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Editorial

La riqueza de nuestra Universidad se pone en evidencia una vez más. En este número de 
CienciAcierta, se pasa revista a algunos de los temas más sensibles y sentidos de la comunidad: 
la comunicación, la sustentabilidad, la salud, las políticas públicas, entre otros muchos más. Ante 
cada uno de estos temas, los investigadores, docentes, y estudiantes universitarios presentan 
sus avances, conclusiones o reflexiones producidas en el laboratorio, el aula o el taller. En sus 
aportaciones siempre encontramos material rico en experiencias, en propuestas y además, 
llenos de inquietudes y de un enorme entusiasmo por acercarse a la academia desde diversos 
puntos de vista.

Lo anterior lo podemos ver de un modo muy evidente en los textos acerca de vacunas 
comestibles, de procesamiento de frutas o de políticas públicas; o bien la advertencia  acerca de 
los riesgos del Tabaquismo, de los residuos agroindustriales, o de conflictos de energía derivados 
de tendidos eléctricos deficientes.

Cada autor, desde su muy particular y bien documentado punto de vista, así como desde la 
perspectiva que le reporta su área de especialidad, contribuye con su análisis a adentrarnos en 
esta realidad, cada vez más compleja y polivalente. A su vez, ante la lectura de estas 
aportaciones, el lector está en posibilidades de construir sus propias conclusiones y aprender, ya 
no en Cabeza ajena, sino en experiencias académicas comunes.

De este modo, la Universidad se presenta como el puente cordial entre la generación del 
conocimiento, por parte de los investigadores, y la satisfacción de necesidades o al menos, de 
curiosidad por parte de los lectores. 

Queda con usted, estimado lector, un paso más de este puente, que esperamos que sea 
interesante, útil y quizá divertido.

 
Mario Alberto Ochoa Rivera

Rector de la UA de C y Presidente del CUMex
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Introducción
La diversidad genética es la variación de los genes dentro de 
cada especie, esta variación abarca poblaciones 
determinadas de la misma especie o la variación genética de 
una población. Las variaciones genéticas provienen de 
mutaciones en el gen y en el cromosoma en los individuos. 
Las mutaciones se han definido como un cambio en una o 
varias características morfológicas o fisiológicas de una 
especie y pueden aparecer espontáneamente en varios 
individuos (De la Loma, 1970). En la naturaleza las 
mutaciones se originan al azar y pueden ser producidas por 
agentes mutagénicos. En la actualidad existen estudios 
sobre mutaciones que han surgido en diversos árboles 
produciendo así cambios en sus frutos, el estudio del 
genoma de estos frutos permite obtener productos más 
saludables y funcionales.

Las mutaciones genéticas que se observan en plantas 
regeneradas por cultivo in vitro y que son hereditarias se les 
denomina variación somaclonal, éstas son originadas por 
cambios epigenéticos y genéticos que ocurren a nivel de 
tejido. Uno de los métodos biotecnológicos que se utilizan 
para este análisis son los marcadores moleculares.

Marcadores moleculares
Los marcadores moleculares se definen como proteínas o 
fragmentos de ADN, lo cuales se pueden identificar y 
caracterizar para definir un genotipo determinado, además 
permiten la evaluación de la diversidad genética y la 
determinación de la identidad de cultivares (Valadez y Kahl, 
2000). Los marcadores moleculares se clasifican en: 
Isoenzimas y marcadores basados en ADN (Azofeifa-
Delgado, 2006). 

Karp et al., (1997) señalan que dentro del grupo de 
marcadores de ADN se incluyen tres categorías: Técnicas 
que se basan en la hibridación,  técnicas que se basan en la 
Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) (Figura 1) las 
cuales utilizan iniciadores o primers y aquellas técnicas que 
combinan la PCR o sus productos de ADN más la 
hibridación, tales como Secuencias Simples Repetidas 
(SSR); Inter Secuencias Simples Repetidas (ISSR). Estos 
tipos de marcadores se han utilizado como una herramienta 
poderosa para los análisis genéticos de frutas, debido a su 
simplicidad y facilidad de manejo, además, sus resultados 
no son afectados por el ambiente y son aplicables a todos los 
organismos. 

Variación somaclonal
Es posible obtener variación de origen nuclear y/o 
citoplasmática que podría ser utilizada para el mejoramiento 
vegetal, esta variación involucra cambios en plantas 
regeneradas que son transmitidos a la progenie (Tabares et 
al., 1991). Entre las causas que originan la variación 
somaclonal se encuentran: alteraciones en el cariotipo, 
mutaciones puntuales, recombinación somática e 
intercambio de cromátidas hermanas, rearreglos génicos 
somáticos, elementos genéticos transponibles, amplificación 
y/o metilación del ADN y cambios en el ADN de los orgánelos 
(mitocondrias y cloroplastos). 

La variación somaclonal puede causar una variación 
temporal (epigenética) o una variación genética. Los cambios 
epigenéticos no se transmiten meióticamente, razón por la 
cual no son útiles en el fitomejoramiento, una variación 
celular puede provenir de una mutación, de un cambio 
epigenético o de una combinación de ambos procesos 
(Tabares et al., 1991).

Cambios epigenéticos y genéticos
La epigenética es el estudio de los cambios hereditarios 
reversibles en fenotipo (apariencia) sin que ocurran cambios 
en la secuencia de ADN. Las modificaciones epigenéticas del 
genoma regulan muchos procesos celulares (Macías-
Sánchez et al., 2008). A diferencia de la genética, que estudia 
variaciones en la secuencia, la epigenética consiste en la 
expresión diferencial de los genes que tiene lugar sin 
cambios en la secuencia. Las alteraciones epigenéticas se 
pueden agrupar en: la metilación del ADN, acetilación de 
histonas y metilación de histonas.

Figura 1. Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR)



CienciAcierta
  4

P
ág

in
a

Los cambios epigenéticos son cambios reversibles de ADN 
que hace que unos genes se expresen o no dependiendo de 
condiciones exteriores (polifenismo). La herencia 
epigenética resulta de la trasmisión de información que no 
depende de secuencias de las bases nitrogenadas del ADN 
a través de la meiosis o mitosis. Los patrones de metilación 
de ADN son los mejores estudiados y entendidos como 
marcadores de fenómenos epigenéticos. (Kubis et al., 
2003).

Estudios con marcadores moleculares en frutas
Existen diversos estudios en donde se han utilizado los 
marcadores moleculares con el fin de evaluar la diversidad 
genética en diversas frutas, entre las cuales destacan: 
manzana, pera, piña y mandarina, entre otras; estos 
estudios se describen a continuación.

Manzana
Con el fin de evaluar la diversidad genética de manzano que 
existe en la sierra de Querétaro, Gónzalez-Horta et al. 
(2005) mediante la técnica de marcadores moleculares 
RAPD (ADN polimórfico amplificado al azar) encontraron un 
80 % de polimorfismo entre los manzanos cultivados en la 
región, además observaron que existe una gran disimilitud 
entre los genotipos de manzano y esto está relacionado con 
el pedigrí de cada uno de ellos. Por otro lado, en el estado de 
Coahuila se han estado presentando inviernos con altas 
temperaturas, esto ha ocasionado que los manzanos 
presenten adaptaciones teniendo como principal 
característica los bajos requerimientos de frío. Con el fin de 
identificar genéticamente estas variedades, Luna-Solano 
(2004), empleando la técnica de RAPD, encontró 
disimilitudes genéticas (Figura 2) entre estas adaptaciones 
de manzano y su progenitor Golden Delicious, además 
observó que estas variedades presentan una fenología 
distinta a las demás concluyendo que pertenecen a 
diferentes variedades dentro de una misma especie.

Mancera-López et al. (2007)  mencionaron que la calidad de 
la fruta está relacionada con la composición de la misma y la 
relación entre sus nutrimentos. Analizaron manzanas de 
Chihuahua, México y de Washington, EUA con el fin de 
asociar los estándares minerales de la fruta con su calidad y 
determinaron que el contenido mineral de cáscara y pulpa, 
está relacionado con el peso y tamaño de frutos, además 
encontraron que las manzanas procedentes de Washington 
presentan mejores efectos entre parámetros minerales y 
calidad lo que incrementa su apariencia en el mercado. Esto 
se relaciona a lo estudiado por Silveira et al. (2007) quienes 
mencionan que una mejor calidad y mayor valor nutricional 
en la manzana favorece su aceptación en el mercado y su 
uso industrial. Al evaluar manzanas variedad Fuji y sus 
mutantes, encontrando que la variedad Fuji Kiku presenta un 
mejor comportamiento en relación a la calidad de las otras.

