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Correspondencia a:

Editorial

La Universidad Autónoma de Coahuila tiene un firme compromiso con el desarrollo de la 
comunidad estudiantil, además de pugnar en todo momento por el beneficio de la población en 
general.

Con esa visión, ideamos la edificación de un campus donde nuestros alumnos pudieran 
aprovechar al máximo la infraestructura educativa que ofrece esta casa de estudios, con el firme 
propósito de contribuir a su crecimiento como personas y como futuros profesionistas.

En un inicio parecía un proyecto demasiado ambicioso, el cual muchos apostaron a que no 
llegaría a término. Sin embargo, gracias a nuestra convicción de brindar mejores servicios 
educativos a nuestro alumnado, de generar egresados cada vez mejor preparados para 
satisfacer las necesidades del mundo actual, y de contribuir al desarrollo económico y social de la 
comunidad coahuilense, no claudicamos en el esfuerzo por cumplir nuestra meta: la construcción 
de la Ciudad Universitaria. 

Gracias también en gran parte al apoyo del Gobierno de Coahuila, en fecha reciente pudimos ver 
cristalizado el sueño de estudiantes, profesores y funcionarios de la Universidad, incluso de 
padres de familia, mismo que sin duda representa mejores espacios de enseñanza y desarrollo 
de importantes proyectos educativos.

Por otro lado, el establecimiento de esta magna obra traerá enormes beneficios a nuestros 
hermanos del municipio de Arteaga, pues el incremento en el flujo de personas y la futura 
realización de importantes eventos en el nuevo campus, coadyuvará al crecimiento económico y 
social de la localidad.

Asimismo, continuamos respaldando la importante labor de nuestros investigadores y alumnos a 
través de la publicación de sus hallazgos en la Revista CienciAcierta, así como de un gran 
número de espacios a disposición de todo aquel que desee aportar su granito de arena en 
beneficio de la ciencia y la generación de conocimiento.

 
Mario Alberto Ochoa Rivera

Rector de la UA de C y Presidente del CUMex
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La mayoría de la población mexicana no sabe con exactitud 
lo que es un alimento orgánico, y mucho menos existe un 
conocimiento preciso sobre los beneficios que aportan al ser 
consumidos.

El término orgánico suele asociarse a precios altos, lo que 
limita el acercamiento de los consumidores a este tipo de 
productos. Por ello es necesario definir puntualmente este 
concepto y conocer la situación actual de estos alimentos en 
el país.

Los alimentos orgánicos son aquellos productos agrícolas o 
agroindustriales que proceden de cultivos o crianza de 
animales donde no se han utilizado químicos, como 
pesticidas o fertilizantes sintéticos, hormonas, anabólicos o 
antibióticos. Es importante remarcar que para que un 
producto sea considerado orgánico, éste debe estar exento 
de las variedades transgénicas, promoviéndose el uso y 
rescate de las criollas.

Posterior a la cosecha, durante el procesamiento de los 
alimentos, no se hace uso de aditivos o conservadores 
artificiales. Para poder llevar a cabo lo anterior, los 
agricultores deben fertilizar el suelo con métodos naturales, 
que generalmente son enriquecidos con la elaboración de 
compostas. Asimismo, se emplean métodos agrícolas 
tradicionales como el sistema de terrazas o de barreras 
naturales, con el fin de evitar la erosión del suelo. Con estas 
acciones se cumple con el objetivo de obtener alimentos 
más saludables y la protección del medio ambiente por 
medio de técnicas no contaminantes. 

Los agricultores deben hacer uso de la fertilización del suelo 
con métodos naturales, como la elaboración de compostas.

En México, el desarrollo de esta agricultura tuvo sus inicios 
en los años sesenta a través de la demanda de determinados 
productos orgánicos por parte de empresas extranjeras.

En un inicio las áreas de cultivos orgánicos eran aquellos 
lugares en donde no se empleaban insumos sintetizados 
químicamente; regiones indígenas y áreas de agricultura 
tradicional en los estados de Chiapas y Oaxaca, fue donde se 
empezó con este tipo de producción. En la actualidad los 
campos con cultivos orgánicos se encuentran distribuidos en 
todo el país, convirtiéndose en uno de los subsectores más 
exitosos del sector agrícola mexicano.

A diferencia de los otros sectores agropecuarios del país, el 
sector orgánico ha crecido dinámicamente a pesar de la crisis 
económica. La producción y el comercio de alimentos 
orgánicos en México han experimentado un crecimiento de 
45% anual. Para el año 2000, el número de hectáreas 
dedicadas a cultivos orgánicos fue de 102, 000; para el 2005 
la cifra se incrementó hasta 400, 000 (www.sagarpa.gob.mx).

Según datos de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa), del suelo 
mexicano salen más de 400 millones de dólares de alimentos 
orgánicos al año. Sin embargo, del total de la producción en 
el país sólo 15% se queda en México, siendo el 
desconocimiento sobre los beneficios que aportan estos 
alimentos una de las razones de su poco consumo por parte 

Alimentos orgánicos en México

1Mónica L. Chávez González
 Cristóbal N. Aguilar

Departamento de Investigación en Alimentos
Facultad de Ciencias Químicas

Universidad Autónoma de Coahuila

Los alimentos orgánicos son aquellos productos agrícolas o agroindustriales 
que proceden de cultivos o crianza de animales donde no se 

han utilizado químicos.
Fuente: http://sustentador.com

Regiones indígenas y áreas de agricultura tradicional en los estados de Chiapas y 
Oaxaca fue donde se empezó con la producción orgánica.

Fuente: http://www.fundaciontlaloc.org

1Correspondencia: monlizchg@gmail.com 
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de la población, aunado a que suelen cotizarse mucho más 
que los alimentos convencionales.

Sólo 15% de la producción de alimentos orgánicos se queda 
en el país. Los productos orgánicos tienen un costo superior 
a los convencionales ya que su producción es más lenta y en 
menor cantidad, debido a la ausencia de fertilizantes, 
hormonas de crecimiento o algún otro tipo de químico que 
coadyuve a incrementar la producción de frutos en las 
plantas, o la masa muscular en el ganado. No obstante, los 
beneficios que otorgan estos productos son superiores a su 
precio. Estudios afirman que, en lo referente al valor 
nutritivo, los alimentos orgánicos son más saludables por el 
hecho de estar libres de cualquier químico que pudiera 
causar daño al organismo humano.

Asimismo, se ha afirmado que poseen un mayor contenido 
de compuestos antioxidantes, aunque en el caso de los 
niveles de carbohidratos, proteínas o fibras, entre otros, no 
existe diferencia con los alimentos convencionales. El 
European Project Quality Low Input Food, que revisa los 
últimos estudios con respecto a este tipo de producciones, 
revela que “las frutas y verduras orgánicas tienen hasta 40% 
más de antioxidantes que los vegetales convencionales”.

De igual forma, al consumir productos orgánicos estaremos 
redescubriendo los aspectos sensoriales auténticos, tales 
como el sabor, aroma, color y textura, entre otros.

Para el caso de las carnes, está comprobado que las 
orgánicas son más magras porque tienen menos grasa 
intramuscular, produciendo menos colesterol en el 
consumidor, y comprobándose que tiene un mayor 
contenido de vitamina E (antioxidante).

Asimismo, la certificación de los productos orgánicos 
garantiza que las carnes no están contaminadas por 
enfermedades propias del ganado, tales como el mal de la 
vaca loca, fiebre aftosa, salmonelosis, etcétera.
En razón de lo anterior, debe advertirse que optar por el 
consumo de carne orgánica genera mayores beneficios en 
la salud del consumidor, a diferencia de la carne producida 

de manera convencional.

Comentarios finales
Sin duda alguna, son muchos los beneficios de la producción 
y consumo de alimentos orgánicos. Como consumidores 
debemos hacer conciencia al adquirir cualquier producto, 
sobre todo aquellos que llevamos a nuestra boca, y si con ello 
se apoya a la agricultura y la ganadería orgánica, no sólo 
estaremos beneficiando a nuestra salud, sino que también se 
contribuirá con la reactivación de este sector en nuestro país, 
propiciando el crecimiento de esta área y un incremento 
económico importante. Aunado a lo anterior, debemos 
considerar también que con el crecimiento demográfico que 
se tiene hoy en día es difícil cubrir las necesidades 
alimenticias de tantas personas, por lo que no se dejarán de 
utilizar transgénicos y productos tratados con químicos. Sin 
embargo, lo importante es que la población se familiarice con 
las alternativas que tiene a su alcance y haga una elección 
consciente de la calidad de los alimentos que lleva a su boca.

Un factor que limita la adquisición y consumo de los 
productos orgánicos, es la falta de cultura de los mexicanos, 
pues no existe interés por conocer a profundidad los 
beneficios que les pueden conferir los alimentos.

Sumado a esto se encuentra la economía actual del país, en 
la que la mayoría de los salarios son bajos y sólo alcanza 
para adquirir productos básicos económicos y de poca 
calidad, por lo tanto, el consumidor opta por comprar aquellos 
alimentos cuyo precio se ajuste a sus bolsillos.

Para lograr una mayor inclusión de los alimentos orgánicos 
en los hogares de los mexicanos, es necesario que se les 
promueva desde diferentes ámbitos. A nivel gubernamental 
se deben impulsar programas sobre los beneficios de su 
producción, comercialización y consumo, mientras que en el 
nivel educativo la promoción de la importancia de su ingesta 
para la salud y calidad de vida de los individuos será una 
estrategia indispensable. El conocimiento de los productos 
orgánicos y la concientización de sus numerosos beneficios 
por parte de la población seguramente será un gran paso 
para mejorar la calidad de vida en nuestro país.

Referencias bibliográficas
1. Tecnologías de mitigación (n. d.). Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa). 
Recuperado de
http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/cambiocli
mático/Tecnologíasdemitigación.pdf
2. Effect of crop management practices (organic, “low input” and 
conventional) on the nutritional quality of foods (n. d.). Recuperado 
de http://www.qlif.org/research/sub2/wp1.html 
3. Http://www.fundaciontlaloc.org/actividades.html
4. http://organicsa.net/capacitacion-en-agricultura-organica-en-
mexico.html
5. http://sustentator.com/blog-es/2009/08/11/la-agricultura-orgnica-
ms-productiva-que-la-tradicional-en-pases-en-desarrollo/

Al consumir productos orgánicos estaremos redescubriendo aspectos sensoriales 
auténticos, tales como el sabor, aroma, color y textura.

Fuente: http://organicsa.net
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Análisis y reflexión de la construcción 
de la temática del medioambiente en dos 

medios de la prensa saltillense

1Juana María Alanís Ramírez
2 Carlos Iván Serrano García

 Facultad de Ciencias de la Comunicación
Universidad Autónoma de Coahuila

El presente texto tiene la finalidad de exponer la importancia 
de la temática ambiental en su construcción desde los 
medios masivos de comunicación (MMC), y por ende cómo 
se está plasmando, esperando sirva para los formadores de 
quienes han de ejercer esas rutinas profesionales, y ante la 
necesidad de generar profesionistas en este campo y una 
sociedad  comprometida con los problemas de su entorno.

La comunicación debe ser un enclave del bienestar social, y 
desde la investigación aportar ideas y planteamientos 
sustentados en el análisis y reflexión de cómo impactar para 
un desarrollo sostenible y la democratización de la 
información, ya que la noticia toma protagonismo según 
quién dice qué, cómo lo dice y a través de qué medios, y de 
cómo es construida en su mismo proceso de producción. 
Repensando ya de entrada si los medios son o no un 
catal izador para fomentar una nueva cul tura 
medioambiental a través de sus rutinas profesionales, y con 
ello entendimiento o reflejo de la realidad, vale la pena 
reflexionar sobre cómo lo hacen, en este caso, dos 
periódicos de la ciudad de Saltillo: Vanguardia y Palabra, 
este último ya extinto en Coahuila.

La importancia de las ciencias de la comunicación radica en 
su posibilidad de diseñar sociedades formadas de manera 

solidaria y comprometida con sus problemas sociales, como 
es el caso del medioambiente.

Es a través de la metodología exprofesa de este análisis que, 
desde sus formas, técnicas y contenidos, se suministra 
información al mensaje y se relata el acontecer, donde la 
calidad y cantidad juegan un papel importante. Sosteniendo 
que ya la misma producción de contenido del mensaje lleva 
en sí una mediatización desde su selección y tratamiento, la 
distribución y ubicación mantiene también un reto de 
oportunidad, desde sopesar agenda y momentos del 
discurso social y realidad, hasta la aniquilación de 
aconteceres o predominancia de voces de actores políticos 
o gestores sociales, de lo cual dependerán el tipo de 
información, relación, acontecer y entendimiento.

Hacer una análisis tanto cuantitativo como cualitativo 
representacionalista, es este caso de forma y contenidos en 
dos medios periodísticos de la localidad, revela cómo se 
marca la realidad referente a la temática ambiental desde las 
rutinas periodísticas, así como su importancia.

Las investigaciones sobre comunicaciones de masas o 
sociología de los medios constituyen una actividad científica 
reciente; no hay un sistema ordenado de métodos científicos 
s u f i c i e n t e m e n t e  c o n t r a s t a d o s  d e  m a n e r a  
representacionalista en cuanto a la construcción del 

“La manera como se presentan las cosas no es la manera como son; 
y si las cosas fueran como se presentan, la ciencia entera sobraría”.

K. Marx

1Correspondencia: juana.alanis@uadec.edu.mx
2Correspondencia: kanda_13_7@hotmail.com

El periódico Palabra,  ya extinto en Coahuila.
Fuente:http://www.zocalo.com.mx/seccion/articulo/palabra-dice-adios-

hoy-su-ultima-edicion/

El periódico Vanguardia, versión electrónica.
Fuente: http://www.vanguardia.com.mx
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acontecer social, por lo que ello significa adentrarse en las 
concepciones de acontecer y realidad, por tanto, 
interpretaciones de la información como reflejo del mundo.

Si aceptamos que el conocimiento es actividad y forma para 
configurar la experiencia, entonces se hace preciso concebir 
una nueva forma de espacio tanto cognitivo como técnico-
instrumental, que pueda dar cuenta de los fenómenos donde 
las rutinas profesionales o técnicas del periodismo nos 
preconciben de alguna manera la manera de ver y entender 
el mundo.

Con cuestionamientos basados en que vivimos un nuevo 
orden informativo con procesos y tecnologías como formas 
posibles de comunicar; en la búsqueda de que esto conlleve 
a un mejor y más objetivo periodismo, y por ende hacia una 
sociedad más justa, se requiere una reestructuración 
fundamental de reflexión del cómo se están haciendo o 
plasmando contenidos, y dar cuenta de sus formas de 
producción aún enmarcadas en un “nuevo orden económico 
internacional” –al sostener como premisa que actualmente 
el poder de los medios de comunicación está no sólo en el 
productor de los mensajes, sino también en el receptor y su 
capacidad de negociación de los significados-contenidos en 
los MMC–. 

El nombre con el que se le identifica a este enfoque de los 
media sociology es newsmaking o producción de noticias 
(Wolf, 1987). Para Wolf el estudio de los emisores se 
desarrolla desde algunos conceptos simples hasta 
articulaciones más complejas, y entre variantes que no 
corresponden necesariamente a la lógica productiva interna 
de los medios, para lo que el enfoque constructivista y su 
relación al representacionalista de la noticia, en este caso de 
la temática medioambiental, nos refiere a repensar cómo se 
construye o aniquila la realidad desde las mismas prácticas 

o rutinas profesionales, y el impacto que ello pudiera tener en 
la construcción del acontecer sobre ese tema.

Sin duda, la agenda de los medios masivos de comunicación 
pública conforman una realidad medioambiental a través de 
sus contenidos y su forma de producción discursiva, la 
pregunta es cómo lo están haciendo o logrando.

Cabe mencionar que, de acuerdo con De León (2003) en La 
construcción del acontecer, el estudio sociológico de la 
producción de noticias es incipiente en México y no hay una 
verdadera trayectoria de investigación relacionada con la 
emisión de mensajes periodísticos dentro del territorio 
nacional.

Por ello, hacer una lectura de los contenidos de los medios 
masivos – en este caso de la prensa en Coahuila– con cruces 
significantes de ser referentes de construcción de la realidad 
respecto al tema del medioambiente, permite reflexionar 
sobre la importancia de la producción de mensajes como 
rutina, contenidos y agenda de los medios.

En este sentido, la investigación se ha centrado a destacar 
como preguntas de investigación, de acuerdo a la ficha o 
análisis de protocolo exprofeso (Alanís, 2008), las siguientes 
enfocadas en:

• Detectar cuántos y cuáles de los contenidos de las noticias 
tratan sobre temas ambientales, y cuáles se recopilan o 
presencian mediante los canales rutinarios por cada medio 
analizado.

• Analizar cuáles indicadores se priorizan en la construcción 
y sus inferencias desde la producción de mensajes con 
referencia a la temática ambiental. 

Metodología
Para este estudio se analizó un total de 197 notas tomadas 
de los periódicos Vanguardia y Palabra, publicadas en un 
periodo de seis meses (enero a junio del 2008). Las notas 
fueron tomadas en un muestreo determinístico elegido en 
base a un criterio de selección por tópico al tema medio 
ambiente, ecología, agricultura, ganadería y catástrofes 
naturales, o aquello que se relaciona con la preocupación por 
el entorno natural. La base de datos comprende una escala 
nominal, y se usaron códigos para representar las categorías 
o clases; los datos se procesaron mediante la estrategia del 
diseño de la investigación o ficha de protocolo exprofeso, 
ayudándose de programas como STATISTICA 7 y Excel 
2007.

Para explicar el contenido de la base de datos se emplearon 
los siguientes estadígrafos: frecuencias y porcentajes, 
tabulaciones cruzadas y X2 (chi-square); los resultados son 
expuestos en números fijos y porcentajes. Para medir la 
normalidad se utilizó Shapiro-Wilk’s WTest, arrojando una 

Vivimos un nuevo orden informativo con procesos y tecnologías de 
información como formas  de comunicar.

Fuente: http://comunicandolalengua.blogspot.com/2010/11/medios-
masivos-de-comunicacion_16.html



  7
P

ág
in

a

CienciAcierta

confiabilidad de 94.9 con un nivel de error menor a 0.5 o 5 
casos entre 100.

Los datos se estructuraron en tablas y gráficas alusivas para 
facilitar su lectura, y dar confiabilidad a la evidencia sin 
alteración del fenómeno. Las tablas de frecuencia, así como 
las tabulaciones cruzadas, contienen datos de la sumatoria 
total de la variable en cuestión, y sumatorias parciales de lo 
que se busca indagar. Se justifican las tablas por el método 
analógico de proporción para conocer los atributos de las 
variables respecto a su magnitud, y así referir las diferencias 
significativas y no significativas. Con esta estrategia se 
puede observar el grado en que dos eventos disímiles 
mantienen una relación de acuerdo a la muestra observada.

Resultados
De una muestra de seis meses en cada medio, en el 
periódico Palabra el total de notas analizadas fue de 447, en 
14 tópicos como problemas sociales, con sólo 135 notas en 
representación o mención de temas ambientales (21.46%). 
Mientras que en Vanguardia, de un total de 487 notas 
analizadas de referencia a temas sociales, la mención de 
este tópico tuvo una incidencia directa de 62 (7.26%; tabla 
1).

Tabla 1. Muestra del análisis por menciones de referencia al tópico Medio 
Ambiente.

Lo anterior suma un total de 197 casos analizados en ambos 
medios referentes a temáticas de ecología y 
medioambiente, en sus secciones Portada, Nacional, 
Estado y Local. De estos resultados, Palabra hace 11 
(1.75%) y Vanguardia 12 (1.74%) menciones referidas a 
actividades del campo o tierra de labranza, cultivo, crianza, 
ganadería y de desarrollo rural, pesca y alimentación, así 
como explotación agrícola y catástrofes naturales de 
afectación directa y temporal, como ha sido la mayoría de las 
notas relacionadas a temas de agua, arroyos e incendios.

Cabe resaltar que en el análisis de incidencia de la temática 
medioambiental, la información tiende a hacer referencia a lo 
económico, político y social –estas últimas de manera 
generalizada–, sin embargo, no se tratan como de tipo 
situacional, sino de tipo competencia de toda la sociedad de 
manera conjuntada o de afectación a la misma.

Asimismo, es interesante hacer notar su incidencia de 
acuerdo a si el problema es de administración municipal 
(67.01%) o estatal (24.37%), mientras que la información del 
orden federal se trata de manera generalizada por parte de 

los dos medios. Se puede considerar que las fuerzas de 
construcción de la agenda y rutinas profesionales e ideología 
de los medios analizados, dan peso a quién lo dice, 
convirtiéndose en fuentes o medios institucionales de un 
sistema político dominante La mayoría de las notas 
publicadas (85%) tratan acontecimientos cubiertos por los 
reporteros, en lugar de ser generadas por el mismo medio o 
buscadas a través de rutinas profesionales, como podrían 
ser reportajes o periodismo de investigación. Además, tienen 
un matiz político, de problemática de referencia conflictiva 
como problema social, y como una nota ya tratada en la 
curva de la noticia –lo que es interesante, ya que los medios 
pocas veces dan seguimiento a problemáticas que ya han 
referido–.

Es de notar a quién van dirigidas las notas. En Vanguardia, al 
parecer hombres, mujeres, adolescentes, marchas y 
protestas, así como partidos políticos, son enfocados por 
igual (1.61%). Mientras que en Palabra, por ser un medio con 
más notoriedad en profundizar sus notas y dirigir sus 
contenidos de manera directa, se detecta una mayor 
frecuencia hacia la sociedad en general, sin hacer referencia 
a partidos o voces de afectados.

Es importante este análisis, pues su compromiso con el 
entorno se debe enmarcar o contextualizar en los grupos a 
quienes los medios dirigen la información. Si bien la 
organizan en secciones, es de resaltar que no lo hacen a 
géneros o a sectores determinados; esto representa una 
asignatura pendiente, pues se lanzan mensajes a públicos 
homogéneos y dispersos. 

A manera de discusión…
• Es evidente la falta de conocimiento del tema y de la 
problemática ambiental en los medios analizados, lo que la 
hace inaprehensible la realidad, delimitando sus campos de 
acción, metas y estrategias.

• Sesgar la información, a su vez, fragmenta la problemática, 
lo que ocasiona desconocimiento o falsas interpretaciones y 
soluciones.

• La escasa comunicación entre instituciones y 
dependencias referidas es patente, aun en las que tienen en 
su haber la acción directa hacia el medio ambiente, así como 
para las que no comprenden el fenómeno en su extensión de 
acción conjunta.

• La falta de mecanismos de información y difusión de las 
instituciones causa desconocimiento y poca o nula 
posibilidad de interrelación, actuación e inserción de 
políticas conjuntas entre éstas, sociedad civil organizada o 
no, universidades, o acercamiento a más fuentes en su 
misma construcción y contraste de la información posible o 
refutable.
• Si ambos medios privilegian el número de notas con 
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temática medioambiental por ser sólo información de 
eventos o sucesos relacionados al diario acontecer con 
fuentes gubernamentales y poca presencia a las voces 
afectadas, se parcela la problemática y su realidad.

