetragonal (Rao 

y col., 2015).  

 

 

Caracterización 

Existen diversas técnicas de caracterización que son de gran utilidad para caracterizar las 

nanopartículas. La espectroscopía ultravioleta-visible (UV-vis) es una de las técnicas más 

utilizadas dentro del campo de las nanopartículas, esta técnica ayuda a confirmar la formación 

de nanopartículas mediante la absorbancia que presenta cada material en regiones 

determinadas. El microscopio electrónico de transmisión (TEM) es una técnica que utiliza un 

haz de electrones para obtener imágenes de una muestra de nanopartículas, proporcionando 

una resolución mucho mayor que la que es posible con las técnicas de imágenes basadas en 

luz, esta técnica muestra el tamaño de nanopartícula, el tamaño de grano y la morfología. Otra 

técnica muy importante utilizada para caracterización de nanopartículas es la difracción de 
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rayos X (DRX) esta técnica principalmente brinda las fases cristalinas y los tamaños presentes 

en el material que se está analizando. (Arsiya y col., 2017). 

 

 

Conclusiones 

Las nanopartículas de TiO2 presentan aspectos muy importantes de la nanotecnología 

mediante aplicaciones inigualables en áreas tan diversas como la cosmética, en la purificación 

del aire, del agua. Por otro lado, el creciente interés hacia la química verde en la síntesis de 

nanopartículas, promueve el interés de desarrollar técnicas amigables con el medio ambiente. 

La ventaja de la síntesis de nanopartículas empleando extractos de plantas se deriva a que es 

una ruta económica, no tóxica, y energéticamente eficiente. Existen diversos informes sobre la 

síntesis de nanopartículas de TiO2 empleando extractos de plantas, sin embargo, aún existe 

la necesidad de encontrar el factor que ayuda a la obtención de dichas partículas que aún se 

continúa estudiando, debido a que existe una variación significativa en la composición química 

de los extractos de plantas. 
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Resumen 

Los cambios dimensionales sufridos por la pérdida dentaria, no solo afecta a los tejidos duros 

que protegían al diente, sino que los tejidos blandos también son afectados ocasionando que 

el reborde alveolar sufra un defecto.  En el artículo siguiente se revisarán los posibles cambios 

dimensionales que se pudieran presentar tras la exodoncia y se presentará un reporte de caso 

de un paciente femenino de 60 años de edad, en el cual se trató un defecto de reborde alveolar 

clase III de Seibert. El tratamiento consistió en realizar un aumento de reborde alveolar 

colocando un solo injerto autólogo de tejido conectivo directamente en él para su futura 

rehabilitación. 

Objetivo: 

Este artículo, pretende mostrar una técnica para realizar un aumento de reborde alveolar, 

usando un autotransplante de tejido conectivo solamente. Esta operación, se realiza en 

situaciones donde el fenotipo gingival ha sido disminuido debido a una atrofia del reborde, 

provocando un defecto funcional y estético.  

Datos principales del caso clínico: 

Paciente femenino de 60 años de edad, acude a consulta refiriendo “quiero tener mi encía 

sana” haciendo señalización de varios problemas bucales, donde principal motivo de consulta 

es la restauración de sus órganos dentarios faltantes y la atrofia del reborde alveolar clase III 

de Seibert.  

Palabras clave: Aumento de reborde alveolar, injerto, tejido conectivo, atrofia, cresta alveolar, 

periodoncia, cirugía plástica periodontal, autólogo.  
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Abstract 

The dimensional changes suffered by tooth loss not only affects the hard tissues that protected 

the tooth, but the soft tissues are also affected, causing the alveolar ridge to suffer a defect.  

The following article will review the possible dimensional changes that could occur after the 

extraction and a case report of a 60-year-old female patient will be presented, in which a Seibert 

class III alveolar ridge defect was treated. The treatment consisted of performing an alveolar 

ridge augmentation by placing a single autologous connective tissue graft directly on it for future 

rehabilitation. 

Objective: 

This article aims to demonstrate a technique for performing alveolar ridge augmentation using 

a connective tissue autologous transplant only. This operation is performed in situations where 

the gingival fenotype has been decreased due to atrophy of the rim, causing a functional and 

aesthetic defect. 

Main data of the clinical case: 

A 60-year-old female patient comes to the clinic referring to "I want to have a healthy gum", 

signaling various oral problems, where the main reason for the consultation is the restoration 

of her missing dental organs and Seibert class III alveolar ridge atrophy. 

Keywords: Alveolar ridge augmentation, graft, connective tissue, atrophy, alveolar crest, 

periodontics, periodontal plastic surgery, autologous. 
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Introducción 

Después de la extracción del órgano dentario, la cresta alveolar sufre de una reabsorción 

apicocoronal y bucolinual incluso cuando los implantes se colocan inmediatamente después 

de la extracción (Botticelli y col., 2004). 

Independientemente de su causa, ya sean defectos congénitos o en el desarrollo, lesiones por 

traumas de impacto o quirúrgicas, enfermedad periodontal avanzada, la curación intencional 

biológica resulta en una atrofia de reborde alveolar, donde podemos encontrar cicatrices óseas 

deficientes y por resultado un compromiso protésico (del Rocío y col., 2017). 

Las atrofias óseas localizadas en la cresta residual edéntula, por lo general nos limitan a 

colocar una restauración protésica, dígase una prótesis fija o removible, incluyendo un implante 

dental.  

Un reborde alveolar residual debe satisfacer los requisitos funcionales, estéticos e higiénicos, 

por lo que es común realizar procedimientos quirúrgicos correctivos en la cresta.  

Una cresta excesiva puede reducirse mediante cirugía resectiva de tejidos duros, por lo que 

es más sencillo establecer una cresta residual óptima que cumpla con los requisitos 

funcionales, estéticos e higiénicos. 

Pero existe el caso, que es un reto para el operador debido a que la cresta alveolar residual 

es deficiente o atrófica. 

En 1983, Seibert introduce a una clasificación de atrofias de reborde alveolar, en función a la 

forma de la pérdida dimensional apicocoronaria, bucolingual o mixta (Seibert, 1983) que  se 

describe de la siguiente manera: 

• Clase I: pérdida del espesor bucolingual, preservando la altura apicocoronaria. 

• Clase II: pérdida de la altitud apicocoronaria, preservando el espesor bucolingual.  

• Clase III: pérdida dimensional de altitud y espesor de la cresta alveolar residual. 
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En 1985, Allen y col. modificron la clasificación de Seibert al agregar la severidad según la 

pérdida dimensional y la describe de la siguiente manera (Allen y col., 1985): 

• Clase A: pérdida de la altura apicocoronal.  

• Clase B: pérdida del espesor bucolingual.  

• Clase C: pérdida de la altitud apicocoronal y espesor bucolingual. 

Según la severidad de la atrofia de la cresta alveolar residual: 

• Ligero: <3 mm 

• Moderado: 3 – 6 mm  

• Severo: >6 mm  

Según un estudio de Abrams y col. (1987), la prevalencia de estas deformidades en la cresta 

alveolar en las arcadas mandibulares y maxilares parcialmente edéntulos es de 91%. De este 

porcentaje, los defectos de clase III de Seibert o clase C de Allen, fueron aquellas situaciones 

con mayor prevalencia con un 55.8% de los casos. Después la clase I de Seibert o Clase A de 

Allen con un 32.8% y por último con un 2.9% aquellos pacientes que mostraron defectos de 

clase II de Seibert o Clase B de Allen (Abrams y col., 1987). 

En esta última década, se han desarrollado diferentes técnicas quirúrgicas y se han logrado 

mejores resultados para cumplir con los requisitos de reestablecer la función, estética e 

higiénica del paciente. 

Actualmente, estos procedimientos quirúrgicos reconstruyen la cresta alveolar atrófica por 

medio de regeneración ósea guiada, mediante la colocación de injerto óseo autólogo, 

aloinertos o xenoinjertos, inclusive mediante mezclas de éstos (Studer y col., 1997).  

También se considera un injerto de tejido conectivo colocado dentro del colgajo para lograr un 

aumento del reborde alveolar en la zona atrófica. Este procedimiento de aumento de reborde 
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alveolar, es una operación de gran importancia para cumplir con los requisitos funcionales, 

estéticos e higiénicos que necesita el paciente. 

Desde la consolidación de una técnica repetible con excelentes resultados para aumentar el 

reborde alveolar (Allen y col., 1985), se ha modificado y variado la técnica en injertos de tejido 

conectivo pediculados en rollo descritos por primera vez en 1992 (Scharf y col., 1992), también 

injertos de tejido conectivo y libre interposicionados con el fin de ganar espesor del tejido 

conectivo y ganancia de encía queratinizada e injertos onlay (Seibert y col., 1996). 

Estas técnicas son las más utilizadas y han perdurado hasta la actualidad por su alta tasa de 

éxito (Thoma y col., 2009; Agarwal y col., 2015). 

Según diversos autores, las principales limitaciones sobre el uso de injertos de tejidos blandos 

son: 

• Necesidad de volver a realizar la operación debido al insuficiente grosor del tejido 

conectivo (Speroni y col., 2010; Bassetti 2016). 

• Poder establecer un espesor con un perfil higiénico (Wennström y col., 2012). 

• Aumentar los niveles de comodidad oral en el paciente (Lin y col., 2013). 

• Cuando hay implantes colocados y resulta en una recesión gingival sobre la corona, 

poder tratar la recesión y cubrir el margen de la corona en la zona implantaría (Burkhardt 

y col., 2008; Lee y col., 2015). 

• Igualmente, en zonas implantarias, prevenir la pérdida del espesor bucal cuando se 

coloca un implante inmediatamente tras una exodoncia, sobre todo en áreas estéticas 

en el espacio residual (Yoshino y col., 2014; Kolerman y col., 2016). 

• Aunque los injertos de tejido blando son capaces de incrementar el espesor, función, 

estética y perfil higiénico. La evidencia científica en el injerto de tejidos blandos durante 

la colocación de un implante es inconclusa aún (Esposito y col., 2012; Tirone y col., 

2018). 
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Materiales y Métodos 

Datos generales del caso 

Paciente femenino de 60 años de edad, acudió a la consulta en el departamento de la Maestría 

de Ciencias Odontológicas con Acentuación en Periodoncia de la Facultad de Odontología, 

Unidad Torreón de la Universidad Autónoma de Coahuila, con motivo de consulta de “Quiero 

tener mis encías sanas” refiriéndose a las múltiples recesiones gingivales y defectos óseos de 

que la paciente estaba consiente. 

Antecedentes patológicos 

La paciente refiere tener osteoartritis, hemangioma plano cervicofacial e intraoral unilateral y 

refiere tomar de medicamentos pregabalina, ramidil y oxicarbamazepina desde hace 19 años, 

por lo que se clasifica al paciente como ASA 2 (Knuf y col., 2017).  

Antecedentes no patológicos 

Fumadora de 6 cigarrillos diarios desde hace 30 años, aproximadamente  

Diagnóstico y Tratamiento 

Durante su examen clínico intraoral, se encontró un hemangioma plano unilateral, refiriendo la 

paciente tenerlo desde su nacimiento, no excedente de la arcada inferior, sin causar molestias 

o repercusiones. Además, presenta en recesiones Clase III y IV en múltiples órganos dentarios, 

exposición de furca grado III en el O.D. 1.6 sin presentar movilidad dentaria, al igual que en 

O.D. 2.6 y 3.6, furcas de grado II. Se muestra una reducción generalizada de encía 

queratinizada y esta se encuentra con signos de inflamación, papilas con morfología nodular y 

anatomía macroscópica clásica ausente. Además, presenta una atrofia del reborde alveolar 

correspondiente de la zona de premolares del cuadrante I, clasificada en Clase III de Seibert 

o Clase C, Severa de Allen. Al hacerse estudios radiográficos y sondeo clínico, se diagnosticó 

Periodontitis Estadío III, Grado C, según la nueva clasificación de enfermedades periodontales 

(Figura 1) (Catón y col., 2018).  
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Se comenzó con la fase higiénica del tratamiento, que consistió en Profiláxis Dental, 

Instrucción de Técnica de Cepillado, Control de Placa Dentobacteriana con líquido revelador 

de placa y finalizando con Raspado y Alisado Radicular por Cuadrante, por lo que se vuelve a 

citar para revaloración para observar los resultados. Según los avances clínicos (ausencia de 

inflamación, sangrado y cálculo además de buen control de placa dentobacteriana (Figura 2), 

se opta por comenzar la cirugía de Aumento de Reborde Alveolar con Injerto de Tejido 

Conectivo, para corregir la atrofia Clase III de Seibert, presente en el cuadrante I.  

Según la ASA, se clasificó a la paciente como ASA II, paciente con enfermedades sistémicas 

controladas. 

 

Figura 1. Fotografía Intraoral Inicial 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 2. Fotografía intraoral de revaloración 1 mes después de fase higiénica 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Descripción de la Técnica Quirúrgica: Aumento de Reborde Alveolar 

Se realizó protocolo de asepsia y antisepsia, limpiando con yodopovidona un diámetro de 3 

cm alrededor de la boca y se procedió a anestesiar el nervio alveolar medio y el nervio palatino 

anterior con lidocaína y epinefrina al 2%. 

Se realizó el diseño del colgajo (Figura 3A) trazando una incisión palatinizada sobre la cresta. 

Para conservar mayor cantidad de encía queratinizada, se realizó la incisión a espesor parcial 

sobre la cresta del reborde alveolar y posteriormente a espesor total hacia bucal, realizando 

descargas bilaterales, preservando las papilas, elevando el colgajo de espesor total de la 

atrofia, por último, se volvió a realizar a espesor parcial, sobre el periostio, sobrepasando la 

línea mucogingival, para tener mejor avance del colgajo (Figura 3B). 

Una vez realizado el colgajo, se tomó el tejido conectivo del paladar. A nivel de molares, se 

realizaron incisiones laterales y longitudinales a espesor total en el paladar, para obtener la 

mayor cantidad de tejido conectivo uniforme (Figura 3C) y al finalizar de tomar el injerto, suturar 
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la zona donadora con monofilamento (en esta ocasión se usó nylon 5.0) y se colocaron gel-

foam y plaquetas ricas en fibrina (PRF, obtenido de la centrifugación de sangre a 3200 rpm por 

12 min) deteniendo el sangrado palatino y mejorar su cicatrización.  

Se desepitelizó el injerto (Figura 3D), eliminando el epitelio queratinizado, con una hoja bisturí 

15c, auxiliándose con unas pinzas Adson.  

Posteriormente se colocó el injerto de tejido conectivo dentro del colgajo, posicionándolo sobre 

la atrofia ósea y siendo suturado con un colchonero horizontal con sutura reabsorbible en el 

colgajo (sutura de ácido poliglicólico 5-0) (Figura 3E).  

Seguido de fijar el injerto, se aproximaron los bordes del colgajo y se procedió a suturar con 

colchoneros verticales y asegurando con puntos simples en donde fuese necesario con sutura 

monofilamentosa (nylon 5.0) (Figura 3F y Figura 3G). 

Se dan indicaciones postoperatorias, prohibiendo el cepillado en la zona operatoria y se le 

receta enjuagues con clorhexidina al 0.12% por 15 días, así como antibioticoterapia 

(amoxicilina 500 mg por 7 días cada 8 horas) y antiinflamatorio (ibuprofeno 600 mg por 3 días 

cada 8 horas).  

Se citó de nuevo al paciente después de una semana para valorar el estado de la operación, 

comprobando que no hubiera ninguna complicación y se realizó una cita consecutiva a las 2 

semanas, para retirar suturas. Al paciente se solicitó que continúe con un cepillado suave, 

únicamente en los dientes, sin tocar la encía en la zona operatoria y continúe con el colutorio 

de clorhexidina al 0.12% por otras 2 semanas más. 

Se realizó de nuevo una cita de control y profilaxis al mes para la evaluación de los resultados 

quirúrgicos del aumento de reborde alveolar. 
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Figura 3: Aumento de Reborde 

Alveolar 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

A. Diseño de colgajo 

B. Reflexión del colgajo, 

exposición de atrofia del 

reborde alveolar y marcaje de 

zona donadora del paladar. 

C. Tejido obtenido de la 

fibromucosa palatina. 

D. Desepitelización con hoja de 

bisturí 15c. 

E. Introducción del injerto de 

tejido conectivo en el colgajo 

y fijación al colgajo sobre el 

defecto. 

F. Vista oclusal de la sutura. 

G. Vista lateral  
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Resultados 

 

Figura 4. Cicatrización en la primera semana postoperatorio: A, - vista lateral; B, -  vista oclusal.  

Fuente: Elaboración Propia 

Tras la primera semana de cicatrización, la zona operatoria se vio moderadamente inflamada, 

con un control de placa dentobacteriana adecuado, con ausencia de infección y no ha perdido 

el volumen ganado tras el injerto. En la zona donante del paladar, el tejido de granulación se 

comenzó a formar desde la periferia de la zona operatoria hacia el centro (Figura 4A y Figura 

4B). 

En la segunda semana postoperatoria, el espesor del fenotipo gingival generado ha nivelado 

la anatomía vestibular (Figura 5A y Figura 5B). La inflamación disminuyó de moderada a ligera 

y el color de la fibromucosa se observó de un tono rosa coral. Mientras que, en el paladar, se 

observó una cicatrización sin bordes eritematosos y ocluyendo al centro de la lesión. No se 

presentó dolor alguno. El control de placa fue suficientemente bueno. 

Al primer mes después de la operación, se observa una adecuada cicatrización de todos los 

tejidos. Clínicamente los tejidos han cumplido los requisitos de función estética e higiénica que 

el paciente necesita.  

A los 3 meses postoperatorios, al revalorar el estado periodontal del paciente, encontramos 

ausencia de inflamación, sangrado y movilidad, el color de la encía se ha recuperado al tono 
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rosado coral que da un aspecto sano y morfología de cáscara de naranja en la encía adherida 

(Figura 6).  

 

Figura 5. Cicatrización en la segunda semana postoperatorio: A, - vista lateral; B, - vista oclusal. 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura 6. Fotografías Intraorales, 3 meses después de la Fase Higiénica y 1 mes después del Aumento de 

Reborde Alveolar. Fuente: Elaboración Propia. 
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Después de 7 meses de la cirugía (Figura 7), se realizó un control de placa y profilaxis dental 

de mantenimiento, los tejidos conformados se encuentran maduros, ausentes de inflamación, 

sangrado al sondeo nulo y un muy buen cuidado de placa dentobacteriana. El paciente estaba 

listo para recibir una prótesis parcial removible. El paciente fue referido a Restauradora para 

su futura rehabilitación oral. 