Pera
El peral Europeo, Pyrus communis L. es la fruta de zona 
templada con mayor producción después de la manzana. En 
este género, se han realizado varios estudios utilizando 
marcadores moleculares para caracterizar los diferentes 
genotipos y para establecer las relaciones genéticas entre 
especies y variedades. Wunsh y Hormaza (2007), utilizando 
microsatélites, estimaron la variabilidad genética de 63 
variedades de peral con el objetivo de establecer su identidad 
molecular y diversidad genética, utilizando siete SSR 
(secuencias simples repetidas) obtenidos de  manzano. Los 
resultados no permitieron distinguir los mutantes de Williams, 
la variedad original, sin embargo, ayudaron a estimar la 
variabilidad genética existente entre las variedades de peral y 
su similitud genética. Por otro lado, Yamamoto et al. (2001), 
trabajando con la misma técnica de marcadores moleculares 
pero utilizando nueve marcadores moleculares obtenidos 
también de manzano, analizaron 36 cultivares de Pyrus y dos 
muestras de manzana con el fin de comparar el bandeado 
obtenido en ambos frutos. Estos autores observaron 
fragmentos diferentes entre pera y manzana, esto debido a 
las diferencias en el número de unidades A (adenina) y G 
(guanina). Sin embargo, la identidad nucleotídica de los 
fragmentos amplificados entre ambas frutas fue 
relativamente baja. El origen de los fragmentos de pera 
fueron diferentes a los de manzana y ciertos primers no 
pueden ser utilizados para analizar al género Pyrus, por lo 
que descartaron dos primers de los nueve SSR utilizados, los 
siete primers restantes produjeron 79 fragmentos con un 
promedio de 11 alelos por locus. En conclusión, con ambos 
estudios se observó que los microsatélites SSR obtenidos de 
manzana pueden ser usados exitosamente en el mapeo de 
pera.

Piña
La piña es un fruto perteneciente a la familia de las 
Bromeliáceas, son originarias de zonas de clima tropical 
como Brasil, Argentina y Paraguay. Tapia-Campos et al. 
(2005) analizaron piña del banco de germoplasma de 

Figura 2. Gel de agarosa con fragmentos amplificados por PCR de 
variedades de manzano en Coahuila.
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Papaloapan, Veracruz, con el fin de evaluar polimorfismo 
entre genotipos y caracterizarlos. Se analizaron 15 
materiales de piña mediante dos técnicas de marcadores 
moleculares RAPD (ADN polimórfico amplificado al azar) e 
ISSR (inter secuencias simples repetidas) detectando mayor 
polimorfismo con ISSR, con 75.4 % contra 63.4 % RAPD 
(Figura 3) encontrando amplia variabilidad entre los 
materiales debido principalmente a la autocomptibilidad de 
la piña, además de una alta variabilidad genética entre los 
materiales de piña evaluados. Esto lo atribuyen a la 
heterocigosis de la especie y en menor grado a la tasa de 
mutación y los efectos ambientales que puedan provocar 
cambios en la fruta.

Mandarina
La mandarina proviene de las zonas tropicales de Asia. En 
algunos países latinoamericanos se le llama naranja china. 
Se clasifican en cuatro grandes grupos: Mandarinos, 
Clementinas, Híbridos y Satsumas. Caro-Ros y Di Dionatto 
(1994) señalan que una nueva variedad se puede originar 
por diversos mecanismos: 1) mutación de variedades ya 
existentes, 2) autofecundación y segregación de caracteres 
de una variedad; 3) hibridación entre especies o variedades 
distintas. Estos autores caracterizaron la mandarina híbrida 
mediante Isoenzimas encontrando que la mandarina híbrida 
proviene de una cruza entre mandarina común y naranjo 
dulce. Por otro lado, Abad et al. (2003) mencionan que 
existen mutaciones de mandarina como en el caso de la 
mutante Mioro, originada de Clementina de Nules. 
Analizando la respuesta de esta fruta al tratamiento de 
cuarentena por frío, encontraron que esta variedad no 
muestra sensibilidad a alteraciones de tipo fisiológico y 
presenta buenas características de calidad.

Naranja 
La naranja es una fruta cítrica comestible obtenida del 
naranjo dulce (Citrus × sinensis), del naranjo amargo (Citrus 
× aurantium) y de naranjos de otras especies o híbridos, su 
pulpa está formada típicamente por once gajos llenos de 

jugo, el cual contiene vitamina C, flavonoides y aceites 
esenciales. Es más pequeña y dulce que la toronja y más 
grande, que la mandarina. Existen diversas variedades, 
entre las que destacan naranja pérsica (figura 4), naranja de 
ombligo y naranja valenciana. 

Morillo Coronado et al. (2009a) estudiaron, mediante la 
técnica RAMs, la diversidad genética de 21 accesiones de 
naranja (Citrus sinensis) con empleo de cebador CGA. Esta 
técnica permitió una buena detección de bandas de ADN 
polimórfico, lo que facilitó la identificación de la variabilidad 
genética, diferenciando las accesiones en siete grupos con 
0.75 de similaridad y 0.25 de heterocigosidad, lo que reveló 
bajo polimorfismo genético. Por otra parte, Porras et al. 
(2007) estudiaron al naranjo Barberina, el cual es una 
mutación espontánea de naranja Valencia, encontrando que 
la variedad Barberina muestra un excelente tamaño de fruto, 
buen color, elevado contenido de zumo y baja acidez lo que la 
hace agradable de comer y se ha comercializado como fruta 
de mesa. Morillo Coronado et al. (2009b), con el fin de 
identificar 34 accesiones de naranja Citrus sinensis L., 
utilizaron 19 marcadores microsatélites los cuales 
diferenciaron a las naranjas en cinco grupos con 85 % de 
similitud y mostrando una relación estrecha entre ellas. Con 
esta técnica, se diferenciaron 33 de las 34 accesiones de 
naranja evaluadas, encontrando un nivel intermedio de 
diversidad genética, sin embargo, no observaron relación 
entre los grupos genéticos y las características morfológicas 
de las variedades.

  
Guayaba 
La guayaba es una fruta tropical que pertenece a la familia de 
las Mirtáceas la cual incluye a más de 3.000 especies de 
árboles y arbustos de los cinco continentes. Todas las 
guayabas las producen árboles del género Psidium que 
crecen en regiones tropicales de América, Asia y Oceanía. 
Domínguez-Álvarez et al. (2005) evaluaron la variabilidad 
molecular y morfológica de plantas de guayabo (Psidium 
guajava L.) “media china” mediante marcadores tipo RAPD's, 
también evaluaron algunas características morfológicas y 

Figura 3. Dendograma de agrupamiento de materiales de piña
 (Ananas spp).

Figura 4. La naranja persa, cultivada extensamente en el sur de Europa. 
fuente: http://detodaspartes.com/es/wikipedia1/?title=Naranja
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establecieron el grado de asociación entre ellas. De un total 
de 49 loci evaluados el 96 % fueron polimórficos, esta 
técnica de marcadores moleculares resulta muy útil para 
detectar la variabilidad genética con relación a los 
marcadores morfológicos, además permite describir la 
variabilidad a nivel del genoma, la cual es baja, lo que indica 
que no siempre los cambios o mutaciones ocurridos a nivel 
del genoma del guayabo corresponden a cambios a nivel del 
fenotipo de la planta. Otro estudio en donde se evaluó la 
diversidad genética en guayabo fue realizado por 
Rodríguez-Medina et al. (2010) quienes evaluaron, 
mediante la técnica Repetición de Secuencias Inversas 
Marcadas (ISTR), la diversidad de accesiones de guayabo, 
generando un total de 173 bandas, de las cuales 30 % son 
polimórficas, lo que permitió diferenciar todos los materiales 
evaluados. 