 • Ninguno de los medios analizados muestran a través de 
sus rutinas profesionales un conocimiento de la temática 
medioambiental, o que habilite nuevas formas de producción 
de sentido contextual y responsable.

• Al no dimensionar la importancia de saber plasmar la 
realidad y ser eferentes, a través de sus contenidos, de una 
problemática no sólo local y estatal, sino nacional y mundial, 
resulta imposible ver las concepciones representacionalistas 
que los mismos hacen del conocimiento a través de su 
información. Por lo tanto, su postura no es un reflejo del 
mundo ni de instituciones o sujetos, ellos están fuera de ese 
espejo. Si bien deben ser objetivos al comunicar y formar 
opiniones sobre una temática de tal envergadura, sus rutinas 
profesionales deberían estar enmarcadas en la búsqueda de 
esquemas para impulsar la conciencia y una nueva cultura 
ambiental.

• Si aceptamos que el conocimiento es actividad y que 
pensar es dar forma y configurar la experiencia, entonces se 
hace preciso concebir una nueva forma de espacio cognitivo 
que pueda dar cuenta de los fenómenos no lineales, 
autoreferentes implicados en la percepción y en la 
producción de sentido y conocimientos que los MMC hacen a 
través de sus contenidos y formas de plasmarles.

Referencias bibliográficas
1. Alanís, J. (2008). Construcción social: realidad y medios masivos 
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El consumo de programación de los canales 
Discovery Channel, Animal Planet y Canal Once 
de los habitantes de Piedras Negras, Monclova, 

Torreón y Saltillo, Coahuila

Resumen
La oferta televisiva a través de canales temáticos como 
Discovery Channel, Animal Planet o Canal Once, es un 
elemento más, aún limitado por su disposición a través de la 
televisión de paga, para la construcción de actitudes 
ambientales favorables hacia los entornos en donde viven 
sus audiencias. Ante dicha premisa, el presente documento 
presenta de manera descriptiva algunos datos que reflejan 
la exposición de coahuilenses encuestados en cuatro 
ciudades de Coahuila a este tipo de programación. Los 
datos se derivan de una encuesta telefónica aplicada en el 
2009 en Piedras Negras, Monclova, Torreón y Saltillo, que 
forma parte de un proyecto mayor que trata de explicar el 
cultivo que hace la televisión en la conformación de 
actitudes ambientales, y cuyos resultados se encuentran en 
un reporte técnico presentado ante el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (Conacyt), principal patrocinador del 
estudio.
Palabras clave: televisión, consumo de canales temáticos, 
medio ambiente.

Desde su popularización en los años sesenta en todos los 
sectores de la población mexicana, la televisión ha sido un 
elemento importante en la vida cotidiana de los habitantes, 
aun en aquellos que se encuentran en niveles de desventaja 
económica. Ha sido considerada como un vehículo 
importante para la diseminación de la ideología neoliberal, y 
desde el punto de vista educativo no podemos negar su 
papel como educadora informal. 

A través de ella se han reforzado ciertos comportamientos 
sociales y se han transformado otros; es el medio que sigue 
preocupando a investigadores, educadores y padres de 
familia, pero al mismo tiempo es un medio que se adapta 
siempre a las nuevas tendencias tecnológicas, por lo que 
hoy hablamos de televisión digital o de una nueva forma de 
ver televisión a partir de las reglas de circulación impuestas 
por la Internet.

Por tal razón, desde el 2000 hemos estado observando el 
comportamiento de este medio ante la problemática 
ambiental, con el fin de determinar si éste, consciente de su 
papel ante la sociedad y de acuerdo a las tendencias de 

responsabilidad social de las empresas, aun las mediáticas, 
ha incluido esta temática en su agenda en cualquiera de sus 
modalidades de programación (Carabaza, 2004 y 2007; y 
Carabaza et al., 2007). 

Los datos recabados en dichas investigaciones nos permiten 
visualizar que dicha temática ha ido en aumento en las 
agendas de los medios. Sin embargo, estas acciones no son 
suficientes como para afirmar que estos tienen un 
compromiso real frente a tal problemática, pese a que 
destinan secciones para hablar del tema, producen 
telenovelas con dicho contenido, siguen puntualmente el 
desarrollo de cumbres mundiales, la publicidad que 
transmiten cubre ciertos requisitos que las normas 
ecológicas internacionales solicitan a las empresas 
productoras, y le dan cobertura a catástrofes ambientales.

Además, desde mediados del siglo pasado los grandes 
consocios mediáticos le han apostado a una serie de canales 
que abordan desde sus diversas especialidades aspectos 
socioambientales y de divulgación de la ciencia, que 
permiten ampliar los conocimientos de sus audiencias sobre 
estas temáticas, tales como los de manufactura anglosajona 
Discovery Channel, Animal Planet o History Channel –que 
hoy también se transmiten en versiones al español–, o los de 
origen mexicano como Canal 22  o Canal Once.

Por tal motivo, en este artículo presentamos algunos datos 
que dan pistas sobre la exposición de los habitantes de 
cuatro ciudades de Coahuila –Piedras Negras, Monclova, 
Torreón y Saltillo– a la programación con contenido ambiental 

1de dichos canales , con el fin de dar respuesta a preguntas 
como ¿identifican a los medios de comunicación como 
vehículos para detonar actitudes ambientales? ¿identifican 
dicho contenido en la programación de los canales 
temáticos?, ¿están conscientes del mismo?  y ¿esta 
exposición tiene alguna relación con la percepción de 
problemáticas ambientales en la localidad donde habitan?.

Pablo Olmos
Becario de Conacyt 2009 - 2010

1Este reporte se deriva del proyecto de investigación La televisión nacional y el cultivo de actitudes 
ambientales en los habitantes de cuatro regiones socioeconómicas de Coahuila, que contó con el 
apoyo del Conacyt. El universo de estudio está formado por los habitantes de los municipios de Saltillo, 
Torreón, Monclova y Piedras Negras mayores de 18 años y que cuenten con teléfono en sus hogares y 
registrados en el directorio telefónico de su ciudad. La muestra se conformó por 1, 400 individuos 
distribuidos entre las cuatro ciudades –350 por ciudad–, para lograr una representatividad en las 
poblaciones totales; dichas personas se eligieron seleccionado números al azar en el directorio 
telefónico. El proceso de aplicación de la encuesta, desde el entrenamiento de los encuestadores 
hasta el procesamiento de datos, se realizó de febrero a mayo del 2009. En el proceso de recolección 
de datos se contó con la participación de tres equipos de investigación conformado por estudiantes y 
maestros de las unidades Norte y Laguna de la Universidad Autónoma de Coahuila. 
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Los datos
Al cuestionarlos sobre si creen que los medios de 
comunicación transmiten mensajes con contenido a favor 
del medio ambiente, encontramos que los coahuilenses de 
ambos sexos encuestados piensan que sí lo hacen. Sin 
embargo, al desagregar los datos por nivel de estudios, se 
observa que las personas que han concluido cualquier nivel 
educativo reconocen que este medio sí transmite este tipo 
de información, contrario a quienes no terminaron de 
estudiar.

Por otro lado, al revisar la opinión sobre esta misma 
pregunta por ciudad, la mayoría de las respuestas se ubican 
en que sí transmiten mensajes ambientales; no obstante, en 
este punto también se observa en un grupo significativo de 
habitantes de Monclova y Torreón no opina lo mismo que la 
mayoría (Tabla 1).

Asimismo, se les preguntó a los encuestados si les gusta ver 
algún programa con contenido ambiental; en los resultados 
se observa en términos generales una respuesta positiva 
(Tabla 2). Al analizar estos mismos datos por el género, se 
encontró que no existe diferencia en la opinión entre ambos 
sexos. Al desagregar los datos por nivel educativo, 
encontramos que los encuestados que dijeron no contar con 
estudios hasta quienes dijeron que tenían la Preparatoria 
incompleta, manifestaron una tendencia mayor a no ver 
programas de este tipo, mientras que aquellos con estudios 
de Preparatoria terminada hasta posgrado aceptaron verlos.

Con el fin de averiguar si los encuestados se exponían a 
canales con alta programación sobre el medio ambiente, se 

les realizó una serie de preguntas específicas sobre este 
tópico. Al preguntarles a los encuestados si han visto 
programas sobre el medio ambiente en los canales 
Discovery Channel, Animal Planet y Canal Once, se encontró 
que más de 60% de los encuestados en todas las ciudades 
ven Discovery Channel, mientras que los habitantes de 
Monclova señalaron no exponerse a Animal Planet, y el 
Canal Once sólo es visto por 50% de la audiencia de Saltillo; 
en las demás ciudades no tienen acceso a él (Tabla 3).

Las respuestas por género nos indican que los hombres ven 
más este tipo de programación que las mujeres, aun al 
desagregarlas por ciudades. Para hacer el análisis de los 
datos sobre esta misma pregunta por nivel educativo, se 
tomaron sólo las respuestas de los canales Discovery 
Channel y Animal Planet, ya que fueron los que tuvieron un 
mayor número de menciones. Así, se observó que las 
personas sin estudios hasta con Preparatoria incompleta no 
se han expuesto a este tipo de contenidos en Discovery 
Channel, mientras que las personas con Preparatoria 
completa hasta posgrado sí lo han hecho. En cuanto a la 
programación de Animal Planet, se observa que los 
encuestados con nivel educativo desde sin estudios hasta 
Secundaria o Técnica incompleta no han visto programas en 
este canal, mientras que los de Preparatoria incompleta 
hasta posgrado sí lo han hecho.

Al preguntarles a los encuestados si creen que los medios 
pueden ayudar a desarrollar actitudes a favor del medio 
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ambiente, se observa, en términos generales, una respuesta 
positiva (Tabla 4); la misma situación se observa tanto por 
género  como por escolaridad.

Finalmente, al seleccionar sólo los datos de quienes 
afirmaron exponerse a algún programa con contenido 
ambiental en dichos canales, y cruzarlos con los arrojados 
por la pregunta ¿cree que en su ciudad existen problemas 
ambientales?, para ver si están conscientes de la 
problemática ambiental del lugar que habitan, se descubrió 
que sí lo están (Tabla 5). Sin embargo, se puede observar 
que un número considerable de quienes se exponen a 
dichos canales en la ciudad de Piedras Negras, cree que en 
su localidad no existen problemas ambientales.

Algunas reflexiones
La descripción de los datos presentados en líneas anteriores 
nos permite esbozar algunas reflexiones para dar respuesta 
a las preguntas planteadas al inicio, al mismo tiempo que 
podemos dibujar algunos trazos sobre el mapa de la 
exposición a la televisión de los coahuilenses, al menos de 
los encuestados.
En principio, los resultados sugieren que los encuestados se 
encuentran conscientes del papel que los medios de 

comunicación pueden jugar en la construcción de actitudes a 
favor del medio ambiente. Sin embargo, esta afirmación sufre 
una baja importante principalmente en los municipios de 
Monclova y Torreón, lo cual puede deberse a que los 
ciudadanos se encuentran más conscientes de la 
problemática ambiental de su entorno, ya que en las 
ciudades donde viven el nivel de contaminación es alto, y 
presuponen que los mensajes a través de la televisión, 
especialmente de las televisoras temáticas, no les van a 
ayudar a cambiar las actitudes sobre el medio ambiente y 
tampoco a reparar su entorno, pues saben que la mejora del 
mismo se va a dar cuando existan, además de programas 
mediáticos, acciones concretas de las empresas 
contaminantes y la aplicación de la ley a quienes se 
encuentren atentando contra su calidad.

Otra reflexión importante es la influencia del estatus sobre el 
nivel educativo tanto en la visualización del papel que juegan 
los medios en la construcción de actitudes, como en la 
oportunidad para exponerse a la programación ambiental en 
los canales temáticos, ya que a estos sólo tiene acceso la 
población que cuenta con algún sistema de televisión de 
paga. Si se parte de la premisa de que la situación económica 
es uno de los factores para dejar de estudiar en algunos 
sectores de la población, esta situación también nos hace 
pensar que, por lo tanto, estos mismos grupos en desventaja 
no contarán con el servicio de televisión pagada, y por ende 
no tendrán la oportunidad de exponerse a este tipo de 
contenidos, generándose así una brecha entre quienes sí 
tienen acceso a los canales temáticos y quienes no, por la 
misma naturaleza de su accesibilidad.  Por último, exponerse 
a los programas ambientales en los canales temáticos 
parece ser un indicador de una mayor conciencia sobre si 
existen o no problemas ambientales en su ciudad. Sin 
embargo, se deben seguir recabando datos para que, 
después de un periodo largo de observación del fenómeno a 
través de distintos instrumentos de registro, podamos 
realmente asegurar o descartar el papel que los medios 
juegan en la construcción de una sociedad más 
comprometida con su medio ambiente.
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Etanol celulósico por Zymomonas mobilis

Introducción
Los combustibles fósiles como el petróleo, el carbón y el gas 
natural, han sido consumidos a altas velocidades durante 
las últimas décadas. El uso de energía a nivel mundial se 
incrementó 17 veces el siglo pasado, como consecuencia 
del desarrollo industrial y del crecimiento poblacional 
(Nikolic, Mojovic, Rakin y Pejin, 2009). El balance nacional 
en México del año 2004, publicado en el sitio de la Secretaría 
de Energía (Sener), indicó que la producción de energía 
primaria está sustentada en los hidrocarburos (90.6%, con 
una contribución de 9, 359.645 petejoules). La gran 
dependencia de la economía moderna sobre estos 
combustibles está obligada a terminarse debido a su 
impacto ambiental negativo y al hecho de que estos tarde o 
temprano se agotarán. Ante esta problemática, resulta de 
vital importancia la búsqueda urgente de nuevas fuentes 
energéticas que permitan un desarrollo sustentable y una 
eficiencia mayor del funcionamiento de la industria en las 
sociedades modernas sin afectar al medio ambiente 
(Tripetchkul, Ruanglek y Maneewatthana, 2006).

Producción de bioetanol
El bioetanol es uno de los combustibles renovables más 
importantes que contribuyen a la reducción de los impactos 
ambientales negativos generados por la utilización mundial 
de los combustibles fósiles.

La producción de bioetanol como alternativa de combustible 
fósil y fuente de energía, ha sido un tema de gran interés 
desde la crisis del petróleo de los años setenta (Tao, Miao, 
Shi y Zhang, 2005). En general, la producción de bioetanol 
comercial se ha confiado en la fermentación de sacarosa de 
caña de azúcar, remolacha y melaza o glucosa derivada de 
cosechas basadas en almidón, como el grano de maíz, trigo 
y yuca (Ray, Behera, Kar y Mohanty, 2010; Nakamura, 
Yamashita, Kurosumi y Sasaki, 2008). Sin embargo, su uso 
masivo para la producción de etanol no resulta factible por 
tratarse de materias primas de grado alimenticio 
(biocombustible de primera generación; Ray et al., 2010). 

Sacarificación de celulosa
Otra alternativa altamente atractiva es la biomasa 
lignocelulósica, que puede ser usada como materia prima 
para la producción de bioetanol (biocombustible de segunda 
generación) debido a que es la más abundante y barata en el 
mundo.

La producción de etanol a base de biomasa lignocelulósica 
implica diferentes etapas de pretratamiento, hidrólisis 
(sacarificación) y fermentación. La hidrólisis de biomasa es 
esencial para la generación de azúcares fermentables que 
posteriormente son convertidos a bioetanol por actividad 
microbiana. La hidrólisis ácida y enzimática de biomasa 
lignocelulósica son los dos métodos más empleados, con 
eficiencias que varían dependiendo de las condiciones de 
tratamiento, tipo de biomasa y las propiedades de los 
agentes hidrolíticos. El primero es un método muy conocido, 
pero con las desventajas de generación de residuos ácidos 
peligrosos y las dificultades técnicas en la separación del 
azúcar del ácido. Sin embargo, el método enzimático es más 
eficiente y es obtenido en condiciones ambientales sin la 
generación de ningún residuo tóxico. Este método es llevado 
a cabo de una manera rápida y tiene enorme potencial para el 
mejoramiento del costo y la eficiencia (Pandey, Sukumaran, 
Singhania y Mathew, 2009).

Los principales polisacáridos presentes en diferentes 
residuos lignocelulósicos son la celulosa y la hemicelulosa. 
La hidrólisis enzimática de estos polisacáridos a azúcares 
solubles (y finalmente a monómeros como glucosa, xylosa y 
otras hexosas y pentosas) ocurre bajo la acción de diferentes 
enzimas que actúan en sinergia (Pérez, Muñoz-Dorado, De 
la Rubia y Martínez, 2002).

Independientemente del tipo de sustrato lignocelulósico, el 
costo y la eficiencia hidrolítica de las enzimas son los factores 
principales que limitan la comercialización de los procesos de 
bioconversión de biomasa (Galbe y Zacchi, 2002). La 
eficiencia hidrolítica de un complejo multienzimático en el 
proceso de sacarificación de lignocelulosa depende tanto de 
las propiedades de las enzimas en forma individual, como su 
proporción en el coctel multienzimático.

Fermentación por Zymomonas mobilis
La síntesis de etanol por vía microbiana tradicionalmente ha 
sido llevada a cabo por levaduras, siendo la más utilizada 
Saccharomyces cerevisiae. Sin embargo, ha sido reportado 
en la literatura la producción de bioetanol por Zymomonas 
mobilis bajo diferentes condiciones, resultando en procesos 
altamente ventajosos comparado con S. Cerevisiae.

Zymomonas mobilis es una bacteria gram negativa, 
anaerobia facultativa. Se encuentra predominante como 
parte de la flora natural en fermentación de las savias, por 

T.K. Morales-Martínez
1L.J. Ríos González
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 J. Rodríguez-Martínez
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ejemplo el agave, la palma y la caña de azúcar, donde están 
presentes altas concentraciones de glucosa; así como en 
las cervezas, peras y las sidras, donde actúa como flora de 
los desechos (M. Coton, Laplace, Auffray y E. Coton, 2005).
Comparado con S. cerevisiae y otras levaduras, se ha 
reportado que puede producir etanol con rendimientos hasta 
cinco veces mayores por la vía Entner-Doudoroff bajo 
condiciones anaerobias (Tao et al., 2005). Produciendo 1 
mol de ATP por mol de glucosa, a diferencia de la vía 
Embden-Meyerhoff-Parnas en S. cerevisiae, que produce 2 
mol de ATP por mol de glucosa, este decremento permite 
que más energía sea usada para la formación de etanol 
(Wilkins, 2009; Rogers, Davis, Pearce y Peiris, 2006).

Además, Zymomonas mobilis tiene la capacidad de crecer 
en un medio con concentraciones de etanol por arriba de 
13% (p/v). Esta tolerancia al etanol se debe a la alta cantidad 
de hopanoides en la membrana citoplasmática (30 mg g-1 
de peso seco celular). Sin embargo, su capacidad catabólica 
se limita a pocos sustratos como la glucosa, fructosa y 
sacarosa, y este exigente microbio requiere estrictamente el 
nitrógeno orgánico o medios semidefinidos con minerales.

Dentro de los factores más críticos que contribuyen a un 
aumento de los rendimientos de producción de etanol por Z. 
mobilis, se encuentran la concentración de sustrato 
(sacarosa, glucosa o fructosa), temperatura, velocidad de 
agitación, pH, concentración de inóculo, tiempo de 
fermentación, y algunas sustancias nutritivas y compuestos 
minerales como extracto de levadura, (NH4)2SO4, MgSO4, 
fosfato monopotasio, FeCl3 (Tripetchkul et al., 2006).

El bioetanol puede ser producido utilizando células libres o 
inmovilizadas. El uso de estas últimas es ventajoso en 
comparación con las primeras, debido al incremento en los 
rendimientos de producción, la facilidad de separación de la 
masa celular del medio, la reducción del riesgo de 
contaminación, mayor estabilidad operacional y viabilidad 
celular a varios ciclos de operación (Ray et al., 2010).

Entre las diferentes tecnologías de inmovilización, el 
atrapamiento de células microbianas en matrices 
poliméricas, como agar-agar, alginato de calcio, gelatina, k-
carragenina, etcétera, ha sido estudiado ampliamente, al 
igual que la producción de etanol por células microbianas 
inmovil izadas en diferentes soportes (levadura 
Saccharomyces cerevisiae y bacteria Zymomonas mobilis) 
utilizando diferentes sustratos y bajo diferentes condiciones 
de reacción. En la tabla 1 se muestran algunos resultados 
reportados en la literatura de estos procesos.

Tabla 1. Rendimientos de producción de etanol obtenido 
con diferentes cepas de Zimomonas mobilis y 
Saccharomyces cerevisiae productoras de etanol, con y sin 
inmovilizar en diferentes soportes bajo diferentes 
condiciones de reacción.

Conclusiones
El etanol es un combustible limpio, renovable, que puede 
reducir la dependencia del petróleo; sin embargo, aunque el 
proceso fermentativo para la producción de bioetanol es ya 
bien conocido, los costos de producción son todavía el 
impedimento clave para su amplio empleo como 
combustible.

Para que esto resulte factible, es necesario seguir llevando a 
cabo proyectos de investigación enfocados al uso de cepas 
altamente eficientes en la producción de etanol –como lo es 
Zymomonas mobilis–, con capacidad de co-fermentar 
C5/C6, sustratos de fermentación económicos, 
inmovilización de células, y optimización de condiciones para 
que ocurra la fermentación.

El uso de biomasa lignocelulósica resulta en una propuesta 
prometedora con fines en la producción de bioetanol, sin 
embargo, siendo además un punto clave y crítico la 
sacarificación (hidrólisis) de los residuos lignocelulósicos, 
resulta por demás importante la búsqueda de cepas con 
actividad celulolítica que conviertan a este proceso factible 
en lo técnico y económico.

Referencias bibliográficas
1. Coton, M., Laplace, J. M., Auffray, Y., y Coton, E. (2005). 
Duplex PCR method for rapid detection of Zymomonas 
mobilis in cider. Journal of the Institute of Brewing, 111(3), 
299-303.
2. Galbe, M. y Zacchi, G. (2002). A review of the production of 
ethanol from softwood. Apply Microbial Biotechnology, 59, 
618-628. 
3. Nakamura, Y., Yamashita, Y., Kurosumi, A., y Sasaki, C. 
(2008). Ethanol production from paper sludge by immobilized 
Zymomonas mobilis. Biochemical Engineering Journal, 42, 
314-319.