 

Figura 7. Fotografías Intraorales, 7 meses después del Aumento de Reborde Alveolar.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 Discusión 

Lograr excelentes resultados para la rehabilitación de un paciente, requiere del trabajo en 

conjunto y totalmente cooperativo del periodoncista y el prostodoncista (Ferreira y col., 2018). 

En cambio, lograr resultados estéticos en el maxilar, sigue siendo un reto, independientemente 

del tipo de restauración, háblese de prótesis removible, fija o implantosoportada (Enriquez y 

col., 2016) pero establecer la apariencia natural de los tejidos periodontales circundantes es 

un reto mayor (Khetarpal y col., 2018). 

Si se llevará tratamiento prostodóntico fijo (dentario o implantario) en un defecto de cresta 

localizado que no ha sido corregido quirúrgicamente, puede causar varios problemas 

potenciales que incluyen problemas estéticos y funcionales (Hegde y col., 2019). 

Existen varias técnicas que son utilizadas para restaurar tejidos duros y blando relacionados a 

la cresta alveolar atrófica. 
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Desde técnicas repetibles con excelentes resultados para aumentar el reborde alveolar (Allen 

y col., 1985), injertos de tejido conectivo pediculados en rollo (Scharf y col., 1992), injertos de 

tejido conectivo y libre interposicionados e injertos onlay (Seibert y col., 1996), adicionalmente, 

se han utilizado técnicas para cerrar alvéolos abiertos injertados, con un colgajo rotado del 

paladar (Abrams, 1980; El Chaar y col., 2017) y técnicas de injerto conectivo periimplantario 

simultáneo a la colocación de un implante para mejorar los resultados estéticos en atrofias de 

rebordes alveolares (Tirone y col., 2018). 

El injerto de tejido conectivo autógeno del paladar ha sido utilizado durante muchos años para 

aumentar los tejidos blandos de la cresta y hoy en día se considera el estándar de oro (Gupta 

y col., 2019) y la operación quirúrgica de aumento de reborde alveolar con injerto de tejido 

conectivo, obtenemos resultados favorables y es de bajo costo debido a que materiales extra 

de relleno adicionales no serán necesarios (Zuñiga y col., 2018). 

Con la técnica que se utilizó para el injerto de tejido conectivo (Figura 8), se logró conseguir el 

volumen necesario adecuado para el sitio receptor y se obtuvieron muy buenos resultados 

durante el periodo postoperatorio (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Diagramas de pasos para el Aumento de 

Reborde Alveolar con Tejido Conectivo. 
Fuente: Elaboración Propia 

1. Deformidad de la cresta bucolingual. 

2. El colgajo se realiza a espesor parcial 

comenzando en el lado palatino de la cresta y 

se extiende apicalmente hacia el lado bucal de 

la cresta. Dado que los tejidos labiales sobre el 

defecto generalmente son bastante delgados, el 

colgajo se hace de grosor completo en el lado 

labial de la cresta. 

3. Colocar una cantidad suficiente de tejido 

conectivo dentro del colgajo para obtener la 

cantidad deseada de aumento buccolingual o 

apicocoronal, dependiendo de la ubicación del 

defecto. 

4. El colgajo debe deslizarse hacia el lado bucal 

de la cresta para crear suficiente espacio para 

el injerto conectivo. Esto dejará expuesta parte 

del tejido conectivo. 
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Conclusión 

El defecto localizado de la cresta alveolar puede crear dificultades fisiológicas y patológicos. 

El aumento de reborde alveolar atrófico, mediante el injerto de tejido conectivo del paladar, 

brinda resultados favorables, cumpliendo con las necesidades funcionales, estéticas e 

higiénicas del paciente. Esta operación sine qua non a rehabilitar protésicamente, ya que 

puede proporcionar al prostodoncista un reborde alveolar más ideal y así lograr resultados 

estéticos satisfactorios. 

El aumento de reborde alveolar de la cresta residual realizado con injerto conectivo, además 

de dar resultados satisfactorios o favorables, es una operación accesible de bajo costo al no 

necesitar biomateriales de relleno extras. 

El caso clínico reportado en este artículo, demostró lo eficaz que es el aumento de reborde 

alveolar con tejido conectivo, siendo una técnica fácil de realizar y predecible, que cumple con 

las expectativas funcionales, estéticas e higiénicas del paciente. 
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Resumen  

En la actualidad el uso de materiales a base de biopolímeros ha tomado una importancia 

considerable debido a la biocompatibilidad y biodegradabilidad que algunos de estos 

presentan, por lo que diversos autores han reportado estudios sobre biopolímeros como: el 

ácido poli-L-láctico (PLLA), policaprolactona (PCL), poliuretanos (PU) y quitosano (Q) con 

aplicaciones en áreas, como: biomédica, resaltando estos tipos materiales como buenos 

candidatos para aplicaciones en ingeniería de tejidos. Entre los polímeros biobasados que 

más se han estudiado es el quitosano debido a que es un polímero biocompatible y 

biodegradable, sin embargo, la limitante para este y otros polímeros naturales es su baja 

estabilidad mecánica, por lo cual algunos autores han recurrido al entrecruzamiento como un 

proceso para modificar la matriz polimérica y mejorar sus propiedades mecánicas, así mismo, 

como a la integración de nanoestructuras o nanopartículas, es por lo anterior que la finalidad 

de la presente  revisión bibliográfica aborda un panorama sobre biopolímeros biobasados 

como el quitosano y la incorporación de nanoestructuras de carbono y de nanopartículas 

inorgánicas, así como, la importancia del agente de entrecruzamiento, para potencializar la 

implementación de este tipo de compuestos, en la ingeniería de tejidos.   

Palabras Claves: Biopolímeros, NTCPM, Nanopartículas inorgánicas, Quitosano. 

Abstract 

Currently, the use of materials based on biopolymers has taken on considerable importance 

due to the biocompatibility and biodegradability that some of these present, for which several 

authors have used biopolymers such as: poly-L-lactic acid (PLLA), polycaprolactone (PCL), 

polyurethanes (PU) and chitosan (Ch) for applications in various areas, including biomedical, 

highlighting these types of materials as good candidates for applications in tissue engineering. 

Among the biobased polymers that have been studied the most is chitosan because it is a 

biocompatible and biodegradable polymer, however, the limitation for this and other natural 

polymers is its low mechanical stability, for which some authors have resorted to crosslinking 

as a process to modify the polymeric matrix and improve its mechanical properties, likewise, 

as well as the integration of nanostructures or nanoparticles, it is for this reason that the 
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purpose of this bibliographic review addresses an overview of bio-based biopolymers such as 

chitosan and the incorporation of nanostructures of carbon and inorganic nanoparticles, as well 

as, the importance of the crosslinking agent, to potentiate the implementation of this type of 

compounds, in tissue engineering. 

Key words: Biopolymers, MWCNT, Inorganic nanoparticles, Chitosan. 

Introducción 

Cada año un gran número de personas requieren remplazos óseos por defectos esqueléticos 

causados por accidentes o enfermedades que no son capaces de sanar por sí solas. En los 

últimos años, la ingeniería de tejidos se ha enfocado recientemente en el remplazo y la 

reparación de tejidos dañados o defectuosos en el cuerpo humano. Ingeniería de tejidos o 

medicina regenerativa, es la rama de la bioingeniería que se enfoca en combinar células y 

métodos de la ingeniería de materiales para mejorar o remplazar funciones biológicas en el 

cuerpo humano (Eivazzadeh-Keihan y col., 2019), ingeniería de tejidos es un campo de la 

bioingeniería donde diferentes ramas de las ciencias interactúan como con: la química, la 

física, la medicina, ingeniería y biología.  Recientemente la mayoría de las investigaciones se 

han centrado en andamios a base de materiales biobasados, que son estructuras que actúan 

como plataformas de anclaje y adhesión para las células, de esta manera, deben de tener un 

diseño idóneo como una porosidad interconectada, un tamaño y dureza dependiendo de la 

aplicación, para promover el crecimiento óptimo de las células. (Perez-Puyana y col., 2020a). 

En la Figura 1. Se presenta una imagen de un andamio biobasado.  



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 

Recepción de artículo 29 de junio 2020   

Artículo aceptado 5 de septiembre 2020 

ISSN: 2683-1848 

 

Figura 1. Imagen de un andamio a base de un polímero biobasado.   

El tejido óseo es conocido por su capacidad de autocuración el cual consta de tres etapas, 

siendo estas inflamación, producción de hueso y remodelación de hueso, no obstante, los 

defectos óseos a gran escala no pueden ser sanados completamente por el cuerpo, por lo 

cual es necesario un tratamiento externo para la restauración de las funciones normales del 

hueso, por consiguiente, se están investigando nuevos biomateriales y nuevas técnicas de 

andamiaje (Moreno y col., 2019). Estos andamios o plantillas proporcionan un microambiente 

en donde las células se adhieren, crecen, se diferencian y migran, es importante que los 

andamios no generen ninguna respuesta inmune durante su administración, así mismo, deben 

ser biodegradables o bioreabsorbibles para facilitar la formación del tejido (Dave y Gomes, 

2019).  

Se han buscado diversos tipos de biomateriales, los cuales puedan ser utilizados en este tipo 

de aplicaciones, con diversas matrices: metálicas, cerámicas y poliméricas. Según la Sociedad 

Europea de Biomateriales (ESB) por sus siglas en inglés, un biomaterial se describe como un 

material que interactúa con un sistema biológico para diagnóstico, tratamiento o remplazar 

cualquier tejido u órgano o función del cuerpo. Entre los diferentes tipos de materiales, los 

biomateriales poliméricos destacan por presentar propiedades únicas como la preparación 

controlable, procesamiento fácil y la versatilidad, siendo utilizados en diversas áreas donde se 
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destacan, ingeniería de tejidos y el acarreamiento de fármacos (Zou y col., 2018). El objetivo 

de esta revisión bibliográfica es describir algunas de las principales propiedades y aplicaciones 

del quitosano y la integración de nanoestructuras a base de carbono, así como de 

nanopartículas inorgánicas para la aplicación de este tipo de materiales biobasados en la 

ingeniería de tejidos.  

Andamios a base de quitosano para ingeniería de tejidos 

En el 2020  las opciones más utilizadas son los polímeros sintéticos aunque las opciones más 

atractivas son los polímeros naturales o también llamados biobasados (Dong y col., 2020), 

debido a que al menos una parte de su estructura química provienen de fuentes naturales 

pudiendo ser o no biodegradable, el quitosano es un polisacárido natural ampliamente 

utilizado por si solo o mezclado con diferentes polímeros o cerámicos para la obtención de 

andamios en ingeniería de tejido óseo. Algunos estudios han reportado la buena proliferación 

celular, la adhesión y la mineralización para este tipo de compuestos a base de quitosano, no 

obstante, el uso de estos biopolímeros se ve limitado por las bajas propiedades mecánicas 

que presentan, por ello, las investigaciones se han centrado en el diseño y obtención de 

materiales compuestos para abatir este tipo de desventajas mediante la adición de 

nanoestructuras a base de carbono o nanopartículas inorgánicas.  

En la Figura 2, se presenta la estructura química del quitosano, la cual posee múltiples grupos 

funcionales como alcoholes, aminas, amidas y éteres, lo que le brinda la capacidad de ser 

altamente reactivo y poder interactuar con diferentes moléculas a la hora del 

entrecruzamiento, lo cual es muy favorable debido a que por si solo el quitosano presenta 

bajas propiedades mecánicas (Balagangadharan y col., 2018).    

 

  

 

Figura 2. Estructura química del quitosano. 
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Karakeçili y col. (2019) reportaron la obtención de un material a base de quitosano con 

nanocristales de Zeolitic imidazolate framework (ZIF8) cargados con vancomicina, preparados 

mediante hilatura en húmedo, es un tipo de extrusión preparados mediante extrusión reactiva. 

obteniendo una eficiencia de carga del fármaco del 99.3% además, lograron una liberación 

controlada sensible al pH 7.4. Por otro lado, los andamios con los nanocristales a diferencia 

de los andamios de quitosano puro, mostraron un efecto antimicrobiano contra S. aureus, así 

como actividad osteogénica y de proliferación celular, reportándolo como un posible sustituto 

óseo con entrega de fármacos.  

Recientemente los investigadores Perez-Puyana y col. (2020a) reportaron la obtención de un 

andamio a base de quitosano con gelatina, el cual se obtuvo mediante tres procesos distintos. 

Sin embargo, todos los procesos tenían en común los tradicionales pasos para la preparación 

de andamios, mediante la técnica de separación de fases, la cual consiste en la preparar la 

solución polimérica, posteriormente centrifugación, después llevarla a congelarla y finalmente 

liofilizarla. Logrando mejorar las propiedades mecánicas, esto debido al diseño de las 

concentraciones óptimas para la formación del andamio. Además del tratamiento térmico 

antes de congelar la solución polimérica. 

Andamios a base de quitosano entrecruzados  

Se han reportado diversos andamios a base de quitosano debido a las excelentes propiedades 

con las que cuenta, no obstante, una limitante para la utilización de este polisacárido es su 

baja estabilidad mecánica, por lo cual numerosos autores han reportado el entrecruzamiento 

tanto químico como físico para coadyuvar a esta desventaja. En la Tabla 1, se presenta 

algunos andamios a base de quitosano entrecruzados con diferentes agentes de 

entrecruzamiento, destacando que las moléculas orgánicas multifuncionales son los 

candidatos ideales para el entrecruzamiento de este tipo de andamios.  

 

 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 

Recepción de artículo 29 de junio 2020   

Artículo aceptado 5 de septiembre 2020 

ISSN: 2683-1848 

Tabla 1. Andamios a base de quitosano con diferentes agentes de entrecruzamiento. 

Composito Entrecruzamiento Propiedades Referencia 

Hidroxiapatita 

 

Dióxido de zirconio Promovieron la 

diferenciación de 

osteoblastos 

(Balagangadhar

an y col., 2018) 

Quitosano/Co

lágeno 

1-Hidróxido de amonio 

2-Glutaraldehído 

1-Morfología homogénea 

y mayor interconectividad 

2-Citotoxicidad morfología 

heterogénea 

(Reyna-Urrutia 

y col., 2019) 

n-

Hidroxiapatita 

Genipina Promovieron una 

mineralización, aumento 

la actividad de la fosfatasa 

alcalina en osteoblastos y 

mayor resistencia a la 

compresión 

(Lu y col., 2019) 

Hidroxiapatita Glutaraldehído Mayor adsorción por la 

HAP 

(Liaw y col., 

2020) 

Quitosano/Fo

sfato de 

calcio (CaP), 

Clorhidrato 

de 

moxifloxacina 

Glutaraldehído  Indujo diferenciación de 

osteoblastos, liberación 

completa de fármaco, 

redujo el recuento 

bacteriano y la 

inflamación.  

(Radwan y col., 

2020) 

Quitosano/col

ágeno  

Genipina  Condujo a mejoras 

significativas en la 

deformación y un 

aumento en la porosidad.  

(Perez-Puyana 

y col., 

2020b) 
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Andamios a base de quitosano con nanopartículas inorgánicas  

Otra de las alternativas que se han estudiado por numerosos investigadores, es la integración 

de nanopartículas o nanoestructuras para dar mayor resistencia mecánica al andamio, así 

como, potencializar alguna de sus propiedades como la adherencia celular y la proliferación. 

Rubina y col. (2016) reportaron la obtención de un andamio a base de quitosano con colágeno 

y la adición de nanopartículas de Ag y Au, ellos encontraron que este tipo de nanopartículas 

brinda propiedades magnéticas, así como, una mejor actividad antimicrobiana para los 

andamios.  

Por otro lado, para favorecer la cicatrización de heridas Rezaii y col. (2019) estudiaron la 

integración de nanopartículas de curcumina, el cual es un antioxidante natural sobre andamios 

a base de colágeno y quitosano, revelaron un aceleración en la cicatrización de la herida, 

debido a la integración de las nanopartículas así como, al contenido de colágeno, reportando 

este tipo de andamios como un potente material tópico ideal para la cicatrización de heridas 

cutáneas. La porosidad de los andamios es un factor importante para promover la adhesión 

celular por lo que Hasan y col. (2018) estudiaron el efecto de la integración carboximetil 

celulosa y nanopartículas de Ag, sobre andamios a base de quitosano, reportando que la 

cabrboximetil celulosa aumentó hasta en un 80-90% la porosidad de los andamios, además 

estos autores lograron mejorar la resistencia a la compresión de 0.35 MPa a 3.95 MPa, que 

es similar a la del hueso, esto debido a las nanopartículas, así mismo, los andamios mostraron 

un aumento en la propiedad antimicrobiana.  

Andamios a base de quitosano con nanoestructuras a base de carbono 

Al mismo tiempo, otra de las opciones que se han investigado hoy en día, es la integración de 

nanoestructuras a base de carbono con el fin de favorecer la resistencia mecánica y brindar 

una mayor porosidad y proliferación celular para este tipo de andamios a base de quitosano 

(Yılmaz,y col., 2019), en la Tabla 2, se muestran algunos andamios a base de quitosano y la 

integración con nanoestructuras a base de carbono como nanotubos de carbono de pared 

multiple (NTCPM) y óxido de grafeno (OG). Observando que la integración de este tipo de 
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nanoestructuras a base de carbono le brinda propiedades únicas al andamio como una buena 

porosidad interconectada, una mayor estabilidad térmica, una conductividad eléctrica 

adecuada y sobre todo una mayor proliferación celular.  

Tabla 2. Andamios a base de quitosano con nanoestructuras de carbono. 