Plátano
El plátano pertenece a la familia de las Musáceas, que 
engloba la familia de las Musa Paradisiaca o plátano macho 
y la de plátano enano o bananito (Musa x paradisiaca). Este 
fruto necesita de un clima cálido y húmedo para cultivarse 
perfectamente. Los principales países productores de 
plátanos son los países tropicales y caribeños de 
Sudamérica. Los plátanos representan el principal alimento 
de al menos 400 millones de personas. Anualmente se 
producen 85.5 millones de toneladas y alrededor de 10 % se 
exporta para consumirse como postre. Nadal-Medina et al, 
(2009) analizaron la diversidad genética de 22 accesiones 
de bananos y plátanos (Musa spp) mediante marcadores 
RAPD, generando 90 bandas amplificadas, de las cuales 
92.2 % resultaron ser polimórficas, además se 
caracterizaron en grupos que coincidieron con la 
clasificación morfológica existente.

Conclusiones
Las técnicas de marcadores moleculares son una 
herramienta útil para caracterizar la diversidad genética que 
existe en diversas frutas así como también las variaciones 
presentes en ellas, modifiquen o no su fenotipo, además, 
estas técnicas permiten la clasificación de aquellas frutas 
que se producen por mutación o por programas de mejora 
genética, permitiendo agrupar variedades cultivadas, 
mutantes e híbridos de diversos cultivares.  Dichos 
programas resultan ser de gran apoyo para generar frutos 
de igual o mejor calidad que su progenitora, así mismo que 
tienen la habilidad de prosperar bajo condiciones de 
crecimiento adversas. 
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La importancia sobre el observar los acontecimientos
 de la vida social. Los observatorios mediáticos, 

su objeto  y de su importancia

En primer lugar un observatorio consiste en la recopilación, 
análisis e interpretación de información relevante para el 
conocimiento y entendimiento de nuestro entorno social; de 
sus referentes, sus actores, sus momentos y circunstancias 
de esfera de la vida pública etc, a través de la recolección de 
información de carácter periódico. A diferencia de un estudio 
de mercado ad-hoc, que pretende resolver un problema de 
información en un momento dado, el observatorio hace 
especial énfasis en la evolución de los datos y sus tópicos. 

En segundo lugar un observatorio suelen combinar 
información obtenida de distintas fuentes, como organismos 
oficiales, estudios de mercado, asociaciones sectoriales, 
etc., que después refuerza con otros observatorios e 
instituciones, desde la inter y multidisciplinariedad posible. 
Finalmente realiza un análisis referenciado a la realidad 
circundante.

Los observator ios académicos,  c iudadanos o  
institucionales tienen la finalidad de promover y canalizar 
una reflexión conjunta de la sociedad y la ciudadanía en 
torno a los diferentes temas que afecten a la vida cotidiana 
en su conjunto, haciendo posible una mayor 
corresponsabilidad de los/as dependencias y/o 
ciudadanos/as en los asuntos de la esfera pública. Los 
observatorios surgen con la finalidad de desarrollar los 
objetivos de participación y entendimiento de una sociedad 
conjuntada.

Los observatorios emergen en los noventa en los países 
latinoamericanos como observatorios de la realidad  en cada 
región. Como un instrumento que contribuye a impulsar el 
análisis, la discusión y participación conjuntada sobre la 
realidad y su proceso de desarrollo, y de la  importancia de 
meditar sobre el observar los acontecimientos de la vida 
social del México.

Sus temáticas y preocupaciones han sido de lo más variado: 
salud, educación, pobreza, democracia, género, violencia, 
gestión pública, gestión social,  medios de comunicación, 
medio ambiente, derechos humanos y seguridad, 
transparencia, construcción de la ciudadanía y procesos 
identitarios. También los hay específicos o generales como 
análisis y seguimiento de problemáticas de incidencia directa 
a una comunidad o grupo de interés. 

Por ejemplo  en México los hay específicos  sobre derechos 
sociales y ciudadanía, en temáticas de derechos humanos, 
de movimientos sociales, pueblos indígenas, y género y 
feminicidio, medio ambiente, educación, infancia y juventud; 
en temas de políticas de niñez, adolescencia y familia; de 
educación, de innovación en educación superior en México; 
de Ciencia, Tecnología e Innovación y el Observatorio  
Universitario. 

En democracia están: Alianza Cívica; Lupa Ciudadana, De la 
Democracia, de Políticas Social y Derechos Humanos y de 
Elecciones. En el campo de los medios hay cinco 
observatorios: de la Asociación Mexicana del Derecho a la 
Información, Medios en México, Observatorio de Medios de 
la Asociación a Favor de lo Mejor. En las universidades hay 
dos: El Observatorio de Medios del Iteso, y el Observatorio 

*Correspondencia para autor:  juana.alanis@uadec.edu.mx

Miembro del Cuerpo Académico en Consolidación CAEC,  Unidad 
Saltillo, Colaboradora del Cuerpo Académico en Formación (CAEF)  
“Política y sociedad” Facultad de Ciencias Políticas y Sociales 
Unidad Torreón

Figura 1. Blog “El observador mediatico” sobre energía y desarrollo sostenible.
Fuente: http://www.elblogdelobservatorio.blogspot.com/

Figura 2. La Red de Observatorios Universitarios de Medios es un grupo de 
investigación integrado para aportar a la sociedad un conjunto de herramientas

de información, reflexión y análisis sobre el comportamiento de los medios.
Fuente: http://www.redobservatorios.org.ar/web/?page_id=6
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Global Mediático de la Frontera Norte de la UABC. En  éste 
se ha trabajado de manera colegiada sobre estudio y análisis 
de fenómenos fronterizos. 

En Coahuila tenemos el ahora instituido  “Observatorio 
Académico Mediático” de la Facultad de Ciencias de la  
Comunicación, que integra a las facultades de Trabajo 
Social y a la Facultad de Psicología de la U A de C.  Con 
incidencia en temas de identidad y cultura, ambientales, de 
seguridad, género, migración, educación y salud. 

En particular este observatorio tiene la mirada puesta en los 
sucesos que ocurren y que se representan en los MMC, en 
particular en la prensa por regiones y la estatal, incluyendo 
temáticas de análisis y referencia  a estudios fronterizos, con 
la Universidad de Baja California. Con esta Universidad 
recientemente se firmó un convenio de colaboración general 
y específico para hermanar los dos observatorios, así como 
para ofrecer movilidad a estudiantes y profesores de ambas 
instituciones.  

El Observa/Frontera de la UABC con quien se ha colaborado 
en la presentación de trabajos en congresos internacionales 
y publicaciones y se abre ahora en posibilidad de constituir 
un observatorio en nuestra institución. 

Una pregunta obligada: ¿A qué o a quiénes servirá el 
“Observatorio Académico Mediático” de la Facultad de 
Ciencias de la Comunicación de la UA de Coahuila  en el 
estado de Coahuila? ¿Permitirá ampliar la mirada en el 
estado acerca de sus problemáticas de incidencia y 
referencia a través de la mediática, y realizar estudios 
comparativos de estas temáticas?, ¿cómo se representan 
en los medios por regiones y a nivel estatal, además de 
complementando la observancia mediática de la frontera 
norte de México con el observa frontera de la UABC?  

Desarrollo de redes de investigación con Cuerpos 
académicos de ambas instituciones y constituirse en un 
referente de desarrollo para instituciones gubernamentales y 
no gubernamentales, así como para la ciudadanía, academia 
y para la formación de egresados y MMC.¿Qué se ha hecho o 
se necesita hacer para construir el observatorio?

A la fecha se han definido metodologías de análisis, el 
software para la captura de la información, las temáticas y los 
diarios y sus cuotas a observar, y por supuesto, los 
académicos y estudiantes que participarán en la tarea. Todo 
indica que Coahuila y su frontera será cada vez más 
observada e investigada a través del reflejo que tengan los 
acontecimientos en su representación mediática, así como 
por sus regiones y en el estado. Esto significa constituirse no 
sólo en un banco de datos cuantitativos sino de análisis 
cualitativo al servicio de la comunidad y de la academia cuyos 
resultados se manifestarán en forma de indicadores. 