  1
4

P
ág

in
a

CienciAcierta

4. Nikolic, S., Mojovic, L., Rakin, M., y Pejin, D. (2009). 
Bioethanol production from corn meal by simultaneous 
enzymatic saccharification and fermentation with 
immobilized cells of Saccharomyces cerevisiae var. 
ellipsoideus. Fuel Elsevier, 88, 1602-1607.
5. Pandey, A., Sukumaran, R. K., Singhania, R.R., y Mathew, 
G. M. (2009). Cellulase production using biomass feed stock 
and its application in lignocellulose saccharification for bio-
ethanol production. Renew Energ. 34, 421-424.
6. Peiris, F., Markham, J., y Bavor, J. (2009). A novel co-
culture process with Zymomonas mobilis and Pichia stipitis 
for efficient ethanol production on glucose/xylose mixtures. 
Enzyme and microbial Technology, 45, 210-217. 
7. Pérez, J., Muñoz-Dorado, J., De la Rubia, T., y Martínez, J. 
(2002). Biodegradation and biological treatments of 
cellulose, hemicellulose and lignin: an overview. Int 
Microbiol. 5, 53-63.
8. Ray, R. C., Behera, S., Kar, S., y Mohanty, R. C. (2010). 
Comparative study of bio-ethanol production from mahula 
(Madhuca latifolia L.) flowers by Saccharomyces cerevisiae 
cells immobilized in agar agar and Ca-alginate matrices. 
Applied Energy, 87, 96-100.
9. Rogers, P., Davis, L., Pearce, J., y Peiris, P. (2006). 
Evaluation of Zymomonas-based ethanol production from a 
hydrolysed waste starch stream. Biomass and Bioenergy, 
30, 809-814.
10.Tao, F, Miao, J. Y., Shi, G. Y., y Zhang, K. C. (2005). 
Ethanol fermentation by an acid-tolerant Zymomonas 
mobil is under non-steri l ized condition. Process 
Biochemistry, 40, 183-187.
11.Tripetchkul, S., Ruanglek, V., y Maneewatthana, D. 
(2006). Evaluation of thai agro-industrial wastes for bio-
ethanol production by Zymomonas mobilis. Process 
Biochemistry, 41, 1432-1437.
12.Vane, M., y Govindaswamy, S. (2007). Kinetics of growth 
and ethanol production on different carbon substrates using 
genetically engineered xylose-fermenting yeast. 
Bioresource Technology, 98, 677-685. 
13.Wang, Q., Ma, H., Qian, D., Gong, L., y Zhang, W. (2009). 
The utilization of acid-tolerant bacteria on ethanol production 
from kitchen garbage. Renewable Energy, 34, 1466-1470. 
14.Wilkins, M. R. (2009). Effect of orange peel oil on ethanol 
production by Zymomonas mobilis. Biomass and Bioenergy, 
33, 538-541.



  1
5

P
ág

in
a

CienciAcierta

El turismo, como actividad económica, ha adquirido gran 
relevancia en este milenio por su probada capacidad para 
generar empleo, divisas, y para funcionar como motor de 
desarrollo regional.

Los beneficios del turismo, según Philip (2008), son 
básicamente tres: la generación de empleos directos en 
hoteles, restaurantes, comercio y transporte; el apoyo a 
industrias y profesiones; y el efecto multiplicador que 
generan los gastos del turista en la economía local.

Para el autor, los factores psicológicos determinantes de la 
demanda turística son aquellos relacionados con el prestigio 
del sitio o la oportunidad que representa para un escape, 
relaciones sociales, lazos familiares, género, educación, 
relajación, o el descubrimiento de uno mismo.

El turista actual gusta de conocer a profundidad el lugar que 
visita, busca la interacción con los locales y vivir su cultura. 
De esta forma, “el turismo no es sólo un componente 
adicional de las actividades meramente comerciales, sino 
que también es un marco ideológico de la historia, la 
naturaleza y la tradición” (MacCanell, 2007).

Según datos de la Secretaría de Turismo, en el 2010 casi 
80% de los visitantes que llegaron a México provenían de 
Estados Unidos y Canadá (Sectur, 2010). Los estudiantes 
de bachillerato y universidades suelen llenar las playas en 
las vacaciones de primavera; un gran número de paseantes 
llega a través de cruceros marítimos, y las personas de la 
tercera edad arriban en invierno a las ciudades coloniales 
para probar la rica gastronomía, recorrer pueblos 
pintorescos y huir del clima frío de sus lugares de origen. De 
esta manera, aunque México es un destino de gran interés 
para el turista internacional por sus atractivos culturales y 
sus bellezas naturales, tenemos que reconocer que éste se 
concentra en las playas y en las ciudades del centro y sur del 
país.

Cuarenta por ciento del territorio nacional es semidesértico. 
El Desierto de Chihuahua es el más grande de Norteamérica 
y es compartido por Estados Unidos y México. Del lado 
mexicano ocupa gran parte del territorio de Chihuahua y 
Coahuila.

El clima hostil del desierto y su aparente escasa flora y fauna 
hacen que nuestro estado no sea un destino turístico muy 
atractivo para la mayoría de los paseantes y, por ende, Saltillo 
corre con la misma suerte.

Saltillo no se ha destacado por ser un destino turístico por 
excelencia. Desde la época colonial, su ubicación al norte del 
país en un estado de gran extensión geográfica y fuera de lo 
que se denominaba Camino Real –el cual comunicaba a la 
capital de la República desde el puerto de Veracruz y 
continuaba hacia Estados Unidos a través de Ciudad Juárez, 
Chihuahua– la convirtieron en una ciudad de relativa 
importancia en el ámbito nacional e internacional, lo que 
limitó su desarrollo (Rhoda R., 2010)

En 1898 se construyó una vía férrea que unía a Saltillo con 
Torreón, pasando por General Cepeda, Parras de la Fuente y 
Viesca (Ahumada). Este medio de transporte impulsó la 
economía de la ciudad, lo cual se vio reflejado en casonas y 
construcciones dignas de una capital.

Así, Saltillo es hoy una ciudad con una vocación 
principalmente industrial que conserva algunos de esos 
edificios señoriales de la época porfirista y que no cuenta con 
atractivos naturales de playa o ríos de grandes afluentes. En 
otras palabras, hasta hace unos años no contaba con una 
atracción que generara una demanda turística relevante.
Sin embargo, aunque la capital coahuilense no es un 
desierto, ha tomado a éste como insignia para desarrollar un 
ícono tan atractivo que conquista a una cantidad cada vez 
mayor de turistas.

El desierto: 
un oasis para el turismo en Saltillo

1Alicia de la Peña de León
2Juan Bernardo Amezcua Núñez

Facultad de Mercadotecnia 
Unidad Saltillo

Universidad Autónoma de Coahuila

1Correspondencia: mktgheraldo@yahoo.com.mx
2Correspondencia: ban@prodigy.net.mx

El Desierto de Chihuahua es el más grande de Norteamérica.
Fuente: http://noticiasenlinea.com/?p=20508
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Una marca hecha de arena
¿Y cómo se promueve el desierto? No se trata sólo de hacer 
una campaña publicitaria y de lo que se debe decir en ella. 
Para que la publicidad sea exitosa hay que promover a la 
localidad y sus atractivos de una manera distinta, pero 
apegada a la realidad. Esta diferenciación es crucial, sobre 
todo cuando todas las ciudades del norte de México tienen 
un clima y una geografía similares. En otras partes del 
mundo, algunas ciudades desérticas han logrado un buen 
posicionamiento, pero siempre ligado a otros aspectos más 
atractivos. Magníficos hoteles y grandes casinos ubicados 
en medio del desierto han hecho de Las Vegas un destino 
único e interesante no sólo para adultos que buscan 
esparcimiento y un toque de suerte para hacer sus sueños 
realidad. Este lugar ofrece hoy actividades para toda la 
familia, por lo que también los niños y jóvenes pueden 
disfrutar de la que antes se conocía como “La Ciudad del 
Pecado”.

Abu Dhabi, capital de los Emiratos Árabes Unidos, buscó 
también crear una marca para la que solía ser vista como una 
pequeña y pobre ciudad. “Antes de 1960, Abu Dhabi estaba 
conformada por una sociedad pobre, pero orgullosa, que 
vivía de la pesca y de las perlas”, informa el sitio de internet 
de OBAD (Oficina de Marca de Abu Dhabi, por sus siglas en 
inglés). Esta oficina fue creada en el año 2007 precisamente 
para desarrollar una estrategia de mercadotecnia que 
permitiera al lugar difundir su cultura y sus atractivos únicos a 
los visitantes y futuros inversionistas.

Hoy en día, Abu Dhabi es “la ciudad más rica del mundo”, de 
acuerdo a la revista Fortune. Esta increíble transformación 
se debe primordialmente a su principal recurso: el petróleo. 
Pero para diferenciarla de las otras ciudades petroleras de la 
región ha sido necesario un intenso trabajo de 
concientización y capacitación ciudadana, para 
verdaderamente ofrecer al visitante altos niveles de atención 
y servicio, ya que su frase central es “El turista es 
bienvenido”.

Sin embargo, la campaña no puede quedar en un simple 
slogan, pues éste lo tienen que vivir y aplicar todos los 
participantes en la cadena turística: las aerolíneas, los 
hoteles, los restaurantes y, obviamente, los trabajadores.

OBAD partió de una cuidadosa investigación que le permitió 
definir los perfiles de los posibles turistas, eligiendo 
finalmente un grupo meta: los buscadores de cultura, grupo 
conformado por personas que viajan queriendo enriquecer 
sus vidas, vivir nuevas experiencias en otros países, y que 
además tienen suficiente dinero para elegir su destino 
vacacional sin importar la distancia recorrida.

Por ello los responsables del turismo en Abu Dhabi se han 
dado a la tarea de ofrecer eventos y actividades especiales 
para este grupo, como son las visitas a las Cuadras Reales, 

el Festival de Cine de Medio Oriente o la Fórmula Uno. La 
base de toda su estrategia de marca se basa en el respeto, no 
como una frase publicitaria, sino como una actitud de servicio 
y tolerancia para los visitantes de este país musulmán que 
quiere convertirse en el destino turístico más importante del 
mundo (OBAD).

¿Qué abarca una marca de una zona geográfica?
Según De Villiers (2007), director de Interbrand África, las 
marcas de una región o de un país se construyen con bloques 
pequeños:

• Una marca de producto o servicio específica: Por ejemplo, el 
tequila de México, la BMW de Alemania, la pasta de Italia, 
McDonald’s de Estados Unidos o Samsung de Korea.
• Actividades u ocasiones específicas: El primer hombre en la 
Luna y Estados Unidos, las corridas de toros y España, la 
Revolución Industrial e Inglaterra, o los safaris y África.
• Bellezas naturales: Brasil y el Amazonas, Las Pampas en 
Argentina, el Desierto del Sahara, El Gran Cañón de 
Colorado, o las Cataratas del Niágara. 
• Maravillas creadas por el hombre: las pirámides de Egipto, 
el Cristo en la montaña del Corcovado en Río de Janeiro, la 
Gran Muralla China, el Memorial de Mount Rushmore, 
etcétera.

Pero ¿qué ofrece Saltillo?, ¿cómo crear una marca con valor 
que ayude a posicionar a la ciudad como el lugar ideal para 
visitar?, ¿cómo romper con el esquema tradicional del turista 
que prefiere visitar la playa y no una zona industrial?

La ciudad tiene una zona céntrica con algunos edificios 
coloniales, la herencia textil del sarape y buena comida en 
sus restaurantes. No obstante, eso no es suficiente para 
atraer grandes cantidades de turistas. La mayoría de los 
visitantes llegan por trabajo y algunos residentes de Texas 
visitan la ciudad en el invierno en su paso a otras zonas de 
México.

“Antes de 1960, Abu Dhabi estaba conformada por una sociedad pobre, 
pero orgullosa, que vivía de la pesca y de las perlas” (OBAD).

Fuente: http://lookverde.com/2011/06/extrayendo-agua-del-aire-en-abu-
dhabi/
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Sin embargo, la respuesta llegó del desierto y del interés de 
un grupo de inversionistas que formaron la Asociación 
Amigos del Desierto de Coahuila, con el fin de promover la 
valoración y el respeto hacia la riqueza de vida, historia y 
cultura generada en esta región. 

El primer huevo (o cómo empezó la historia)
Fue a finales de los años noventa que los periódicos en 
Coahuila comenzaron a hablar de algunos fósiles 
encontrados en la Región Sureste del estado. El primer 
dinosaurio mexicano que fue encontrado completo se 
localizó en un rancho del sur de la entidad. Un grupo de 
científicos de Canadá y de la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM) encontraron los huesos, y tras 
días de trabajo duro armaron el rompecabezas: el esqueleto 
de un Krytosaurus de 70 millones de años de antigüedad. 
Los niños que visitaban el sitio de la excavación bautizaron 
los huesos de la criatura como “Isauria”, haciendo referencia 
al nombre abreviado de dinosaurio en español (Hernández y 
Espinosa, 1994). El impacto entre la gente fue tal que el 
entonces gobernador Rogelio Montemayor Seguy 
encabezó un grupo e inversionistas privados, maestros, 
paleontólogos y empleados de Gobierno, que estaba 
interesado en construir un espacio dedicado para el estudio 
y conservación de las especies naturales descubiertas en el 
desierto de Coahuila.

Casi 10 años después el sueño se vio cristalizado: el Museo 
del Desierto se convirtió en una realidad, y hoy, cada año, 
niños y adultos de distintos lugares disfrutan no sólo de los 
dinosaurios, sino también del invernadero, donde pueden 
aprender más sobre diversas plantas desérticas, o bien 
visitar a los linces, cotorras, perritos de la pradera, osos 
negros, serpientes, lobos, tortugas o borregos cimarrón que 
están bajo el cuidado de expertos que buscan preservar 
estas especies en un ambiente adecuado.

Actualmente, el Museo del Desierto sigue siendo operado 
por la misma agrupación –Amigos del Desierto de Coahuila, 
A. C.–. Su construcción requirió de una inversión de 144 
millones de pesos (10 millones de dólares a la tasa de 
cambio actual), la cual fue aportada por el Gobierno del 
Estado, donativos individuales y de empresas como 
Peñoles, Coca Cola, Grupo Industrial Saltillo, Altos Hornos 
de México, Chrysler y la Universidad Autónoma de Coahuila. 
Turísticamente hablando, el Museo del Desierto se ha 
convertido en el ícono de la ciudad. Atrae a más de 200, 000 
visitantes cada año, lo que produce una derrama económica 
tanto para la institución como para toda la ciudad. 

Huellas gigantes y dinosaurios voladores se convierten 
en una gran campaña publicitaria
Para difundir su imagen y atraer más visitantes, el Museo del 
Desierto ha invertido 12 millones de pesos (casi un millón de 
dólares) en publicidad y otros esfuerzos de comunicación.
El recinto tiene su propio departamento de Comunicación y 

Relaciones Públicas, pero también trabaja con agencias 
externas para crear campañas publicitarias más eficientes 
que lleguen a sus distintos públicos e interlocutores. El sitio 
de internet del museo fue diseñado por la compañía local W 
Interactive Media (http://www.museodeldesierto.org). Otras 
campañas fueron ideadas por agencias de la Ciudad de 
México, como Alazraki y Asociados Publicidad, una de las 
más grandes del país. Orgullosamente, el museo fue 
ganador del Premio Quorum de Publicidad Exterior en 2007, 
una importante distinción mexicana para las campañas más 
creativas. La campaña ganadora lleva por nombre “Historia 
Presente”, y fue creada por una agencia de Saltillo llamada 
“Under”. El uso de un concepto simple, pero de gran impacto, 
les valió el galardón: Un pterodáctilo volando sobre un grupo 
de sorprendidos ciudadanos fue la imagen que pronto se 
convirtió en un ícono del museo. Al ver los anuncios 
cualquiera se pregunta qué pasaría si estas criaturas todavía 
estuvieran vivas y volando por la ciudad.

El anuncio no requirió de más texto, sólo la sombra del 
dinosaurio volador y el nombre de la campaña “Historia 
Presente” fueron utilizados, y, por supuesto, el cactus con la 
flor rosa que es parte de la imagen institucional del museo 
(figura 1).

Para estirar el presupuesto de publicidad, el Museo del 
Desierto optó también por formas creativas de comunicación. 
Las técnicas de publicidad no convencional, conocidas como 
actividades Below the Line (BTL), se convirtieron en sus 
aliadas en este esfuerzo. Así, una gigantesca réplica de un 
dinosaurio esperaba en 2008 a los viajeros que llegaban al 
Aeropuerto Internacional de Monterrey (figura 2), uno de los 
más grandes del país. Además, en el vestíbulo del mismo 

Figura 1. Un concepto simple, pero de gran impacto, llevó al
 Museo del Desierto a obtener el Premio Quorum de

 Publicidad Exterior 2007.
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aeropuerto y en los más importantes centros comerciales de 
esta ciudad neolonesa hay módulos de exhibición y venta de 
algunas especies de cactus.

Estas acciones BTL han generado cientos de visitantes para 
el museo. Cuando se llega al estacionamiento fácilmente se 
pueden observar las placas de los autos que vienen de 
Monterrey, pues la ciudad está a tan sólo 80 kilómetros, por lo 
que el tour al recinto es fácil de realizar.

La publicidad de boca en boca también juega un papel 
importante. Los visitantes satisfechos hablan maravillados 
con amigos y familia de las exhibiciones del museo, por lo 
que 45% de quienes lo visitan toman su decisión en base a 
esas recomendaciones.

No es de sorprender que el Museo del Desierto sea 
constantemente mencionado en los medios locales y 
nacionales, pues estos reciben con regularidad boletines de 
prensa y comunicados compartidos por el personal del 
departamento de Relaciones Públicas, con información 
referente a las actividades realizadas en el lugar, como 
sesiones de lectura especiales para niños, reuniones 
mensuales de un club de astronomía, o programas 
especiales para personas con capacidades diferentes. 
Asimismo, las noticias relacionadas con la conservación y el 
cuidado de especies de plantas y animales en peligro de 
extinción son de gran interés para los amantes de la 
naturaleza. El costo de entrada es muy accesible. Por menos 
de cinco dólares un adulto puede visitar el museo y un área 
especial donde los artesanos elaboran productos típicos 
mexicanos fabricados con materiales que vienen 
precisamente del Desierto de Coahuila, como el barro.

Junto con la Secretaría de Turismo del Estado, el Museo del 
Desierto ha planeado distintas actividades, como la 

colocación de esculturas gigantes de dinosaurios en las 
principales carreteras de Coahuila, y se encuentran 
diseñando lo que se llamaría la Ruta Paleontológica de 
Coahuila, que cubre Saltillo, General Cepeda y Parras de la 
Fuente, zona donde precisamente encontraron a Isauria.

Dicha dependencia ofrece paseos en turibuses abiertos, en 
los que el visitante puede disfrutar de un gran paseo. 
Iniciando en el Centro Histórico, justo frente a la majestuosa 
Catedral de Santiago y el Palacio de Gobierno, el chofer y 
guía llevan a los pasajeros a los sitios principales de la 
ciudad: El Ojo de Agua, donde fue fundada la ciudad hace 
más de 400 años; la Alameda Zaragoza, el Museo de las 
Aves, y, por supuesto, el Museo del Desierto, donde un 
gigantesco tiranosaurio da la bienvenida a todos desde una 
de las terrazas principales.

Además de las campañas publicitarias, el museo cuenta con 
diversos artículos promocionales que ayudan a posicionar el 
nombre del recinto. Uno de los artículos preferidos por el 
público es la “Lotería del Desierto”, un juego especial 
diseñado por el Gobierno del Estado y el propio museo, que 
tiene, en lugar de los típicos números del bingo o las clásicas 
figuras de la lotería mexicana, fotografías de alta calidad de 
plantas y animales oriundas de la región. En la parte posterior 
de cada carta se explica el origen de la especie y se da a 
conocer su nombre científico. Así, esta lotería es no sólo un 
juego, sino una herramienta educativa altamente apreciada 
por padres y maestros. Rompecabezas, pósters, kits de mini 
paleontólogos y chalecos para niños son otros de los 
artículos que se venden en el museo.

Como parte de la difusión, existe un área especial en la que 
los niños pueden celebrar su fiesta de cumpleaños. Los 
pequeños son recibidos por un guía que les muestra el 
museo y sus principales atractivos, y al final cada invitado 
puede llevar a casa un souvenir. En un principio, los primeros 
paleontólogos que vinieron de la UNAM a realizar sus 
excavaciones, diseñaron y lanzaron al mercado junto con la 
empresa farmacéutica Lilly Icos una serie de libros y discos 
interactivos llamados “Mundo Jurásico”. Estos contienen una 
guía para conocer mejor a los dinosaurios y actividades para 
los niños. Si bien su diseño es simple, el impacto en el público 
es grande. La información presentada en las guías y libros es 
precisa, son fáciles de leer y entender por alumnos de 
Primaria, y además pueden servir como material didáctico en 
una clase de ciencias.

El paleontólogo que todos llevamos dentro
Desde su fundación en 1999, más de 2 millones de visitantes 
han estado en el museo. De ellos, 19% son niños que se 
maravillan con los grandes fósiles de dinosaurios y disfrutan 
también de ver correr a los pequeños perritos de la pradera.

Pero el museo no es sólo para niños; su fuente principal de 
visitantes son los adultos, tanto los que llegan con su familia 

Figura 2. Para atraer visitantes, el Museo del Desierto realizó 
actividades Below the Line, como instalar una gigantesca réplica de un 

dinosaurio que recibía a los viajeros que llegaban al Aeropuerto 
Internacional de Monterrey.
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como quienes desean aprender más del desierto y de las 
interesantes especies que habitaron esta zona hace cientos 
de años. Asimismo, llegan también a conocer seres vivas 
que son difíciles de apreciar en la vida cotidiana, como los 
osos negros o los lobos grises, que normalmente habitarían 
en los bosques, pero que hoy se consideran especies 
protegidas.

De acuerdo a estadísticas proporcionadas por la 
administración del museo, 72% de los visitantes vienen de 
otras ciudades y sólo 28% son de la localidad, lo cual nos 
habla del posicionamiento e imagen que el recinto tiene en 
otras regiones del país. Por otro lado, el museo tiene una 
página de internet que le permite también contar con 
presencia internacional, por lo que no es inusual ver a 
extranjeros de visita. El público es diverso: en un mismo día 
se puede encontrar a un grupo de Preescolar acompañado 
de su maestra, junto con los motociclistas de la Harley 
Davidson en su paso por la ciudad.

Un dato interesante es que 40% de las personas que llegan a 
Saltillo lo hacen únicamente para visitar el Museo del 
Desierto, lo que indica que su campaña publicitaria ha sido 
muy eficiente (J. C. Mantilla, comunicación personal, 11 de 
enero del 2010).

Las últimas huellas
Creatividad, visión y pasión son algunas de las 
características que permiten que el Museo del Desierto sea 
uno de los mejores lugares para visitar en Coahuila, un 
estado que se conocía únicamente por su trayectoria 
industrial, pero que se ha ido convirtiendo en atractivo 
turístico, aún para aquellos escépticos que no lo creían 
posible (figura 3). Quienes vivimos en Saltillo hemos sido 
testigos de cómo un terreno vacío, lleno de polvo y rocas, es 
hoy un hermoso lugar con excelente planeación 
arquitectónica donde es posible aprender, explorar y 

disfrutar.
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Figura 3. A 10 años de su inauguración, el Museo del Desierto 
se ha convertido en la imagen que necesitaba la ciudad para 
incrementar su atractivo turístico. Ahora los visitantes pueden 

disfrutar de este oasis en el desierto.

Desde su fundación en 1999, más de 2 millones de visitantes
 han estado en el museo.