Polímero Composito Propiedades Aplicación Referencia 

Quitosano NTCPM-

Funcionalizados-

Hidroxiapatita 

Buena estabilidad 

térmica, porosidad 

interconectada y 

proliferación celular 

Ingeniería de tejido 

óseo 

(Venkatesan y col., 

2011) 

Quitosano     NTCPM-

Funcionalizado 

Mayor porosidad, 

aumento de la actividad 

fosfatasa alcalina y 

proliferación celular 

Posibles aplicaciones 

en el área de 

ingeniería de tejido 

óseo 

(Venkatesan y col., 

2012) 

Quitosano NTCPM-

Funcionalizados 

Aumento de la 

conductividad eléctrica, 

aumento de la actividad 

fosfatasa alcalina y la 

resistencia mecánica 

Potencial utilización 

en ingeniería de 

tejido óseo 

(Gholizadeh y col., 

2017) 

Quitosano Hidroxiapatita-Óxido 

de grafeno 

Mayor viabilidad celular y 

mejor resistencia 

mecánica 

Candidato 

prometedor para 

materiales de tejido 

óseo 

(Yılmaz et al., 2019) 

Quitosano Óxido de grafeno Mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas de 

los andamios 

Ingeniería de tejido 

de cartílago 

(Shamekhi y col., 

2019) 

Quitosano NTCPM 

Grafeno 

Mayor conductividad 

eléctrica, modulo elástico 

y resistencia a la tracción 

Adhesión diferencial 

de células 

neuronales y 

crecimiento de 

neuritas 

(Gupta y col., 2019) 
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En la Tabla 3 se presentan algunas de las principales patentes para andamios utilizados en ingeniería 

tejidos, destacando que la investigación de este tipo de materiales se da principalmente en Estados 

Unidos de Norte América y Corea del Sur, por lo cual, tiene una importancia considerable el estudio de 

este tipo de andamios a base de polímeros bisbisados.  

Tabla 3. Las principales patentes para compuestos de quitosano empleados en la ingeniería de 

tejidos. 

Registro Año País Patente Referencia 

US8568769B2 2013 Estados 

Unidos 

Materiales porosos complejos 

que contienen partículas 

(Ma y Wei, 

2013) 

US20120272347A1 2012 Estados 

Unidos 

Sistema de cultivo celular de 

andamios de quitosano-alginato 

y métodos relacionados 

(Zhang y 

col., 2012) 

KR20120052116A 2012 Corea 

del Sur 

Compuesto de hidroxiapatita y 

quitosano injertado con 

nanotubos de carbono para la 

ingeniería de tejido óseo y un 

método para preparar el mismo 

(Kim Se-

kwon y 

col., 2012) 

US20120149111A1 2012 Estados 

Unidos 

Andamios de polímero poroso 

para la ingeniería de tejidos 

neurales y métodos para 

producir los mismos 

(Wegst y 

col., 2012) 

US20110076254A1 2011 Estados 

Unidos 

Andamios porosos para la 

renovación de células madre 

(Zhang y 

col., 2011) 

KR20070082114A 2007 Corea 

del Sur 

Método de cocultivo de 

fibroblastos y queratinocitos en 

armazones biocompatibles 

( 

Yunyoung 

Kim y col., 

2007) 

 

Conclusiones  

En la presente revisión bibliográfica se describen algunas de las importantes propiedades y 

aplicaciones del quitosano, el cual es un polímero natural y biobasado que se ha destacado 

por la buena biocompatibilidad y degradación que presenta, lo cual lo hace un buen candidato 

para aplicaciones en la biomedicina. 
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Sin embargo, presenta algunas limitantes, como su baja estabilidad química y mecánica. Por 

tal motivo se hace uso del entrecruzamiento para abatir estas desventajas, así como, la 

integración de nanoestructuras de carbono e hidroxiapatita para lograr una mejor estabilidad 

tanto química como mecánica, lo que está de acuerdo con lo reportado por diversos autores 

en esta revisión. Esto conlleva a concluir que la obtención de materiales compuestos 

biobasados como los reportados son candidatos idóneos para aplicaciones en ingeniería de 

tejidos.  
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Resumen  

La enfermería genética es una ciencia que aplica el cuidado a la identificación, prevención 

y asesoramiento a las enfermedades genéticas. La aplicabilidad de estos cuidados al 

adulto mayor toma importancia al ser una población vulnerable, existen diversas 

enfermedades con predisposición genética lo que da auge al desarrollo de intervenciones 

y actividades que puedan identificar y evitar las complicaciones a la salud. Por lo antes 

mencionado, se describen las actividades a abordar con el adulto mayor desde el aspecto 

genético, logrando abarcar los rubros de cuidado asistencial, educacional y de 

investigación. Es por ello que se recomienda la generación y aplicación de cuidados al 

campo de la enfermería genética que permita añadir más intervenciones a la NIC (Nursing 

Interventions Classification) y de esta manera aportar nuevos conocimientos en los 

cuidados especializados en el área de la genética. 

Palabras Clave: Enfermería genética; Asesoramiento genético; Atención de 

Enfermería; Adulto mayor.  

Abstract 

Genetics nursing is a science that links care to the identification, prevention, and 

counseling of genetic diseases. The applicability of this care to the elderly takes on 

importance as they are a vulnerable population, which leads to intervention and activities 

development that prevent the appearance of genetic diseases from generation to 

generation. The following essay shows activities to approach with the elderly from the 

genetic aspect, including assistance care, education, and investigation. That is why 

making and applying care in the genetic nursing field is highly recommended, which allows 

more interventions to NIC and so justifies our participation in this matter. 

Keywords: Nurse, Genetic counseling, Genetics, Nursing care, Elderly.  
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Introducción 

La enfermería abarca la atención autónoma y en colaboración dispensada a personas de 

todas las edades, familias, grupos y comunidades, enfermos o no, y en todas 

circunstancias. Comprende la promoción de la salud, la prevención de enfermedades y 

la atención dispensada a enfermos, discapacitados y personas en situación terminal.  

La enfermería genética es una rama multidisciplinaria de la ciencia que busca mejorar la 

calidad del cuidado del paciente, así como el de la familia. El compromiso es crear, 

estudiar y aplicar cuidados dirigidos hacia la genética y la genómica (GG) por enfermería, 

es por ello que tiene un gran reto en comprender los medios de recolección, los métodos 

de análisis y las interpretaciones para fundamentar el cuidado en la diversidad de 

fenómenos de GG propios de nuestra ciencia. En la actualidad se conocen más de 4 mil 

patologías relacionados con el componente genético y se ha encontrado alrededor de 

1600 desórdenes con etiología genética y geonómica (Amaya, 2016). 

Enfermería genética tiene un gran impacto en la salud holística del paciente su 

importancia radica en 6 ejes centrales: A) Investigación genética y genómica para mejorar 

el cuidado; B) Abogar por los pacientes que viven la experiencia de exámenes genéticos; 

C) La educación para fortalecer competencias de enfermería; D) Los aspectos éticos y 

legales; E) La política pública, y F) El rol de la genética en la clínica (Sánchez y col., 

2014). 

Es por ello, que el cuidado en enfermería es visto como una práctica enfocada más en el 

ámbito social y se destaca por las prácticas interactivas e integradoras de cuidado, tanto 

en la educación como en la promoción y protección de la salud de las personas. El 

argumento recae en que es considerada como una profesión eminentemente social y se 

piensa que debe comprender al individuo no como un ser enfermo, sino como un ser 

multidimensional en las diferentes etapas de la vida, como lo es la vejez  (Delgado, 2016). 

En cuanto a la población de adultos mayores son considerados una población vulnerable 

en el aspecto físico, psicológico y social, siendo esto sumamente preocupante porque la 
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mayor parte viven en la pobreza o la pobreza extrema; sufren por la desigualdad y la 

marginación; no cuentan con el apoyo de una seguridad social; sólo poco más del 20% 

dispone de una jubilación o pensión, considerándose los montos económicos que reciben 

insuficientes para atender sus necesidades; sus niveles de salud y alimentación son 

precarios y muchos sufren de abandono o son confinados para esperar la muerte (Osorio, 

2017) por lo tanto tienen un riesgo mayor de enfermedades, y depende de las condiciones 

en las que vivió su vida, así como también de los diversos factores heredofamiliares para 

la aparición o “activación” de enfermedades ya predispuestos en nuestro genoma 

humano.  

Entonces, se puede decir que la enfermería genética es una ciencia que brinda cuidados 

y prevención a las enfermedades genéticas e interactúa con el paciente más de cerca, 

esto hace que se pueda identificar mayores factores de riesgo y prevenir la enfermedad 

(Amaya, 2016), También hay que aclarar que la enfermería genética brinda la asesoría 

principal a todas las personas que cursen por alguna enfermedad hereditaria y enseñan 

sobre todo a la familia de la misma a saber cómo tratar este tipo de padecimientos, siendo 

importante recalcar que hoy en día la genética para los enfermeros está tomando fuerza 

en el mundo de la ciencias y de pasar a un área no explorada se estarían llevando a cabo 

grandes descubrimientos en cuestión de los caracteres genéticos. 

En la Enfermería Basada en Evidencia (EBE) se reconoce que las intervenciones o 

cuidados, que se aplican son previamente evaluados y descritos por la Nursing 

Interventions Classification (NIC) en la cual los cuidados genéticos se limitan a dos 

intervenciones que son “Asesoramiento Genético” e “Identificación de riesgos: 

Genéticos”. La primera se enfoca más en darle una orientación a la personas o familiares 

para la prevención o seguimiento de las enfermedades genéticas y la segunda aborda el 

detectar aquellos factores que activa o complican una enfermedad genética (Bulechek y 

McCloskey, 1995). 
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El aplicar estos cuidados en el adulto mayor, permite una mayor participación de 

enfermería en áreas no abordadas como lo es la identificación de riesgos genéticos, que 

puedan ser heredados o identificados en los familiares, de esta manera estaremos 

abordando una población que va en constante aumento en nuestro país, lo que dará auge 

a la generación de intervenciones dirigidas a la prevención de enfermedades genéticas 

en el individuo y la familia.  

Esto permitirá que los profesionales de enfermería se incorporen a equipos 

multidisciplinarios para realizar investigación, desarrollar nuevas terapias genéticas o de 

seguimiento y prevenir enfermedades de familias e individuos, originando una nueva 

salud pública e implícitamente a profesionales de la salud comprometidos en con el 

bienestar de las personas. 

Desarrollo 

Medicina biogerontológica y el envejecimiento 

El envejecimiento humano es un fenómeno complejo de entender, cuya naturaleza 

multifactorial es objeto de análisis y con una variedad de disciplinas abordadas desde los 

aspectos moleculares y evolutivos hasta sus implicaciones en el aspecto social, 

económicas, político y de derechos humanos (Instituto Nacional de Geriatría [INGER], 

2010). 

Así mismo, la importancia de los avances de las ciencias de la salud ha ocasionado un 

incremento en las investigaciones acerca del envejecimiento que buscan cada día un 

desarrollo holístico, siendo indispensable para lograr el éxito en problemas que afectan 

las dimensiones de investigación en proceso de la vida humana (Tabla 1).  
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Tabla 1. 
 Dimensiones de la investigación multidisciplinaria sobre el envejecimiento. 
 

Mecanismos 
biológicos del 
envejecimiento 

Sociedad, 
envejecimiento, 

economía y 
desarrollo de 

servicios 

Investigación 
geriátrica y 

epidemiológica 

Gerontecnologia 
e ingeniería 
biomédica 

● Genética y 
epigenética 

● Homeostasis 
celular y 
envejecimiento 

● Neurobiología y 
neurodegenera
ción en el 
envejecimiento 

● El sistema 
inmune y el 
proceso 
inflamatorio 

● Biogerontologia 

● Estructura 
demográfica de 
la población 

● Calidad de vida 
● Políticas 

públicas y 
protección 
social del 
envejecimiento 

● Determinantes 
del 
envejecimiento 
sano y activo 

● Maltrato y 
abandono 

● Métrica de 
salud del adulto 
mayor 

● Análisis de 
supervivencia y 
sus 
determinantes 

● Determinantes 
sociales y su 
impacto en 
proceso de 
envejecimiento 

 

● Clinicametria 
geriátrica 

● Valoración 
geriátrica 
integral 

● Calidad de 
vida 

● Autonomía 
funcional 

● Demencias y 
deterioro 
cognitivo 

● Impacto de las 
enfermedades 
crónicas 

● Fragilidad: 
interacción con 
los síndromes 
geriátricos 

● Uso crónico de 
medicamentos 
y polifarmacia 
 

● Tecnología 
innovadora 
para favorecer 
la 
independencia 
de los adultos 
mayores 

● Tecnologías 
de la 
información y 
comunicación 
aplicadas al 
envejecimient
o 

● Laboratorios 
de evaluación 
funcional 

 
Todas las disciplinas de este campo científico son de relevancia ya que se enlazan entre 

sí, y su desarrollo en forma conjunta son necesarias para conseguir la solución de los 

problemas que se presentan en este proceso del desarrollo. 
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Mecanismos moleculares del envejecimiento 

El envejecimiento humano es un proceso gradual y adaptativo, caracterizado por una 

disminución relativa de la respuesta homeostática [equilibrio que le permite al organismo 

mantener un funcionamiento adecuado], debida a las modificaciones morfológicas, 

fisiológicas, bioquímicas y psicológicas, propiciadas por los cambios inherentes a la edad 

y al desgaste acumulado ante los retos que enfrenta el organismo a lo largo de la historia 

del individuo en un ambiente determinado (Mendoza y col., 2018).  

Desde el punto de vista molecular, podemos decir que una célula ha envejecido cuando 

entra en un estado llamado senescencia, en el cual ya no se divide y sus funciones se 

ven deterioradas. La senescencia se genera después de que la célula detecta un daño 

masivo subletal al ADN o cuando “predice” este daño a través del acortamiento límite de 

los telómeros, los cuales son segmentos al final de los cromosomas que se reducen 

después de cada división celular, esto es debido a factores intrínsecos como los radicales 

libres producidos en gran parte como subproductos del metabolismo celular como 

diversas sustancias genotóxicas contenidas en el humo del tabaco o radiación ultravioleta 

presente en la luz solar, el ADN de cada célula sufre alrededor de 10 000 lesiones al día 

eficientemente por diversos sistemas celulares (Peterson y Cote, 2004), una pequeña 

fracción de ADN dañado no es reparado y va acumulando día con día.  

Cuando la acumulación antes mencionada se presenta en un gen, puede generar 

alteraciones en la funcionalidad o en los niveles de producción de la proteína que 

expresa. En general, el envejecimiento celular está relacionado positivamente con el nivel 

del daño al material genético que se acumula en el tiempo, siendo este aplicado en la 

biogerontología (INGER, 2010). 

Biogerontología en México 

La biología del envejecimiento o biogerontología es un campo de la investigación básica 

relativamente joven que se enfoca al estudio detallado de los mecanismos biológicos que 

regulan el proceso de envejecimiento. Los estudios científicos en esta área se realizan 
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principalmente en los laboratorios donde se investiga el envejecimiento desde las 

moléculas que forman a los seres vivos hasta los organismos íntegros, abordando una 

gran variedad de preguntas sobre cómo se regula la longevidad, la esperanza de vida, el 

ritmo del envejecimiento y las enfermedades relacionadas con este proceso (INGER, 

2010). 

Biogerontología en México 

En la actualidad, existe una gran diversidad de metodologías que se puede aplicar para 

explorar en detalle los procesos moleculares que subyacen al envejecimiento. En México 

existen universidades, institutos y centros de investigación equipados con laboratorios 

donde se realizan investigaciones científicas tanto básica como aplicada. Si bien en ellos 

se llevan a cabo estudios biológicos desde diferentes perspectivas como la bioquímica, 

biología y genética molecular, inmunología y neurobiología, aún son muy pocos los 

laboratorios que desarrollan proyectos con un enfoque biogerontológico.  

El desarrollo de la biogerontología en nuestro país puede ser promovido con el 

entrenamiento e impulso de nuevas generaciones de jóvenes investigadores en esta área 

por medio de congresos, talleres, seminarios, cursos, tesis y proyectos. La capacidad de 

abordar, resolver y proyectar a nivel nacional e internacional diversos problemas 

biogerontologicos se ve magnificada con la cooperación entre grupos de investigación. 

Para lograr esto de manera exitosa resulta importante fomentar la interacción y la 

colaboración en la práctica científica de enfermería promoviendo la comunicación entre 

las diferentes instituciones nacionales y del extranjero.  

Enfermería Genética  

La genética es el campo de la biología que analiza los mecanismos que afectan la 

transmisión de los caracteres hereditarios y sus expresiones en los organismos vivos, 

desde las características físicas hasta las de personalidad. La genética tiene al organismo 

vivo como centro de estudio. Tiene un amplio campo de estudio que apenas se está 

descubriendo, muchas veces es muy infravalorada, pero ha hecho muchas aportaciones 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 

Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 

Recepción de artículo 26 de junio 2020   

Artículo aceptado 12 octubre 2020 

ISSN: 2683-1848 

en la ciencia, la genética nos ayuda día con día a conocer cada patología que nos rodea 

(Sánchez y col.,  2014). 

La enfermería se basa en el cuidado y la atención que se le debe dar a los pacientes de 

una manera holística y bajo intervenciones fundamentadas. El cuidado ha sido 

trascendental en la práctica, en la formación de recursos, en la gestión y la investigación; 

siendo este último a través del método científico que logra concretar el conocimiento o 

pensamiento enfermero. Estos elementos permiten el pensamiento en sus diferentes 

vertientes como es el conocimiento personal, estético, ético, empírico, ambiental y 

económico que al interactuar con el metaparadigma, método científico y proceso de 

atención en enfermería conceptualiza el pensamiento enfermero (Juárez y García, 2009). 

De este modo, la genética abre las puertas a un mundo diverso para la prevención y 

diagnóstico de patologías en una etapa temprana y así poder prevenirlas, darle un 

acercamiento al tratamiento e incrementar la esperanza de vida de la población, así como 

también, se puede lograr una prevención oportuna de enfermedades endémicas en 

México, pudiendo revertir los efectos genéticos de manera que se pueda evitar la 

transmisión de factores genéticos a las siguientes generaciones. 

Intervenciones de enfermería genéticas aplicada en el adulto mayor 

Las intervenciones en enfermería genética son muy limitadas, ya que, es un área poco 

investigada en la ciencia del cuidado. La EBE busca fundamentar cada una de estas 

intervenciones de manera que sean veraces, certeras y aplicables en nuestro panorama 

actual. En el área de genética solo existen dos intervenciones que son: a) asesoramiento 

genético, este se  define según la NIC como: “Utilización de ayuda interactivo centrado 

en la prevención de un trastorno genético o en la capacidad de interactuar con un 

miembro familiar que tiene un trastorno genético” (Bulechek y McCloskey, 1995); b) 

Identificación de riesgos: Genéticos y se define según la NIC como: “Identificación y 

análisis de posibles factores de riesgos genético, en un individuo, familia o grupo” 

(Bulechek y McCloskey, 1995). 
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Estás dos intervenciones permite que el enfermero genetista vaya abriendo campo, 

siendo una de las áreas que proponen un nivel alto de investigación y mejoramiento en 

el tratamiento de los pacientes, por lo tanto, a partir de lo anteriormente descrito se 

necesitan desarrollar más intervenciones que permitan el cuidado integral de los adultos 

mayores con enfermedades genéticas y poder brindar una mejor atención tanto al 

paciente como al familiar, para así lograr una alcanzar una mejor calidad de vida.  