Ligas de interés
-Observatorio Académico Universidad de Baja California

http://red-academica.net

-Observatorio Académico Mediático de la Facultad de Ciencias de la 
Comunicación UA de C

http://www.comunicacion.uadec.mx/facultad/convocatorias/188-invitacion-a-
participar-en-el-obsevatorio-academico-mediatico-de-investigacion

-Red de Observatorios Universitarios de Medios
http://www.redobservatorios.org

-Observador de Medios de comunicación en América Latina 
          Http://www.kas.de/wf/doc/kas_15465-1522-1-30.pdf?110208220805

Figura 3. Observatorio Académico Mediático de la Facultad de
Ciencias de la Comunicación con incidencia en temas de identidad y cultura, 

ambientales, de seguridad, género, migración, educación y salud. 
Fuente: http://www.comunicacion.uadec.mx

Figura 4. Observatorio Académico Universitario integrado por académicos de la 
Universidad Autónoma de Baja California.

Fuente: http://red-academica.net/observatorio-academico/



  9
P

ág
in

a

CienciAcierta

Facultad de Ciencias Químicas
 Departamento de Investigación en Alimentos
Universidad Autónoma de Coahuila.

 Víctor García-Lazalde*
Químico Fármaco-Biólogo

Estudiante de Maestría en Ciencia y 
Tecnología de los Alimentos

A partir del descubrimiento de la primera vacuna contra la 

viruela humana, por Edward Jenner, en 1798, la 

investigación, desarrollo y aplicaciones de las vacunas para 

prevenir enfermedades infecciosas en humanos, ha sido un 

aspecto ampliamente estudiado en el campo de la medicina 

y la biotecnología. Dicho descubrimiento ha constituido uno 

de los mayores éxitos en la historia de la medicina, 

destinados a encontrar métodos de aplicación efectivas de 

las vacunas, pues ha permitido el control y la casi total 

erradicación de enfermedades. 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) promueve el 
desarrollo de nuevas vacunas sin efectos secundarios. 
¿Qué tal una vacuna que sea apetitosa? El desarrollo de 
vacuas comestibles a principios de la década de los 90 ha 
sido aplicado con éxito en animales. Cuando la producción 
de antígenos recombinantes en las plantas alcance la 
eficacia apropiada para su uso masivo, vacunar a humanos 
será todavía más sencillo y barato. 
Es importante saber que una vacuna debe reunir dos 
grandes propiedades: la eficacia que la vacuna contenga al 
antígeno responsable del poder inmunógeno de la misma, y 
la inocuidad que la vacuna no tenga poder patógeno.

Vacunas tradicionales 
-Vivas atenuadas contra tuberculosis, cólera, tifoidea 
(bacterianas), Sarampión, rubeola, varicela y polio (virales).

-Muertas o inactivadas contra cólera, tifoidea y peste 
(bacterianas), 

- Rabia, hepatitis A, antigripal, poliomielitis (virales).

-Toxoides inactivos contra difteria, tétanos (bacterianas)

-Hepatitis B y antigripal (virales).

Estas vacunas fueron y  siguen siendo un gran éxito en el 
campo de la medicina y a pesar de los logros obtenidos con 
este tipo de vacunas, existe un aspecto importante que no 
podemos dejar de lado, me refiero a las limitaciones de estas 
vacunas, ya que no se pueden cultivar muchos 
microorganismos patógenos para el humano, por lo cual no 
existen vacunas que los combata. Del mismo modo, no 
todas las enfermedades son prevenibles a través de 

vacunas como el SIDA en la actualidad, o algunos 
microorganismos atenuados pueden recuperar su poder 
nocivo.

Como se observa, para garantizar el empleo de una vacuna y 
su efectividad se requieren continuos ensayos. Es 
importante mencionar también que la eficacia de la 
vacunación depende no sólo de su calidad, sino de la 
conservación y transporte; que se produzcan en condiciones 
adecuadas y se administren durante el periodo de validez. 
Además del punto álgido de los altos costos de producción.

Quienes hemos sido vacunados por el método de 
inoculación de la vacuna hemos experimentado la sensación 
de rechazo a la vacuna, dolor, incomodidad entre otros 
efectos secundarios, pero a pesar de esto, resulta necesario 
para el bienestar propio.

Se han diseñado vacunas de nueva generación llamadas 
Vacunas recombinantes, mediante la ingeniería genética. La 
primera fue la anti-hepatitis B, gracias al descubrimiento y 
decodificación de los genomas del virus, abriendo con esto 
nuevas estrategias en el desarrollo de vacunas. Como dijo 
Hipócrates “Que tu alimento sea tu medicina y tu medicina tu 
alimento” los científicos sugieren que las plantas y los virus 
de las plantas pueden ser genéticamente modificados para 
producir vacunas contra enfermedades como la caries 
dental, o contra aquellas que amenazan la vida como la 
diarrea, el SIDA, entre otras. 

Crear vacunas comestibles consiste en la manipulación 
genética de células vegetales para la obtención de plantas 
completas que contengan una concentración adecuada de la 
proteína antigénica mediante la introducción de genes 

Vacunas comestibles ¿saben igual?

*Correspondencia para autor: rrh961@hotmail.com

Figura 1. Vacunas tradicionales
Fuente: http://m.elmanana.com.mx/notas.asp?id=200553
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deseados que provoca la respuesta inmune en sus partes 
comestibles.

La biotecnología moderna está revolucionando desde hace 
cuatro décadas el conocimiento médico y biológico, así 
como las formas de producción a través de la manipulación 
de los organismos vivos. Con el empleo de la ingeniería 
genética y el desarrollo de plantas transgénicas, los 
científicos no pueden esperar para usar plantas 
transgénicas para curar enfermedades y proveer vacunas 
comestibles a países del tercer mundo, pero es necesario 
hacer un estudio de estos Organismos Genéticamente 
Modificados (OMG) para asegurarse de que son efectivos 
como agentes inmunizantes para una vacuna.

Cómo se elabora una vacuna comestible?
El primer paso para la elaboración de una vacuna comestible 
es identificar la proteína antigénica que procedente de un 
virus o una bacteria, capaz de desencadenar una respuesta 
inmune. Después aislar el gen que lo codifica, clonar este 
gen en un vector (que sirve como intermediario para 
introducir el gen) y así introducirlo en células vegetales. 

A partir de éste momento, posterior al reconocimiento y 
aislamiento de las células transformadas, éstas son 
colocadas en medios de cultivo especiales para que den 
lugar a plantas completas. Una vez llegadas a un punto de 
desarrollo de la célula transformada se obtiene un gran 
número de plantas que son cultivadas como una planta 
normal no modificada, es decir se trata a la planta ya 
modificada como una planta típica durante su cultivo y 
cosecha. 

Un punto importante a considerar es el hecho de elegir la 
planta adecuada a transformar, ya que éstas constituyen una 
opción viable para generar productos recombinantes, 
porque el cultivo, cosecha, almacenamiento y proceso de 
cultivo deben ser sencillos y susceptibles de emplearse la 

infraestructura agrícola existente, y que demanden poca 
inversión adicional. Además de su poder remedial, es de 
agradecerse que tengan un aspecto apetitoso, por el hecho 
de que ha de ser ingerida cruda ya que el calor podría 
disminuir su capacidad de inmunización.

Las plantas poseen ventajas para la producción de vacunas 
recombinantes: a) aceptación de estas vacunas reduciendo 
los costos de conservación (refrigeración) y aplicación 
(empleo de jeringas, agujas y capacitación de personal que 
las aplica); b) reducción de reacciones secundarias y/o 
adversas a la inmunización, ya que sólo se ingiere pequeñas 
cantidades antigénicas del patógeno o la toxina; c) eliminar el 
riesgo de contaminación, ya que los patógenos de humanos 
o animales no infectan a las plantas; y d) generar plantas que 
produzcan vacunas polivalentes (efectivas contra varias 
enfermedades) creando líneas de plantas transgénicas que 
expresen varios antígenos. 

Las ventajas de éste método de obtención de vacunas son 
enormes, ya que las plantas pueden ser cultivadas local y 
económicamente, utilizando para ello los cultivos 
tradicionales de una región. Las vacunas comestibles 
subsanan, además, los problemas del transporte y la 
conservación, ya que ambos se llevarían a cabo como se 
procedería normalmente con esos vegetales.