Fuente: http://carloschavezcamara.blogspot.com/2010/08
/Museo-del-desierto.html



  2
0

P
ág

in
a

CienciAcierta

Desarrollo de bioactividad en la superficie de una 
aleación base cobalto mediante tratamientos 

térmicos no convencionales

1Juan Carlos Ortiz Cuéllar  
Carlos Rodrigo Muñiz Valdez
Jesús Salvador Luna Álvarez
Josué Rodríguez Delgado 
Francisco Agustín Vázquez
Facultad de Ingeniería
Universidad Autónoma de Coahuila

Resumen
En el presente trabajo se desarrolló un método por medio del 
cual es posible bioactivar la superficie de una aleación base 
cobalto ASTM F75. Del proceso de colada se obtuvieron 
probetas de 0.5 cm de espesor por 1.27 cm de diámetro a 
partir de la aleación ASTM F 75. Posteriormente, las 
probetas fueron desbastadas y pulidas por una de sus caras 
hasta obtener acabado espejo. Las probetas fueron 
encapsuladas en una mezcla estequiométrica y homogénea 
de CaCO  y (NH )2HPO , y fueron llevadas a tratamiento 3 4 4

térmico a 1220ºC por 1, 2, 5, 7 y 10 horas, respectivamente; 
finalmente se templaron en agua. Después del tratamiento 
térmico, las probetas se sumergieron en una solución 
fisiológica simulada (SBF) y en una solución 1.5 SBF por 7, 
10 y 21 días. En ambos casos las soluciones fueron 
renovadas cada siete días. El proceso de caracterización 
demostró que después del tratamiento térmico finos 
aglomerados compuestos por Ca, P, O y Na, fueron 
detectaron en la superficie metálica e identificados por DRX 
como β-fosfato tricálcico. Por otro lado, después de la 
inmersión en las soluciones SBF en superficie metálica, se 
formó una capa cerámica con contenidos de Ca y P, la cual 
fue identificada como apatita por difracción de rayos X 
(DRX). Finalmente, la sintetización del β-fosfato tricálcico en 
la superficie de la aleación generó una superficie bioactiva 
sobre la cual se desarrolló un recubrimiento apatítico de 
buena calidad y con buena adherencia. 

Introducción
La aleación ASTM F75 es frecuentemente usada para la 
fabricación de prótesis por el método de colada de precisión, 
aunque para lograr una mejora en las propiedades 
mecánicas esta aleación es tratada térmicamente a 1220ºC 
y templada en agua (Salinas, Soria y López, 1996).

Por otro lado, la obtención por síntesis del β-fosfato tricálcico 
es posible en una atmósfera seca y en temperaturas entre 
1000 y 1200ºC, condiciones parecidas a las del tratamiento 
térmico de la aleación ASTM F75 (Tulyaganov, 2000). Cabe 
mencionar que este compuesto es considerado altamente 
bioactivo. Su síntesis es factible a partir de la reacción:

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tesis doctoral 
Bioactivación de la aleación ASTM F75 durante el 
tratamiento térmico en contacto con polvos bioactivos, es 
posible la formación de recubrimientos apatíticos con buena 
adherencia cuando la aleación ASTM F75 se encuentra en 
contacto con una mezclas 70% hidroxiapatita-30% biovidrio, 
70% fosfato tricálcico-30% biovidrio o wollastonita (Ortiz, 
Cortés, Escobedo y Almanza, 2008; Escobedo, Ortiz, 
Almanza y Cortés, 2006; Almanza, Escobedo, Ortiz y Cortés, 
2006).

Finalmente, los antecedentes sugieren la posibilidad de 
sintetizar el β-fosfato tricálcico e incorporarlo a la superficie 
bajo las condiciones de tratamiento térmico de la aleación. 
Además, es importante mencionar que, de ser exitosos los 
resultados, este proyecto representará un sustancial aporte 
científico al simplificar uno de los métodos innovadores en 
obtención de superficies bioactivas, así como en la 
disminución de insumos energéticos.

Metodología
En la tabla 1 se presenta la lista de materiales y reactivos 
utilizados durante el desarrollo experimental del proyecto de 
investigación, y en la tabla 2 la composición química de la 
aleación empleada.

Para obtener el fosfato tricálcico se partió de la siguiente 
relación estequiométrica (Tulyaganov, 2000):

Los dos reactantes se mezclan y homogenizan por un 
periodo de dos horas, y se calcinan a 900ºC durante cinco 
horas. Posteriormente el producto se pondrá en contacto con 
probetas de la aleación con acabado espejo y acabado 
folicular, antes de realizarles el tratamiento térmico. 

Por medio del proceso de colada se obtuvieron probetas de 
0.5 cm de espesor por 1.27 cm de diámetro a partir de la 
aleación ASTM F 75. Posterior a esto, las probetas fueron 

Tabla 1. Reactivos y materiales empleados.

1Correspondencia: carlosortiz@uadec.edu.mx
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desbastadas y pulidas por una de sus caras hasta obtener 
acabado espejo. El desbaste se llevó a cabo con lijas de 
carburo de silicio (80, 320, 500, 800, 1200 y 2400). Después 
del desbaste, la superficie de las probetas fue pulida con 
pasta de diamante de 3 y 1μm. Finalmente dichas probetas 
fueron lavadas en un baño ultrasónico con etanol, secadas 
con aire y almacenadas en un desecador.

Posteriormente las probetas metálicas se colocaron dentro 
de un dado de acero templado, añadiendo una cama de la 
mezcla estequiométrica entre las dos probetas, 
asegurándose de que la cara pulida quedara en contacto con 
la mezcla. Se aplicó una presión de 65 MPa por alrededor de 
10 seg mediante un vástago en la cavidad del dado con una 
prensa hidráulica. De igual forma se prepararon sustratos de 
la mezcla estequimétrica.

Después del proceso de encapsulado, las probetas y 
sustratos cerámicos se colocaron en crisoles de alúmina y 
fueron tratadas térmicamente a una velocidad de 10°C/min 
hasta alcanzar 1220°C, y se mantuvieron a esta temperatura 
por 1, 2, 5, 7 y 10 horas, respectivamente. Finalmente el 
contenido de los crisoles se templó en agua (Salinas y 
Montero, 1995).

Por último, la superficie metálica de las probetas y el material 
cerámico tratados térmicamente, se caracterizaron por 
microscopía electrónica de barrido (MEB), espectroscopía 
por dispersión de energía (EDS), difracción de rayos X 
(DRX) y en soluciones fisiológicas simuladas (SBF y 1.5 
SBF).

Resultados
La figura 1 muestra los análisis por DRX de la mezcla 
estequiométrica después del tratamiento térmico por cinco 
horas. En el patrón se pueden observar los cambios que 
sufrió dicha mezcla después del tratamiento térmico, donde 
principalmente se detectó fosfato tricálcico en fase β (β-
TCP), lo que indica que se logró la síntesis del compuesto 
bajo las condiciones antes indicadas. Cebe mencionar que 
los resultados en tiempos menores a cinco horas indican que 
no se logra una síntesis completa (una y dos horas).

En la figura 2 se muestra la superficie de la probeta metálica 
encapsulada en la mezcla. Como se puede observar, 
aglomerados cerámicos se incorporaron a la superficie 
oxidada durante el tratamiento térmico (figura 2A). El 
espectro EDS indica que la fase cerámica está compuesta 

principalmente de Ca, P, O, Si y Na. De acuerdo a los estudios 
realizados a este sistema cerámico después del tratamiento 
térmico, es posible que estos aglomerados estén 
compuestos por β-TCP. También fueron detectados Cr y Mo 
de la aleación y partículas cerámicas muy finas atrapadas en 
la superficie metálica (figura 2B).

La figura 3 muestras los análisis por MEB y EDS de probetas 
metálicas después de siete días de inmersión en SBF y en 
1.5SBF. A bajos aumentos es posible observar la presencia 
de una capa cerámica en la superficie de las probetas (figura 
3A y 3D). A mayor magnificación se puede observar que 
dicha capa está formada por partículas muy finas (figuras 3B 
y 3E). Los espectros EDS indican que las partículas están 
compuestas por Ca, P y O, principalmente, aunque aún es 
perceptible el Co de la aleación (figura 3C y 3F). En ambos 
casos la relación Ca/P (1.32 y1.56), así como la morfología 
de la capa, indican que el compuesto formado podría ser 
apatita (R. Z. LeGeros y J. P. Le Geros, 1993).

Los patrones de difracción de RX de probetas inmersas en 
SBF por 7 y 10 días muestran sólo los picos correspondientes 
a la aleación (figuras 4A y 4B). Sin embargo, el patrón de 
difracción de la probeta inmersa por 21 días en SBF indica la 

Tabla 2. Composición química de la aleación empleada ASTM F75.

Figura 2. Probeta de la aleación ASTM F75 encapsulada en la mezcla 
estequimétrica después del tratamiento térmico. A) 2000X; C) EDS de 

la micrografía A); B) 10000X; y D) EDS de partículas finas alargadas de 
la micrografía B).

Figura 1. Patrón de DRX de la mezcla después del tratamiento 
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presencia de apatita (figura 4C). Por otro lado, los patrones 
de probetas inmersas en la solución 1.5 SBF por 7, 10 y 21 
días, muestran picos correspondientes a apatita (figuras 
4E, 4F y 4G). De acuerdo con la intensidad de dichos los 
picos, el espesor de la capa de apatita incrementa en función 
al tiempo de inmersión.

Conclusiones
Los resultados indican la factibilidad de obtener β-fosfato 
tricálcico bajo condiciones en las cuales se trata 
térmicamente una aleación biocompatible. También fue 
posible incorporar mecánicamente este compuesto a la 
superficie metálica. Los patrones de DRX de probetas 
sometidas a pruebas in vitro de bioactividad, indican la 
formación de apatita en SBF después de 21 días de 
inmersión, y en 1.5 SBF desde 7 días de inmersión. 
Finalmente, el presente trabajo presenta un método original 
y práctico como una alternativa para bioactivar una aleación 
ASTM F75. 
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Figura 3. Imágenes por MEB y espectros EDS correspondientes a 
probetas tratadas térmicamente después de siete días de inmersión en 

SBF (A, B y C) y en 1.5 SBF (D, E y C).

Figura 4. Patrones de DRX de probetas inmersas en SBF por A) 7 
días; B) 10 días; y C) 21 días; y después de la inmersión en 1.5 SBF 

por D) 7 días; E) 10 días; y F) 21 días.
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Introducción
El agua es uno de los recursos naturales más valiosos, pero 
también de los más sobreexplotados en el planeta. La Tierra, 
con sus diversas y abundantes formas de vida, que incluyen 
a más de 6, 000 millones de seres humanos, se enfrenta 
actualmente a una grave crisis del agua. Todas las señales 
parecen indicar que la situación está empeorando y que 
continuará haciéndolo, a no ser que se emprenda una 
acción correctiva. Se trata de una crisis de gestión de los 
recursos hídricos, causada esencialmente por la utilización 
de métodos inadecuados.

3,En México se estima una demanda de agua de 78.4 mil hm  
siendo el sector agrícola el mayor consumidor del líquido, 
con 80%. Sesenta y tres por ciento del abasto se obtiene de 
fuentes superficiales, mientras que el resto se extrae de los 

3acuíferos. Aproximadamente 11.5 mil hm  de la demanda se 
satisface de manera no sustentable a través de la 
sobreexplotación de los acuíferos y el gasto ecológico.

En todo el país se genera actualmente un volumen de aguas 
residuales cercano a 6, 700 hm3, estimando para el año 
2030 un incremento a 9, 200 hm3, aproximadamente; tan 
sólo 38% se trataría de acuerdo con el nivel requerido por la 
normatividad (Comisión Nacional del Agua, 2010).

Ante la inminente escasez del recurso en algunas zonas del 
país, su reutilización se plantea como una alternativa de 
abastecimiento y disminución del impacto ambiental 
negativo. Uno de los propósitos del desarrollo sustentable 
es reconciliar el crecimiento económico con el uso sostenido 
y racional de los recursos naturales; de esta manera, 
podemos decir que la depuración de aguas residuales para 
su reutilización sería una herramienta preponderante que 
permitiría concretar en la realidad este objetivo para nuestro 
país.

Los altos costos reales del agua potable para la industria y 
los habitantes, así como el deterioro ambiental, hacen que 
exista una fuerte demanda de agua depurada, química y 
biológicamente segura para su reutilización en actividades 
que no requieren calidad de potabilización, como en 
sistemas de enfriamiento, riego de áreas verdes, lavado de 
autos, descarga de sanitarios y recarga de acuíferos (May-
Esquivel, Ríos-González, Garza-García y Rodríguez-

Martínez, 2008).
Desde inicios del siglo pasado, los procesos aerobios de 
lodos activados han sido ampliamente utilizados para el 
tratamiento de agua residual municipal. Sin embargo, estos 
no son siempre convenientes en pequeñas poblaciones, 
industrias y granjas, debido a que generan grandes 
cantidades de lodos y son complejos en su operación (Zhou, 
He y Qian., 2003; Kato, Kanda y Kariminiaae-Hamedaani, 
2003; Wilderer, Arnz y Arnold, 2000).

Al concluir el año 2009 existían registradas en el país 2, 029 
plantas municipales de tratamiento en operación, con una 
capacidad total instalada de 120, 860.89 l/s, las cuales 
atendían 88, 127.08 l/s, equivalentes a sólo 42.1% del agua 
residual generada y colectada en los sistemas municipales 
de alcantarillado de todo país. En el Estado de Coahuila se 
cuenta actualmente con un total de 23 plantas de tratamiento 
en funcionamiento (capacidad instalada de 5, 206.5 l/s), con 
un caudal de tratamiento de 4, 026.0 l/s. Las tecnologías 
empleadas en las plantas municipales de tratamiento en 
México, de acuerdo con los datos del Inventario Nacional de 
Plantas de Tratamiento Municipales en operación (2, 029), 
reflejan que 34.8% y 26.9%, respectivamente, utilizan 
lagunas de estabilización y lodos activados (Comisión 
Nacional del Agua, 2009).

La demanda de un producto (agua depurada) y la gran 
disponibilidad de materia prima (agua residual) deberían 
estimular la creación de empresas de base tecnológica que 
la satisfacieran. Sin embargo, tal parece que lo que hace falta 
es cubrir la necesidad de agua depurada. No obstante, en 
México y en el mundo existen tecnologías avanzadas con las 
que podríamos tratar una gran cantidad de aguas residuales. 
La pregunta es por qué en el país no se han construido más 
plantas de tratamiento. La respuesta obedece tal vez a que 
dichas tecnologías no han cumplido con criterios de 
aplicabilidad, funcionamiento, requerimientos, impacto 
ambiental y, sobre todo, a consideraciones económicas, 
como los costos de inversión inicial, operación y 
mantenimiento.

Reactores de biopelículas
¿Qué es una biopelícula?
Podemos hablar de una biopelícula como “una comunidad de 
microorganismos embebidos en una matriz polimérica 
orgánica y adheridos a una superficie” (Lewandowski, Webb, 
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Hamilton y Harkin, 1999). Por lo tanto, una biopelícula está 
compuesta por tres partes principales: 1) microorganismos, 
2) una matriz polimérica, y 3) una superficie que actúa como 
medio de soporte. Si una de estas partes se elimina, la 
biopelícula no se desarrolla (Lewandowski et al., 1999).  La 
disposición de la biopelícula puede ser distinta según el tipo 
de sistema empleado. En los lechos bacterianos y filtros 
sumergidos el material soporte está fijo en un 
compartimiento por donde pasa el agua residual. En los 
biodiscos, el material soporte gira alrededor de un eje, 
moviéndose a través del fluido. Mientras que en los lechos 
fluidificados las finas partículas del material soporte se 
mantienen en suspensión por el flujo ascendente del agua 
(Grady, Daigger y Lim, 1999).

Ventajas de los sistemas de biopelículas
Recientes estudios de los procesos de tratamiento 
anaerobios y aerobios han demostrado que los reactores 
con biopelículas desarrolladas en soportes de origen natural 
o sintético, han sido usados con éxito para el tratamiento de 
agua residual municipal, obteniendo altas eficiencias de 
remoción de la DQO (Demanda Química de Oxígeno) 
empleando altas velocidades de carga orgánica, cortos 
tiempos de retención hidráulica (TRH), y un tiempo de 
arranque rápido.

Además, se ha reportado un funcionamiento adecuado bajo 
condiciones de operación acidificantes en este tipo de 
reactores, mostrando una gran estabilidad operacional ante 
cambios repentinos de temperatura, pH, sobrecargas 
orgánicas e hidráulicas, interrupciones de alimentación, con 
una tasa de generación de lodos (crecimiento microbiano) 
mínima, debido a un mecanismo de regulación dependiente 
de la acumulación en el medio ambiente de una molécula 
señal, autoinductor, que permite a las bacterias sentir la 
densidad de población existente (Van Loosdrecht, Heijnen, 
Mosquera y Montras, 2003).

Los sistemas de biopelículas han cobrado gran importancia 
en los últimos años, principalmente en el tratamiento de 
aguas residuales. Diferentes tipos de materiales sintéticos 
como resinas termoplásticas (poliestireno y poliuretano), 
polietileno de baja y alta densidad, y materiales granulares 
(termoplásticos), han sido estudiados como medio de 
soporte para el desarrollo de biopelículas aerobias y 
anaerobias –los cuales son diferenciados de acuerdo a su 
porosidad y rugosidad–.

Algunos investigadores han utilizado materiales de origen 
natural para el desarrollo de biopelículas; entre ellos 
destacan arena, paja, yute, piedra, grava, tallo de arrozal, 
arcilla granulada, piedra caliza, piedra pómez, cerámica, 
concha, ladrillo refractario, tierra de diatomeas, semillas de 
casuarina, puzolana, pizarra, madera, ostras y cenizas de 
carbón.
Camargo y Nour (2001) utilizaron aros de bambú (Bambusa 

tuldoides) como filtro biológico en un reactor en columna de 
una planta de tratamiento de agua residuales, observando 
que el uso de este material como medio de soporte para el 
desarrollo de biopelículas resultó ser relativamente eficiente.
Un factor importante a considerar, sobre todo en las etapas 
iniciales de la formación de una biopelícula, es la 
característica del soporte. Se ha estudiado que aquellas 
superficies que presentan mayor rugosidad son más 
susceptibles al desarrollo de la biopelícula, ya que las 
cavidades o poros de su estructura permiten el asentamiento 
de las primeras células, protegiéndolas de esfuerzos de corte 
dados por la turbulencia del medio (Van Houten, Van Aelts y 
Letinga, 1996). El despegue de la biopelícula de la superficie 
se debe a fuerzas de separación y el decaimiento que ocurre 
cuando existen bajos niveles de oxígeno y nutrientes. Esta 
separación se incrementa con la velocidad del flujo y 
aumento de grosor de la biopelícula, y se disminuye con la 
rugosidad de la superficie.

Experiencias del Departamento de Biotecnología en el 
uso de reactores con biopelículas en el tratamiento de 
agua residual municipal
Recientes estudios realizados en el Departamento de 
Biotecnología de la Facultad de Ciencias Químicas de la 
Universidad Autónoma de Coahuila, han demostrado el gran 
potencial de materiales de origen natural para el desarrollo de 
biopelículas.

Los tallos secos de la cactácea Opuntia imbricata han sido 
usados con éxito como medio de soporte en procesos de 
tratamiento de aguas residuales para el desarrollo de 
biopelículas empleados en la biodegradación de una 
variedad de efluentes de distintos orígenes, como los de la 
industria textil, de lácteos, farmacéutica, rastro, refresquera y 
agua residual municipal, obteniéndose efluentes con la 
calidad requerida por la normatividad mexicana (NOM-0003-
ECOL-1997) para su reutilización (May-Esquivel et al., 2008).

Actualmente el Departamento de Biotecnología cuenta con 
una planta piloto de tratamiento de aguas residuales 
municipales, donde se encuentra bajo estudio el reactor 
prototipo BR-250 (figura 1(a). Éste se encuentra equipado 
con dos celdas intermedias de tratamiento aerobio con 
cartuchos de PVC forrados con fibra de ixtle como medio de 
soporte (figura 1(b). La etapa de arranque del BR-250 fue 
satisfactoria. 

Durante los ensayos a diferentes TRH’s, los resultados 
obtenidos mostraron una eficiencia de remoción de la DQO 
de 90%, huevos de helminto y coliformes fecales > a 95%, 
respectivamente, a un TRH de 12 h. En la figura 2 se muestra 
una imagen de las biopelículas aerobias desarrolladas sobre 
fibra de ixtle.
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Conclusiones
El uso de fibras de ixtle como medio de soporte para el 
desarrollo de biopelículas en sistemas de tratamiento de 
aguas residuales municipales, representa una opción más 
atractiva que los sistemas tradicionales de lodos activados, 
con costos de inversión inicial, de operación y 
mantenimiento bajos, obteniéndose efluentes con la calidad 
requerida por la normatividad mexicana (NOM-0003-ECOL-
1997) para su reutilización.

Además, ante la creciente sustitución de productos a base 
de fibras de ixtle de agave por productos sintéticos 
(polietilenos), resulta de suma importancia dar otras 
aplicaciones a este tipo de materiales para el mantenimiento 
de las fuentes de ingresos para los campesinos dedicados a 
su comercialización.
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Figura 1. (a) Reactor prototipo BR-250. (b) Cartuchos de ixtle para el reactor 
prototipo BR-250

Figura 2. Biopelículas aerobias desarrolladas sobre fibra de ixtle.
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Introducción
Múltiples avances científicos han sido reportados y han 
generado grandes beneficios, tal es el caso de las 
aleaciones metálicas, síntesis de fármacos, materiales 
cerámicos avanzados y poliméricos, siendo estos últimos 
los que poseen mayor demanda y los principales 
contaminantes de agua y suelos.

La actual situación ambiental ha alertado a la mayor parte de 
los países en desarrollo a optimizar los procesos de 
producción en casi todas las áreas, con el fin de reducir el 
desgaste ecológico que se ha venido generando desde 
tiempo atrás. No obstante, se ha repercutido 
considerablemente en la composición y calidad tanto del 
suelo como el agua, elementos considerados 
fundamentales para la vida humana. Ambas esferas 
ambientales han alcanzado altos niveles de diversas 
especies contaminantes, tales como pesticidas, residuos de 
fármacos, metales pesados, desechos biológicos y plásticos 
(http://www.energy-environment.net).

Por estas razones, y no necesariamente las únicas, desde 
hace ya varios años las principales investigaciones 
científicas se han enfocado en el desarrollo de 
metodologías, procesos y herramientas que ayuden a 
revertir, e incluso a prevenir, el desastre ecológico por el cual 
se está atravesando; de ahí el surgimiento de nuevas ramas 
de la química, tales como la química medioambiental y la 
geoquímica ambiental. De igual manera, surgen 
herramientas aplicadas a cualquier área de la química, tal 
como la química verde (http://www.energy-environment.net; 
Warner, Amy, Cannon y Dye, 2004).

Química verde y polímeros
En principio, los materiales poliméricos en general (plástico, 
hule, micas, recubrimientos, etcétera) han venido a mejorar 
las condiciones de vida de todas las personas. La cuestión 
es qué tanto conocemos de ellos, cómo es su producción y 
cuál su impacto ambiental; si existe alguna manera de 
disminuir, e inclusive evitar la catástrofe ambiental 
producida por estos materiales, y qué se ha investigado de 
ellos hasta nuestros días.

Para poder dar inicio a este estudio, es necesario definir a 

los polímeros. De acuerdo a lo publicado por la revista 
Syntesis, los polímeros son macromoléculas constituidas de 
monómeros unidos por enlaces covalentes; su origen puede 
ser sintético, semisintético (modificación química de un 
polímero natural) o natural (Gandini, 2008; Meléndez y 
Camacho, 2008; Zapata, 2009).