Dicho lo anterior, se menciona que la enfermería genética puede ser considerada como 

una ciencia que brinda los cuidados necesarios para las enfermedades de origen 

hereditarios y su expresión en los organismos vivos (Amaya, 2016) además de que tiene 

un papel importante, ya que se puede desarrollar en los distintos rubros como es la 

asistencial, docencia e investigación (Figura 1). Es por ello que se recomienda la 

generación y aplicación investigaciones al campo de la enfermería genética que permita 

añadir más intervenciones a la NIC y de esta manera justificar nuestra participación en 

esta área. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. La enfermería genética aplicada en el cuidado asistencial, docente y de investigación. 
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De esta manera, los adultos mayores hoy en día, son de las poblaciones con mayor riesgo 

de enfermedades genéticas (González y García, 2008). Se debe indagar más en este 

campo para así poder comprender cada vez más las enfermedades genéticas y poder 

eliminar la cadena hereditaria o reducir los factores de riesgo de las enfermedades, para 

que sea un beneficio tanto para los adultos mayores como para los familiares de los 

mismos.  

Conclusión 

La genética y la enfermería son dos ramas de la ciencia que merecen la aplicabilidad a 

los cuidados holísticos en los pacientes y sus familiares. Al entender un poco más sobre 

la genética y los cuidados que se pueden aplicar antes, durante y después de la 

enfermedad se puede prevenir y tratar muchas de las enfermedades genéticas más 

comunes de la mejor manera y abordarlas de tal manera que sea en beneficio para el 

adulto mayor. 

Las enfermedades genéticas son difíciles de tratar y comprender por todos los cambios 

que conllevan, si se proporcionan a la familia y al paciente las herramientas necesarias y 

estrategias para que lleven a cabo el cuidado, se beneficiaría enormemente la 

recuperación del paciente, así como también el asesoramiento sobre los factores de 

riesgo y las pruebas de detección temprana de las mismas. 
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La creación del utillaje lítico a través de la visión de André Leroi-
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Resumen 

 

En 1971, André Leroi-Gourhan publicó El Gesto y la Palabra, donde explicó su visión sobre la 

creación del utillaje lítico de los primeros humanos, a través de la estructuración mental 

mediante la palabra. En este trabajo expondré, brevemente, los puntos nodales de su 

propuesta, así como los argumentos utilizados por el autor para sostener que fueron las 

palabras las que capacitaron a la humanidad para generar ideas y llevarlas al mundo real. 

 

Abstract 

 

In 1971 André Leroi-Gourhan published Gesture and Speech, where he explained his view 

that the creation of lithic assemblages in first humans, is the result of mental structuration by 

speech. In this paper I will explain, briefly, the central ideas of his work, as well as his 

arguments to support his model that speech enabled humans to generate ideas and 

materialize them into the real world. 

 

Palabras clave: Arqueología, cadena operativa, comportamiento, utillaje lítico, lengua y 

pensamiento. 

 

Key words: Archaeology, operational chain, behavior, lithic assemblages, language and 

thinking. 

 

 

El Estado de Coahuila, como casi todos los estados del norte de la República mexicana, 

carece de sitios arqueológicos que presenten vestigios de arquitectura monumental o de 

grandes conjuntos urbanos, como los que podemos encontrar kilómetros más al sur, cuando 

rebasamos los linderos de lo que ahora conocemos como Mesoamérica. Sin embargo, la 

“arqueología del norte” (concepto nada puntual con el que denominamos genéricamente a 

los rasgos prehispánicos encontrados en los estados septentrionales de México), nunca nos 



 

  

Universidad Autónoma de Coahuila 
Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 
Recepción de artículo 26 de junio 2020   

Artículo aceptado 24 septiembre octubre 2020 
ISSN: 2683-1848 

deja de sorprender por la abstracción de sus pinturas rupestres, lo misterioso y atrayente de 

sus petrograbados y tradiciones funerarias y, particularmente, por el sofisticado utillaje 

desarrollado por los pueblos que habitaron antiguamente sus territorios.  

 

 

Figura 1. Núcleo de riolita con múltiples plataformas  
(Fotografía: Jesús Miguel Valdez Arreola) 

 

Estas herramientas, confeccionadas mayoritariamente en roca, nos permiten apreciar el 

amplio conocimiento del comportamiento de las diferentes piedras utilizadas en su 

manufactura, así como de las características y la conducta de los animales que se planeaba 

cazar con ellas, o bien, del manejo que debía darse a los materiales que se trabajaban para 

solventar las necesidades cotidianas de vestido, calzado, alimentación, vivienda, etcétera. La 

observación de lo anterior me ha llevado con frecuencia a pensar con respecto a las 

habilidades que les permitieron a esos antiguos artesanos llevar a cabo tales obras, en las 

que intervienen muchos procesos intelectuales diferentes que les debe haber tomado mucho 

tiempo desarrollar. 

En este sentido creo importante que reflexionemos en torno a la profundidad del 

pensamiento del etnólogo y arqueólogo francés André Leroi-Gourhan (1911-1986); quien 
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abordó este tema con gran minuciosidad, llegando a conclusiones sumamente interesantes. 

Pero antes de seguir adelante, propongo hacer una pausa para conocer, aunque sea de 

manera somera, el perfil de este investigador, lo cual nos ayudará de alguna manera a 

comprender con mayor facilidad sus inclinaciones intelectuales y su línea de pensamiento.  

 André Leroi-Gourhan estudió en la Escuela de Antropología de París y durante sus 

primeros años productivos dedicó su tiempo al estudio de lenguas orientales, a ser 

bibliotecario y a un intenso trabajo de catalogación de colecciones en el Museo de Etnología, 

que más tarde se convertiría en el Museo del Hombre, en París. Después de finalizada la 

Segunda Guerra Mundial, donde colaboró con la Resistencia francesa, participó en una serie 

de excavaciones arqueológicas en sitios prehistóricos de Francia, en los que tuvo 

oportunidad de estar en íntimo contacto y, durante mucho tiempo, con la cultura material de 

sus antiguos habitantes. A partir de estos trabajos comenzó a generar una serie de hipótesis 

hasta que, en los años sesenta del siglo XX, concibió una teoría a la que llamó cadena 

operativa. Este planteamiento, ha servido para explicar la evolución de las técnicas usadas 

en la fabricación de artefactos líticos y, sobre todo, ha sido empleada en el campo de la 

arqueología para el análisis de este tipo de materiales (Bromberger y col., 1986).  

 En El gesto y la palabra (1971), el autor hace una minuciosa descripción de los 

“gestos” técnicos, que utilizaron los primeros homínidos para llegar del chopper -entendiendo 

éste como un artefacto fabricado a partir de un guijarro o roca que presenta desbastamiento 

en uno sólo de sus flancos (Winchkler, 2006)- al bifacial -herramienta que presenta trabajo en 

ambos lados de la pieza (ibídem, 2006)- y que, posteriormente, servirían para desarrollar 

herramientas más complejas con la aparición del Homo sapiens; sin embargo, antes de 

presentar esta teoría de evolución tecnológica, que es verificable a través de los materiales; 

le da forma y explicación al concepto central, inmaterial, que subyace en la mente humana y 

al que denomina, también, cadena operativa. Con ésta descifra la sucesión de acciones 

propias del comportamiento humano que van desde las secuencias más básicas del 

proceder de un individuo hasta la articulación de procesos de producción sofisticados y el 

asentamiento mental de estructuras sociales complejas por medio de la palabra. 

 Según Leroi-Gourhan (1971), el ser humano cuenta con tres categorías operacionales, 
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cada una de ellas, a su vez está integrada por cadenas operativas. La primera, parte de un 

nivel profundo en el que se ejecutan las cuestiones del comportamiento básico, como lo son: 

alimentarse, dormir, evacuar, respuestas sexuales, etcétera.  

 Sigue a ésta un segundo plano, en el que las cadenas operativas son conductas 

aprendidas y, por supuesto, la ejecución de acciones, orden y horarios, es decir, las rutinas, 

van a obedecer al bagaje cultural de la etnia a la que pertenece el individuo. Estas cadenas 

son maquinales y raramente se toma conciencia de la sucesión de los actos que conllevan; 

esto se debe a la costumbre que se tiene de ejecutarlas cotidianamente, además de que, en 

general, no se requiere de una toma de decisiones particular para realizar de principio a fin 

cada una de estas cadenas, éstas incluyen actividades como: bañarse, vestirse o trasladarse 

al lugar de trabajo.  

 Por último, en el tercer nivel, se encuentra el comportamiento lúcido. Este es el que 

aquí nos interesa más, porque en esta categoría es donde se generan las cadenas 

operativas conscientes, que se llevan a cabo con cierta periodicidad, o bien excepcionalidad 

como puede ser: la preparación para la temporada de siembra, la organización de una fiesta 

patronal, los funerales de un personaje importante, o bien, un proceso de producción. 

 

 

Figura 2. Raspador de espiga elaborado en sílex rosado  
(Fotografía: Jesús Miguel Valdez Arreola) 
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 Esta lucidez nos empuja a salir de la cadena operativa maquinal y tomar decisiones 

que modifiquen ese sistema, de modo que resolvamos eliminar un paso, lo sustituyamos por 

otro, adicionemos algo más entre ellos, o cambiemos el orden de los componentes. Este 

punto es donde el autor considera que nos separamos totalmente como especie del resto del 

reino animal y el elemento fundamental que nos disocia de los demás animales es la palabra. 

El habla, entonces, se vuelve la principal herramienta creativa del Homo sapiens y lo es en 

varios niveles. 

 El primero de ellos es que, al igual que hacemos uso de la sintaxis para que una 

oración tenga sentido comunicativo, la cadena operativa sólo logra ser eficiente si sus 

elementos son los oportunos y se encuentran en el orden adecuado. Siguiendo a Beristain 

(1995), la sintaxis es “la parte de la gramática que abarca las leyes que rigen lo referente a 

disposición, ordenación, coordinación y subordinación de los constituyentes dentro de las 

frases, operaciones que se realizan, basadas en principios, durante los procesos de 

desarrollo del discurso”. Es decir, entendemos que no podemos alterar el orden natural de 

una oración en español (sujeto, verbo, objeto), sin poner en riesgo que sea comprensible su 

significado. Ejemplo:  

 

     Pelota la   patea niña la 
        Objeto        Verbo   Sujeto 

En vez de proporcionarle el orden correcto: 

     La niña patea la pelota 
        Sujeto    Verbo     Objeto               

 

Asimismo, al interior de una cadena operativa, entendemos que, si deseamos construir un 

muro, por ejemplo, debemos poner una a una las hiladas de ladrillo con un mortero y, una 

vez levantado, se procederá a ponerle un aplanado y pintarlo; observamos pues, que no se 

debe alterar el orden de la secuencia, pues no tendría ningún sentido. Es, a través de 

ejemplos simples como estos, que podemos entender la interacción de la lengua con las 

creaciones humanas, así como observar que los recursos que usamos para estructurar una 

idea que deseamos transmitir son los mismos que utilizamos para construir un proceso, o un 
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objeto dentro de nuestra mente y trasladarlo al mundo material. 

El segundo nivel se refiere a que la palabra es el vehículo que nos ayuda a transmitir el 

conocimiento obtenido a nuestros pares o a las siguientes generaciones; con él podemos 

proponer y discutir las modificaciones que consideramos necesarias al interior de cadenas 

operativas ya establecidas, además de ofrecernos la posibilidad de argumentar los motivos 

de esas variaciones.  

 

 Utilicemos nuevamente nuestro ejemplo del muro. Pensemos que los primeros 

constructores de muros encontraban débiles sus estructuras y que resultaban incluso 

peligrosas para ellos y sus semejantes; entonces se vieron en la necesidad de buscar 

soluciones definitivas a este conflicto fantaseando y probando hasta que, en algún momento, 

se imaginaron que podían resolver el problema poniéndole cimientos a las paredes e 

intercalando la posición de los ladrillos (cuatrapeo), para darle solidez a la construcción y así, 

imaginando, probando y discutiendo las mejores opciones, lograron edificar con la calidad 

deseada. 

 Y, finalmente es importante resaltar que también es la palabra, el medio que 

utilizamos para establecer estructuras completas en la memoria y el comportamiento de una 

sociedad. Su divulgación las fija, haciéndolas permanentes y trascendentes (Leroi-Gourhan, 

1971). 

 Esto último, se observa con mayor claridad en las sociedades ágrafas, ya que en 

estas los mitos creacionales, las historias épicas y de los ancestros, los pasos de un ritual, 

etcétera, se transmiten a los más jóvenes por medio de la tradición oral, y en ella destaca el 

uso de múltiples recursos de mnemotecnia para recordar ciertos lugares del discurso que 

permitan continuar con el relato, o la narrativa y evitar así la pérdida de información 

referencial que, incluso, podría poner en peligro la herencia cultural y la identidad de una 

etnia. 

En resumen, la lengua es la herramienta primordial del ser humano. Al nombrar los objetos y 

las cosas, las podemos asir, entender e inventar. Al estructurar nuestro discurso 

estructuramos nuestro pensamiento y, no es de extrañar que nuestros avances tecnológicos 
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y culturales se hayan desarrollado a la par de nuestros recursos lingüísticos, aunque, 

lamentablemente, no podamos sustentar lo anterior a través de una línea de tiempo, en la 

que podamos comparar cada avance lingüístico, con su contraparte material.  

Considero, sin embargo, que el planteamiento de Leroi-Gourhan es de gran utilidad para 

establecer la relación entre un individuo, o un grupo de ellos, y sus creaciones; es decir, el 

proceso intelectual y físico que involucra, en el caso de la lítica, la observación de la 

plasticidad de una roca en comparación con otras, al igual que su resistencia, para así poder 

establecer la preferencia sobre un material, para un uso determinado. Desde luego, este 

proceso implica también, la búsqueda de un yacimiento que posibilite la obtención de la 

materia prima elegida con cierta abundancia; la experimentación con todas las formas viables 

hasta encontrar la más adecuada para que ese material alcance su rendimiento óptimo como 

herramienta, además del intenso trabajo ensayo-error, hasta encontrar la técnica de 

manufactura idónea. 

 

Figura 3. Punta de proyectil de sílex rosado  
(Fotografía: Jesús Miguel Valdez Arreola) 

 

Esta sucesión de eventos en la invención de los múltiples utillajes creados por los seres 

humanos tuvo que repetirse a lo largo de muchos años y a través de varias generaciones 

antes de poder ser considerado un procedimiento casi acabado, no obstante, perfectible 

hasta el punto en el cual sólo cabe inventar algo mejor que lo sustituya.  
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En conclusión, después de habernos detenido a estudiar la visión que estableció André 

Leroi-Gourhan por medio de la cadena operativa y observar cómo logra enlazar sus 

componentes en un fino engranaje en el que todos sus elementos se combinan con precisión 

para explicar procesos completos de producción, no vamos a ser capaces de dar marcha 

atrás y volver a ver las herramientas líticas del mismo modo que antes y, en especial, no 

podremos mirar con los mismos ojos aquellas elaboradas en el norte de México, ni a las 

antiguas etnias que los crearon. 
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Introducción 

Enzimas intracelulares, como Fosfatasa Alcalina se liberan desde las células dañadas de los 

tejidos periodontales hacia el líquido gingival crevicular que al evaluarse puede ser el 

diagnóstico temprano de esta enfermedad. 

Objetivo: Determinar niveles de Fosfatasa Alcalina en líquido gingival crevicular como 

biomarcador para la enfermedad periodontal en pacientes con y sin enfermedad periodontal 

antes y después del tratamiento periodontal. 

Método: Estudio experimental, analítico y prospectivo. Se determinaron niveles de fosfatasa 

alcalina de 40 muestras de líquido crevicular de bolsas periodontales, sin enfermedad 

periodontal (n=20) y con la enfermedad presente (n=20), con punta de papel filtro, siguiendo 

la Técnica de Brill, se tomó muestra inicial en ambos grupos y 60 días después del tratamiento 

periodontal. El análisis estadístico aplicado fue la prueba t de Student y correlación de 

Pearson. Las probabilidades menores a 0.05 (p <0.05) se consideraron significativas 

Resultados: Se observó una correlación positiva entre la profundidad de bolsa periodontal y 

los niveles de fosfatasa alcalina en líquido gingival crevicular. Los resultados en muestras sin 

enfermedad periodontal fueron 16.62±6.43  U/L. pre-tratamiento y 7.28±3.47U/L post 

tratamiento (p <0.05). En muestras con enfermedad periodontal 52.66±18.34U/L pre 

tratamiento y 7.61±2.28 U/L post tratamiento (p<0.05). 

Conclusión: Por lo que se concluye que la enzima Fosfatasa alcalina puede ser utilizada como 

biomarcador para la detección, diagnóstico y control de la enfermedad periodontal. 

 

Palabras claves: Fosfatasa Alcalina, Líquido crevicular, Enfermedad Periodontal. 

  

Introduction: Intracellular enzymes, such as alkaline phosphatase, are released from the 

periodontal tissues' damaged cells into the gingival crevicular fluid, therefore, when evaluated, 

they can lead to an early diagnosis of periodontal disease. 
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Objective: To determine the levels of alkaline phosphatase in the gingival crevicular fluid as 

biomarker for periodontal disease in patients with and without periodontal disease before and 

after periodontal treatment 

Method: An experimental, analytical and prospective study was carried out in patients clinically 

diagnosed with chronic periodontitis in at least 5 or 6 teeth, periodontal pockets with a depth at 

probing of ≥5mm, and radiographic evidence of alveolar bone destruction. Teeth with a probing 

depth of <2mm were used as the periodontal disease free samples. Alkaline phosphatase levels 

were determined from the samples of crevicular fluid from the periodontal pockets of teeth with 

periodontal disease (n = 20) and from the periodontal pockets of teeth without periodontal 

disease (n = 20), using a filter paper tip following the Brill technique. An initial sample was taken 

in both groups and 60 days after the scraping and root planing, the statistical analysis applied 

was the Student's t-test and Pearson correlation. Odds less than 0.05 (P <0.05) were 

considered significant. 