La Organización Mundial de la Salud (OMS) promueve el 
desarrollo de nuevas vacunas sin efectos secundarios, en 
dosis únicas, solas o combinadas en formulaciones sencillas, 
efectivas, disponibles en gran escala y estables, de manera 
que no requieran refrigeración para su almacenamiento y 
transporte.

Primeros vegetales para vacunas vegetales
La tendencia actual es tratar de producir vacunas 
comestibles en hortalizas o frutos que no requieran cocción 
para su consumo

Figura 2. Organismos Genéticamente Modificados (OMG)
Fuente: http://buengustoydecencia.wordpress.com/2011/03/06/%C2%BFsabias-

que-los-omg/

Figura 3. Las plantas poseen ventajas para la producción de vacunas 
recombinantes

Fuente: http://www.rnw.nl/espanol/article/planta-del-tabaco-para-vacunas-contra-
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A continuación, se mencionan algunos ejemplos de 
vacunas comestibles:

Tomates
Los científicos desarrollan vacunas contra la hepatitis B en 
tomates. La ventaja es que los tomates se consumen crudos, 
lo que evita la pérdida de su potencial terapéutico durante la 
cocción. Estas vacunas comestibles han sido probadas en 
animales, con buenos resultados. En 2005 se modificaron 
genética plantas de tomate que servirían como vacunas para 
prevenir el Síndrome Respiratorio Severo Agudo (SARS), de 
la cual aún no existen vacunas. Para determinar la eficacia 
de la vacuna, los científicos alimentaron a ratones de 
laboratorio con estos tomates y determinaron que los 
ratones produjeron anticuerpos específicos contra esta 
enfermedad.

Papas
La hepatitis B es una enfermedad vírica que mata cada año a 
un millón de personas en todo el mundo, a pesar de la 
existencia de una vacuna inyectable efectiva. En Estados 
Unidos se han hecho ensayos en humanos empleando 
papas transgénicas, transformadas con una proteína de la 
cubierta del virus de la hepatitis B, que funciona con éxito 
como una vacuna contra esta enfermedad. Se administró 
papa transgénica en trocitos por vía oral a los voluntarios, 
encontrándose en un 60% de los casos una respuesta 
inmune al virus de la hepatitis B. Estos resultados se han 
logrado sin emplear las substancias coadyuvantes que 
normalmente llevan las vacunas orales, con los que 
presumiblemente se incrementaría aún más la eficacia del 
método nuevo.

Tabaco
En  Argentina, se está desarrollando una vacuna para la 
fiebre aftosa mediante la utilización de plantas de alfalfa 
transgénica para transformarlas en vacunas comestibles 
para ganado, mediante la introducción de la proteína VPI 
(que es la que provoca mayor respuesta inmune) en plantas 
de tabaco. Los extractos de las plantas transgénicas fueron 
inyectados a ratones y generaron inmunidad contra la 
enfermedad. Sin embargo, el objetivo final es desarrollar una 
nueva generación de vacunas para los bovinos.

Alfalfa
Los estudios continúan en cerdos, que al tener una digestión 
proteica más simple, permiten que la proteína VPI 
incorporada a la alfalfa transgénica genere una protección 
adecuada contra la aftosa. 

En la actualidad más de 50 empresas producen proteínas 
recombinantes en plantas y algunas están empezando a 
producir vacunas comestibles para uso veterinario.

Después de todo esto, es importante mencionar  que existe 
un debate sobre los OMG y el desconocimiento parcial o total 

de estos temas, sobre los investigadores que desarrollan 
estos productos, e incluso sobre su etapa, ya sea de 
investigación y aplicación. Los pros y contras del empleo de 
éstas con el fin de buscar apoyo en el punto de vista de 
público, dejando hasta el momento al consumidor fuera de la 
jugada y de poder emitir una opinión propia. En lo particular 
me limitaría a pronunciar un cauteloso “Adelante con las 
vacunas comestibles”, pero con la conciencia que no es un 
tema sencillo, incluso partiendo de la pregunta inicial ¿saben 
igual?
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Figura 4. El objetivo es desarrollar una nueva generación de vacunas, 

Que sean comestibles para los bovinos.

Fuente: http://www.losandes.com.ar/notas/2011/2/18/empezo-mendoza-plan-

vacunacion-contra-fiebre-aftosa-551399.asp
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INTRODUCCION

En la actualidad la principal causa de enfermedad y muerte 

que puede prevenirse es el consumo de cigarrillos. Es la 

causa directa de la muerte de una de cada cinco 

defunciones, a causa de sus efectos en cuanto a cáncer, 

aterosclerosis y enfermedad pulmonar. El humo del tabaco 

la exposición tanto directa como pasiva, ha producido una 

epidemia de morbilidad y mortalidad prematuras.

El cáncer de pulmón, las enfermedades respiratorias 

crónicas y las enfermedades cardiovasculares son la 

patología asociada al tabaquismo. Sin embargo el inhalar el 

humo de los cigarrillos lesiona multitud de sistemas (8).

El cáncer de pulmón, las enfermedades respiratorias 

crónicas y las enfermedades cardiovasculares son la 

patología asociada al tabaquismo, sin embargo el inhalar el 

humo de los cigarrillos lesiona multitud de sistemas.

La epidemia del tabaquismo

La epidemia del tabaquismo comenzó en la segunda década 

del siglo XX. De 50 cigarrillos que consumía cada adulto en 

los Estados Unidos en 1900, la demanda se incrementó a un 

ritmo de 5 a 15 % por año. El consumo siguió creciendo 

hasta 1963, año en que llegó a 4,300 cigarrillos por adulto. A 

partir de entonces ha disminuido aproximadamente a 2,800 

en la época actual. El descenso comenzó en la década de 

los cincuenta, relacionado a la publicación de los primeros 

informes científicos que asociaron el consumo de cigarrillos 

con el cáncer pulmonar.

Los varones fumaban casi en una proporción de 2:1 

respecto a las mujeres. Sin embargo, en la actualidad 

ambos sexos fuman prácticamente la misma cantidad. En 

Estados Unidos los hispanos consumen menos tabaco que 

los negros y que los blancos, aunque hace unos años el 

consumo era mayor a mayor nivel cultural. Por ahora esta 

tendencia se ha revertido.

Casi el 90 % de quienes se convierten en fumadores se 

inician antes de los 18 años. El hábito tiene que ver con la 

educación. Se define como “Tasa de renuncia” a quienes 

decidieron dejar de fumar. Quienes no terminaron la 

educación universitaria tienen una tasa de renuncia baja, 

mientras que ésta es del 60% en quienes terminaron su 

educación universitaria. 

Las proyecciones indican que las tasas de tabaquismo en 

hombres en Estados Unidos son actualmente de alrededor 

del 23%, mientras que las mujeres adultas fuman el 19 % de 

ellas. Actualmente fuman el 5% de los universitarios 

graduados, 16% de quienes tienen algún grado de educación 

universitaria y 31% de quienes cuentan con grados de 

escolaridad menor.

Por todo lo anterior debe hacerse énfasis en la prevención en 

grupos de la población con educación deficiente y en 

desventaja socioeconómica, para producir el mayor impacto 

sobre las tasas de tabaquismo ( 2 ).

CONSECUENCIAS DEL TABAQUISMO SOBRE LA 

SALUD

Cáncer

Casi el 30% de todas las defunciones por cáncer son debidas 

al consumo de cigarrillos. Los fumadores tienen tasas de 
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Figura 1. Los primeros informes científicos que asociaron el consumo de cigarrillos 
con el cáncer pulmonar.

Fuente: http://www.enfermedadesmedicas.com/cancer-pulmon/
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defunción global por cáncer dos veces mayores que quienes 

no fuman; los grandes fumadores tienen tasas cuatro veces 

más elevadas. El cáncer pulmonar, causa más común de 

muerte por cáncer en varones y mujeres, se ha 

incrementado a grado tal que cada año se pierden casi dos 

millones de años de vida.

El cigarrillo supera a todos los demás factores involucrados 

en la génesis del cáncer de pulmón, además su consumo 

está relacionado con cánceres de cavidad bucal, laringe, 

esófago, vejiga, riñón, estómago, páncreas y cuello uterino. 