La síntesis de polímeros es considerada como un proceso 
poco amigable con el medio ambiente, pues es una fuente 
altamente contaminante. Este hecho provocó que algunos 
investigadores involucrados en el área de la química 
diseñaran técnicas alternativas de síntesis mediante las 
metodologías verdes, o bien, métodos basados en la 
aplicación de los principios de la química verde (Gandini, 
2008; Warner et al., 2004; Wittmar, Unger y Kissel, 2006).

Esta herramienta verde tiene sus orígenes en los años 
ochenta en Estados Unidos, mediante el acta de prevención 
de la contaminación, y de igual manera, Warner et al. (2004) 
concientizaron a muchos investigadores sobre el daño que 
se genera en la fabricación de materiales tóxicos y 
contaminantes. Por ello se ha señalado a la química verde 
como una filosofía que se basa en la prevención de la 
contaminación ambiental mediante el diseño de procesos y 
productos químicos; así también hace énfasis a la utilización 
de fuentes que difieran de los hidrocarburos petroquímicos y 
la degradación del material polimérico, por lo que hasta ahora 
se han realizado investigaciones bajo estos principios 
(Gandini, 2008; Hua et al., 2010; Leadbeater y McGowan, 
2006; Manahan, 2005; Tabata, Kasuya, Abe, Masuda y Doi, 
1999).

Química verde y polímeros

1María Isabel Martínez Espinoza
Maestría en Ciencia y Tecnología Química
Facultad de Ciencias Químicas
Universidad Autónoma de Coahuila
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Los desastres ecológicos han permitido el surgimiento de nuevas 
ramas de la química, tales como la química medioambiental.

Fuente: http://www.facebook.com/note.php?note_id=382237149596



  2
7

P
ág

in
a

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, algunas 
investigaciones realizadas demuestran que las fuentes 
renovables (uno de los principios de la química verde) son 
alternativas de materias primas para la síntesis de 
macromoléculas naturales, las cuales son capaces de 
ayudar a la producción de polímeros reduciendo el consumo 
de los hidrocarburos y, por consiguiente, el rápido 
agotamiento de este recurso natural no renovable (Gandini, 
2008).

Un dato interesante es que los materiales poliméricos 
sintetizados a partir del petróleo tardan más de 100 años en 
degradarse, por lo que su desecho se ha convertido en un 
grave problema ecológico debido a su acumulación en los 
suelos y mantos acuíferos.

La falta de información y la excesiva producción de desechos 
han llevado a muchas personas a cometer grandes errores, 
puesto que para eliminarlos se generan gases tóxicos a 
través de su combustión, los cuales llegan a la atmósfera y 
favorecen el llamado calentamiento global.

Una solución a este problema de acumulamiento ha sido el 
diseño de un polímero que se degrade bajo condiciones 
ambientales y no genere sustancias tóxicas al momento de 
llevarse a cabo este proceso (otro principio de la química 
verde; Arote et al., 2009; Ding, Liu, Yang, Zheng y Wang, 
2009; Hua et al., 2010; Lipsa, Tudorachi y Vasile, 2008; 
Manjula et al., 2010; Sujit et al., 2010; Wang, Z. Zhang, Chen, 
S. Zhang y Xiong, 2010).

En el 2009, en la Seoul National University de Korea, se 
desarrolló una investigación relacionada con la 
biodegradabilidad de polímeros, realizándose pruebas 
biológicas y fisicoquímicas de estos compuestos con la 
finalidad de disminuir la contaminación que producen los 
polímeros sintéticos, y la aplicación de materiales en la 
medicina. Sin embargo, años antes (1994) se estudió el 
polímero PAsp (poliaspartato de sodio), debido a que 

proviene de fuentes naturales, es biodegradable, posee 
grupos funcionales específicos y es hidrosoluble (Brown y 
Sheares, 2007; Carlotti, Beaune y Schué, 2001; Ehtezazi y 
Govender, 2000; Tomita y Ono, 2009 A; Lipsa et al., 2008; 
Oerlemans et al., 2010; Tabata, Kasuya, Abe, Masuda y Doi, 
1999; Tomita y Ono, 2009 B; Tudorachi y Lipsa, 2009; 
Tudorachi y Lipsa, 2004; Wang et al., 2010; Warner et al., 
2004; Wittmar et al., 2006). Estas propiedades permiten que 
pueda ser utilizado en diversas áreas, inclusive las médicas.

Aplicaciones de los polímeros verdes
Las aplicaciones de los polímeros verdes son diversas, sin 
embargo, se hace gran énfasis en áreas de la salud, tales 
como las biomédicas.

A lo largo de este año se han publicado numerosos artículos 
donde se estudia la aplicación de materiales poliméricos con 
propiedades de biodegradabilidad y biocompatibilidad, 
debido a la gran demanda en su síntesis para usos 
biomédicos y terapéuticos.

Wang et al. (2010) se enfocaron en la síntesis de elastómero 
termoplástico, lo cual permitió generar materiales 
poliméricos capaces de cumplir con funciones de catéter, 
materiales usados en cirugía e ingeniería de tejidos (tejidos 
artificiales, venas, etcétera). En la actualidad, estos 
materiales se estudian como agentes auxiliares en 
tratamientos como la quimioterapia (Ehtezazi y Govender, 
2000; Hua et al., 2010; Yu et al., 2009).

Por otra parte, en los laboratorios de síntesis verde y en la 
química de materiales avanzados se llevó a cabo la síntesis y 
micelización de un copolímero biodegradable, y se 
caracterizó mediante FTIR, HRMN, GPC y fluorescencia, con 
la finalidad de conocer las propiedades que el polímero 
posee, tales como biodegradabilidad y higroscopicidad. Este 
tipo de materiales tienen aplicaciones en áreas biomédicas 
como implantes, agentes antidrogas, anticancerígenos, 
proteínas y andamios óseos (Carlotti et al., 2001; Ehtezazi y 
Govender, 2000; Manjula et al., 2010; Matsumura, 2008; 

Los materiales poliméricos sintetizados a partir del petróleo 
tardan más de 100 años en degradarse.

Fuente: http://polimeros-plastiko.blogspot.com/

Un copolímero biodegradable tiene aplicaciones en áreas 
biomédicas, como los implantes.

Fuente: http://www.aumentodesenos.eu/silice_y_silicona.html
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Tudorachi y Lipsa, 2009; Tudorachi y Lipsa, 2004; Yang, 
Wang y Tan, 2008; Yu et al., 2009).

De igua l  manera,  e l  copol ímero de po l iv in i l  
alcohol/polietilenimina/gel (PVA/ PEI/Gel) se utiliza en la 
fabricación de lentes de contacto, en el reemplazo de la piel, 
músculos artificiales y la reconstrucción de las cuerdas 
vocales.

En el 2010, Manjula et al. se enfocó en estudiar los efectos de 
la polietilenimina (PEI) y la irradiación de microondas en la 
mecánica y microestructura, con la finalidad de conocer si la 
mezcla de polímeros es afectada en su elasticidad y la 
capacidad de adoptar formas, debido a que estas 
propiedades le permiten utilizarse en áreas biomédicas 
(Tomita y Ono, 2009 B; Sujit et al., 2010; Wittmar et al., 2006).

En casi todos los casos anteriores la biodegradabilidad es 
indispensable, por lo que hace que esta propiedad sea 
sumamente estudiada. En el Colegio de Química, en el 
Instituto de Materiales Poliméricos y en el Laboratorio de 
Química Verde y Tecnología, se realizaron experimentos 
para probar el efecto de una policarbamida en la estabilidad 
térmica y cristalización del poli-p-dioxano, utilizando análisis 
térmicos para determinar si la concentración de ese polímero 
incrementa la temperatura de descomposición, ya que esta 
propiedad es determinante para la aplicación del material, 
inclusive ayuda a conocer la manera de incrementar el grado 
de exposición (Matsumura, 2008).

La filosofía de la química verde se ha aplicado 
mayoritariamente en el área de polímeros biocompatibles 
(tal y como se menciona en los casos anteriores), ya que 
están íntimamente relacionados con el cuidado de la salud y 
el medioambiente. Sin embargo, también se ha aplicado en 
otros polímeros con propiedades muy diferentes a las de 

biocompatibilidad, tal es el caso del trabajo realizado por Sujit 
et al. en enero del 2010, con la síntesis química verde de la 
nano-estructura del poli (2,5-dimetoxianilina), el cual posee 
propiedades de alta conductividad eléctrica y gran 
resistencia. Este tipo de materiales tienen aplicaciones 
mecánicas (Lipsa et al., 2008).

Conclusiones 
La razón por la cual se han estudiado los materiales 
poliméricos se debe principalmente a su generación y a sus 
posibles aplicaciones. En nuestros días uno de los objetivos 
en su síntesis es la reducción de las fuentes de 
contaminación para solucionar los problemas ambientales 
que existen a causa de su producción y desecho.

Por esta razón, el desarrollo de macromoléculas más verdes 
aportará nuevas rutas sintéticas que coadyuven en la 
disminución de los contaminantes. Para ello es necesario 
estudiar minuciosamente el proceso de fabricación del 
polímero y el mecanismo de degradación, ya que esta 
propiedad permitirá que no se acumulen más desechos 
plásticos y así los niveles de polución de suelos se reduzcan 
de manera considerable; además, permitirá la utilización de 
estos materiales en distintas áreas, como las biomédicas.
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Materiales para sustitución ósea con 
carácter absorbible

Introducción
Existen diferentes causas que provocan la pérdida de la 
continuidad ósea, lesión que pasa por un proceso de 
cicatrización o reparación llamado consolidación (formación 
del tejido de granulación, callo blando, callo duro y 
remodelación). Los tumores, pseudoartrosis y artrodesis, 
son algunas patologías en que la pérdida de continuidad 
ósea rebasa la capacidad de consolidar adecuadamente en 
forma y tiempo (Cueva et al., 2009).

El mecanismo de regeneración se ve afectado en caso de 
existir fracturas donde el hueso queda reducido a 
fragmentos con pérdidas de tejido óseo, una unión 
retardada o, en el caso más grave, de la unión de fractura. 
En muchos de estos casos es necesario el uso de implantes 
para rellenar los espacios entre terminaciones óseas. El 
implante es un dispositivo utilizado en medicina fabricado 
con uno o varios biomateriales (material diseñado para 
actuar en contacto con un sistema biológico que se coloca 
intencionalmente dentro del organismo (Janusz, Rosiak y 
Fumio, 1999; Rodrigo, Millares y Miralles, 2007; Sociedad 
Española de Cirugía, 2003).

La investigación sistemática sobre los materiales tolerables 
por el organismo para la fabricación de prótesis e implantes 
se impulsó después de la Segunda Guerra Mundial, debido 
a la necesidad de rehabilitar a los inválidos de guerra 
(Lizarbe, 2007). Para un sustituto óseo se han buscado 
compuestos que además de permitir la regeneración 
funcionen como soporte mecánico. Mientras esto sucede y 
para mejorar las propiedades mecánicas de los implantes, 
hay que tomar en cuenta las principales características de 
su porosidad (débiles) por dentro, y solidez (fuertes) por 
fuera (figura 1). Se necesita una visión multidisciplinaria que 
combine áreas de la Física y la Biología en el diseño, 
elaboración y pruebas de los materiales que constituyen los 
implantes óseos (Arce, Lacroze, Barclay, Pereira y 
Previgliano, 2003).

Características de los implantes óseos
Las principales características que debe poseer un implante 
óseo (Arias, 2007), y por lo tanto los materiales de los cuales 
son constituidos, son: 
• Biocompatibilidad.
• Bioactividad.

• Porosidad.
• Topografía y química superficial. 

La biocompatibilidad es la capacidad de un material de 
conseguir una aceptabilidad biológica del huésped. Un 
material bioactivo está diseñado para estimular o modular 
una actividad biológica específica (Janusz et al. 1999; 
Askeland, 2005).

Los implantes deben poseer tamaños de poros e 
interconexiones que permitan la colonización tanto de 
neovascularización (nuevos capilares sanguíneos) como de 
células óseas (migración y adhesión de células 
osteoblásticas y osteoclásticas). Además, deben tener 
microporosidad e interconexiones que posibiliten la difusión 
de nutrientes y gases junto con la remoción de metabolitos 
propios de la actividad celular.

La topografía y química superficial se refiere a la importancia 
tanto del tamaño de la partícula, forma y aspereza de la 
superficie del implante, y cómo afecta el proceso de 
adhesión, proliferación y fenotipo celular que se expresará 
(Arias, 2007).

Existen cinco grupos de materiales sintéticos utilizados en la 
implantación ósea: metálicos, cerámicos, polímeros, 
híbridos y compuestos, pero no todos son bioabsorbibles o 
bioactivos.
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Figura 1. Características de los huesos.
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Los materiales bioabsorbibles ofrecen grandes ventajas 
sobre los temporales, ya que no sólo evitan una segunda 
cirugía, sino que disminuyen en forma considerable los 
costos del tratamiento (López, 1993).

No obstante, la necesidad de alcanzar tanto la óptima 
localización en la arcada del implante, como el eje, dirección 
y nivel de emergencia adecuados, ha estimulado la 
búsqueda y desarrollo de numerosos materiales capaces de 
sustituir al hueso para tratar defectos de diferente etiología, 
magnitud y localización (Ruiz, Marín, Arenas, Gómez y 
Martínez-González, 2009).

Dentro de ese proceso, los materiales híbridos han 
despertado gran interés, dado que permiten combinar las 
características deseadas en nuevos materiales con dos o 
más constituyentes (Chen, Miyata, Kokubo y Nakamura, 
2003; Colilla, Salinas y Vallet, 2006); su obtención para 
implantación ósea es una buena opción (Vallet, Salinas, 
Castellanos y González-Calbet, 2005; Beatriz et al., 2003).

También podemos hablar de los materiales compositos 
(Maldonado, 2007), los cuales en algunas ocasiones son 
confundidos con híbridos, sin embargo, su principal 
diferencia radica en la interacción existente entre sus 
compuestos, pues en los primeros es física y en los 
segundos es química (Maeda, Kasuga y Nagami, 2005).

Entre los constituyentes de mayor interés para la creación de 
híbridos y compositos, se encuentran los polímeros y los 
materiales de carácter bioabsorbible. Estos se comenzaron 
a utilizar a inicios de la década de los setenta, y a partir de los 
años noventa se hizo frecuente su uso, dado las ventajas 
potenciales de estos dispositivos, como son evitar 
reacciones a cuerpos extraños y su retiro por ser 
biodegradables (Arce et al., 2003); sin embargo, en la 
actualidad todavía surgen interrogantes acerca de su 
biocompatibilidad.

Po otro lado, los materiales más utilizados en la generación 
de implantes son el ácido poliláctico (PLA; figura 2) y el ácido 
poliglicólico (PGA; figura 3; Estupiñán, Cataño, Peña y 
Vásquez, 2007; Estupiñán, Parada, Laverde, Peña y 
Vásquez, 2007). Tanto el PLA como el PGA han mostrado 
aplicaciones terapéuticas diversas, destacando por su 
biocompatibilidad y sus propiedades reabsorbibles (Ruiz et 
al. 2009; Decco, Engelke, Barriero, Cura y Ruscio, 2009; 
Quevedo, Rojas y Sanabria, 2006).

El uso de polímeros es muy adecuado para aplicaciones que 
tienen que soportar cargas como las suturas y fijaciones 
ortopédicas. Sus características térmicas están definidas por 
un elevado punto de fusión (175-178º C) y una temperatura 
de transición vítrea de 60-65º C. Las ventajas potenciales de 
la utilización de estos dispositivos es evitar una segunda 
operación para su retiro.

El PLA y el PGA son polímeros sintéticos que promueven la 
prol i feración, adhesión, organización celular y 
homogeneidad del tejido neoformado, por lo tanto favorecen 
el crecimiento del tejido gingival. No obstante, se ha 
evidenciado que pueden colapsar fácilmente sobre el defecto 
(Del Ángel et al., 2007; Castillo et al., 2005), aunque probaron 
ser seguras con una mínima respuesta inflamatoria (Decco et 
al., 2009).

En el caso del PGA, es el poliéster alifático lineal más simple. 
Fue utilizado para desarrollar la primera sutura sintética 
totalmente absorbible y se comercializó como Dexon® en los 
años sesenta por Davis & Geck Inc. Su característica 
principal es su elevada cristalinidad (45-55%), lo que le 
permite alcanzar una temperatura de fusión de 230 ºC. No es 
soluble en muchos solventes orgánicos, a excepción de 
organofluorados como el hexafluoroisopropanol. Debido al 
elevado módulo de Young y resistencia, las fibras obtenidas a 
partir de PGA dificultan su uso para suturas, excepto cuando 
el material es tranzado. Otro biopolímero ampliamente 
uti l izado por sus excelentes características de 
biocompatibilidad en la biomedicina, es el polidimetilsiloxano 
(PDMS). Éste ha sido estudiado con un sistema con sílice 
(SiO2), el cual posee excelentes propiedades de 
bioactividad. Este material híbrido ha demostrado ser una 
buena opción tanto para implantes como para recubrimientos 
de los mismos (Velasco, Rubio y Oteo, 2001).

Conclusiones
En la actualidad existe una gran variedad de materiales 
diseñados para implantación ósea, sin embargo, aún no se 
ha encontrado un componente que reúna todas las 
características deseadas para una prótesis perfecta, por lo 
cual se continúa en la búsqueda de mejores alternativas.

Referencias bibliográficas
1. Arce, G., Lacroze, P., Barclay, F., Pereira, E., y Previgliano, 
J. (2003). Implantes bioabsorbibles de ácido poliláctico en 
cirugía artroscópica. Revista Argentina de Artroscopía, 10(1), 

Figura 2. Estructura del PLA.
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Las celdas de combustible de óxidos sólidos 
(SOFC) como fuentes de energía renovable

Introducción
Actualmente la búsqueda de nuevas fuentes renovables de 
energía que sean más baratas, eficientes, y sobre todo que 
no incrementen la contaminación, está en crecimiento; esto 
debido a los grandes problemas ambientales originados por 
algunos de los gases que emanan las formas 
convencionales de energía, y la eminente desaparición de 
las derivadas del petróleo.

Es así que muchas de las industrias están invirtiendo 
recursos considerables en encontrar e implementar nuevas 
tecnologías para sustituir los métodos de producción 
tradicionales y permanecer competitivas en los mercados 
futuros. Una de estas nuevas alternativas son las celdas de 
combustible, ya que mediante una reacción electroquímica 
producen energía eléctrica, calor y agua; es decir, se puede 
generar electricidad combinando hidrógeno y oxígeno 
electroquímicamente sin ninguna combustión (Domínguez, 
2002; Molenda, 2006; Peña, Pérez, Ruiz, Marrero y Núñez, 
2006 A; Tulio y Mesa, 2004). 

Las celdas de combustible son dispositivos electroquímicos 
similares a las baterías; en ambas se convierte la energía 
química de una reacción directamente en electricidad. Las 
baterías convencionales almacenan energía llevando a 
cabo reacciones químicas con las sustancias contenidas en 
ella, en las que ésta depende de la cantidad de reactivos 
almacenados, dejando de producirla cuando estos últimos 
se agotan; como consecuencia, sus electrodos se 
consumen. A diferencia, las celdas permiten la conversión 
de energía química en electricidad y calor en tanto se les 
provea combustible, sin la necesidad de etapas de 
combustión intermedias, por lo que ofrecen altas eficiencias 
con mínimas emisiones de contaminantes (Jacobson, 2010; 
Munera, Chejne y Hoyos, 2008; Napolitano, Baqué, Troiani, 
Granada y Serquis, 2009; St. Pierre y Wilkinson, 2001; Tulio 
y Mesa, 2004; Winter y Brodd, 2004). 

La figura 1 muestra el funcionamiento básico de una celda 
de combustible: el hidrógeno (H ) penetra por el electrodo 2

negativo (ánodo) y en presencia del catalizador se disocia 
+en iones H  y electrones. El oxígeno (O ) procedente del aire 2

penetra por el electrodo opuesto (cátodo) y se disocia en 
2-iones O . Los iones positivos del hidrógeno se escapan a 

través del electrolito en dirección al cátodo, dejando a los 

electrones libres en el ánodo. Si existe un camino eléctrico 
entre el ánodo y el cátodo los electrones lo recorrerán, 
produciendo corriente eléctrica. En el cátodo los iones 
hidrógeno, el oxígeno y los electrones, se vuelven a 
combinar para formar moléculas de agua (Acuña y Ventura, 
2001; Cratbree, 2010; Kawamoto, 2008; Tulio y Mesa, 2004). 

A pesar de que el desarrollo a gran escala de las celdas de 
combustible es relativamente reciente, su funcionamiento 
básico fue descrito hace ya más de 150 años. En 1839, 
Friedrich publicó su artículo acerca de la pila de combustible 
de hidrógeno-oxígeno. Paralelamente, Grove presentó su 
descubrimiento, en el que la reacción hidrógeno-oxígeno 
podría ser utilizada para generar electricidad (Carrete, 
Friedrich y Stimming, 2001; Peña, et al., 2006 A; Peña, 
Pérez, Ruiz, Marrero y Núñez, 2006 B).

SOFC, ventajas y desventajas
Las celdas de combustible de óxidos sólidos (SOFC, por sus 
siglas en inglés) son sistemas en estado sólido que consisten 
en tres elementos principales: un electrolito, un cátodo y un 
ánodo (figura 2; Cano, 1999; Lashtabeg y Skinner, 2006; 
Peña et al., 2006 B).

El electrolito es la parte central de la celda, y separa al ánodo 
del cátodo, de modo que las reacciones de oxidación-
reducción se llevarán a cabo en diferentes sitios de ésta. 
Debe ser también impermeable a los electrones, ya que 
tienen que fluir a través de un circuito externo; sin embargo, 

1Anayantzin Hernández Ramírez  
Maestría en Ciencia y Tecnología Química

Facultad de Ciencias Químicas
Universidad Autónoma de Coahuila

1Correspondencia: yatzin_1228@hotmail.com

Figura 1. Funcionamiento básico de una celda de combustible.
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con el fin de equilibrar las reacciones electroquímicas, el 
electrolito debe transportar algunas especies iónicas del 
ánodo al cátodo, o viceversa (H+, OH-, etcétera.).

Los electrodos son componentes importantes en las SOFC, 
ya que proporcionan la interfase entre la energía química 
asociada con la oxidación del combustible y la energía 
eléctrica. Típicamente son estructuras complejas que 
consisten en una mezcla de óxidos conductores.  

Existe una serie de requisitos comunes a todos los 
componentes de una SOFC (Jacobson, 2010; Martínez, 
2009; Peña et al., 2006 A y B), los cuales se resumen 
brevemente a continuación:

• Los componentes no deben reaccionar entre sí para evitar 
la posible formación de fases secundarias en las interfases.
• La microestructura no debe evolucionar con el tiempo a la 
temperatura de trabajo; de lo contrario se produciría una 
variación de la respuesta de la celda durante su 
funcionamiento.
• Los materiales deben presentar coeficientes de expansión 
térmica semejantes para minimizar roturas o separación de 
los mismos por fatiga mecánica.
• Es deseable que los componentes sean baratos y que su 
procesado sea sencillo. 