Results: A positive correlation was observed between the periodontal pocket depths and the 

alkaline phosphatase levels in the crevicular gingival fluid. The results in the samples of the 

periodontal disease free teeth were 16.62±6.43 U/L. pre-treatment and 7.28±3.47 U/L post-

treatment (p <0.05). In the samples with periodontal disease, the results ranked from 

52.66±18.345 U/L pre-treatment to 7.61± 2.28 U/L after treatment (p <0.05). 

Conclusion. Therefore, it is concluded that the enzyme alkaline phosphatase can be used as 

a biomarker for the detection, diagnosis and control of periodontal disease. 

 

Keywords: Alkaline phosphatase, crevicular fluid, periodontal disease.  

 

Introducción  

La enfermedad periodontal es un proceso inflamatorio crónico infeccioso caracterizado por 

destrucción del tejido conectivo con pérdida de inserción periodontal y reabsorción de hueso 

alveolar (Malhotra y col., 2010). Se le considera un problema de salud pública debido a que se 

encuentra en el segundo lugar de la morbilidad bucal en el mundo, afectando a un amplio grupo 

de la población (Juárez y col., 2005). 
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En la actualidad la Enfermedad Periodontal (EP) para su diagnóstico se basa en estudios 

clínicos y radiográficos, que ponen en evidencia la pérdida de inserción y de soporte óseo. La 

profundidad de la bolsa periodontal, pérdida de inserción y nivel de la cresta ósea proporcionan 

un diagnóstico retrospectivo de la pérdida de soporte periodontal, nuevas técnicas basadas en 

el análisis de marcadores bioquímicos pueden ser métodos complementarios de diagnóstico y 

alternativos para detectar la actividad de la enfermedad periodontal, en sitios individuales o 

para predecir la futura pérdida de inserción. 

 

Las enzimas intracelulares, como lactato deshidrogenasa, aspartato y alanina 

aminotransferasa, creatina quinasa, fosfatasa alcalina (FAL) y ácida (ALP) y gamma-

glutamiltransferasa pueden ser liberadas en el líquido gingival crevicular (LGC) y en la saliva 

de células dañadas de los tejidos periodontales, y su evaluación puede ser útil en el diagnóstico 

temprano de enfermedad periodontal (Jeyasree y col., 2018). 

 

La composición del LGC es parecida a la del suero, en el periodonto sano representa el 

trasudado de líquido intersticial de tejido gingival que se produce por un gradiente osmótico el 

cual contiene diferentes sustancias que incluyen inmunoglobulinas, toxinas, células, enzimas 

lisosomales y marcadores de las reacciones inmunes e inflamatorias que surgen de la 

periodontitis. Se ha demostrado que la intensidad de su flujo varía en función de la inflamación 

gingival, por lo cual se ha utilizado como medio para medir una variedad de moléculas el 

seguimiento de la presencia de dichos componentes que pueden ser de valor potencial para 

evaluar el estado de la enfermedad periodontal o los resultados de la terapia periodontal 

(AlRowis y col., 2014). 

El análisis de LGC puede ser un método no invasivo que permite estudiar los factores de 

respuesta del huésped en el periodonto durante el diagnóstico y tratamiento inicial (Faria y col., 

2001). 
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La fosfatasa alcalina (FAL) es una enzima lisosomal relacionada directamente en el 

metabolismo óseo y la inflamación, la cual va a estar presente en células osteoblásticas, 

fibroblastos, neutrófilos y bacterias, algunos estudios mencionan una elevada correlación entre 

su aumento en actividad y progreso de la enfermedad periodontal (Perinetti y col., 2008). 

 

Los niveles de la actividad de la FAL pueden mostrar la destrucción o reparación tanto de los 

tejidos óseos y del conectivo gingival durante la inflamación crónica en la enfermedad 

periodontal (Ledezma y col., 2014). 

 

Actualmente en la clínica de Periodoncia el diagnóstico de la enfermedad periodontal se realiza 

utilizando parámetros clínicos y radiográficos por lo que evaluación de la FAL en LGC podría 

ser complementario al tratamiento y pronóstico de la enfermedad periodontal.  

 

Objetivo del presente estudio fue determinar niveles de Fosfatasa Alcalina en líquido crevicular 

gingival como biomarcador para la enfermedad periodontal en pacientes con y sin enfermedad 

periodontal, antes y después del tratamiento periodontal. 

 

Materiales y Métodos  

Se realizó un estudio experimental, analítico y prospectivo en el departamento de 

Periodoncia de la Facultad de Odontología Unidad Torreón de la Universidad Autónoma de 

Coahuila.  

 

Participaron 40 pacientes con un promedio de edad 51.5 años. 60% del sexo masculino; 20 

diagnosticados con periodontitis crónica y 20 sin periodontitis que no habían recibido ningún 

tratamiento periodontal durante el último año, ningún uso de medicamentos como antibióticos 

o antiinflamatorios en los últimos 6 meses. Se excluyeron del estudio pacientes con nivel de 

glucosa en sangre mayor a 110 mg/dl, pacientes que fumaban y mujeres embarazadas. Todos 

los pacientes recibieron una clara explicación del protocolo de investigación y firmaron 

consentimiento informado.  
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Los pacientes con diagnóstico de periodontitis crónica tuvieron de 5 a 6 dientes con bolsas 

periodontales de profundidad de sondaje ≥5mm y evidencia radiográfica de destrucción ósea 

alveolar.  La profundidad de bolsa periodontal se midió usando una sonda periodontal 

graduada de Williams un día antes del tratamiento. 

 

Se tomó muestra de LGC con puntas de papel siguiendo la técnica de Brill. 20 muestras de 

LGC de bolsas periodontales de profundidad de sondaje ≥5mm (periodontitis crónica) y 20 

muestras de profundidad de sondaje <2mm (sin periodontitis). Las muestras se tomaron en 

dos ocasiones: Pre-tratamiento (raspado y alisado radicular) y Post-tratamiento (6 semanas 

después del raspado y alisado radicular). El tratamiento periodontal convencional fue realizado 

por un periodoncista utilizando ultra sonido y curetas periodontales Gracey® o Mccall®. 

 

El análisis enzimático (cinético) de FAL se realizó utilizando un kit de diagnóstico Spinreact®  

en un espectrofotómetro Velab ® a una longitud de onda de 405 nm. El kit constaba de dos 

reactivos: Reactivo 1 Sustrato (p-Nitrofenilfosfato: pNPP) y Reactivo 2 Tampón (Dietanolamina  

pH 10,4 Cloruro de magnesio 1 mmol/L 0,5 mmol/L), con estos 2 reactivos se preparó el 

Reactivo de trabajo al cual se agregó el LGC, se mezcló  y se registró el cambio medio en la 

absorbancia por minuto (ΔA/min). La actividad de FAL total en LGC se calculó usando la 

fórmula:  

Concentración de FAL (UI)  = ΔAbs / min × factor × factor de dilución  

Unidades: La unidad internacional (UI) es la cantidad de enzima que convierte 1 μmol de 

substrato por minuto, en condiciones estándar. La concentración se expresa en unidades por 

litro U/L.  

 

El análisis estadístico aplicado fue la prueba t de Student y correlación de Pearson. La 

significancia estadística se consideró p≤0.05. 
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Resultados  

Se encontró diferencia estadística significativa en los niveles totales de FAL en LGC, fueron 

más altos en pacientes diagnosticados con periodontitis crónica que sin periodontitis, así 

mismo, antes del tratamiento periodontal que después de 6 semanas del tratamiento, como se 

muestra en la Fig. 1. La Tabla 1 demuestra una reducción estadísticamente significativa de la 

profundidad de bolsa periodontal después de tratamiento aplicado (t de Student). 

 

 
Figura 1. Niveles de fosfatasa alcalina (U/L) en líquido crevicular gingival con y sin enfermedad periodontal 

antes y después del tratamiento periodontal. Datos expresados en promedio y desviación estándar. *Diferencia 

significativa p<0.05.  

 
 

Tabla 1. Características clínicas de órganos dentarios con periodontitis y sin periodontitis antes y después de 

realizar el tratamiento periodontal. 

 

Profundidad de bolsa 

periodontal (mm) en pacientes 
Pre-tratamiento Post- tratamiento 

Con periodontitis 5.86± 0.94 3.85 ± 1.56* 

Sin periodontitis 2.09 ± 0.72 1.85 ± 0.58 

 

Los resultados se expresan en  x ± DE,* Diferencia significativa al comparar la muestra pre y post tratamiento 

(p<0.05). 
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Se realizó una correlación de Pearson donde se observó que, en los pacientes con enfermedad 

periodontal, al aumentar los niveles de FAL en LGC hay un aumento en la profundidad de la 

bolsa periodontal (Fig. 2.). 

 

 

 
 

Figura 2. Correlación positiva entre fosfatasa alcalina (U/L) y la profundidad de bolsa periodontal. 

 

 

Discusión  

 

El diagnostico de enfermedad periodontal se ha basado en determinaciones clínicas 

convencionales (cuando el tejido ha sido dañado) como la profundidad de la bolsa, sangrado 

al sondaje, la pérdida de inserción y movilidad dentaria. 

 

El objetivo de diferentes autores y del presente estudio es la estandarización de la 

determinación de FAL en LGC como biomarcador de la enfermedad periodontal que permita 

detectar la actividad y progresión de la enfermedad, así como para monitorear la respuesta al 

tratamiento raspado y alisado radicular (Singh y cols., 2017); Kunjappu y cols., 2012; Castro y 

cols., 2002). 
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Resultados del presente estudio demostraron altos niveles de FAL en LGC en los pacientes 

con periodontitis comparados con los pacientes sin periodontitis, resultados parecidos a los 

reportados por Luke y cols. (2015). 

 

Kunjappu y col. (2012) mencionaron que los niveles de FAL en el LGC de bolsas periodontales 

se pueden tomar como indicativos de la destrucción activa del tejido periodontal y observaron 

que los niveles totales de FAL en el LGC eran más altos en los pacientes antes de realizar el 

tratamiento periodontal, resultados parecidos a los obtenidos en el presente estudio. 

 

El LGC es específico del sitio afectado, puede tomarse como indicativos de la destrucción 

activa del tejido periodontal por lo que el presente estudio recolecto LGC de forma no invasiva 

mediante tira de papel de filtro (técnica de Brill) (Castro y cols., 2002) a diferencia de Kunjappu 

y cols. (2012) que utilizaron micropipeta volumétrica calibrada de 5 μL con resultados 

semejantes.  

 

Los resultados del presente estudio coindicen con lo reportado por Ledezma (2014) quien 

señaló que parámetros clínicos como profundidad de sondeo se correlaciona con niveles de 

FAL en pacientes con EP. 

 

En nuestro estudio encontramos una correlación positiva en la asociación de los parámetros 

de la profundidad de bolsa y la actividad de FAL, lo que es similar a lo reportado por Grover y 

col. (2016). 

 

Conclusión 

Los resultados mostraron niveles de FAL en LGC más altos con diferencia estadística 

significativa (p<0.05) en pacientes con enfermedad periodontal que sin enfermedad 

periodontal.  

Por lo que se concluye que la determinación del nivel de fosfatasa alcalina en LGC se puede 

utilizar como biomarcador para determinar el daño del tejido periodontal, lo que puede ser útil 

en el diagnóstico, control y evaluación de los efectos posteriores a la terapia en la enfermedad 

periodontal. 
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Resumen 

El presente artículo tiene como objetivo mostrar el conocimiento que tienen los docentes sobre 

los elementos que componen las habilidades docentes, basado en una muestra de 151 

maestros de educación primaria. Cada concepto correspondiente es retomado del curso en 

línea propuesto por la Universidad Autónoma de Coahuila en modalidad virtual con referencia 

en autores correspondientes al área educativa; para ello, se elabora un instrumento a manera 

de cuestionario, al cual respondieron de manera individual y a distancia la opción que 

consideran correcta para evaluar sus conocimientos sobre el tema.  

Las respuestas se concretan en una base de datos para su análisis estadístico y poder así 

mostrar los resultados; así mismo, sacar conclusiones y exponerlas como propuestas de 

mejora hacia la calidad educativa y el desarrollo profesional docente. Por este medio se 

propone demostrar las bases teóricas de las habilidades básicas del docente que converge en 

el ámbito educativo para trasladarlo hacia una metodología coherente y consistente en el aula; 

en esta ocasión se aprovecha el trabajo a distancia para evaluar y reflexionar sobre la práctica 

docente para retomar el camino hacia el éxito escolar. 

Palabras clave: Conocimiento, Educación básica y Habilidades. 

Abstract 

The present article aims to show the knowledge that teachers have about the elements that 

make up teaching skills, based on a sample of 151 primary school teachers. Each 

corresponding concept is taken from the online course proposed by the Autonomous University 

of Coahuila in virtual mode with reference to authors corresponding to the educational area; 

For this, an instrument is developed as a questionnaire, to which they responded individually 

and remotely the option they consider correct to evaluate their knowledge on the subject. 

The answers are specified in a database for statistical analysis and thus be able to show the 

results; likewise, draw conclusions and present them as proposals for improvement towards 

educational quality and teacher professional development. By this means it is proposed to 

demonstrate the theoretical bases of the basic skills of the teacher that converges in the 

educational field to transfer it towards a coherent and consistent methodology in the classroom; 
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On this occasion, distance work is used to evaluate and reflect on teaching practice to resume 

the path to school success. 

Keywords: Knowledge, Basic Education and Skills. 

 

Introducción 

Este artículo enmarca los principales conceptos que distinguen las habilidades docentes en la 

función educativa, por medio del diseño de un cuestionario respondido por 151 maestros de 

educación primaria del municipio de Saltillo Coahuila. 

 En las respuestas se miden los conceptos que aportan diferentes autores especialistas en el 

ámbito educativo; la respuesta señalada por los docentes muestra la orientación que tienen 

sobre la base de los sustentos teóricos del tema. Con ello, se pretende demostrar los 

conocimientos que prevalecen en el ámbito educativo, además puntualizar aquellos conceptos 

que se requieren fortalecer en el docente para lograr su desarrollo profesional y consolidar la 

calidad educativa. 

Materiales y Métodos 

Para este trabajo se da inicio con el análisis de los conceptos clave de las habilidades básicas 

de la docencia, se diseña una encuesta con preguntas relacionadas a los conceptos clave que 

abordan las habilidades básicas de la docencia por medio de un formulario (Google Forms) 

con destino a docentes de educación primaria; se concentran las respuestas obtenidas en una 

base de datos para luego procesar en el programa estadístico SPSS Software y mostrar los 

resultados, analizarlos y concluir sobre el tema.  

Cada variable utilizada representa los conceptos básicos que refieren a las habilidades 

docentes según los autores; la base de esta investigación es de carácter cualitativo ya que 

concluye en relación a la teoría propuesta en las variables y lo que dicen los encuestados 

sobre ello. Cada respuesta se codifica para ser tratada estadísticamente, siendo así también 

de corte cuantitativo. 

El diseño de esta investigación es diagnóstico, porque se evalúan los elementos que 

contribuyen a las habilidades docentes para proporcionar información suficiente para su 

análisis y descripción, con el propósito de mejorar las condiciones educativas en el aula. 
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Perspectiva teórica 

La palabra habilidad viene del latín habilitas, habilitati; que es la cualidad del hábil que en latín 

es habilis (lo que se puede tener), luego asignado a las personas que tienen diversas 

capacidades. Procede del verbo habere, que significa tener. Los componentes léxicos de la 

palabra hábil son: habere (tener, poseer una habilidad); más el sufijo -ilis (posibilidad o 

capacidad), según www.etimilogiasdechile. 

La didáctica se asocia con la raíz indoeuropea *dens-2 (fuerza mental), denso, grueso; dicha 

palabra unida con habilidad, destaca la posibilidad de tener la densidad suficiente de los 

elementos necesarios para desarrollar la enseñanza-aprendizaje en el aula (en sus diferentes 

modalidades o espacios). 

En la presente investigación se muestran las principales habilidades básicas que los docentes 

desarrollan durante su trabajo en la educación, siendo éstas esenciales en la formación 

académica y profesional de los maestros.  

Los conceptos básicos que se abordan en este apartado corresponden al curso sobre 

Habilidades Básicas de la Docencia propuesto por la Universidad Autónoma de Coahuila en 

modalidad virtual ofertada en el mes de abril del año 2020. 

La Didáctica (Mestre Gómez y col., 2004) es una rama de la Pedagogía, que tiene como objeto 

de estudio el proceso docente educativo, el cual se define como aquel proceso que, al modo 

más sistematizado, se dirige a la formación integral de las nuevas generaciones en que el 

estudiante se instruye y educa, es decir, desarrolla tanto su pensamiento como sus 

sentimientos. 

La Educación (Soto, 2012). es el proceso de facilitar el aprendizaje o la adquisición de 

conocimientos, habilidades, valores, creencias y hábitos de un grupo de personas que los 

transfieren a otras personas, a través de la narración, la discusión, la enseñanza, la formación 

o la investigación. 

La Instrucción (Bruner, 1969); la teoría de la instrucción se ocupa de prescribir sobre la forma 

de cómo debemos encarar la enseñanza para lograr un mejor aprendizaje. 
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La Enseñanza (Soto, 2012) es la labor del docente en el proceso de dirección, organización, 

orientación y control del aprendizaje de los alumnos, lo cual puede incluir al autoaprendizaje, 

como forma de autodirección y autocontrol de ese proceso. 

La Formación y el desarrollo (Soto, 2012), entre estas categorías existe una estrecha unidad, 

a tal punto que toda formación implica desarrollo de la misma manera que todo desarrollo 

implica formación. Por otra parte, se ha considerado a la formación como el aspecto educativo 

o dimensión axiológica de la educación, mientras que el desarrollo se ha concebido como los 

cambios que operan en un individuo, o grupo determinado, como producto del propio proceso 

educativo. 

Los objetivos (Bloom, 1965) tienen la característica de ser el componente rector de 

enseñanza aprendizaje escolarizado, constituyendo el modelo pedagógico del encargo social. 

La redacción de los objetivos debe partir de un verbo en infinitivo que exprese la acción que 

representa una habilidad y la dirección del objetivo, enfocado a desarrollar habilidades 

enfocadas a: conocimiento, comprensión, análisis, síntesis, evaluación. 