Investigaciones recientes lo han relacionado con el 

desarrollo de lesiones malignas de los tejidos 

hematopoyéticos. El riesgo depende de la intensidad de la 

exposición al humo del tabaco.

El humo del cigarrillo es una mezcla de más de 4000 

compuestos, muchos conocidos por sus actividades 

farmacológicas, tóxica, mutágena y carcinógena. 

El efecto carcinógeno más importante del tabaco se ejerce 

sobre los tejidos expuestos directamente al humo del 

cigarrillo, sin embargo se ven afectados también órganos 

distantes al contacto con el humo como consecuencia de 

diversos componentes activos del humo del tabaco. Por 

ejemplo, se ha relacionado con riesgo incrementado de 

cáncer vesical a la 2-naftilamina, metabolito del humo del 

tabaco que se concentra en la orina.

El consumo de alcohol y tabaquismo dan por resultado un 

incremento mayor que aditivo a la incidencia de cánceres de 

esófago, boca y laringe. Las dietas ricas en vitamina A y C 

pueden atenuar los riesgos que acompañan al tabaquismo, 

por tanto, de la interacción entre muchos factores del 

huésped y ambientales con el humo del tabaco depende, por 

último, el riesgo del individuo de desarrollar cáncer 

relacionado con el tabaquismo (3).

Cáncer pulmonar

Es una de las principales causas de muerte entre los varones 

y mujeres. En Estados Unidos se presentan más de 160 mil 

nuevos casos y alrededor de 150 mil defunciones por año. En 

las últimas cuatro décadas aumentó en 250%, 

paralelamente de forma estrecha al aumento del tabaquismo 

dos décadas antes. Se ha podido relacionar 

epidemiológicamente el incremento del cáncer pulmonar con 

el sexo y las condiciones socioculturales, de manera 

prácticamente idéntica al aumento del tabaquismo, sólo que 

el cáncer en promedio se incrementó dos décadas después.

El tabaquismo de cigarrillos es la causa principal de cáncer 

pulmonar, se atribuyen directamente a su consumo el 90 % 

de estas neoplasias.

En base a estudios de cohortes prospectivos efectuados 

recientemente, se hizo evidente que la magnitud del riesgo 

incrementado de cáncer pulmonar es de alrededor de 22 

veces para los varones fumadores actuales y 12 veces para 

las mujeres fumadoras.

El riesgo excesivo en ambos sexos es directamente 

proporcional al número de cigarrillos fumados al día y a la 

duración del tabaquismo.

La interrupción de tabaquismo reduce el riesgo de cáncer 

pulmonar en un 20 a 90%, en comparación con el 

tabaquismo continuado. A pesar de ello, quienes dejan el 

cigarrillo tienen un riesgo de 10 a 80 % mayor que el 

observado entre quienes nunca han fumado. La reducción 

del riesgo es manifiesta dentro de los cinco primeros años de 

Figura 2. El humo del cigarrillo es una mezcla de más de 4000 compuestos
Fuente: http://quetepasauruguay.blogspot.com/2011/04/el-humo-del-cigarrillo-

conduce-la.html

Figura 3. El tabaquismo de cigarrillos es la causa principal de cáncer pulmonar.
Fuente: http://parcancerpulmonar.blogspot.com/2011/05/cancer-pulmonar_02.html



  1
4

P
ág

in
a

CienciAcierta

la suspensión y se intensifica con el transcurso del tiempo. 

La interrupción reduce la gravedad y la extensión de los 

cambios histológicos premalignos del epitelio pulmonar (4). 

El tabaquismo es una causa principal de cáncer de lengua, 

glándulas salivales, boca y faringe. Estas neoplasias se 

incrementaron 27 veces entre los varones fumadores y seis 

veces entre mujeres fumadores. Por lo demás, el riesgo es 

aproximadamente igual para fumadores de pipa, cigarros, 

puro y cigarrillo (5).  

Otras neoplasias relacionadas con el consumo de tabaco 

son cáncer de páncreas, vejiga, riñón, estómago, ano rectal, 

leucemia linfoide que es dos veces más frecuente en 

fumadores, y leucemia mieloide, tres veces más frecuente 

en adictos al tabaco. En cáncer cérvico uterino se ha 

encontrado que las mujeres fumadoras tienen el doble de 

riesgo que las no fumadoras, y el riesgo aumenta en quienes 

han fumado por más de 40 años o han consumido 20 ó más 

cigarrillos al día (3,6,7).

TABAQUISMO Y ENFERMEDAD CARDIOVASCULAR

La aterosclerosis es la principal causa de muerte en México y 

en el mundo. Uno de cada cuatro decesos es debido a 

aterosclerosis; de los decesos por enfermedad 

cardiovascular cerca del 70 % son debidos a problemas 

coronarios. 

El estudio epidemiológico llevado a cabo en Framingham, 

que inició en 1948 y persiste hasta nuestros días, ha 

demostrado que por cada 10 cigarrillos diarios fumados, la 

mortalidad aumenta un 18% en hombres y un 31% en 

mujeres. Además, el tabaquismo incrementa el efecto 

adverso de los otros factores de riesgo de forma sinérgica.

Los cigarrillos bajos en nicotina no son eficaces para reducir 

el riesgo cardiovascular. En estudios multicéntricos no se ha 

encontrado un menor riesgo de padecer infarto. En un estudio 

epidemiológico en el que se realizó un seguimiento de más de 

100.000 varones durante 12 años, el riesgo de muerte por 

enfermedad cardiovascular aumentó el 40% en los 

fumadores de tabaco bajo en nicotina y el 80% en fumadores 

de menos de 15 cigarrillos «normales», con respecto a los no 

fumadores. Alrededor del 30 % de las defunciones por 

enfermedad coronaria pueden atribuirse al tabaquismo. 

Existe una fuerte relación dosisrespuesta, y de duración de la 

exposición al hábito con la cardiopatía isquémica. 

Los fumadores tienen un aumento del 70% de probabilidad 

de tener cardiopatía isquémica mortal, y un aumento mayor 

del 200% de padecer cardiopatía isquémica no mortal o 

muerte súbita. El riesgo es mayor en las personas que 

comenzaron a fumar antes de los 15 años de edad.

Los fumadores padecen infarto unos ocho años antes que los 

no fumadores, y presentan mucha mayor propensión a tener 

reinfarto si siguen fumando que si suspenden el hábito. La 

mortalidad por infarto de miocardio es mucho mayor entre 

fumadores que entre no fumadores.

El tabaco acelera la progresión de la aterosclerosis coronaria. 

Comparando coronariografías basales a los dos años de 90 

fumadores con 241 no fumadores, los fumadores tuvieron 

aumento de la severidad de sus lesiones en el 57% y 

aparición de nuevas lesiones en el 36% de los pacientes, 

mientras que en los no fumadores estos cambios ocurrieron 

en el 37% y 20% respectivamente (diferencias significativas 

con una p de 0.002 y 0.007). (8)

Figura 4. El tabaquismo es una causa principal de cáncer de lengua, glándulas 
salivales, boca y faringe.

Fuente: http://patoral.umayor.cl/canmucor/casos_caoral/casos_caoral.html

Figura 4: La aterosclerosis es una enfermedad de las arterias en la cual el material 
graso se deposita en la pared de estos vasos sanguíneos y ocasiona un deterioro 

progresivo y una reducción del flujo sanguíneo.
Fuente: 

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/esp_imagepages/18050.htm
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Enfermedad cerebrovascular

En un meta análisis que agrupa 32 estudios, se encontró un 

aumento del 50% del riesgo de accidente cerebrovascular 

en los fumadores. Este riesgo fue máximo para la 

hemorragia subaracnoidea, y después para los accidentes 

cerebrovasculares isquémicos. No encontraron relación 

entre tabaquismo y hemorragia intracerebral. La relación fue 

más fuerte entre los menores de 55 años, y hubo asociación 

con el número de cigarrillos. La presencia de hipertensión 

arterial tiene aquí un efecto multiplicador. Así, entre varones 

de mediana edad no hipertensos, el tabaquismo duplica el 

riesgo de accidente cerebrovascular, pero entre los 

hipertensos este riesgo es 12 veces mayor que el de los 

normotensos no fumadores (9).