Como se mencionó anteriormente, el combustible es 
suministrado al ánodo, donde ocurre la reacción de 
oxidación, y libera electrones al circuito externo. En 
contraparte, el oxidante es suministrado al cátodo, a donde 
llegan los electrones del circuito externo y ocurre la reacción 
de reducción; entonces el flujo de electrones, desde el ánodo 
hacia el cátodo, produce corriente eléctrica (Peña et al., 2006 
A; Winter y Brodd, 2004). Para aprovechar el mejor 
rendimiento de la celda, se busca que el electrolito posea 
una alta conductividad iónica y muy poca conductividad 
electrónica con el fin de evitar el flujo directo de los 
electrones; un alto grado de sinterabilidad para impedir el 

contacto directo entre los gases; además de una alta 
estabilidad térmica para anular la formación de especies no 
deseadas por reacción con los electrodos.

En tanto que para los electrodos algunos requisitos son 
generales, por ejemplo, deben tener buena actividad 
catalítica y alta conductividad iónica y electrónica para 
favorecer los procesos de óxido–reducción y evitar las 
pérdidas de voltaje; además de un buen grado de porosidad 
para facilitar el transporte de los gases a los sitios de 
reacción (González, Sánchez, Hoyos, Monsalve y Trujillo, 
2004; Molenda, 2006; Peña et al., 2006 B; Singhal, 2007).

Estas celdas operan a elevadas temperaturas (500-1000°C), 
consiguiéndose eficiencias de hasta 85% (González et al., 
2004), lo cual es su principal desventaja y trae dificultades y 
retos en el estudio de la estructura y estabilidad de nuevos 
materiales. Así, se ha realizado un gran número de 
investigaciones, con el propósito de encontrar nuevos 
materiales o mejorar el rendimiento de los diferentes 
componentes de las celdas (ánodo, cátodo, electrolito y 
materiales de interconexión; Lashtabeg y Skinner, 2006; 
Napolitano et al., 2009; Peña et al., 2006 A). Sin embargo, 
estas altas temperaturas de operación también se ven como 
una ventaja sobre las SOFC a base de polímeros, ya que se 
pueden llevar a cabo reacciones reversibles en los 
electrodos, tienen baja resistencia interna, y se favorece el 
reformado interno para extraer el hidrógeno de algunos 
combustibles (Adler, 2004). Las ventajas potenciales de este 
sistema de conversión de energía son: energía limpia (el H2 
se utiliza como combustible y tiene bajas emisiones de NOx), 
alta eficiencia, y calor recuperable como subproducto 
(posibilidad de la cogeneración; Molenda, 2006; Van Herle y 
Ravindranathan, 1994).

El principio de funcionamiento en el que se basan las celdas 
de combustible es el inverso al de la reacción electrolítica; 
oxígeno e hidrógeno se combinan para formar agua con 
producción de energía eléctrica y calor. Se trata, por lo tanto, 
de una reacción limpia en la que el único producto es el vapor 
de agua, el cual puede ser liberado a la atmósfera sin ningún 
peligro para el medio ambiente (Acuña y Ventura, 2001; Tulio 
y Mesa, 2004).

En un futuro cercano, las celdas de combustible serán una 
alternativa eficiente y limpia para la generación de energía en 
equipos móviles o estacionarios; por ejemplo, serán cerca de 
dos veces más eficientes que las máquinas de combustión 
interna.

Sin embargo, las aplicaciones vehiculares son las que 
adquieren mayor interés debido a la demanda creciente de 
automóviles con motores más eficientes, ya que con menos 
combustible producen la misma cantidad de energía y son 
menos prejudiciales para el medio ambiente (González et al., 
2004; Munera et al., 2008).

Figura 2. Esquema de una celda de combustible de óxidos 
sólidos.
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El materialismo dialéctico: una metodología 
para las relaciones humanas

Introducción
La constante búsqueda de metodologías que permitan el 
análisis y abordaje de las relaciones humanas, nos ha 
llevado a conocer la utilidad del materialismo dialéctico para 
este efecto, sobre todo por contar con las leyes de la 
dialéctica, las que son susceptibles de emplear en el estudio 
de los seres en movimiento, sus cambios y modificaciones 
permanentes.

No es posible concebir al ser humano estático, y aun cuando 
aparentemente esté inamovible, su pensamiento puede 
estar funcionando a una velocidad asombrosa con un 
sinnúmero de ideas transitando por su cerebro, como 
también se encuentra biológicamente en una determinada 
etapa del ciclo vital.

Sabemos además que el ser humano es único e irrepetible, 
que es en sí y para sí, pero también puede ser para otros. Es 
aquí donde comienza la relación humana y se incrementa el 
movimiento en varias direcciones, según el número de seres 
humanos que interactúen entre sí. Debido a esta 
complejidad, el materialismo dialéctico representa una 
buena opción para su estudio.

Comenzaremos con la aportación de Hegel (1976) para 
fundamentar la relación humana, la cual expresa: “Si 
llamamos A a un ser determinado, y B a otro, en primer lugar 
B se halla determinado como el otro. Pero igualmente A es el 
otro de B. Ambos son de la misma manera otros” (p.54). De 
esta forma incluye Hegel en la lógica a la dialéctica, al 
introducir en un mismo escenario dos seres que juntos son 
una unidad, y donde la interacción entre ellos implica 
movimiento y cambio en el interior de ésta.

El materialismo dialéctico considera que no existe más 
realidad fundamental que la materia, pero ésta no es inerte, 
sino dinámica, que contiene en sí la capacidad de su propio 
movimiento como resultado de las contradicciones. La 
importancia del movimiento que se lleva a efecto en las 
relaciones humanas es su esencia, una realidad ineludible, 
así como los cambios que en cada ser se efectúan, 
considerando a estos como una unidad, y que desde el 
punto de vista científico son el objeto de estudio.

Daremos un vistazo a los antecedentes y conceptos que nos 
dan la fundamentación necesaria para afirmar que el 

materialismo dialéctico es una metodología aceptable para el 
estudio de las relaciones humanas.

 

Fundamentos del materialismo dialéctico
La dialéctica es un “vocablo del griego que significa diálogo, 
conversación, controversia. En la antigüedad se entendía 
por dialéctica el arte de establecer la verdad mediante la 
revelación y superación de las contradicciones en los 
razonamientos del adversario. Después empezó a ser 
comprendida como el método de conocimiento de la 
realidad” (Sánchez, 1996, p.125).

Heráclito es uno de los fundadores del método dialéctico, y a 
él precisamente pertenecen las palabras de que “todo pasa y 
todo cambia”; definitivamente el mundo no permanece 
inmutable, está en desarrollo eterno.

Por su parte, Demócrito formuló la idea de la estructura 
atómica de la materia, que quedó demostrada 
científicamente en la práctica hasta 2, 500 años después. De 
acuerdo con su doctrina, la base de todo lo existente son los 
átomos –partículas indivisibles y desprovistas de calidad, 
que se diferenciaban entre sí por su forma–, los cuales se 
mueven eternamente en el vacío, uniéndose o 
desuniéndose; resultado de ello es la diversidad de 
fenómenos que existen en el mundo, donde todo aparece de 
manera natural como consecuencia de su movimiento lógico 
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y necesario.Según Demócrito, ninguna cosa nace sin 
motivo, sino que todo surge sobre una base y como 
consecuencia de la necesidad. Con semejante 
planteamiento se deduce que todo tiene sus causas 
materiales.

A finales del siglo XVIII tuvo una importancia especial la ley 
descubierta por Lomonosov (1999): la conservación de la 
sustancia. Esta ley sirvió de base científica para argumentar 
el materialismo, pues de ella se deducía que la materia no 
surge de la nada ni desaparece sin dejar huella.

Lomonosov elaboró la doctrina de la estructura atómica 
molecular de la sustancia; fue de gran importancia para la 
ciencia y la filosofía la afirmación de que es preciso estudiar 
las leyes objetivas del movimiento de la materia y de las 
causas de los acontecimientos que se producen en el 
mundo.

De acuerdo con el materialismo francés, Holbach (2008) dijo 
que “la naturaleza es la causa de todo, existe por sí misma, 
existirá siempre y actuará siempre; es su propia causa, su 
movimiento es una consecuencia necesaria de su existencia 
necesaria” (p. 16).

A finales del siglo XVIII y comienzos del XIX, ante la 
necesidad de superar el modo de pensar predominante, la 
filosofía clásica alemana desempeñó un papel importante a 
través de las aportaciones de Hegel y Feuerbach.

Por un lado Hegel (1976), en su obra Ciencia de la lógica, 
reconoce la relación humana a través de su concepto de 
finitud, en el que determina al otro “como un ser en oposición 
al ser en sí, pero con la misma calidad que éste” (p. 362). Al 
hacer esta distinción afirma los movimientos que en los dos 
se realizan y los cambios que resultarán en ellos y en su 
entorno –al que denomina como naturaleza–, o lo que está 
fuera de sí, lo que en ocasiones no puede ser cambiado por 
el ser.

En su obra Enciclopedia de las ciencias filosóficas, Hegel 
(2004) despliega en tres momentos dialécticos a saber de su 
“concepto de la idea”: lógica (tesis), naturaleza (antítesis) y 
espíritu (síntesis) A pesar de que afirmó que existe una idea 
absoluta eterna que es independiente del hombre y la 
naturaleza, por lo que se le denomina idealista, se puede 
decir que su filosofía contenía pensamientos muy valiosos; 
entre ellos figura ante todo su doctrina del pensamiento del 
desarrollo del espíritu universal, su famosa dialéctica. No 
obstante su base idealista, su propuesta fue una grandiosa 
conquista del pensamiento filosófico. Hegel formuló por vez 
primera en la historia de la filosofía las leyes y categorías 
fundamentales de la dialéctica, sin embargo, no supo crear 
un método verdaderamente científico, pues consideraba que 
dichas leyes regían el desarrollo del espíritu universal, de los 
conceptos y categorías filosóficas, pero no de la naturaleza y 

la sociedad, es decir, no era una dialéctica de la naturaleza, 
sino de los conceptos, efectuada en el “pensamiento puro”.
El método dialéctico de Hegel ejerció magna influencia sobre 
el desarrollo del pensamiento filosófico progresista ulterior; 
es una fuente teórica importante para quien realiza estudios 
de relaciones humanas, como lo fue en su momento para el 
marxismo, sin embargo, no significa que su aplicación sea 
idéntica a la efectuada por esta ideología.

Por su parte, para Feuerbach (2009), fundador del llamado 
materialismo antropológico, el tema principal de la filosofía 
debe ser el hombre como parte de la naturaleza, y debe 
estudiarlo, pero no como lo hacen los idealistas, quienes lo 
dividen en dos sustancias independientes: cuerpo y espíritu. 
El hombre, en su opinión, representa la unidad de los 
principios material y espiritual, con la particularidad de que en 
el cuerpo la actividad del cerebro engendra conciencia. Esta 
es la esencia del materialismo antropológico. Feuerbach 
quería crear una doctrina del “hombre en general”, y no tiene 
nada de sorprendente que resultase una teoría del hombre 
abstracto desvinculado de las relaciones humanas 
concretas. En su concepción no se dice ni una palabra del 
medio histórico-social en el que vive, y lo considera 
únicamente como un ser biológico; sin embargo, vive en 
sociedad y es producto de determinadas relaciones 
humanas y condiciones históricas, y sólo sobre esa base 
puede ser comprendido.

De esta manera, Hegel, por un lado, aporta la base de las 
relaciones humanas en la dialéctica, y por otro, Feuerbach 
las fundamenta con su concepción materialista y visualiza su 
método de conocimiento.

Por su parte, en su obra Dialéctica de la naturaleza, Engels 
(1974) manifiesta su desacuerdo en considerar la necesidad 
o lo necesario como lo único interesante desde el punto de 
vista científico, y el azar o causal como indiferente para la 
ciencia, pues así “cesa toda ciencia, ya que ésta debe 
precisamente investigar lo que no conocemos” (p. 21). Pero 

Ludwig Andreas Feuerbach (1804–1872).
Fuente: http://erikapaolagarciazapata95.blogspot.com/2010/11

/httpwww.html



  3
8

P
ág

in
a

CienciAcierta

lo más importante en esta obra son los ejemplos sobre las 
diferentes leyes en ciencias como la física, la química, la 
biología, la astronomía y las matemáticas; en todas ellas se 
encuentra el movimiento, al que define como “un atributo de 
la materia, abarca todos y cada uno de los cambios y 
procesos que se operan en el universo, desde el simple 
desplazamiento de lugar hasta el pensamiento” (p. 21).

Asimismo, explica las formas de movimiento de la materia no 
sólo en las ciencias naturales, sino también en la filosofía. 
Expresa que la dialéctica es la ciencia de las 
concatenaciones, y menciona sus tres leyes fundamentales, 
las que, dice, han sido desarrolladas por Hegel en su manera 
idealista: a) ley del trueque de la cantidad en cualidad, y 
viceversa; b) ley de la penetración de los contrarios; y c) ley 
de la negación de la negación (Engels, 1970). En su obra El 
anti-duhring, Engels (1970) define a la dialéctica como la 
ciencia de las leyes generales del movimiento, y la evolución 
de la naturaleza, la sociedad humana y el pensamiento. Se 
enfoca de manera más concreta al aspecto social, y ofrece 
más detalles de las leyes fundamentales de la dialéctica, así 
como de las categorías filosóficas del materialismo 
dialéctico.

Posteriormente, Lenin (1970), en sus Obras Escogidas, 
proporciona más información de las leyes y categorías 
filosóficas fundamentales del materialismo dialéctico. 
Basándose en Engels, dice que éstas son: a) ley de la 
transformación de los cambios cuantitativos y cualitativos; b) 
ley de la unidad y la lucha de los contrarios; y c) ley de la 
negación de la negación. Además escribe sobre su 
aplicación práctica.

Consideramos que Marx (1950) estableció un lazo firme 
entre el materialismo dialéctico y las relaciones humanas 
cuando expresó: “la esencia humana no es algo abstracto e 
inmutable a cada individuo. Es en realidad el conjunto de las 
relaciones sociales” (p.84). También dice en su obra 
Manuscritos: “El hombre se transforma de ser natural en ser 

verdaderamente humano únicamente en sociedad” (1998, p. 
113).
Conclusiones
Si bien algunos autores consideran que bajo la perspectiva 
del materialismo las relaciones humanas quedarían sujetas 
únicamente a estudiarse a nivel social o institucional, sin 
opción a la interacción cara a cara, diferimos a este respecto, 
ya que sería igual a negar al ser humano que puede pensar y 
actuar diferente, sería como negar la propia dialéctica.

Sabemos que es difícil ir en contra de lo establecido 
socialmente, pero llegará el momento en que se lleven a cabo 
cambios, los que la ley de la transformación de los cambios 
cuantitativos en cualitativos denomina “saltos”, mismos que 
se representan como la modificación decisiva de una vieja 
calidad en otra nueva, como un brusco viraje en el desarrollo. 
Tanto en la naturaleza como en la sociedad, las nuevas 
calidades surgen siempre por medio del salto; así se produce 
precisamente la transición de la naturaleza inorgánica a la 
orgánica.

Además de emplear las leyes fundamentales de la dialéctica 
para el conocimiento de la realidad de las relaciones 
humanas, es necesario incluir también en este proceso 
metodológico las categorías de la dialéctica materialista, que 
son las de lo singular, lo particular y lo universal; causa y 
efecto; necesidad y libertad; posibilidad y realidad; contenido 
y forma; esencia y fenómeno.

Reflexionando todas estas ideas nos podemos dar cuenta de 
que el materialismo dialéctico es otro camino que hace 
posible el abordaje y estudio de las relaciones humanas, 
mismas que permitirán ofrecer al hombre un mejor 
conocimiento, para que a través de éstas se logre un mayor 
bienestar  y satisfacción en todos los tipos de interacción.
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Estudios sobre el envejecimiento humano

Los recortes presupuestales relacionados con la crisis 
económica en Estados Unidos de América pueden afectar 
los programas de investigación sobre el envejecimiento, 
justo cuando surge una generación de ancianos que se 
sienten amenazados por la demencia presenil, el Alzheimer 
y otras enfermedades propias de la vejez (Hodes, 2011) 

Hodes (2011), director del Instituto de la Vejez, entidad 
dependiente del Instituto Nacional de la Salud, está a cargo 
de un grupo que estudia los telómeros, estructuras que se 
localizan en las puntas de los cromosomas (figura 1) y cuya 
función se relaciona con el envejecimiento, el cáncer y su 
estabilidad estructural. El interés de su estudio surgió al 
conocerse que las células en general tienen un número 
determinado de replicaciones antes de su deceso, donde los 
telómeros se acortan.

Algunos de los hallazgos reportados por Hodes son:
1. Se han logrado interesantes resultados que muestran que 
la mutación genética puede incrementar la longevidad en 
levaduras, gusanos y ratones; no obstante, se desconoce su 
relevancia en humanos. 
2. En relación a estudios sobre los telómeros, se tiene un 
reporte sobre la reversión o vuelta atrás del proceso de 
envejecimiento en ratones de laboratorio: Si se destruye el 
gen que codifica la enzima telomerasa, que regula la 
longitud y la función de los telómeros, con el tiempo estos 
animales resultan afectados tanto en su función como en 
sus expectativas de vida. Mediante el uso de ingeniería 
genética para recuperar la citada enzima en estos roedores, 
se logró restaurar la función del telómero y revertir muchos 
de los signos de envejecimiento. Este trabajo generó mucho 
interés, al sugerir que una intervención adecuada podría 
hacer factible la restauración de la actividad de la 
telomerasa y la función del telómero.
3. Se ha evidenciado que el estilo de vida en cuanto a dieta y 

ejercicio es importante. Uno de los mejores ejemplos es el 
estudio sobre la prevención de la diabetes realizado por los 
institutos del envejecimiento y de la diabetes. Los 
investigadores compararon las estrategias para la reducción 
de la diabetes en individuos con alto riesgo de desarrollarla. A 
un grupo se le proporcionó la mejor información disponible 
sobre el buen tratamiento de la enfermedad; al segundo se le 
recetó metamorfina, droga que disminuye el azúcar en la 
sangre; y al tercero se le aplicó un régimen de ejercicio y 
dieta. En los adultos jóvenes tanto el estilo de vida como las 
medicinas dieron buenos resultados. En los que tenían 60 o 
más años la droga no tuvo efecto, pero la dieta y el ejercicio, 
como el estilo de vida, redujo los nuevos casos de diabetes 
en 71%. En 2009 el estudio de seguimiento mostró que el 
grupo de más edad había mantenido la pérdida de peso y la 
actividad junto con algunos de los beneficios en el 
metabolismo de la glucosa. El estudio continúa en la 
actualidad.
4. La epidemiología es ciertamente muy importante y 
sugestiva; la actividad práctica y el ejercicio están 
correlacionados con menores riesgos de muerte, 
enfermedades del corazón y discapacidad. Sin embargo, es 
importante corroborar estas relaciones en pruebas clínicas. 
Al respecto, se desarrolla actualmente un estudio en el que 
se compara a un grupo que sólo ha recibido información 
sobre modos de vida saludables, con otro sujeto a un muy 
estricto régimen de ejercicio. Los resultados sobre la 
posibilidad de prevención de la discapacidad se conocerán 
hasta finalizar el experimento, el cual durará unos tres años. 
Esto constituirá un paso firme iniciado con importantes 
estudios epidemiológicos y algunos otros de poca duración, 
para determinar la posibilidad de contar con formas de 
intervención para prevenir la discapacidad durante un 
periodo largo. Este estudio permitirá también conocer si la 
actividad física puede preservar la función cognitiva con la 
edad, y sus posibles efectos en casos de Alzheimer y de 
demencia. Los estudios con ratones son fascinantes. El 
ejercicio en sus jaulas realmente mejora su habilidad para 
crear nuevas células cerebrales; lo que no sabemos es si se 
trata de una intervención que realmente influye en la función 
cognitiva durante muchos años.
5. En cuanto al Alzheimer, existe una vigorosa cooperación 
entre instituciones gubernamentales y privadas para tratar de 
entender si los indicadores bioquímicos, como las imágenes 
cerebrales, pruebas de sangre o de flujos cerebroespinales, 
son señales de que una persona sufrirá o no un declive de su 
función cognitiva. Desde hace un par de años la ciencia 
básica ha producido extraordinarios estudios genéticos 
sobre nuevos factores de riesgo de Alzheimer, variaciones de 
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Figura 1. Cromosoma y telómero.
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genes asociados con mayores riesgos, aunque no con 
exactitud, del desarrollo de esa enfermedad. Mucho me 
agradaría informarle sobre resultados positivos en la 
prevención o en el declive del Alzheimer, pero no hay ningún 
reporte documentado, sólo estudios preliminares.
6. En cuanto al manejo de vehículos por personas mayores, 
se ha encontrado que la habilidad para percibir y evaluar lo 
que está en el campo visual del conductor constituye un 
importante indicador de accidentes en el futuro. Mediante 
programas de computación, investigadores encontraron que 
el comportamiento en la conducción de vehículos podría 
mejorarse mediante el entrenamiento de los automovilistas 
en cuanto a su manera de razonar, de la velocidad y del 
proceso y memoria que usan instintivamente, al tiempo que 
deciden sobre los estímulos que pueden ser más relevantes. 
El entrenamiento está asociado con el decrecimiento de los 
accidentes. Los departamentos de tránsito de vehículos en 
California, Florida y Maryland, ya usan el programa de 
entrenamiento como parte de sus requisitos en la extensión 
de licencias de manejo; este sistema también lo usan las 
compañías de seguro de vehículos.

Otros investigadores abordan el tema del envejecimiento 
humano relacionándolo con la memoria. Así, Elgier, Aruanno 
y Kamenetzky (2010) señalan que numerosos antecedentes 
muestran que el envejecimiento está asociado con el 
deterioro de algunas capacidades cognitivas, entre ellas la 
memoria, y que hay evidencias que indican que las 
deficiencias de ésta asociadas con la edad pueden 
mejorarse con entrenamiento tanto en adultos jóvenes como 
en maduros.

Los citados investigadores evaluaron el efecto de la edad y 
el entrenamiento en una tarea de recuerdo de palabras, 
comparando un grupo de adultos jóvenes con uno de adultos 
mayores, con o sin adiestramiento. Los adultos jóvenes 
recordaron más palabras que los maduros. El entrenamiento 
produjo un incremento en la cantidad de palabras 
recordadas en ambos grupos. Los grupos jóvenes sin 
entrenamiento y los maduros con entrenamiento obtuvieron 
un rendimiento similar. La gráfica muestra resultados de la 
investigación.

Conclusiones
La gente en la mayor parte del mundo vive cada vez más 
años gracias a los avances médicos y de sanidad, pero existe 
la preocupación de que se esté prolongando artificialmente la 
permanencia humana sin poner mucha atención en la calidad 
de vida, lo que se observa en el incremento de enfermedades 
crónicas como el cáncer, y el declive físico y mental, entre 
otros.