El contenido (Herrera Fuernes, 2004) corresponde con aquella parte de la cultura y de la 

experiencia social que debe ser adquirida por los alumnos, entendiéndose por cultura el 

conjunto de valores materiales, espirituales, intelectuales y afectivos que caracterizan a una 

sociedad o grupo social, lo cual incluye, los modos de vida, el arte, la tecnología, los valores, 

las tradiciones y las creencias que se han creado a lo largo de un período histórico dado. En 

el contenido se distinguen tres dimensiones: conocimientos, habilidades, valores y hábitos. 

El método (Ortiz, 2004) es la secuencia y ordenamiento del proceso docente-educativo; es el 

componente que expresa su configuración interna. Refiere cómo se desarrolla el proceso para 

alcanzar el objetivo, es decir, el camino que se traza para lograr el objetivo con la mayor 

eficiencia. Representa el sistema de acciones a seguir por los docentes y alumnos. 

Los medios, se refiere a los objetos por los cuales se desarrolla el proceso docente por medio 

de recursos educativos (TICS) y medio didáctico (libros de texto). Los medios complementan 

a los métodos, favoreciendo el cumplimiento eficaz de los objetivos de cada clase. 

La Evaluación (Wragg, 2003), es el componente que expresa las transformaciones que se 

lograron alcanzar en el estudiante, es el producto que se obtiene del proceso. Se encarga de 
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regular el proceso de enseñanza aprendizaje; juega un papel importante en la 

retroalimentación de los docentes y alumnos, y direcciona las acciones para lograr los 

propósitos educativos.  

Las funciones de la evaluación son cinco: la instructiva, la educativa, la de diagnóstico, la de 

desarrollo, y la de control. 

La Forma organizativa (Hernández Sampieri, 2006) este componente, también es conocido 

como función didáctica; constituye el componente integrador del proceso de enseñanza-

aprendizaje; es la manera en que se manifiesta la relación profesor-alumno, es decir, la 

confrontación del alumno con la materia de enseñanza bajo la dirección del profesor. 

Los Principios Didácticos (SEP, 2017) son aquellas regularidades esenciales que rigen el 

enseñar o el aprender que permiten al educador dirigir científicamente el desarrollo integral de 

la personalidad de los alumnos, considerando su estilo de aprendizaje en medios propicios 

para la comunicación y la socialización, en los que el marco del salón de clases se extienda 

en un continuo a la familia, la comunidad y la sociedad en general.  

Son la base en la sistematización y generalización teórica de la actividad práctica en el proceso 

de enseñanza aprendizaje que se desarrolla en las condiciones concretas de la educación; 

tienen un carácter socio-histórico concreto; están en correspondencia con la filosofía, la 

Psicología y la Sociología; y tienen una función transformadora, determinan el contenido, los 

métodos, procedimientos, formas de organización y evaluación, teniendo como categría 

rectora los objetivos. 

Las competencias (Cázares y Cuevas, 2007) tiene tres componentes esenciales: 

Conocimientos, capacidades intelectuales, Actitudes y valores para el ejercicio profesional, y 

las habilidades y destrezas transversales. 

Los métodos de enseñanza (Ortiz, 2004) son los modos de actuación, ordenados e 

interrelacionados de los profesores y alumnos, para facilitar que estos últimos asimilen el 

contenido de enseñanza. Los métodos de enseñanza-aprendizaje se diferencian de las 

estrategias docentes por su carácter práctico y operativo, mientras que las estrategias se 

identifican por su carácter global y de coordinación de acciones a mediano y largo plazo. 
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Los rasgos esenciales de las estrategias en el ámbito pedagógico presuponen la planificación 

de acciones a corto, mediano y largo plazo; son susceptibles al cambio, la modificación y la 

adecuación de sus alcances; poseen un alto grado de generalidad de acuerdo con los objetivos 

y los principios pedagógicos. 

Entre los cuales se encuentran: el aprendizaje basado en problemas, el método o aprendizaje 

basado en Proyectos, El método o Estudio de casos, Simulación, Clase Invertida, Gamificación 

del Aprendizaje, entre otras. 

La evaluación educativa (Ravela, 2017) como proceso de mejora continúa, presenta 

diferentes tipos: diagnóstica, formativa, sumativa o final; sus características principales: 

sistemática, integral, formativa, continúa, flexible, recurrente y decisoria. 

Las Técnicas de evaluación del desempeño (Ravela, 2017)  : Portafolios, Diario de clase, 

Ensayo, Debate, Demostraciones, Estudios de casos, Mapa conceptual, Resolución de 

problemas, Proyectos, Situaciones de problema, Preguntas, etc. 

Dichas conceptualizaciones son la referencia para dar origen a la encuesta asignada a los 

docentes de educación primaria. 

Resultados 

La muestra de los docentes encuestados fue de 151 participantes, de los cuales atienden los 

diferentes grados escolares de educación primaria de primero a sexto, en este caso bajo la 

modalidad a distancia. 

La mayoría de los docentes cuenta con un máximo de cinco años de servicio en el sistema 

educativo. 
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Tabla 1 Habilidades básicas de la docencia. 

Habilidades básicas de la docencia  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Desempeño académico, nivel de estudios, 

perfil profesional, años de servicio, tiempo 

laboral. 12 7.95 ||| 

Desempeño académico, diseño de 

estrategias, elaboración de instrumentos de 

evaluación, manejo de la didáctica. 123 81.46 |||||||||||||||||||||||||||||||| 

    

Desempeño académico, diseño de 

actividades, perfil docente, nivel de 

estudios. 16 10.6 |||| 

 

En la Tabla 1 se muestra que el 81.46% de los docentes manifiesta que las habilidades 

docentes consisten en el desempeño académico, diseño de estrategias, elaboración de 

instrumentos de evaluación y el manejo de la didáctica entre otras. El 10.6% agrega el nivel de 

estudios, y el 7.95% los años de servicio educativo.  

 

Tabla 2 La Didáctica 

Didáctica  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Es el proceso que facilita el aprendizaje o 

la adquisición de conocimientos, 

habilidades, valores, creencias, etc. 56 37.09 |||||||||||||| 

Es la rama de la Pedagogía que tiene 

como objeto el estudio del proceso 

educativo. 82 54.3 ||||||||||||||||||||| 

Es el proceso de dirección, organización y 

control del aprendizaje. 13 8.61 ||| 

 

En la Tabla 2 se observa que el 54.23% de los maestros de grupo mencionan que la didáctica 

es la rama de la Pedagogía que tiene como objeto el estudio del proceso educativo. El 37.09% 

confunden el término con la educación, y el 8.61%con la enseñanza. 
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Tabla 3 La Educación 

Educación Respuestas  Porcentaje  Gráfica  

Es el proceso que facilita el aprendizaje o 

la adquisición de conocimientos, 

habilidades, valores, creencias, etc. 112 74.17 ||||||||||||||||||||||||||||| 

Es la rama de la Pedagogía que tiene 

como objeto el estudio del proceso 

educativo. 23 15.23 |||||| 

Es el proceso de dirección, organización y 

control del aprendizaje. 16 10.6 |||| 

 

En la Tabla 3 se indica que el 74.17% de los docentes hacen referencia a la educación como 

el proceso que facilita el aprendizaje o la adquisición de conocimientos, habilidades, valores, 

creencias, etc. El 15.23% lo confunde con la Didáctica, y el 10.6% con la enseñanza. 

 

Tabla 4 los objetos del proceso docente 

Objetos del proceso 

docente Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Los medios 23 15.23 |||||| 

Los recursos 90 59.6 ||||||||||||||||||||||| 

Los materiales 38 25.17 |||||||||| 

 

 

En la Tabla 4 se muestra el concepto de los medios, que refieren a los objetos por los cuales 

se desarrolla el proceso docente, por medio de recursos educativos (TICS) y materiales 

didácticos (libros de texto). Los medios complementan a los métodos, favoreciendo el 

cumplimiento eficaz de los objetivos de cada clase; el 15.23% de los docentes encuestados 

así lo manifiestan. El 59.6% dicen que son los recursos, y el 25.17% que son los materiales. 

 

 

 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 
Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 
Recepción de artículo 1 de agosto 2020   

Artículo aceptado 10 de octubre 2020 
ISSN: 2683-1848 

Tabla 5 La enseñanza 

Enseñanza  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Estudiar el proceso educativo. 5 3.31 | 

Facilitar la adquisición del aprendizaje. 119 78.81 ||||||||||||||||||||||||||||||| 

Organizar y controlar el proceso de 

aprendizaje. 27 17.88 ||||||| 

 

En la Tabla 5 se observa que el 78.81% de los docentes encuestados mencionan que la 

enseñanza es facilitar la adquisición del aprendizaje; el 17.88% que es organizar y controlar el 

proceso de aprendizaje; y el 3% dicen que es estudiar el proceso educativo. 

 

Tabla 6 La función de la formación educativa 

Formación educativa  Respuestas  Porcentaje  Gráfica  

Es el producto del proceso educativo. 60 39.74 ||||||||||||||| 

Son los cambios que operan en el 

individuo. 64 42.38 |||||||||||||||| 

Es la dimensión axiológica de la 

educación. 27 17.88 ||||||| 

 

La Tabla 6 refiere que la formación educativa es la dimensión axiológica de la educación, 

mientras que el desarrollo educativo se ha concebido como los cambios que operan en un 

individuo como producto del proceso educativo; el 17.88% de los docentes así lo consideran; 

mientras que el 39.74% manifiesta que es el producto del proceso educativo, y el 42.38% 

mencionan que la función radica en los cambios que operan en el individuo; ambos términos 

se encuentran entrelazados como categoría didáctica. Toda formación implica desarrollo, de 

la misma manera todo desarrollo implica formación. 
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Tabla 7. Los métodos de enseñanza. 

Métodos de enseñanza  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Son el componente rector de la enseñanza-aprendizaje. 23 15.23 |||||| 

Representan el sistema de acciones a seguir por los 

docentes y alumnos. 66 43.71 ||||||||||||||||| 

Son el componente integrador del proceso de enseñanza-

aprendizaje. 62 41.06 |||||||||||||||| 

 

La Tabla 7 muestra que los métodos de enseñanza representan el sistema de acciones a 

seguir por los docentes y alumnos, así lo considera el 43.71% de los docentes encuestados. 

El 41.06% lo confunden con la función didáctica, y el 15.23% con los objetivos de aprendizaje. 

 

Tabla 8. Los Principios Pedagógicos 

Principios Pedagógicos Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Representan el sistema de acciones de la enseñanza-

aprendizaje. 33 21.85 |||||||| 

Son el componente integrador del proceso enseñanza-

aprendizaje. 34 22.52 ||||||||| 

Son la base de la sistematización y generalización teórica y 

práctica en el proceso educativo. 84 55.63 |||||||||||||||||||||| 

 

En la Tabla 8 se demuestra que los Principios pedagógicos son la base de la sistematización 

y generalización teórica y práctica en el proceso educativo que se desarrolla en las condiciones 

concretas de la e educación; tienen un carácter socio-histórico concreto, están en 

correspondencia con la  Filosofía, la Psicología y la Sociología, y tienen una función 

integradora, determinan los métodos, los procedimientos, las formas de organización y 

evaluación, teniendo como categoría rectora los objetivos; el 55.63% de los maestros así lo 

reconocen. El 21.85% de los encuestados lo confunden con los métodos, y el 22.52% con la 

función didáctica. 
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Tabla 9. El objetivo del aprendizaje. 

Objetivo de aprendizaje Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Es el elemento fundamental de la planeación didáctica, de 

ello depende la estructuración del contenido, las 

actividades y la evaluación. 104 68.87 ||||||||||||||||||||||||||| 

Es la base de la sistematización teórica y práctica en el 

proceso educativo. 7 4.64 | 

Es el componente que expresa las transformaciones que 

se lograron alcanzar en el estudiante como producto del 

proceso educativo. 40 26.49 |||||||||| 

 

En la Tabla 9 se observa que el objetivo de aprendizaje es el elemento fundamental de la 

planeación didáctica, de ello depende la estructura del contenido, las actividades y la 

evaluación, según lo manifiesta el 68.87% de los docentes encuestados. El 4.64% lo 

confunden con los Principios pedagógicos, y el 26.49% con la evaluación.  

 

Tabla 10. La función de las competencias. 

Función de las competencias Respuestas  Porcentaje  Gráfica  

Sirven para seleccionar contenidos y actividades. 33 21.85 |||||||| 

Pueden desarrollar la transversalidad. 73 48.34 ||||||||||||||||||| 

Enfatizan la enseñanza de las materias. 45 29.8 ||||||||||| 

 

En la Tabla 10 se muestra que las competencias tienen tres componentes principales: 

conocimientos, capacidades intelectuales, actitudes y valores; habilidades y destrezas; pueden 

desarrollarse en materias distintas (transversalidad). El 48% de los docentes encuestados así 

lo determinan. Los demás sujetos encuestados lo manifiestan como función de los objetivos. 

 

Tabla 11. La evaluación. 

Evaluación  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Un proceso de mejora continua. 115 76.16 |||||||||||||||||||||||||||||| 

Un resultado cualificado. 7 4.64 | 

El resultado sistemático cuantificado. 29 19.21 ||||||| 
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La Tabla 11 muestra que la evaluación es un proceso de mejora continua, tal como lo menciona 

el 76.16% de los sujetos encuestados. El 4.64% le da prioridad a lo cualitativo, y el 19.21% a 

lo cuantitativo. 

 

Tabla 12. Características de la evaluación. 

Características de la evaluación  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Diagnóstica, formativa y final. 17 11.26 |||| 

Sistemática, integral, formativa y flexible. 108 71.52 |||||||||||||||||||||||||||| 

Gradual, cualificada y cuantificable. 26 17.22 |||||| 

 

En la Tabla 12 se observa que la evaluación es sistemática, integral, formativa, continua, 

flexible, recurrente y decisoria; el 71.52% de los maestros así la designan. El 11.26% lo 

confunde con los tipos de evaluación, y el 17.22% solo menciona la gradualidad del 

resultado. 

 

Tabla 13. Los tipos de evaluación. 

Tipos de la evaluación  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Diagnóstica, formativa y final. 130 86.09 |||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Sistemática, integral, formativa y 

flexible. 14 9.27 ||| 

Gradual, cualificada y cuantificable. 7 4.64 | 

 

En la Tabla 13 se indica que los tipos de evaluación docentes son: la diagnóstica, formativa, 

sumativa o final; el 80.09% de los docentes así los conoce. El 9.27% lo confunde con las 

características de la evaluación, y el 4.64% con el grado de dificultad obtenido en el resultado. 
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Tabla 14. Las herramientas de evaluación utilizados por los docentes durante la contingencia 

Herramientas de 

evaluación  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Portafolio  12 7.95 ||| 

Diario de clase 3 1.99 | 

Proyectos  3 1.99 | 

Rúbricas  27 17.88 ||||||| 

Lista de cotejo  58 38.41 ||||||||||||||| 

Exámenes  9 5.96 || 

Mapa conceptual  1 0.66 | 

Bitácora  2 1.32 | 

Cuaderno del alumno  22 14.57 ||||| 

Escala de valoración  12 7.95 ||| 

Otras  2 1.32 | 

 

En la Tabla 14 se muestra que la herramienta de evaluación más utilizada por los docentes 

durante la contingencia sanitaria por el covid-19 fue el uso de la lista de cotejo con un 38.41% 

de docentes que lo aplicaron; seguido de las rúbricas 17.88% y el cuaderno del alumno con un 

14.57%. 

 

Tabla 15. Los recursos tecnológicos utilizados por los maestros durante la contingencia. 

Recurso tecnológico  Respuestas  Porcentaje  Gráfica  

Classroom  7 4.64 | 

watsApp 135 89.4 ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

Facebook  4 2.65 | 

Correo electrónico  1 0.66 | 

Materiales impresos  3 1.99 | 

Otros (Teams) 1 0.66 | 

 

En la Tabla 15 se observa que los recursos tecnológicos más utilizados por los docentes al 

impartir sus clases a distancia, fue por medio de WhatsApp con un 89.4%; siendo prioridad 

esta aplicación. 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 
Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 
Recepción de artículo 1 de agosto 2020   

Artículo aceptado 10 de octubre 2020 
ISSN: 2683-1848 

Tabla 16. Actitud sobre la participación docente durante la contingencia. 

Participación durante la 

contingencia  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Excelente  33 21.85 |||||||| 

Buena  104 68.87 ||||||||||||||||||||||||||| 

Regular  13 8.61 ||| 

Mala  1 0.66 | 

 

En la Tabla 16 se muestra que la participación de los docentes durante esta contingencia es 

valorada como buena por ellos mismos con un 68.87%; otros manifiestan que fue excelente 

con un 21.85%; y otros mencionaron que fue regular con un 8.66%; los que opinaron que fue 

mala fue de un 0.66% de los encuestados. 

Tabla 17. Métodos de aprendizaje propuestos por los docentes durante la contingencia. 

Métodos de 

aprendizaje durante la 

contingencia  Respuestas  Porcentaje Gráfica  

Estudio de casos 5 3.31 | 

Proyectos  18 11.92 |||| 

Plan de clase por 

asignatura 117 77.48 |||||||||||||||||||||||||||||| 

Clase invertida  3 1.99 | 

Aprendizaje basado en 

problemas  7 4.64 | 

Otras 1 0.66 | 

 

En la Tabla 17 se observa que los métodos de aprendizaje propuestos por los docentes durante 

su trabajo en la contingencia, el de mayor aplicación fue el plan de clase por asignatura con 

un 77.48%; seguido por el uso de proyectos con un 11.92%; siendo éstos los más relevantes. 
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Tabla 18. Perspectiva sobre la actualización docente. 

Actualización docente  Respuestas  Porcentaje  Gráfica  

Excelente  18 11.92 |||| 

Buena  107 70.86 |||||||||||||||||||||||||||| 

Regular  25 16.56 |||||| 

Mala  1 0.66 | 

 

En la Tabla 18 se muestra que la perspectiva que tienen los docentes sobre su actualización 

profesional es buena 60.86%, seguida por otros que manifiestan que es regular 16.56%, 

mientras que otro grupo dice que es excelente 11.92%; solo el 0.66% dijo que es mala. 

 

Discusión 

Los docentes encuestados sobre los conceptos básicos de las Habilidades docentes, son 

maestros de grupo que atienden todos los grados escolares referentes a la educación primaria; 

en general son personas que tiene de 0 a 10 años de servicio trabajando en las escuelas 

federales. Conocen las características del tema en cuestión, pero difieren en la descripción de 

la Didáctica como eje rector de dichas habilidades docenes. Describen correctamente el 

término de la Educación; hay grupos de opinión que difieren es los aspectos relevantes en 

torno a los medios, recursos y materiales utilizados como objetos de la práctica educativa. 