Enfermedad arterial periférica

Existe  relación entre consumo de cigarrillos y aterosclerosis 

de las extremidades inferiores. Analizando grados de 

severidad de enfermedad vascular periférica y tabaquismo, 

y teniendo en cuenta la presencia de otros factores de riesgo 

para la enfermedad vascular, como la edad, el sexo, masa 

corporal, perfil lípido y presión arterial, el tabaquismo 

aumentó el riesgo entre dos y cinco veces con respecto a los 

no fumadores. También se ha encontrado una relación 

dosis-efecto: quienes fuman más de 50 paquetes al año 

triplican su riesgo, comparado con quienes fuman menos de 

25 paquetes al año (10).

La Sociedad Americana de Cáncer en un estudio publicado 

en 1996 concluye que el tabaquismo pasivo incrementa el 

riesgo cardiovascular un 23% en hombres y un 19% en 

mujeres.

El mecanismo del incremento de riesgo del fumador pasivo 

es similar al de los fumadores activos: aumenta la agregación 

plaquetaria, incrementa el consumo de oxígeno, disminuye la 

capacidad transportadora de oxígeno, disminuye la 

concentración de colesterol HDL. Parte de estos efectos son 

atribuibles a la nicotina y al monóxido de carbono, pero 

probablemente haya muchas otras sustancias implicadas.

También se encontró incremento en el grosor de la íntima y 

de formación acelerada de placas en personas sometidas a 

tabaquismo pasivo.

El abandono del hábito es benéfico para todos los grupos de 

edad, incluso los mayores de 65 años, la mortalidad global 

disminuye y es comparable a la de los no fumadores después 

de 10 a 15 años.

El riesgo de infarto no mortal se reduce a la mitad después del 

primer año y es igual al riesgo de no fumadores después de 

tres años. Cuanto más joven, menos enfermo y menos 

expuesto, más beneficioso es dejar el tabaco ( 11).

En la tabla No. 1 se resumen los efectos nocivos a la salud por consumo de 

tabaco.

Figura 5. El tabaquismo duplica el riesgo de accidente cerebrovascular.
Fuente: http://www.prensalibre.com/vida/salud/ninos-jovenes-

accidente_cerebrovascular_0_273572825.html

Figura 5. El tabaquismo duplica el riesgo de accidente cerebrovascular.
Fuente: http://www.prensalibre.com/vida/salud/ninos-jovenes-

accidente_cerebrovascular_0_273572825.html
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Conclusiones

Está totalmente demostrado que el tabaco es un agente 

etiológico de enfermedades cardiovasculares y cáncer. 

Existe una relación dosis-efecto, y el abandono del 

tabaquismo conlleva una reducción del riesgo 

cardiovascular, que puede llegar para algunas 

enfermedades a niveles similares a los de las personas que 

nunca han fumado.  En vista que el hábito se inicia en etapas 

tempranas de la vida, y tiene relación inversa con el nivel 

académico, es necesario conocer los factores que inciden 

en los adolescentes que se inician en el consumo de tabaco. 

Por ello la Facultad de Medicina lleva a cabo un estudio en 

alumnos de nuevo ingreso a la Universidad, investigación 

que pronto dará resultados y permitirá planear acciones a 

seguir para disminuir la incidencia de este hábito nocivo para 

la salud. 
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Figura 6.  El hábito se inicia en etapas tempranas de la vida, y tiene relación 
inversa con el nivel académico.

Fuente: http://www.elmundo.es/elmundosalud/2008/05/05/tabaco/1210012125.html
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Palabras clave: cómputo móvil, nuevas tecnologías
Introducción

Hoy en día está presente en nuestra vida cotidiana tanto el 
Cómputo Móvil como el Pervasivo (también llamado Ubicuo, 
término acuñado por Mark Weiser, jefe de tecnologías e 
investigador en Xerox, Palo Alto Research Center en 
1988)[1],. Estos avances nos acompañan aunque a veces 
no lo notemos, siendo esto uno de los objetivos de la 
ubicuidad: está ahí en nuestras oficinas, hogares, autos, 
escuelas, incluso y con mayor frecuencia, en nuestra bolsa.

Mark Weiser, describió una visión de la computación del 
siglo XXI, la cual discutía la ubicuidad de las computadoras 
personales. Él escribió: The most profound technologies are 
those that disappear… They weave themselves into the 
fabric of everyday life until they are indistinguishable from 
it”[2]; (Las tecnologías más profundas son aquellas que 
desaparecen… Se tejen a sí mismas en las telas de la vida 
cotidiana hasta que se vuelven indistinguibles).

Este paradigma no es lejano, de manera incremental las 
personas usamos dispositivos de comunicación móviles 
para un sinfín de aplicaciones cotidianas. Con mayor 
intensidad en los países desarrollados, el cómputo móvil ha 
cambiado los modelos de negocios del gobierno, salud, 
comercio, educación entre otros. La figura 1 muestra 
algunas de las principales intersecciones y utilidades del 
cómputo móvil y pervasivo.

Idealmente, el cómputo pervasivo incluye la colaboración 
entre dispositivos, de manera que la percepción del entorno 
sea más completa, permitiendo el voto, ponderación, 
resumen etc., de diversas variables en el entorno; tal como 
pudiera ser la luz o el sonido. El cómputo móvil es un 
subconjunto del cómputo pervasivo.

Los dispositivos son cada vez más pequeños, se integran en 
sistemas más complejos, y nos proveen funciones que 
parecen ser una contrariedad de su fin. Por un lado nos 
permiten adentrarnos más en nuestro entorno al facilitar 
herramientas para que activamente podamos monitorear, 
controlar, planear, reaccionar, e interactuar. Por otro lado, 
estas mismas capacidades se pueden emplear para 
desocuparnos de tareas cotidianas y enfocarnos en otras 
más creativas. En este último enfoque, también llamado 
“Inteligencia ambiental” el dispositivo analiza tanto su 
entorno como el nuestro, y es capaz de tomar decisiones de 
acuerdo a modelos matemáticos e Inteligencia artificial.

Ejemplos comunes de Inteligencia ambiental son el control 
automático de la climatización de un auto o un edificio, la 
apertura o cierre de puertas y/o ventanas de acuerdo a un 
horario, la proximidad con otro dispositivo o la iluminación 
exterior, los sistemas de frenado asistido en vehículos como 
el Brake Assist System (BAS) y el Electronic Breaking 
Distribution (EBD), adicionalmente al común Antilock Brake 
System (ABS).

Tendencia mundial y nacional
Incitado por la necesidad de hacer negocios en el momento, 
así como la intensidad de la socialización masiva, cada vez 
más personas utilizan dispositivos de cómputo móvil. Desde 
una laptop hasta un Smartphone, sin olvidar las Netbooks y 
las UMPC (Ultra Mobile PC). La industria del software, 
mercadotecnia e incluso el entretenimiento, entre otras, han 
puesto considerable atención al desarrollo de aplicaciones 
para el cómputo móvil, resultando en un impulso adicional a 
la tendencia mencionada.

La Electronics Industry Market Research and Knowledge 
Network, en su artículo [3] pronostica que hacia el 2015 el 
mercado de cómputo móvil alcanzará los $328.03 billones de 
dólares americanos. Tanto es el potencial en este mercado 
que se han realizado grandes esfuerzos por comprender y 
modelar sus tendencias. Global Industry Analysts, puso a la 

Cómputo móvil y pervasivo
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Figura 1. La interacción del Cómputo móvil y pervasivo con algunas especialidades 
de las Ciencias Computacionales. Imagen basada en [3]
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venta en el 2010 un reporte cuya licencia se vende en casi 
$5,000 usd, Mobile Computing - A Global Strategic Business 
Report  [4].

La Nube (The Cloud, Cloud Computing), es parte de esta 
revolución digital, y apuesta por la dominancia de la 
movilidad de información e incluso el cómputo en sí. La 
reconocida agencia ABI Research, prevé que la cantidad de 
usuarios de La Nube, se incrementará de 42.8 millones en el 
2008 (representando el 1.1% de subscriptores de tecnología 
móvil), a 998 millones (aproximadamente al 19% de 
subscriptores de tecnología móvil) en el 2014 [5].