No se trata sólo de un asunto moral, sino también económico. 
Los más longevos const i tuyen e l  grupo que 
demográficamente crece más, y a la vez el más dependiente 
de sus familiares y del Estado. Esta visión representa una 
ficción de acuerdo con Christensen (en Yong, 2008), quienes 
encontraron que la proporción de daneses mayores 
independientes, se mantiene estable en 30%-35% en 
edades de 90 a 100años.

Por otra parte, es muy preocupante la disminución de 
recursos dedicados a la investigación biomédica, 
particularmente en esta época de crecimiento de la población 
con edades avanzadas. Los recortes presupuestales 
afectarán negativamente no sólo a los actuales adultos 
mayores, sino también a la continuación de los avances 
hasta ahora logrados, y también a las oportunidades de los 
investigadores jóvenes.
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Las universidades como promotoras de la transparencia 
y participación ciudadana, y su impacto en la transformación

 del ámbito social y público en México

Introducción
A decir de Merino (2006), la transparencia, y el consiguiente 
acceso a la información, “es un derecho cívico que sirve, 
fundamentalmente, para impedir la apropiación privada de 
los espacios públicos” (p. 6). Sin embargo, según el mismo 
autor, “el concepto está todavía en formación, y son muchas 
más las dudas que despierta que las certezas que genera” 
(p. 6).

Asimismo, Vergara (2005) afirma que la transparencia es, 
sin duda alguna, el acicate de la reforma de Estado en 
nuestro país. De igual manera, un sinnúmero de 
académicos, intelectuales y especialistas en la materia, han 
abordado a profundidad el tema de la transparencia, la 
rendición de cuentas y el acceso a la información. La mayor 
parte de ellos ha llegado a una conclusión primaria que, me 
parece, es el talón de Aquiles de toda política pública: la falta 
de participación ciudadana desactiva el pragmatismo cívico 
conseguido mediante este derecho. Tal cual menciona 
Reyes Heroles (2006), “de poco sirve contar con una ley de 
acceso a la información si la ciudadanía no se involucra en 
las cuestiones sociales que a todos nos incumben” (p. 4).

Dicho lo anterior, es innegable que la transparencia y el 
derecho de acceso a la información, ya consagrados 
constitucionalmente, sirven de poco cuando la mayor parte 
de la población desconoce la existencia tanto del 
reglamento como de la prerrogativa constitucional 
ciudadana. En consecuencia, dicha conquista cívica se 
hace agua y sólo unos cuantos ejercen su derecho.

Es necesario, pues, buscar alternativas que permitan 
combatir el déficit ciudadano, y es justamente aquí donde las 
universidades pueden funcionar como acicates para la 
construcción y fomento de ciudadanía participativa 
mediante acciones determinadas.

Son también las universidades públicas, como entes 
organizacionales operadores de recursos también públicos, 
las que se incluyen en la lista de sujetos obligados por ley a 
transparentar todos sus procesos internos, ya sean 
financieros, procedimentales o de toma de decisiones, para, 
en esa tesitura, combatir la opacidad dentro de ellas, 

derivada de una mala concepción, uso y asimilación del 
término autonomía –que significa autogobierno, no 
discrecionalidad–, que, dicho sea de paso, le ha dado a estas 
instituciones un “cheque en blanco” para hacer 
prácticamente lo que deseen sin la necesidad de justificar 
sus actos.

Finalmente, la transparencia como motor de cambio 
organizacional, y la rendición de cuentas impulsada por una 
ciudadanía activa, sirven como asidero de cambio a nivel 
normativo y procedimental para la elaboración de auténticas 
políticas públicas que involucren a la sociedad en el diseño, 
implementación y evaluación de las mismas. Lo anterior 
definitivamente fortalecerá al gobierno, al dotarlo de mayor 
legitimidad social, así como a la población misma, al facilitar 
la transición del habitante pasivo al protagonista activo de los 
cambios que irremediablemente necesita nuestra sociedad.

La actitud frente a la ilegalidad
Kaufmann (en Reyes Heroles, 2006) ha impulsado una serie 
de estudios por demás interesantes; uno de ellos llama por 
demás la atención, y es referente a la actitud de diversas 
culturas con respecto a la ilegalidad (corrupción). Un 
conocido experimento suyo se basó en una encuesta 
aplicada, en la cual se le preguntaba a los entrevistados 
acerca de tres posibles situaciones hipotéticas: en la primera, 
el ciudadano se topa con una billetera con 2, 000 dólares en 
efectivo, con la seguridad de no haber sido observado por la 
autoridad ni por algún conciudadano. En la segunda, está en 
duda de haber sido visto por alguien. Finalmente, en la 
tercera opción está completamente seguro de haber sido 
captado por una cámara. La conclusión de este experimento 
fue que el gran correctivo en el comportamiento ciudadano se 
genera por la posibilidad de estar siendo observado. De ahí la 
importancia de la transparencia y de la vigilancia ciudadana 
sobre las cuestiones públicas.

1Samuel Cepeda Tovar
Universidad Autónoma de Coahuila
Universidad Autónoma del Noreste

1http://enroqueanalitico.blogspot.com

Ningún bien estable sin publicidad,
ni mal alguno durable bajo los auspicios de ella.

Jeremy Bentham

 El gran correctivo en el comportamiento ciudadano se genera por la 
posibilidad de estar siendo observado.

Fuente: http://derechoasaber.org.mx/response.php?tag=ifai
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La fórmula es sencilla: entre más vigilancia de la ciudadanía 
sobre el gobierno, menos margen de maniobra para 
actitudes inapropiadas por parte de los funcionarios y 
servidores públicos. Es por ello que la transparencia y la 
rendición de cuentas vienen a configurar una política pública 
auténtica desde su nacimiento, gracias al impulso del grupo 
Oaxaca, así como al verdadero y real poder que éstas 
otorgan al ciudadano. Se puede incluso afirmar que, a 
diferencia de los ya anacrónicos y desgastados mecanismos 
otrora primigenios de participación ciudadana (partidos 
políticos), el acceso a la información configura un 
mecanismo auténtico de acción de la población y, al mismo 
tiempo, mucho muy por encima de las leyes en la materia 
que habitan en las entidades federativas y que incluyen 
figuras jurídicas como el referendo, la iniciativa popular y el 
plebiscito. En la totalidad de los Estados que las poseen, las 
leyes de participación ciudadana suelen ser demasiado 
exigentes en cuanto a procedimientos se refiere (Cepeda, 
2008), ya que requieren de una excesiva cantidad de firmas 
de individuos solicitando cualquiera de estas figuras 
jurídicas, y, en la mayoría de los lugares, no poseen carácter 
vinculatorio hacia las autoridades. De tal suerte que se 
vuelven ociosas y su existencia está en función de la 
formalidad, es decir, de consumar una serie de requisitos 
para cumplir –formal, mas no sustancialmente– con la 
democracia.

A lo largo del texto obtendremos primarias conclusiones que 
nos llevarán a inferir una verdad de Perogrullo: sin 
ciudadanía activa, el derecho de acceso a la información 
está condenado a naufragar. En ese sentido, habrá que 
delinear algunas propuestas para mejorar el entorno. Sin 
más preámbulos, es menester continuar.

Realidad actual en las organizaciones
Premisa: si no existen los incentivos específicos para 
instaurar la transparencia, las burocracias no tendrán jamás 
interés racional en actuar de otro modo ajeno a sus rutinas 
establecidas.

En la lógica del actor burócrata está permanente la idea de 
controlar los niveles e intercambios de información, no 

solamente hacia fuera de la organización, sino hacia dentro 
de la misma; y dado que la información gubernamental es un 
bien prácticamente público, será necesario crear estas 
estructuras e incentivos específicos para “reorientar” el 
comportamiento procedente de las burocracias hacia la 
transparencia. Dado lo anterior, existe una estrategia 
específica para impeler la transparencia, y que comprende 
las siguientes tres acciones: Incentivos exógenos a la 
transparencia (ciudadanía participativa amparada en un 
reglamento); adecuación racional del comportamiento de la 
burocracia; y la transparencia como batalla.

Como ya lo mencioné, está en el interés de las burocracias 
mantener las asimetrías de información dados los privilegios 
que les aportan, por lo que resulta imposible -y hasta 
ingenuo- esperar que se vuelvan transparentes de manera 
automática, por lo que la lógica de la transparencia tendrá 
que llegar desde afuera, es decir, de manera exógena, desde 
actores que la impulsen y otros tantos que hagan uso de la 
rendición de cuentas. En ese sentido, para que la burocracia 
acepte racionalmente las normas de la transparencia es 
necesario que esté consciente de que los costos de ser 
opacos resultarán más altos que los de volverse 
transparentes (aspectos punitivos considerables contenidos 
en el reglamento de transparencia).

Finalmente, lograr la transparencia es una batalla, una 
guerra por transformar los incentivos para hacer realmente 
costosa a la opacidad, y de esta manera convertirla como una 
preferencia obligada dentro de las organizaciones.

El proceso, sin embargo, debe ser lento, ya que todas las 
organizaciones han establecido rutinas administrativas para 
la ejecución de sus cometidos, por lo que pensar que la 
transparencia y su ejercicio apropiado puedan funcionar a 
corto plazo no suena más que iluso.

En suma, la transparencia llegó para quedarse, sin embargo, 
del aspecto teórico al práctico median rutinas administrativas 
que hay que ir relevando lentamente, pero a paso firme, y en 
gran medida dependerá de factores exógenos -como la 
participación de la sociedad- el éxito o fracaso de esta 
novedosa política pública.

Ante lo esgrimido, encauzaré enseguida el análisis a 
demostrar el déficit ciudadano antes de continuar con el 
papel que las universidades pueden desempeñar en aras de 
la construcción de ciudadanía, y, consecuentemente, del 
fortalecimiento del derecho a la información y la 
transparencia como tal.

El déficit ciudadano como óbice del desarrollo de la 
transparencia
Son varias las causas que provocan el déficit ciudadano. En 
este apartado es menester resaltar una de ellas que me 
parece es vital y estratégica por su posición dentro del 

La leyes de participación ciudadana se vuelven ociosas.
Fuente: http://www.lajiribilla.com.mx/noticias-de-chihuahua-

mexico.cfm?n=2890
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sistema político-social. Me refiero a las instituciones 
políticas, más detalladamente a su debilidad. Las 
instituciones de gobierno han jugado un papel también 
histórico en detrimento de la existencia y consolidación de la 
ciudadanía a lo largo de los sexenios de mandato priísta; una 
de las características de este régimen fue el denominado 
populismo y corporativismo, que mantuvo a la sociedad en 
un esquema de sometimiento y obediencia a cambio de 
apoyos económicos y sociales, con el propósito de mantener 
el orden institucional establecido. O bien, en palabras de 
Meyer (2005):

La historia mexicana es la de una sociedad donde, 
hasta hace muy poco, las organizaciones sociales 
importantes no eran resultados de la libre voluntad 
de los individuos, sino estructuras corporativas que 
se les impusieron para controlarlos y atomizarlos 
dentro de redes organizativas creadas desde la 
cúspide del poder, para fines que sus miembros no 
habían elegido y con mecanismos sobre los que 
tenían poco o ningún control (p. 88).

Esto trae como resultado una población pasiva, en espera de 
los incentivos económicos y sociales para paliar su situación, 
acostumbrada a recibir y a padecer, aletargada, a la 
expectativa de la llegada de soluciones institucionales. En la 
medida en la que este aparato se disipa, los sectores o 
grupos que dependieron de él quedan a merced de las 
circunstancias, y peor aún, con una carga terrible de 
dependencia que los estigmatizará a futuro.

Existen otras fallas también de carácter institucional que 
alientan, de igual manera, el déficit social, y son las de 
omisión y de formalidad. Las primeras tienen que ver con la 
inexistencia de auténticas y pragmáticas formas de 
participación ciudadana; se concluyó que los mecanismos 
genuinos para lograrla eran los partidos políticos, que estos 
eran el nexo y lazo que unía a la sociedad y al gobierno, que 
la participación política se remitía a cuestiones electorales y 
relativas al sufragio, por lo que se omitieron otras alternativas 
verdaderamente funcionales para este cometido.

La otra causa es la referente a la formalidad. A finales de los 
noventa se erigió un sinnúmero de leyes de participación 
ciudadana en las diversas entidades federativas y en 
algunos espacios del Gobierno Federal. Sin embargo, se 
cumplió sólo con el aspecto formal de poseer estas bases 
normativas, ya que la mayoría rayaron en la superficialidad. 
Por citar un ejemplo, la del Estado de Coahuila dicta el 
camino a seguir por la población a la hora de participar, y una 
participación encaminada a modo no es participación 
ciudadana. Abonando a lo expuesto, los requisitos para 
iniciativas legales de la comunidad, como el referéndum, 
plebiscito e iniciativa popular contemplados también en 
dicha ley, cuentan con una serie de trabas y requerimientos 
que muy pocas veces pueden ser efectuadas por los 
habitantes debido a su complejidad.

En lo que respecta a la Ley de Acceso a la Información 
Pública del Estado de Coahuila, ésta posee uno de los 
procedimientos más dilatorios que existen en la materia. 
Dicho ordenamiento estipula que para cada pregunta que se 
le canalice a cualquier dependencia, éstas tienen 10 días 
hábiles para revisar que los cuestionamientos estén bien 
estructurados, entendibles o descifrables; posteriormente 
cuentan con el otros 10 días hábiles para contestar 
formalmente. Si el ciudadano no ha quedado satisfecho con 
la respuesta (como generalmente ocurre), tiene derecho a 
inconformarse; sin embargo, antes de poder hacerlo tiene 
que interponer otro procedimiento denominado recurso de 
revisión (para que el funcionario reconsidere su negativa), 
que le da a la instancia cuestionada otros 20 días hábiles 
para  volver a contestar lo mismo. Después de esto, el 
inconforme tiene que trasladarse con sus propios recursos 
hasta la capital del estado para interponer la denuncia 
correspondiente, y posteriormente esperar a que finalmente 
sólo se le “llame la atención” al funcionario que no quiso o no 
pudo presentar la información que inicialmente se le solicitó.

La ley está diseñada para fatigar cualquier intento ciudadano 
que se atreva a navegar por esos tortuosos mares 
procedimentales. De por sí la ciudadanía está muy poco 

2interesada por las cuestiones políticas , y mucho menos lo 
estará si tiene que invertir 40 días de su tiempo en cuestionar 
al gobierno. Se vuelve entonces urgente y necesario un 
mecanismo parecido al de Suecia, el cual proporciona 
información en menos de 24 horas, o al menos uno no tan 
dilatorio.
 

Por otra parte, es común escuchar en algunos sectores de la 
población, e incluso en algunos medios de comunicación, 
que la sociedad mexicana es muy solidaria, participativa y 
sobre todo organizada. Prueba de ello es la colaboración que 
se da cuando alguna catástrofe se hace presente: de manera 
inmediata se da la organización de personas para el posterior 
auxilio de las comunidades afectadas; el ejemplo ilustrativo 
en retrospectiva fue el terremoto en la ciudad de México en 
1985, y actualmente el apoyo vertido a las víctimas de los 
diluvios en el sur de nuestro país.

La ley está diseñada para fatigar cualquier intento ciudadano que se 
atreva a navegar por esos tortuosos mares procedimentales.

Fuente: http://www.caip.org.mx/directorios/organismos_estatales.html

2Revisar la Encuesta Nacional sobre Cultura y Prácticas Ciudadanas (ENCUP) 2005, 
o cualquiera de sus ediciones anteriores.
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También el gobierno ostenta la participación ciudadana 
cuando ésta rebasa 50% de la misma en cualquier elección, 
y la misma sociedad se siente satisfecha, y sobre todo 
participativa, en la medida en que se exigen cuentas y 
acciones a las autoridades, independientemente de la forma 
en que éstas se hagan e invariablemente sin importar los 
daños colaterales que se generen, siempre y cuando se 
atiendan sus quejas y demandas.

Ante estas aseveraciones, las personas sienten haber 
cumplido con los requisitos para acceder a la información 
con el simple hecho de votar o de tramitar su credencial para 
sufragar. En esa tesitura, el gobierno también colabora para 
que las personas conceptualicen y asimilen de manera 
errónea el término de ciudadanía. Cabe mencionar, 
asimismo, que las personas asimilan el concepto de 
participación ciudadana con el hecho de manifestarse 
públicamente, de manera violenta por lo general.

Ante lo esgrimido en el párrafo anterior, el común 
denominador es el elemento de la urgencia, es decir, ante la 
insatisfacción de demandas sociales, de la necesidad de 
tramitar documentos para fines triviales y también 
electorales, se deja de lado lo necesario; me refiero a las 
actitudes y procederes de un auténtico ciudadano. En 
síntesis, lo urgente mata lo necesario.

Lo necesario es ciudadanía participativa, pero informada y 
civilizada; sin embargo, en la urgencia de satisfacer 
necesidades socia les lo más pronto posib le,  
lamentablemente se pierde todo rastro de civilidad y 
compromiso social, enviando la participación a un esquema 
coyuntural. Finalmente, hablar de una sociedad participativa 
y organizada a la hora de hecatombes sociales, es también 
confundir la participación ciudadana con participación 
ciudadana coyuntural. Nuevamente, atender estas 
situaciones urgentes es la constante de la sociedad 
mexicana, sin embargo, el ciudadano necesario no se 
encuentra, ni mucho menos se atisba por ningún lado. Una 
vez pasado el impacto, volvemos al letargo cívico que nos 
caracteriza.

Los mexicanos no confiamos en nosotros mismos, no nos 
agrupamos para enfrentar los problemas, y en general, a 
pesar de lo que se dice comúnmente, somos muy pocos 
solidarios. En una encuesta reciente se registra un hecho 
muy triste: 85% de los mexicanos no participa en grupos 
organizados. Esa cifra revela la debilidad de nuestro tejido 
social. “El buey solo bien se lame”, reza la expresión 
tradicional que por lo visto hemos seguido los mexicanos 
fielmente (ENCUP 2005).

Quince por ciento que sí participa en algún tipo de 
organización, lo hace de la siguiente manera: casi 40% está 
vinculado a un grupo religioso, y otro 40% a organismos 
sindicales o agrícolas –el México religioso y corporativo aún 

no es superado–. Quiere decir entonces que sólo 3% de la 
población en México participa en organizaciones ciudadanas 
de otra índole. 56% considera que es muy difícil organizarse 
con otros ciudadanos para trabajar por una causa común. En 
conclusión: los mexicanos no estamos organizados; a todo 
vamos solos, si es que vamos.

Este es el contexto en el cual se presenta verdaderamente la 
cara participativa de la sociedad –muy escasa, por cierto–, y 
refuerza la tesis del ciudadano coyuntural que atiende lo 
urgente, soslayando, lamentablemente, lo necesario.

Todo lo esgrimido nos lleva a una segunda conclusión: la 
ciudadanía, o el tejido social, es sumamente endeble; y si 
añadimos la conclusión anterior, que afirma que la 
transparencia sin participación no tiene sentido funcional, el 
panorama no resulta muy alentador.

Las universidades y la transparencia como proyecto 
cultural y educativo
Ante el magro panorama presentado en líneas anteriores, y 
ante la poca atención que se le ha dado al tema del impulso a 
la participación ciudadana por parte del gobierno, son los 
espacios educativos los que se presentan como los 
escenarios óptimos para la formación de auténticos 
individuos que hagan uso pleno de sus derechos 
consagrados en la Constitución. No obstante, la cuestión es 
cómo lograrlo. La propuesta es sencilla (sin ánimo de querer 
reconfigurar este ensayo en propuesta legislativa), pero 
prometedora; sólo resta aclarar un detalle: las propuestas 
que verteré a continuación representan todas éxitos 
comprobados, independientemente de su dimensión, y de 
ninguna manera tienen pretensión de verdad, sino de 
plausibilidad. Tan sólo aspiran a contribuir un poco en la 

En México 56% de la población considera que es muy difícil organizarse 
con otros ciudadanos para trabajar por una causa común.

Fuente: http://www.sme1914.org/2011/02/18/democracia-y-libertad-
sindical-ugt-y-ccoo-se-suman-a-la-campana-de-solidaridad-con-los-

sindicatos/
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construcción de ciudadanía participativa que haga uso de su 
derecho a la información, y se fortalezca, finalmente, nuestra 
democracia.

Son dos cuestiones que tienden a edificar ciudadanía: la 
primera es la denominada Banco del Tiempo; y la segunda, 
ejercicios de transparencia en universidades.

En lo que respecta al Banco del tiempo, el procedimiento es 
el siguiente: A diferencia de otros bancos financieros, en este 
el dinero no vale, y lo que los clientes depositan en sus 
cuentas son favores y servicios. El objetivo de este proyecto 
–que ya ha tenido éxito en países como Chile– es impulsar la 
solidaridad y la participación ciudadana. La premisa de esta 
institución es la creación de una cadena de favores; la 
dinámica es sencilla: Las personas se dirigen a este banco y 
depositan cheques con valor de algunas horas que 
equivalen a la prestación de un servicio en el cual se 
desempeñan; a cambio reciben otro favor en algún otro 
aspecto. Por ejemplo, un electricista deposita cuatro horas 
de servicio comunitario gratuito, y a cambio escoge también 
un servicio de otra persona que fue a realizar igualmente 
algún deposito, digamos de peluquería; el electricista recibe 
el corte de pelo gratis a cambio de ir a reparar o realizar 
alguna instalación eléctrica a quien lo solicite a través del 
banco del tiempo. El objetivo es hacer un favor en tiempo y 
trabajo no remunerado, a cambio de obtener otro favor que 
se necesite. Las personas pagan con un cheque del Banco 
del Tiempo, el cual funciona dentro de la dinámica de los 
propios barrios, y son los mismos vecinos quienes lo 
administran. En Chile, los vecinos han participado y han 
entendido que el Banco del Tiempo es una herramienta 
efectiva para mejorar su propia calidad de vida, pero también 
la de la comunidad en la cual están insertos, en los barrios 
donde viven. Este proyecto forma parte de una red mundial 
de bancos del tiempo, y en sus pocos meses de 
funcionamiento en Chile ha tenido una muy buena acogida. 
Este banco diferente busca reemplazar el individualismo 
extremo para generar un espacio de cooperación donde lo 
que vale son las habilidades de las personas –su tiempo, no 
el dinero–.

Finalmente, en la medida en que este proyecto remplace el 
individualismo por la solidaridad, y que permita que los 
miembros de la comunidad se conozcan, mucho más fácil 
será organizar a las personas en la búsqueda de otros 
objetivos (como el de informarles acerca de las virtudes de la 
transparencia como mecanismo para mejorar la calidad de 
vida de la sociedad). Los universitarios pueden fungir en este 
proyecto como promotores al organizar brigadas de acción 
en las colonias como parte del servicio social –no de la 
prácticas profesionales–, en lugar de desperdiciar su 
precioso tiempo acomodando libros en la biblioteca. 

Por otra parte, es necesario que las universidades 
institucionalicen ejercicios de transparencia obligatorios 

entre sus estudiantes. Debemos ser más específicos en este 
apartado: en la Facultad de Ciencias Políticas de la 

3Universidad Autónoma de Coahuila, un catedrático , por 
demás interesado en las cuestiones relativas a la 
transparencia y rendición de cuentas, obligó a todos sus 
grupos (previa explicación del derecho de información) a 
hacer uso del sistema SISI del Instituto Federal de Acceso a 
la Información (IFAI) como componente de la calificación 
final. Luego de un largo proceso, los estudiantes formularon 
sus preguntas y todos obtuvieron respuesta. El resultado: 
más de una treintena de alumnos están ahora enamorados 
de la transparencia, y realizan al menos tres preguntas 
semanales a iniciativa propia, y al menos un centenar de ellos 
conocen el derecho y sus implicaciones. Todo un éxito.