En cuanto a la enseñanza la toman como el facilitar la adquisición del aprendizaje en su 

mayoría, siendo que es la habilidad de organizar y controlar el proceso de aprendizaje. 

La formación educativa en cuanto a su función la visualizan como producto o cambio en el 

individuo, otros como la dimensión axiológica de la educación, siendo aspectos que se 

complementan entre si, pero con perspectiva diferente. 

Presentan dudas en relación a la función de los métodos de enseñanza, los principios 

pedagógicos y el objetivo de aprendizaje al confundir sus conceptualizaciones. Tienen claro lo 

que son los Principios pedagógicos con algunas variantes en sus respuestas. Difieren en la 

función de las competencias sobre que pueden desarrollar la transversalidad durante el 

aprendizaje de los alumnos. 
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El concepto de evaluación, sus características y tipos en su mayoría lo aterrizan de manera 

correcta; la herramienta que predomina para evaluar en sus alumnos es la lista de cotejo y las 

rúbricas; así como el método de aprendizaje que se encamina con el empleo de la planeación 

por asignatura y el uso de proyectos. Durante el trabajo a distancia los maestros consideran 

que su participación es buena.  

En general, los maestros frente a grupo tienen las habilidades requeridas para desempeñar su 

función, pero hace falta proyectar su desempeño hacia el desarrollo de competencias y hacia 

una evaluación formativa con mayor solidez; el desarrollo de un diálogo profesional objetivo y 

claro en el manejo de las habilidades básicas de la docencia harán más efectivo su desempeño 

profesional en el aula. 

Conclusión 

Los docentes de educación primaria poseen los conocimientos necesarios para desenvolverse 

en el ámbito educativo, solo necesitan fortalecer y potenciar sus habilidades básicas para 

lograr una mayor calidad educativa. Se espera que el perfil del maestro coincida con la 

transformación continua de la realidad educativa por medio de una actualización profesional 

constante, el uso de la tecnología y las adaptaciones metodológicas pertinentes que empleen 

en sus propuestas didácticas; además de consolidar la evaluación formativa en su quehacer 

docente.  

Tener una perspectiva de lo que se hace y hacia donde se quiere llegar, marca un rumbo claro 

y un enfoque preciso de las metas educativas y de la labor docente y su desempeño frente a 

la educación. Con este trabajo se reconoce el compromiso y la dedicación que los maestros 

manifiestan en su labor cotidiana y que los distingue como profesionales de la educación. 
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Rol Clínico de la Enfermería de Práctica Avanzada en el Cuidado 

y Prevención del Pie Diabético en el Adulto Mayor 

 

Clinical Rol of Advanced Practice Nursing in the Care and Prevention of 

Diabetic Foot in the Elderly 

 

Fuente: Clinicareactive.com (2019). Consejos para el cuidado del pie en nuestros mayores.  

http://clinicareactive.com/consejos-cuidado-pie-mayores/ 
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Resumen 

La profesión de enfermería ha evolucionado con el paso del tiempo y como parte de esa 

evolución, se han implementado nuevos roles que suponen desafíos en la atención 

especializada, otorgando cuidados avanzados a pacientes que así lo demandan. La 

implementación de éstos nuevos roles que forman parte de la Enfermería de practica 

Avanzada (EPA), tienen como propósito atender a poblaciones con características específicas, 

como el hacer frente al envejecimiento y a la alta incidencia de las enfermedades crónico-

degenerativas y sus complicaciones que terminan por afectar a esta población; generando un 

fuerte impacto negativo en el sector salud y en su calidad de vida. Por lo tanto, el objetivo del 

presente artículo busca ofrecer una reflexión sobre la importancia y el papel que juega el rol 

clínico de la EPA, en el cuidado y prevención de las lesiones del pie diabético en personas 

adultas mayores con diagnóstico de Diabetes tipo II. 

Palabras clave: Enfermería de práctica avanzada, pie diabético, diabetes tipo II, adulto mayor. 

Abstract 

The nursing profession has evolved over time, and as part of that evolution, new roles have 

been implemented that pose challenges in specialized care, providing advanced care to 

patients who demand it. The implementation of these new roles that are part of the Advanced 

Practice Nursing (APN), have the purpose of attending populations with specific characteristics, 

such as coping with aging and the high incidence of chronic degenerative diseases and their 

complications that end up affect this population, generating a strong negative impact on the 

health sector and their quality of life. Therefore, the objective of this article seeks to offer a 

reflection on the importance and the role that the clinical role of the APN, plays in the care and 

prevention of diabetic foot injuries in older adults diagnosed with Type-2 diabetes. 

Key words: Advanced practice nursing, diabetic foot, type-2 diabetes, elderly. 

 

Introducción 

Las enfermeras y enfermeros de práctica avanzada se definen como aquellos 

profesionales del área de la salud, que cuentan con un alto grado de autonomía, liderazgo y 

experiencia en un área específica dentro de la práctica en enfermería. Aunado a ello, la 
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Enfermería de práctica avanzada, se caracteriza por postularse en la actualidad como una 

tendencia a nivel mundial, puesto que los enfermeros que la practican en diferentes países del 

mundo y América latina cuentan con un elevado nivel de habilidades para la resolución de 

problemas y la toma de decisiones complejas en diferentes ámbitos del cuidado de la salud. 

Al evaluar el alcance y la amplia gama de actividades que realizan los profesionales de 

enfermería de práctica avanzada se ha establecido que cuenten con estudios de posgrado, 

con la finalidad de desarrollar la habilidad de adaptabilidad en los roles de esta (Consejo 

internacional de Enfermería [CIE], 2018). 

Dentro del desarrollo de la EPA, se toman en cuenta diferentes aspectos como el de los 

roles de aplicabilidad para el desempeño de estos profesionales, los cuales van precedidos de 

la capacidad de comunicación con otros profesionales de la salud, como médicos 

especialistas. Además, al evaluar la trascendencia de la enfermería avanzada y las aptitudes 

con las que deben contar, se focalizan en brindar una atención de calidad, cubriendo 

necesidades que deberían ir dirigidas a poblaciones determinadas con características 

específicas, por ejemplo, la población de adultos mayores o pacientes en estado crítico, que 

podrían ser aquellos que padecen enfermedades crónico-degenerativas (Bryant y col., 2004). 

Una de las enfermedades crónico-degenerativas que se ha postulado como un 

problema de salud pública a nivel mundial, al generar un elevado costo sanitario para el sector 

salud, así como para los pacientes que la padecen es la Diabetes tipo II (DT2), la cual se 

desarrolla cuando el páncreas no produce suficiente insulina o cuando las células no hacen el 

uso adecuado de la misma. Al principio, el páncreas segrega más insulina de lo debido para 

cubrir la falta de ésta, pero con el tiempo, el páncreas no logra mantener ese ritmo, por lo que 

no puede producir suficiente insulina para mantener el nivel de glucosa normal (Asociación 

Americana de Diabetes [ADA], 2020). 

La DT2, se manifiesta en los individuos como un deterioro a nivel celular, que con el 

tiempo traerá consigo diferentes complicaciones, las cuales se clasifican en macrovasculares, 

originando daño en las arterias y desencadenando una posible enfermedad coronaria y 

microvasculares, que incluyen la retinopatía, nefropatía, neuropatía y las lesiones del pie, que 

aparecen como consecuencia de la neuropatía y/o de la afeccion vascular de origen 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 
Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 
Recepción de artículo 24 de agosto 2020   

Artículo aceptado 29 septiembre 2020 
ISSN: 2683-1848 

macroangiopático. La DT2 y sus complicaciones, por índices estadísticos, se ha demostrado 

que afecta en una gran proporción a la población de adultos mayores (Páez y col., 2016). 

El aumento de personas con diagnóstico de DT2 también se debe al incremento en la 

expectativa de vida, la incidencia es mayor del 20% posterior de los 60 años. La expectativa 

de vida se reduce en promedio de 2 a 3 años en adultos mayores de 65 años con diagnóstico 

de DT2. México contabiliza 10 millones de adultos mayores, la mayoría se encuentra en riesgo 

de desarrollar diabetes o padecen la enfermedad y no se han diagnosticado (Guerrero y col., 

2017). 

Con base en la literatura planteada anteriormente, nos sugiere un incremento del 

porcentaje de DT2, debido al aumento en la población de personas adultas mayores, esto trae 

consigo una mayor probabilidad de desarrollar diferentes enfermedades metabólicas, como en 

este caso, el inicio y desencadenamiento de la DT2 al no llevar un tratamiento oportuno e 

idóneo, traerá por consecuencia el desarrollo de las diferentes complicaciones propias de esta 

patología. 

Alrededor del 15% de los pacientes adultos mayores con diabetes tendrá en el 

desarrollo de la enfermedad úlceras en las extremidades inferiores, la mitad de estos pacientes 

que presenten una úlcera única subsecuentemente desarrollarán otra ulcera, y un tercio de 

estas úlceras originarán amputación de la extremidad, la incidencia de úlceras de pie en ésta 

población ha aumentado considerablemente y en la mayoría de los casos se presenta por el 

déficit del cuidado por parte de los pacientes, pero también por un mal abordaje dentro de la 

atención en salud, lo que sugiere una clara necesidad de inserción de personal experto en el 

cuidado clínico de ésta complicación (Singh, 2011). 

Por lo anterior mencionado, el objetivo del presente ensayo es ofrecer una reflexión 

sobre la importancia del rol clínico de la enfermería de práctica avanzada, en el cuidado y 

prevención del pie diabético en personas adultas mayores. Es un rol de enfermería en 

tendencia que permite un crecimiento profesional en las y los enfermeros del mundo, con la 

consecuencia de una complicación que genera un elevado costo sanitario y que afecta en gran 

medida la calidad de vida de las personas que padecen DT2.  
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¿Cómo surge y dónde se desarrolla el Rol Clínico de la Enfermería de Práctica 

Avanzada? 

Sastre y col. (2015), realizaron una investigación en el continente europeo referente a 

los roles de EPA en el mundo, así como en América Latina, determinaron mediante una 

exhaustiva búsqueda y análisis de la práctica de éstos profesionales, la identificación de las 

aptitudes de éstos enfermeros, como el desempeño en la investigación y la práctica con base 

en evidencias científicas, el liderazgo dentro de la práctica clínica, la consultoría y tutoría, 

colaboración y relación interpersonal, juicio clínico con expertos, liderazgo en la educación, 

gestión y seguridad clínica en el cuidado, autonomía en la práctica, promoción en la salud, 

competencia dentro de la cultura así como la protección y promulgación de los derechos de 

los pacientes. Derivado de esta investigación tras la identificación de las características 

descritas anteriormente, definieron 4 campos de aplicabilidad que sin duda los profesionales 

de EPA desempeñan en su práctica, siendo éstos el liderazgo clínico, la investigación, la 

práctica basada en la evidencia y la gestión del cuidado. 

Por lo tanto, el rol clínico de la EPA se encuentra cualificado por poseer varios atributos 

que han resultado de diferentes investigaciones como el liderazgo y juicio clínico, la seguridad 

clínica y la autonomía en la práctica, este rol de EPA nace en la atención primaria a la salud 

(APS). Este profesional de enfermería con ese grado de experiencia clínica se encuentra 

laborando en centros de atención médica, la mayoría de una manera independiente en zonas 

rurales en esta área de atención en salud. Realizando actividades como son:  el abordaje del 

paciente, al tratarse de los profesionales que llevan a cabo el primer contacto, así como la 

prevención diagnóstico y tratamiento de la enfermedad. En la actualidad el número de 

enfermeros y enfermeras con competencias clínicas avanzadas se encuentra en aumento, y 

esto supone una ventaja al ser promovidos en la APS, pues el aumento en la población 

envejecida y la alta demanda de enfermedades crónico-degenerativas ocupa una atención 

especializada en esta área por profesionales debidamente capacitados (Aguirre, 2018). 

La APS, es identificada como la principal puerta de acceso de problemas en salud de la 

población, donde se encuentran laborando un gran número de profesionales de enfermería de 

practica avanzada, no obstante, estos profesionales, poseen un grado alto de experiencia en 
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la práctica clínica. Las enfermeras de práctica avanzada, también laboran en áreas de 

cuidados complejos dentro del área hospitalaria; sin embargo, el número de pacientes que se 

reciben en la APS, son cada vez más y en su mayoría los problemas que les aquejan vienen 

precedidos de enfermedades crónico degenerativas, mismos problemas que deberían ser 

tratados con eficacia y con cuidados oportunos, promoviendo así la prevención de 

complicaciones de enfermedades crónico-degenerativas, pues un abordaje temprano en la 

identificación de signos y síntomas de riesgo, puede marcar la diferencia teniendo como 

resultado un impacto positivo en la calidad de vida de éstos pacientes. 

La Enfermera Clínica de Práctica Avanzada en el Cuidado y Prevención del Pie Diabético. 

Con el surgimiento de las nuevas tendencias, competencias y roles de la enfermería, se 

hizo notar el importante papel de la práctica clínica de las enfermeras de práctica avanzada en 

el cuidado de heridas crónicas complejas, como lo reportado por Jiménez y col. (2019), en 

donde tras analizar el rol clínico de éstas enfermeras en la valiosa participación de la gestión 

del cuidado de heridas complejas de la piel, en un hospital de Granada España, y tras 

diferentes mediciones realizadas, encontraron que de un total de 767 pacientes con heridas 

crónicas, un 70% de esa población presentaba úlceras por presión y pie diabético. Además, la 

eficacia en el cuidado y tratamiento de estos pacientes por parte de estas enfermeras se vio 

reflejado en que solamente el 5% de esos pacientes requirió la canalización con otro 

especialista médico y el resto no, pues la evolución de los cuidados otorgados por las 

enfermeras de práctica avanzada, fueron suficiente para obtener como resultado una notable 

mejoría en la evolución de estas heridas. Tomando este hallazgo, se puede observar que la 

atención brindada por las enfermeras clínicas de práctica avanzada resulta eficaz en la 

atención de las lesiones de estos pacientes.  

El valor de la EPA, en el cuidado de heridas crónicas como las lesiones del pie diabético, 

representa en la actualidad una situación de gran interés, pues padecer ésta complicación 

además de generar un elevado costo en el sector salud y el impacto en la calidad de vida que 

representa para los pacientes, es preocupante, siendo afectados principalmente por las largas 

estadías hospitalarias, el dolor, la susceptibilidad a las infecciones bacterianas y en el peor de 

los casos a la posible y recurrente amputación de extremidades y la mortalidad. 
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Como se ha mencionado, el aumento en el envejecimiento de la población trae consigo 

que un gran porcentaje de personas mayores se encuentran vulnerables a padecer 

enfermedades crónico-degenerativas como la DT2 y su complicación del pie diabético. 

Actualmente existe una gran necesidad de contar con centros de atención especializados, 

equipados con material y equipo para la detección oportuna de signos y síntomas como la 

pérdida de la sensibilidad y el correcto tratamiento de heridas para evitar infecciones 

bacterianas. Por lo tanto, es de suma importancia la inserción de la enfermera consultora de 

heridas, la cual es definida como una enfermera de práctica avanzada, especialista en la 

prevención, diagnóstico y tratamiento de las lesiones de la piel, la cual cuenta con liderazgo 

clínico y con la capacidad de no solo tratar las heridas crónicas de los pacientes, sino también 

de organizar su centro de trabajo y al equipo interdisciplinario con quien labora, así como la 

difusión de información para los cuidadores o familiares de éstos pacientes (Soldevilla y col., 

2016). 

En la actualidad, las enfermeras de práctica avanzada continúan innovando y han 

evolucionado a la adquisición e implementación de nuevas terapias y tratamientos alternativos 

para tratar las lesiones de extremidades inferiores, desde la identificación de la gravedad de 

las lesiones por medio de múltiples test, escalas y cuestionarios, hasta la utilización de 

innovaciones médicas como el uso de apósitos de colágeno, los cuales proveen de ésta 

proteína a la lesión de las extremidades, favoreciendo así una pronta cicatrización, el uso de 

éstos apósitos son considerados como una terapia avanzada que llevan a cabo éstas 

enfermeras.  

Del mismo modo se ha implementado la terapia de presión negativa la cual oscila entre 

los valores de -75 mmHg a -175 mmHg, esta presión es aplicada en las extremidades inferiores 

de forma continua o en lapsos y se encuentra conformada por una espuma porosa de 

poliuretano, la cual se moldea a la dimensión de la herida, estimulando la regeneración tisular 

por medio de la producción de fibroblastos y queratinocitos. El uso de estas terapias 

avanzadas, llevadas a cabo por estas enfermeras, se pretende que no sean exclusivas de una 

atención especializada, sino que se implementen en la atención primaria de salud (Fits, 2019). 
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Como se puede observar, las nuevas técnicas y métodos empleados por las enfermeras 

de práctica avanzada, en el cuidado de las lesiones de extremidades en pacientes con DT2, 

se suman cada vez más con el paso del tiempo, pues se encuentran en una constante 

innovación e investigación de alternativas terapéuticas, que se puedan emplear para el 

beneficio de sus pacientes. Las enfermeras de práctica avanzada están comprometidas con la 

investigación terapéutica clínica, generando nuevos conocimientos para el ejercicio profesional 

de cada día. 

De éste modo se puede concretar que el rol clínico de la EPA, es de vital importancia 

en la APS en el cuidado del pie diabético, pues se ha evaluado el alcance que ha tenido para 

beneficio de los pacientes con éstas heridas crónicas; aunado a que cada día se refleja más 

capacitación y procedimientos innovadores, para que su implementación sea por personal 

debidamente capacitado, esto mejorará la calidad de vida de los pacientes atendidos, 

disminuyendo la mortalidad y los grandes costos de una hospitalización prologada en los 

servicios de salud. 

Conclusiones 

La enfermería de práctica avanzada es una tendencia y un nuevo rol de gran valor para los 

profesionales del cuidado, en la atención primaria a la salud, sin embargo, es necesario que 

estén en continua preparación académica buscando niveles de posgrado para obtener el 

desarrollo profesional requerido.  