Si esta práctica se volviera una obligación (reforma 
curricular) y una rutina en todas las casas de estudios 
superiores (puesto que es más fácil que un joven entienda las 
implicaciones de la transparencia que un niño de Primaria), 
independientemente de la carrera profesional, el acceso a la 
información sería una práctica mucho más frecuente en 
nuestro país, inyectaría dinamismo a las organizaciones 
gubernamentales, y aceleraría la adopción de nuevas rutinas 
relativas a la transparencia por parte de las organizaciones. A 
la par se le daría impulso al Banco del Tiempo, aportando 
elementos tendientes a fortalecer la solidaridad, el trabajo en 
equipo y el respeto entre los individuos, a decir de Camps 
(1990), virtudes públicas.

Mediante estas dos acciones impulsadas por las 
universidades, el magro panorama antes mencionado 
comenzaría, inexorablemente, a modificarse, transformando 
la transparencia en uso cotidiano por parte de los 
ciudadanos, y no solamente en asidero de intelectuales y 
académicos.

Lograda esta meta, serían los propios universitarios y la 

Si esta práctica se volviera una obligación y una rutina, el 
acceso a la información sería una actividad mucho más 

frecuente en nuestro país.
Fuente: http://148.212.19.3:15871/cgi-bin/blockpage.cgi?ws-

session=274653126

3El maestro Miguel Ángel Ordaz Espinoza es el promotor de esta actividad.
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sociedad misma quienes volverían ahora la mirada crítica 
hacia sus instituciones, puesto que la autonomía de las 
universidades no las exime de la obligación de transparentar 
cuestiones referentes a:

• Financiamiento: ya que no puede haber un solo peso 
presupuestado que sea reservado al acceso público; 
asimismo, el presupuesto destinado a las áreas de la 
universidad, facultades, percepciones netas reales –desde 
el rector hasta el intendente–, becas, gasto en 
admin is t rac ión,  l i c i tac iones,  dec is iones y  su  
correspondiente justificación.
 • Planes y programas de estudio: cuándo se aprobaron y por 
qué motivos. 
• Desempeño de las instituciones: el cual debe ser 
proporcional a su presupuesto asignado, y el cual será 
necesario justificar en caso de solicitar más recursos.
• Planta laboral: quiénes son, dónde estudiaron, sus meritos 
académicos –ya que se parte del supuesto de que las 
universidades son instituciones meritocráticas–, qué han 
publicado, qué han investigado, etcétera.
• Catedráticos: cómo y cuándo los evalúan, y criterios de 
asignación de plazas.
• Estudiantes: matrícula, ingreso, titulación, criterios de 
asignación de becas, inscripciones, bajas, etcétera.

Ya que se parte del supuesto de que todas las universidades 
compiten por obtener recursos escasos, estos deben ser 
transparentados en su totalidad –puesto que no existen 
motivos para clasificar información–, lo que también 
supondría un beneficio en cuestión de calidad educativa 
para los propios estudiantes, y, consecuentemente, para la 
comunidad en su conjunto. Resulta absurdo que uno de los 
ejes principales de las universidades, que son precisamente 
los cuestionamientos, no se utilicen ni para inquirir a los 
entes gubernamentales ni hacia dentro de la institución.

En síntesis, fortaleciendo a la ciudadanía se refuerza el 
derecho a la información, y éste, a su vez, a la transparencia 
en las organizaciones públicas a través de la modificación de 
rutinas. El beneficio sería entonces para la sociedad en su 
conjunto, incluido el gobierno y los demás actores sociales, 
en aras, insisto, del fortalecimiento democrático.

Conclusiones
El gobierno es un conjunto de organizaciones que funcionan 
a través de las rutinas administrativas que se han 
institucionalizado a lo largo de décadas. La transparencia y el 
acceso a la información resultan ser dos poderosos acicates 
propiedad de los ciudadanos, que sirven para la 
modernización del aparato burocrático gubernamental y para 
eficientarlo en todos los sentidos.

Sin embargo, la transparencia supone para las burocracias el 
fin de una serie de privilegios que durante décadas han 
ostentado, una serie de resistencias al cambio 
organizacional derivado de la misma, pues, invariablemente, 
serán vencidas en la medida en que el derecho se vuelva una 
práctica cotidiana por parte de la sociedad. Para que esto 
suceda es necesario que se fortalezca el tejido social, es 
decir, la ciudadanía; de nada sirve el derecho de acceso a la 
información –insisto– si no hay quien lo utilice. Es 
indispensable tener siempre en mente que la transparencia 
es un proyecto educativo y cultural, de otro modo la conquista 
cívica se estancará irremediablemente; por ello es necesario 
fortalecer a las universidades en aspectos como los ya 
mencionados. Si impulsamos la transparencia en los 
alumnos (teniendo en cuenta que el alumno convive con 
varios círculos sociales, por lo que puede contagiar la fiebre 
del acceso a la información), y luego la llevamos al terreno 
social para fortalecer a los ciudadanos, tendremos como 
resultado un incremento en la vigilancia del gobierno por 
parte de la sociedad. El efecto dominó se hace presente.

Es indudable que las instituciones de la vida democrática 
(partidos políticos, elecciones libres, libertad de prensa, 
acceso a la información y transparencia) son ya una realidad, 
pero de igual modo es indudable que el vacío sigue ahí. De 
poco sirven las llamadas reformas estructurales si el cimiento 
axiológico de una sociedad está completamente podrido. 
Resulta evidente que el ciudadano no quiere al gobierno, 

Es necesario impulsar la transparencia en los estudiantes, ya 
que el alumno convive con varios círculos sociales, lo que 

puede contagiar la fiebre del acceso a la información.
Fuente: http://alimentacionysalud.universiablogs.net

Fortaleciendo a la ciudadanía se refuerza el derecho a la 
información, y éste, a su vez, a la transparencia.

Fuente: http://www.mpuebla.com/nota.php?id=16797
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pero todo lo espera de él; no paga impuestos, pero exige 
bienes públicos; no le interesa la cosa pública; por supuesto 
que participa, también se manifiesta, e incluso se impone, 
pero no de manera democrática ni mucho menos civilizada.

En este sentido, resulta claro el papel que las universidades 
pueden desempañar como coadyuvantes en el 
fortalecimiento de ciudadanía participativa, cívica y 
civilizada, dentro del marco de la cultura de la legalidad, lo 
que no sólo impactará positivamente en el uso del derecho 
de acceso a la información, sino también en otras áreas 
–como las leyes de participación ciudadana en las entidades 
federativas–, para que la sociedad pueda ser protagonista 
activa de la construcción de la agenda nacional, y del diseño, 
implementación y evaluación de las políticas públicas en su 
conjunto.

Insisto, el acceso a la información sólo triunfa cuando se 
vuelve un hábito social, nunca habrá suficientes 
profesionistas o académicos inquietos como para dar 
seguimiento a todas las acciones del gobierno.

Finalmente, una fórmula sencilla: si a la transparencia le 
sumamos participación ciudadana, el resultado es simple: 
gobernanza. Y es justamente a ese lugar al que todas las 
sociedades que se presten a definirse como democráticas 
aspiran a llegar.
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Si a la transparencia le sumamos participación ciudadana,
 el resultado es simple: gobernanza.
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a-la-informacion-publica-una-politica-de-estado/
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automóviles que utilizan únicamente este último en su forma 
hidratada (etanol al 95%; “Nuevas energías renovables”, 
2004).

En esta revisión se expone un panorama general de la 
producción de hidrógeno como biocombustible por 
microorganismos fotosintét icos, y los aspectos 
biotecnológicos necesarios para lograr una buena 
productividad.

Hidrógeno como combustible
De todas las posibles fuentes de energía que pueden sustituir 
a los combustibles fósiles, el hidrógeno molecular (H ) es 2

considerado “el energético del futuro”, debido a que presenta 
ventajas sobre otros productos. Entre éstas destaca su 
mayor contenido energético por unidad de peso entre los 
combustibles gaseosos conocidos (143 GJ ton-1); es 
altamente eficiente al convertirlo en energía utilizable; es el 
único libre de carbono que al oxidarse totalmente libera agua 
como su producto de combustión, por lo que no genera gases 
de efecto invernadero y, por lo tanto, no contribuye a la 
formación de lluvias ácidas ni al adelgazamiento de la capa 
de ozono; es de fácil transporte, muy versátil y seguro en su 
manejo y uso. Sin embargo, los aspectos tecnológicos de 
producción necesitan ser reestructurados para poder ser 
considerado desde el punto de vista ambiental y económico, 
siendo las biotecnologías las más aptas para resolver estas 
desventajas (Billings, 1991; Dutta, De, Chaudhuri y 
Bhattacharya, 2005; Okazaki, 2008; Kotay y Das, 2008; 
Lindberg, 2003; Ortega-Valencia y François-Lacouture, 
2007; Valdez-Vázquez, Sparling, Risbey, Rinderknecht-
Seijas y Poggi-Varaldo, 2005). 

Se han desarrollado tecnologías que utilizan el hidrógeno, ya 
sea como acarreador de energía para generar electricidad 
(e.g. vehículos con celdas electroquímicas) o para su 
combustión directa (e.g. turbinas), además de estaciones 
abastecedoras de este gas (Okazaki, 2008; Kotay y Das, 
2008).

Países como Japón, Estados Unidos y Alemania utilizan el 
hidrógeno como fuente primaria de energía en bajos 
porcentajes; sin embargo, mediante el apoyo de sus 
gobiernos continúan investigando y desarrollando 
tecnologías para el adecuado uso de este energético 
(Brentner, Peccia y Zimmerman, 2010; Okazaki, 2008).

Introducción
Actualmente las reservas de combustibles fósiles como el 
petróleo, gas natural y carbón, son escasas a nivel mundial, 
ya que al ser los que mayoritariamente satisfacen las 
necesidades energéticas generales, son utilizados de 
manera indiscriminada debido a su bajo costo de producción 
y productividad localizada. 

De manera conjunta, los remanentes de la combustión de 
estos energéticos han causado un impacto ambiental 
negativo muy importante, el cual incluye el adelgazamiento 
de la capa de ozono, la acumulación de gases de efecto 
invernadero (dióxido de carbono [CO ], monóxido de 2

carbono [CO], metano [CH ], óxidos de nitrógeno [NO ], y 4 x

dióxido de azufre [SO ]), calentamiento global, lluvias ácidas 2

y contaminación en general de suelo y agua.

Aprovechando la amplia gama de fuentes energéticas 
alternas que existen, diversos países han desarrollado 
programas gubernamentales para el uso de productos 
renovables con la finalidad de alcanzar un adecuado 
desarrollo social, económico, sustentabilidad energética y 
mayor desempeño del sector industrial, a la par de disminuir 
las emisiones de gases de efecto invernadero por la 
reducción del empleo de combustibles fósiles.

Por ejemplo, Holanda ha desarrollado estrategias para el 
uso de energías limpias y ahorros energéticos en la industria 
e infraestructura a cargo del Sector de Energías Limpias de 
ese país, con la participación tanto del gobierno como de la 
iniciativa privada (http://www.metasus.nl).

Asimismo, en México existen leyes y programas para 
aprovechar las energías renovables de manera sustentable, 
y se espera que para el año 2012 se alcance 4.5% de 
producción de energía eléctrica mediante este tipo de 
fuentes (http://www.lawea.org). 

En Brasil, desde 1975, se creó el programa ProAlcohol con 
la finalidad de reducir las importaciones de crudo utilizando 
etanol como combustible en medios de transporte. En el año 
2000 se estableció un decreto donde se recomienda 
mezclar 20% de etanol con gasolina, sin embargo, hay 

1Correspondencia: emmab.herrera@gmail.com
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de otros intermediarios energéticos en la fotosíntesis, para 
finalmente reducir el CO2 hasta la formación de 
carbohidratos (almidón en microalgas y glicógeno en 
cianobacterias) y/o de lípidos, los cuales son usados para 
crecimiento celular o como reservas energéticas y de 
sustrato. A partir de éstas se puede producir H2 por 
biofotólisis indirecta. En la figura 1 se muestra un esquema 
general de las reacciones bioquímicas involucradas en la 
producción de H2 mediante estos mecanismos.

Cuadro 1. Mecanismos de producción de biohidrógeno.

Bajo condiciones especiales, la ferredoxina puede ser 
utilizada por las enzimas hidrogenasas y/o nitrogenasa 

Producción de hidrógeno
El hidrógeno molecular es generado a partir de fuentes de 
energía primaria, utilizando procesos de producción 
termoquímicos, electrolíticos, fotolíticos, químicos y 
biológicos (Ortega-Valencia y François-Lacouture, 2007). A 
nivel mundial, 40% del energético se produce a partir de gas 
natural, 30% del petróleo crudo, 18% de carbón, y 4% de la 
electrólisis del agua (Brenter, et al., 2010).

Para que en realidad sea considerado como un combustible 
con verdaderas ventajas ambientales, debe originarse a 
partir de fuentes renovables y no generar contaminantes 
durante su fabricación (Dutta et al., 2005). Sin embargo, en 
los procesos convencionales se l iberan al tas 
concentraciones de CO2, y se requiere de un elevado 
consumo de energía en forma de calor. Debido a esto se han 
desarrollado tecnologías de producción a costos accesibles 
a partir de fuentes primarias de energías renovables y con 
escaso o nulo daño al ambiente, como la fotoconversión del 
agua a H2, que es preferida porque utiliza dos de los 
recursos más abundantes e inagotables en el planeta: el 
agua y la luz solar. 

Actualmente se estudia la fotoconversión biológica del agua 
utilizando microorganismos fotosintéticos como una 
alternativa renovable y sustentable de la producción de 
hidrógeno, aprovechando la bioquímica de estos con la 
ventaja de minimizar los gastos energéticos de producción y 
requerir mínimos nutrientes para su crecimiento.

Producción de biohidrógeno
La producción de biohidrógeno puede ser llevada a cabo por 
tres diferentes mecanismos: a) fermentación oscura, b) 
fotofermentación, y c) biofotólisis. En las primeras dos se 
utilizan como sustrato residuos orgánicos, y la producción de 
hidrógeno es realizada por bacterias anaerobias y púrpuras, 
no del azufre, respectivamente. En la biofotólisis el CO2 y la 
radiación luminosa se emplean como fuente de carbono y de 
energía (e.g. luz solar), respectivamente, y generada por 
microalgas y cianobacterias (Brentner et al., 2010; 
Hallenbeck y Ghosh, 2009). Esta revisión se enfoca en la 
bioquímica de la biofotólisis y los microorganismos que la 
realizan.

Producción de biohidrógeno por microorganismos 
fotosintéticos
La biofotólisis es la acción de la luz sobre sistemas 
biológicos que resulta en la disociación de agua en 
hidrógeno molecular y oxígeno (Hallenbeck y Ghosh, 2009). 
Los microorganismos que realizan la biofotólisis capturan la 
energía de la luz mediante clorofilas y otros pigmentos 
accesorios. Estos últimos, al absorber los fotones (partículas 
de luz), generan un oxidante fuerte que es capaz de 
descomponer el agua en protones (H+), electrones (e-) y O2 
(biofotólisis directa); los electrones producidos generan un 
gradiente que favorece la reducción de la ferredoxina (Fd) y 

Figura 1. Esquema de la fotosíntesis y biofotólisis de microorganismos 
fotoautotróficos. El nivel energético de los electrones aumenta por los 

fotones absorbidos en PSII y PSI (fotosistema I y II, respectivamente). El 
equivalente reductor NADPH (dinucleótido de nicotinamida adenina 

fosfato reducido) se usa para reducir al CO en fotosíntesis, y los 2 

carbohidratos son acumulados entre las células. El reductor Fd es dirigido 
también hacia la hidrogenasa para la producción de H .2
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(Kotay y Das, 2008).  La producción de H   mediante 2

biofotólisis ocurre de manera directa o indirecta, 
dependiendo de la presencia o ausencia de luz.

En la biofotólisis directa, bajo radiación luminosa se eleva el 
nivel energético de los electrones del agua, y enseguida 
ocurre de manera simultánea la desintegración del líquido y 
la transferencia de estos a la Fd, produciéndose de manera 
continua H , el cual sirve como almacén de una parte de la 2

energía proveniente de la luz. Las cianobacterias 
filamentosas usan la enzima nitrogenasa, mientras que las 
unicelulares utilizan la hidrogenasa reversible; a 
comparación de las primeras, estas últimas obtienen muy 
poco rendimiento y requieren de elevadas concentraciones 
de gas reductor para proteger a la enzima del oxígeno. 
Finalmente, las microalgas utilizan hidrogenasas reversibles 
(http://www.metasus.nl). Se generan 2 moles de H  por cada 2

mol de O  liberado, siendo las microalgas las mejores 2

productoras de H por esta vía (Brentner et al., 2010).2 

Por otro lado, la biofotólisis indirecta consiste en una primera 
etapa de fotosíntesis útil para la acumulación de 
carbohidratos, seguida de una etapa de fermentación oscura 
en la que se produce hidrógeno a partir de estos. Los 
microorganismos generan el H  y el O de manera separada 2 2 

utilizando diferentes espacios o distintos tiempos, con la 
finalidad de proteger a las enzimas  hidrogenasas y 
nitrogenasa del oxígeno. Las cianobacterias unicelulares 
utilizan ciclos de luz-oscuridad para proteger a las 
hidrogenasas reversibles, mientras que las filamentosas 
fijadoras de nitrógeno forman células especializadas 
(heterocistos) que son impermeables al O  y que protegen a 2

las nitrogenasas. Por su parte, las microalgas utilizan ciclos 
de luz-oscuridad para proteger a las hidrogenasas. Los 
mejores rendimientos de hidrógeno se obtienen en 
cianobacterias unicelulares cuando utilizan la glucosa como 
fuente de carbono externa, cercano a 4 moles de H  2

(http://www.metasus.nl). 

A pesar de la alta eficiencia de conversión del sustrato y la 
elevada pureza del H  producido (99.5%) mediante 2

(enzimas claves en la producción de H2 por biofotólisis) para 
reducir protones y generar hidrógeno molecular, como lo 
demuestra la siguiente reacción:

2H^++ 2〖Fd〗^-��↔�H_2+�2Fd

En condiciones limitantes de nitrógeno, las cianobacterias 
filamentosas desarrollan células especializadas donde 
generan la enzima nitrogenasa, que al fijar nitrógeno en 
forma de amoniaco origina H2 como producto alterno, como 
se muestra en la figura 2 (Dutta et al., 2005; 
http://www.metasus.nl).

Las otras enzimas involucradas en la producción de H  son 2

las hidrogenasas, las cuales pueden ser de dos tipos: 
reversible o de respuesta. La primera está asociada a la 
membrana de cianobacterias y a la tilacoide en microalgas; 
funciona como aceptor de electrones para el hidrógeno, 
catalizando las reacciones de reducción y de oxidación del 
mismo. En las cianobacterias está enlazada con átomos de 
níquel-fierro (Ni-Fe), y en las microalgas con átomos de 
fierro-fierro (Fe-Fe), siendo esta última la más eficiente en la 
producción de H .2

Por su parte, la hidrogenasa de respuesta sólo se encuentra 
en la membrana citoplasmática de las cianobacterias 
filamentosas, y actúa oxidando al hidrógeno para generar 
dos electrones y dos iones hidronio. Esta enzima se encarga 
de transferir los electrones del hidrógeno al oxígeno, por lo 
que se considera que no interviene en el rendimiento final de 
la producción de H .2

La nitrogenasa y las hidrogenasas se inactivan rápidamente 
a presiones parciales de oxígeno menores a 2%, debido a su 
alta sensibilidad frente al oxígeno liberado durante la 
biofotólisis, por lo que la acción de estas enzimas debe 
ocurrir en anaerobiosis. 

Los microorganismos generan hidrógeno por dos razones 
principales: para eliminar el exceso de equivalentes 
reducidos, o como bioproducto de la fijación del nitrógeno 

Las cianobacterias son organismos antiguos que se caracterizan por 
conjugar el proceso de la fotosíntesis oxigénica con una estructura 

celular típicamente bacteriana.
Fuente: http://homepage.mac.com/uriarte/cianobacterias.html

Esquema de la biofotólisis indirecta.
Fuente: http://elbacilosutil.blogspot.com/2009/07/produccion-biologica-

de-hidrogeno-iii.html
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13. Yu, J., y Takahashi, P. (2007). Biophotolysis-based 
hydrogen production by cyanobacteria and green 
microalgael. En A. Méndez-Vilas (Ed.), Communicating 
current research and educational topics and trends in applied 
microbiology (Vol. 1, pp. 79-89). Badajoz, España: 
FORMATEX.

biofotólisis (Brentner et al., 2010), es necesario hacer 
mejoras significativas para incrementar los rendimientos de 
productividad.

La baja eficiencia fotoquímica se ha resuelto diseñando 
fotobioreactores que permiten la adecuada penetración de la 
luz y la transferencia de energía entre las células; además se 
investiga el uso de cepas mutantes de microalgas y 
cianobacterias, a las cuales, por ingeniería genética, se les 
ha inhibido el funcionamiento de los complejos 
cosechadores de luz con la finalidad de mejorar el 
rendimiento del quantum fotosintético.

La sensibilidad de las hidrogenasas de microalgas al O  se 2

ha disminuido utilizando fotobiorreactores de dos etapas: en 
la primera se produce la biomasa, y en la segunda el H , al 2

mismo tiempo que se mantiene ésta con privación de azufre, 
lo que inhibe la producción de oxígeno. Con ingeniería 
metabólica se han diseñado cepas de cianobacterias 
deficientes de los genes que codifican para la hidrogenasa 
de respuesta, y con la capacidad aumentada de almacenaje 
de glicógeno (Brentner et al., 2010; Yu y Takahashi, 2007).

Conclusiones
La visión de una economía mundial basada en la producción 
sustentable de hidrógeno a partir de fuentes de energías 
limpias y renovables, y su posterior uso como combustible, 
es un factor clave en el sector económico y ambiental debido 
a las bondades energéticas y de aplicación que tiene este 
gas.

Si se genera el potencial tecnológico necesario, se 
contribuirá al crecimiento sostenido de la economía mundial 
por contar con una fuente estable de energía y ayudar a 
reducir futuras emisiones de gases de efecto invernadero. 
Se requiere investigación extensa para desarrollar métodos 
de producción de hidrógeno a escala industrial, por lo que es 
necesaria la cooperación entre diversas áreas de la 
investigación.

La producción de hidrógeno a partir de la biofotólisis del agua 
bajo la luz del sol, puede ser la conversión más directa a 
energía si los rangos de productividad son mejorados. La 
biofotólisis directa, a pesar de su baja productividad, provee 
un modelo de trabajo para producir hidrógeno de agua y luz 
solar. Nuevos conocimientos e innovaciones técnicas en 
enzimas del hidrógeno, acarreadores de electrones, 
biomateriales y nanotecnología, pueden conducir a un 
sistema mimético de fotólisis del agua.
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