De igual manera los retos para estos profesionales irán encaminados a las necesidades de 

salud pública donde laboran, pues debido al incremento de la esperanza de vida, la población 

de personas adultas mayores con diagnóstico de DT2, mostrará elevaciones en las 

estadísticas mundiales, nacionales y estatales. Por consiguiente, será necesario que 

profesionales de EPA, se encuentren a la vanguardia realizando abordajes que vayan desde 

la prevención, diagnóstico y tratamiento de las complicaciones con mayor incidencia en la 

población que padece esta enfermedad crónico-degenerativa. 

Las y los enfermeros clínicos de práctica avanzada en el cuidado y prevención de las 

lesiones de pie diabético, han demostrado su valía e importancia en la ejecución de estos 

cuidados, pues la evolución de los pacientes con quien han trabajado, ha sido satisfactoria en 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 
Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 
Recepción de artículo 24 de agosto 2020   

Artículo aceptado 29 septiembre 2020 
ISSN: 2683-1848 

múltiples casos y han incentivado la necesidad evidente de la inserción de enfermeros 

especialistas en el cuidado de las lesiones crónicas del pie diabético, pues contar con los 

profesionales idóneos para brindar atención a esta población, se considera primordial y una 

herramienta clave para el crecimiento y fortalecimiento de la atención de Enfermería. 
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Tratamiento de aguas residuales de cianuración. Un enfoque 

termodinámico 

Cyanidation wastewater treatment. A thermodynamic approach 

 

 

Fuente: propia, usando el software HSC 6.0 (Roine, 2006) 
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Resumen 

La cianuración sigue siendo el proceso más utilizado para la extracción de oro, por su bajo 

costo y su ya muy desarrollado conocimiento tecnológico. Sin embargo, su principal desventaja 

sigue siendo la alta toxicidad del cianuro. Por ello, se han desarrollado dos vertientes o rutas 

de generación y aplicación del conocimiento para solventar dicha desventaja: la primera, 

sustituir al cianuro, buscando reactivos menos contaminantes, y la segunda, desarrollar 

métodos más eficientes para el tratamiento de los efluentes cianurados. Este trabajo presenta 

un análisis termodinámico de la estabilidad de los complejos cianurados metálicos que se 

forman durante la cianuración. Este análisis puede conducir a la determinación de los factores 

que permitan la descomposición de los peligrosos complejos metálicos, con lo cual se podrá 

mejorar e innovar los métodos usados para el tratamiento de las aguas residuales de la 

cianuración. 

Palabras clave: cianuro, cianuración, oro, oxidación, descomposición. 

 

Abstract 

Cyanidation continues to be the most widely used process for gold extraction, due to its low 

cost and its highly developed technological knowledge. However, its main disadvantage is the 

high toxicity of cyanide. For this reason, two aspects or routes of generation and application of 

knowledge have been developed to solve this disadvantage: the first, to replace cyanide, 

looking for less polluting reagents, and the second, developing efficient methods for the 

treatment of cyanide effluents. This work presents a thermodynamic analysis of the stability of 

the metallic cyanide complexes formed during cyanidation. This analysis can lead to the 

determination of the factors that allow the decomposition of dangerous metal complexes, with 

which the methods used for the treatment of cyanidation wastewater can be improved and 

innovated. 

Keywords: cyanide, cyanidation, gold, oxidation, decomposition. 

 

 

 



 

 

Universidad Autónoma de Coahuila 
Dirección de Investigación y Posgrado 

CienciAcierta No. 64 octubre – diciembre 2020 
Recepción de artículo 30 de agosto 2020   

Artículo aceptado 14 septiembre 2020 
ISSN: 2683-1848 

Introducción.  

 

México es el principal productor de plata a nivel mundial, y el octavo en la producción de oro. 

Ambos metales preciosos participan con más de la mitad del total del valor de la producción 

minera nacional (Cámara Minera de México, 2020). Particularmente, en el caso del oro, la 

cianuración es el proceso de extracción más utilizado en el mundo para la producción de este 

metal precioso. Este proceso se basa en el uso de cianuro como reactivo principal, reconocido 

también por su elevada toxicidad. A pesar de ello, no existe mejor proceso para la extracción 

de oro (desde su primera aplicación industrial en 1890), y que tenga la mejor relación costo-

beneficio (Asamoah y col., 2014; Gökelma  y col., 2016). 

 

La cianuración es una reacción química de disolución de oro (y en general, de metales 

preciosos) empleando cianuro, de acuerdo con la reacción de Elsner (Gökelma  y col., 2016): 

 

4Au + 8 NaCN + O2 + 2H2O → 4Na[Au(CN)2] + 4NaOH    (1) 

 

La formación del complejo Na[Au(CN)2] permite que este se encuentre disociado, de tal manera 

que el oro se encuentra en forma de Au(CN)2
-, llamado también complejo cianurado metálico 

(Gökelma y col., 2016; Johnson, 2015). Sin embargo, la reacción de Elsner aplica también para 

diversos metales, además de los preciosos. Entre otros complejos, están los de cobre, hierro, 

zinc, cobalto, níquel y cadmio. Esto depende del tipo de la mineralogía que acompaña a los 

metales preciosos (Johnson, 2015). 

Dado que actualmente los yacimientos son más complejos con respecto a especies 

mineralógicas, y aunado a la creciente demanda de los metales, los procesos de cianuración 

se han innovado para hacer más eficiente la recuperación y el tiempo de procesamiento, 

principalmente a través de dos rutas o enfoques: a) la cianuración intensiva (Latva-Kokko y 

col., 2015), la cual emplea reactores con diseños que permiten una mayor transferencia de 

masa sólido - líquido - gas y b) la cianuración acelerada (Oraby y Eksteen, 2015), la cual 

emplea agentes químicos orgánicos que coadyuvan a la disolución de los metales. Por lo tanto, 
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ambas vertientes permiten también que durante la cianuración se formen una mayor cantidad 

de complejos metálicos cianurados e, incluso, nuevos complejos organometálicos (Richmond 

y Asamoah, 2020). 

 

En esta perspectiva, se abren nuevos retos tanto en la recuperación posterior de los metales 

preciosos, como en el tratamiento de los efluentes residuales, en los cuales el objetivo es 

oxidar el cianuro libre remanente y/o eliminar los complejos cianurados metálicos fuertemente 

asociados y los complejos organometálicos disueltos como iones en los efluentes, que son 

difíciles de descomponer o disociar (Yang y col., 2019; Wang y col., 2019).  

Existen numerosos estudios relacionados con el tratamiento de soluciones cianuradas 

residuales (Tabla 1). Muchas de estas tecnologías son usadas industrialmente; sin embargo, 

si bien la mayoría logra el objetivo principal de oxidar el cianuro libre, no todas parecen ser 

eficientes en la descomposición de los complejos cianurados metálicos (Botz y col., 2016).  

 

Tabla 1. Resumen de los principales métodos para el tratamiento de efluentes 

cianurados (Botz y col., 2016). 

 

Método Ventajas Desventajas 

Remueve u oxida: 

CN- 
Complejos 

SAD 

Cloración 
Tecnología bien 

establecida 

Produce compuestos 

clorados tóxicos 
si no 

H2O2 
No produce residuos 

tóxicos; fácil de operar 

Reactivo y operación 

costosa 
si Algunos 

SO2/aire Económico 

Pago de regalías; genera 

residuos sólidos 

peligrosos 

si si 

Ozonización 
Rápido y eficiente; puede 

regenerarse el cianuro 
Costoso si no 
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Carbón 

activado 
Efectivo 

Solo para bajas 

concentraciones 
no Mayoría 

Acido Caro Aplicable en sitio 

Operación complicada; 

aún 

no está bien establecida 

si si 

Oxidación 

electrolítica 

Aplicable para altas 

concentraciones 

Aún no está bien 

establecida 
no Algunos 

Biodegradación 
Económica, amigable 

ambientalmente 

Muy lenta, aplicable a 

bajas concentraciones 
si si 

 

Una opción a este problema, igualmente aplicada a otros contaminantes recalcitrantes, es la 

oxidación avanzada, la cual combina el uso de dos o más métodos de los arriba mencionados, 

principalmente el ozono, peróxido de hidrógeno y técnicas como UV, para generar radicales 

altamente oxidantes (Morillo y col., 2019). También se ha encontrado que las reacciones de 

formación de radicales altamente oxidantes pueden ser catalizadas mediante el uso de 

materiales tales como carbón activado o diversos tipos de óxidos metálicos, principalmente de 

cobre, titanio, manganeso y hierro (Amaouche y col., 2019; Yuan y col., 2020).  

La progresiva complejidad de los minerales asociados a los metales preciosos y el uso reciente 

de nuevos reactivos en la cianuración, conducen a una mayor concentración de complejos 

cianurados metálicos en los efluentes residuales. En este sentido, es importante analizar en 

primer lugar, los diagramas termodinámicos de especiación y de estabilidad, cuya comprensión 

permiten mejorar e incluso innovar métodos para el tratamiento de efluentes de cianuración 

más complejos. 

 

Análisis termodinámico de los complejos cianurados metálicos 

 

Para comprender los mecanismos que se ven involucrados en la oxidación de los complejos 

cianurados metálicos, es necesario abordar la termodinámica de la estabilidad de las especies 

comenzando con el cianuro libre. Todos los diagramas de Eh-pH y de estabilidad de especies 
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que se presentan en esta sección se obtuvieron utilizando los softwares HSC 6.0 (Roine, 2006) 

y Medusa (Puigdomenech, 2010), respectivamente. La Figura 1 muestra el diagrama Eh-pH 

(llamado también de Pourbaix) para el sistema cianuro en solución acuosa. El cianuro libre, es 

decir, como ion CN-, es estable a pH mayor a 8.5 y en condiciones reductoras (Eh< 0.6V). En 

estas condiciones, que son las requeridas en los procesos de cianuración, son las que 

permiten la formación de los complejos metálicos cianurados, particularmente metales 

preciosos, facilitando su disolución. Dado que dichas condiciones también permiten la 

formación de complejos metálicos no deseados para el proceso de extracción de metales 

preciosos, estos se separan selectivamente, dejando las soluciones remanentes (aguas 

residuales) con esos complejos (principalmente de hierro, zinc, cobre, entre otros), además de 

cianuro libre. En este último caso, dada su alta toxicidad, se trata por diferentes métodos que 

permitan su recuperación o destrucción y remoción.  

 

 

Figura 1. Sistema CN-H2O a 25 °C y concentración molar de las especies de 1M, construidos usando el 

software HSC. 
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El diagrama de Pourbaix de la Figura 1, y el de estabilidad de la Figura 2, muestran que el 

cianuro puede hidrolizarse bajando el pH a partir de 9.5. De hecho, a pH 9.5, ambas especies 

se encuentran en cantidades iguales, por lo que la hidrólisis del cianuro comienza al disminuir 

el pH desde un valor de 10. Al hidrolizarse, esto es, al formarse el ácido cianhídrico, dado que 

es un gas soluble, puede permitir su posterior transformación bajo condiciones controladas a 

cianuro de sodio, y así reusarse en el proceso. Sin embargo, esto es aplicable solo a 

concentraciones altas y en condiciones de alta seguridad, dado que el ácido cianhídrico es un 

gas también altamente venenoso. La otra opción es transformar el cianuro a cianato (CNO-), 

especie menos nociva, a través del uso de agentes oxidantes. Siendo esta la ruta más 

empleada en los procesos industriales de cianuración para el tratamiento de los efluentes. 

 

Figura 2. Diagrama de estabilidad de especies para el sistema CN-H2O. 

 

Como se mencionó antes, la cianuración tiene como objetivo disolver los metales preciosos 

mediante la formación de complejos solubles. En el caso del oro, el complejo formado, 

Au(CN)2
-, es un complejo altamente estable, como lo muestran los siguientes diagramas 

termodinámicos. El diagrama de Pourbaix (Figura 3) muestra que el cianuro de oro, el cual se 

forma en condiciones alcalinas, una vez formado es estable a cualquier pH, en condiciones 
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reductoras. Termodinámicamente, el diagrama indica que, por ejemplo, a pH 10, el complejo 

cianurado de oro puede descomponerse si el potencial de oxidación es cero. También se 

observa que la línea de estabilidad del oro metálico es, en términos de Eh, mayor a 1.5. Esto 

demuestra por qué el oro es el metal más estable bajo prácticamente cualquier pH y condición 

oxidante. 

Los iones Au+ y Au3+ indican la posibilidad de formar complejos, tal como el cianuro, el agua 

regia, y algunos haluros y compuestos orgánicos. 

 

Figura 3. Diagrama Eh-pH del sistema Au-CN, construidos con el software HSC; condiciones: 25 °C y 

concentración molar de las especies de 1M. 

 

Tal como lo muestra la Figura 4, una vez formado el cianuro de oro, este es estable aun y 

cuando se disminuya el pH. Nuevamente, la figura muestra que en el caso de presencia de 

cianuro libre, este se hidrolizará invariablemente a pH menor a 9.5, pero el cianuro 

permanecerá como complejo de oro. Esta característica es importante para su posterior 

recuperación, que puede ser selectiva, en función precisamente de esa estabilidad. 
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Figura 4. Diagrama de estabilidad del sistema Au-CN. 

 

La Figura 5 muestra el diagrama Eh-pH del sistema Fe-CN, para el ferrocianuro (Fe2+), Figura 

5a, y ferricianuro (Fe3+), Figura 5c. Bajo las condiciones iniciales reductoras y alcalinas del 

proceso de cianuración, la especie que se forma cuando hay hierro presente (en los minerales 

como pirita, hematita, goetita, etc.) son los mencionados ferrocianuros y ferricianuros, 

dependiendo del estado de oxidación inicial del hierro. Los diagramas muestran la región de 

predominancia del complejo cianurado de hierro, la cual está en casi todo el rango de pH. Esto 

indica que bajo condiciones de acidificación de las soluciones que lo contienen, el complejo 

permanecerá estable, mientras que el cianuro libre se descompondrá al pH menor de 9.5. En 

presencia de un oxidante, el diagrama muestra que el cianuro de hierro se descompone en 

dos especies: el cianuro a cianato, y el hierro formará alguna especie iónica, dependiendo de 

su estado de oxidación y del pH.  

 

Los diagramas de estabilidad, Figuras 5b y 5d, indican que en pH alcalinos, el Fe(II) precipita 

como hidróxido ferroso por arriba de pH 8.5 reiterando que dicha posibilidad es una vez que 

se descompone el complejo cianurado. Si el pH disminuye por debajo de dicho valor de pH, el 

hidróxido se descompone a ion ferroso. En el caso del ion férrico (Figura 5d), este solo está 
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presente a pH menores de 2. Arriba de este pH, precipita como hidróxido férrico, hematita, 

goetita o magnetita, dependiendo de las condiciones de oxidación y temperatura. En presencia 

de iones sulfato, puede precipitar como jarosita. Por lo tanto, es de prever que si la 

descomposición del complejo ferricianuro (con hierro III) por oxidación ocurre al pH natural del 

efluente (arriba de 9.5), el hierro precipitará principalmente como óxido o hidróxido férrico. 

 

El diagrama de estabilidad de la Figura 5e muestra el caso de cuando se tienen los dos estados 

de oxidación en el hierro, Fe2+ y Fe3+. Se puede observar que, cuando hay presencia de cianuro 

libre (el cual es un agente reductor), es factor determinante para que el complejo ferricianuro 

se reduzca a ferrocianuro, lo cual indica la posible ocurrencia de un par galvánico. 
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Figura 5. Diagramas Eh-pH (a 25 °C y concentración molar de las especies de 1M) y de 

estabilidad del sistema Fe-CN (a 25 °C). 

 

Cabe mencionar que, como se ha observado, los complejos de oro y los de hierro son los más 

estables, aun cuando el pH disminuya hasta la región ácida, siendo necesario una alta acidez 

para su descomposición. Por ello son llamados complejos disociables en ácidos fuertes (SAD’s 

por sus siglas en inglés). A continuación se analizan los aspectos termodinámicos de los 

complejos disociables en ácidos débiles (WAD’s, por sus siglas en inglés), tomando como 

ejemplo al zinc. 

 

La Figura 6 muestra los diagramas Eh-pH y el de estabilidad de especies para el sistema Zn-

CN. En el primero, Figura 6a, se observa que el complejo cianurado de zinc extiende su zona 

de estabilidad, una vez formado, hasta un pH de casi 4. Esto indica que, a pH menor de dicho 

valor, el complejo se disocia, y el ion cianuro se hidroliza a ácido cianhídrico.  
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Figura 6. a) Diagrama Eh-pH (a 25 °C y concentración molar de especies 1M) y b) de 

estabilidad de especies para el sistema zinc-cianuro (a 25 °C). 

 

El diagrama de estabilidad, Figura 6b, muestra la existencia de diferentes complejos 

cianurados de zinc, que dependen de la cantidad de cianuro que hay en el complejo. Así, se 

puede observar que en condiciones de pH entre 7.5 y 11, la especie más estable es el Zn(CN)3
-

. Si el pH es mayor a 11, dicho complejo se empieza a descomponer, precipitando el zinc como 

óxido (ZnO). El cianuro queda en forma iónica (libre). A pH menor de 7.5, dicho complejo, el 

cual es iónico, inicia la formación de la especie acuosa Zn(CN)2, debido a la hidrólisis de una 

molécula de cianuro. Esta reacción termina a pH de 6.5 y a partir de ahí continua la disociación 

de la misma, hasta que a pH de 4 se completa su descomposición. En el caso del Zn, este 

pasa a su forma iónica, Zn2+, la cual es estable bajo condiciones reductoras y oxidantes, 

siempre que el pH sea menor a 4. Arriba de este pH, el zinc precipita como hidróxido. 
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Conclusiones 

Hasta aquí, se han considerado los aspectos termodinámicos que indican la estabilidad de las 

especies que se encuentran en las soluciones residuales o efluentes del proceso de 

cianuración, y que permiten conocer las condiciones bajo las cuales dicha estabilidad puede 

ser modificada a fin de descomponer estos complejos metálicos, que invariablemente inciden 

en la toxicidad de dichos efluentes. Cabe mencionar que, si bien, la termodinámica muestra 

las condiciones que pueden determinar la descomposición u oxidación de los complejos, no 

necesariamente ocurrirá en función del tiempo. Es decir, la oxidación de estos complejos, en 

particular los SADs, es muy lenta, aun empleando oxidantes fuertes o con alto potencial de 

oxidación, por lo que se hace necesario el uso de oxidación avanzada (combinación de 

oxidantes) y/o de catalizadores.  
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