A nivel internacional, en el 2010 el fabricante de cerraduras 
Schlage, ha creado un sistema llamado LiNK, que permite 
controlar un sinfín de aplicaciones en casa, como la 
cerradura, climatización, seguridad, etc.

En México, en octubre del 2008, la Procuraduría General de 
Justicia del Distrito Federal publicó en la web una aplicación 
que apoya al esfuerzo por transparencia y acceso a la 
información pública[6]. Esta innovadora y plausible 
aplicación permite al ciudadano conectarse con el Ministerio 
Público en el Estado, consultar la ubicación y estatus jurídico 
de un recién detenido (Persona puesta a disposición), así 
como las causas de su detención. Como era de esperarse, la 
aplicación está disponible también para BlackBerry y 
Iphone.

Este año en el car show 2011 figurará un Concept Car de Ford 
Motor Company, llamado Evos. Este vehículo integra redes 
sociales, control de clima, consulta de tráfico, noticias, ajuste 
al estilo de conducir del conductor, entre otras novedades 
tecnológicas. Es claro que la tendencia es hacia un sistema 
pervasivo.

Necesidades y capacidades regionales
En la región noroeste de México (aunque podría 
generalizarse a la mayor parte del país), existen marcadas 
necesidades por más tecnologías innovadoras para la 
industria, el comercio, el gobierno, la sociedad. 

En un sondeo hecho con empresas de TIs de la región del 
suroeste de Coahuila, donde se asienta un fuerte clúster 
automotriz, se interrogaba sobre las tendencias locales de la 
demanda de software. Destacó la creciente necesidad de 
aplicaciones de logística, negocios electrónicos, calidad, 
explotación de información y aplicaciones móviles. Así 
mismo, los planes de datos en dispositivos móviles se han 
abaratado considerablemente en los últimos cinco años, de 
tal forma que el mercado ha crecido fuertemente.

Desafortunadamente, la disponibilidad de recursos humanos 
con los conocimientos y habilidades para proveer soluciones 
en cómputo móvil y pervasivo es muy baja. No sólo 
encareciendo su adaptación, y generando fuga de dinero al 
comprar soluciones extranjeras, sino limitando la capacidad y 
potencial de muchas empresas. Más aún, en lo que a 
educación se refiere, en la región no existe una 
especialización formal que pueda formar estos recursos 
humanos tan necesitados. Incluso en nuestro país existe 
solamente una maestría al respecto, orientada desde el 
punto de vista electrónico y de telecomunicaciones [7]. En el 
mundo existen algunas opciones para especializarse en el 
tema, por citar algunas: en el Reino Unido se ofrece desde 
hace ya varios años una con dos sub-especializaciones; en 
aplicaciones móviles, y en cómputo móvil [8]. en EEUU se 
puede encontrar una con especialización hacia el comercio 
electrónico [9] y una específica de cómputo pervasivo [3]. 

A nivel mundial, se cuentan innúmeros e interesantes 
ejemplos de proyectos y esfuerzos en el ámbito de computo 
pervasivo. Un compendio y resumen de varios de estos 
proyectos se pueden encontrar en Fairleigh Dickinson 
University [10] y Guanling Chen and David Kotz [11], los 
cuales van desde áreas públicas, salud, educación, turismo, 
hasta ingeniería aplicada como robótica, investigación, 
realidad virtual, etc.

Tecnología innovadora y de amplio espectro de uso
El tiempo de vida de un sistema operativo se ha disminuido 
considerablemente. Las aplicaciones comerciales de uso no 
especializado, tienen un tiempo de vida mucho más corto 

Figura 2. La computación en la nube Cloud computing, concepto conocido también 
como  informática en la nube, nube de cómputo o nube de conceptos, es un 

paradigma servicios Internetque permite ofrecer  de computación a través de .
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_en_nube
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aún. Esto libera una oportunidad de mercado al permitir y 
exigir innovación para competir. Cientos de aplicaciones de 
uso no crítico, se deben reinventar cada mes, y como ya se 
ha dicho, cada vez más de ellas deben ser móviles.

La Integración de sistemas es un tema actual en México y el 
mundo. Sin embargo, quedan muchos puntos por resolver 
ya que una integración sólida sólo se logra al enlazar e incluir 
a los actores que los requieren en su cadena de valor. Esta 
integración se logrará a través del uso de la Inteligencia 
artificial (IA) y la inclusión de actividades desde la compra de 
materia prima, hasta la ubicación en embarques a destino, 
pasando por producción y calidad. Similarmente, en el 
comercio, involucra desde la recepción y almacenamiento, 
hasta el monitoreo de los puntos de venta. Tanto el cómputo 
pervasivo como el móvil pueden apoyar fuertemente a la 
integración transparente de las diversas tareas, y ser fuente 
de información disponible en tiempo real.

El cómputo pervasivo es útil en una amplia variedad de 
mercados. Actualmente se usa en aplicaciones de 
agricultura, cuidado de la salud, logística y administración de 
activos, ahorro de energía, manufactura, seguridad, entre 
otros.

Las aplicaciones pervasivas y por tanto los dispositivos, 
deben cumplir con características cada vez más en la 
dirección que Mark Weiser visualizó. Deben ser escalables, 
aun cuando sus entornos sean heterogéneos y por tanto los 
dispositivos son heterogéneos en sí mismos. Deben ser 
“invisibles”, sensibles a su contexto/entorno de manera que 
no sólo lo perciben sino que también responden [11]. La 
misma referencia cita una lista de iniciativas de cómputo 
pervasivo y sus aplicaciones.

Se puede identificar entonces que intrínsecamente el 
cómputo móvil y el cómputo pervasivo, ambos requieren la 
colaboración multidisciplinaria de la electrónica, la ingeniería 
industrial, la matemática y estadística, y las ciencias 
computacionales. Su campo de aplicación hoy en día es 
virtualmente ilimitado.

Compatibilidad con programas de la Facultad, e interés 
docente
La facultad de Sistemas de la Universidad Autónoma de 
Coahuila ha decidido emprender la contribución para 
satisfacer la necesidad del mercado local y nacional, en 
cuanto cómputo móvil y pervasivo. La misma cuenta con 
programas de estudio a nivel Licenciatura que soportan y se 
beneficiarán de un programa de Maestría en dichos temas; 
Ingeniería en electrónica y telecomunicaciones, Ingeniería 
industrial, Ingeniería en sistemas computacionales, 
Licenciatura en sistemas computacionales administrativos.

Debe destacarse que existe un núcleo académico base que 
se ha comprometido con esta nueva Maestría. Se han hecho 
encuestas entre los alumnos por egresar de Licenciatura y 
demuestran un interés fuerte por la Maestría. Más aún, 
algunas empresas locales de TIC's, han manifestado su 
interés por el perfil de egresado propuesto.
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Resumen
Las proteasas son hidrolasas que degradan las sustratos de 
origen proteico dando como resultado cadenas más cortas 
(péptidos) o aminoácidos libres. Su importancia radica en el 
abanico de aplicaciones que se les da en diversas industrias 
como la de curtileria, de carnes y de bebidas como la 
cerveceras, entre otras. Las proteasas derivadas de 
bacterias y hongos se emplean, en menor escala, sin 
embargo, su mercado ha crecido a ritmos acelerados 
reportándose frecuentemente diversas y novedosas 
aplicaciones. Si bien las proteasas de origen bacteriano han 
sido ampliamente utilizadas en la industria, están son 
reemplazadas por las proteasas fúngicas, abriendo una 
ventana de oportunidades para el desarrollo de nuevos 
procesos para la producción de estas enzimas.

Introducción
Las enzimas proteolíticas (comúnmente llamadas 
proteasas) pertenecen al grupo de las hidrolasas (Guadix et 
al., 2000)  ya que degradan las cadenas polipeptídicas de 
las proteínas-sustrato (Carrera, 2003), hidrolizando los 
enlaces peptídicos con diferentes grados de intensidad y de 
selectividad. Un enlace peptídico es la unión que se realiza 
entre el grupo ácido de un aminoácido con el grupo amino de 
otro, con la consecuente eliminación de una molécula de 
agua (Guadix et al., 2000).

Clasificación de las proteasa
Respecto a su clasificación hay diversas propuestas, según 
su origen en: animal, vegetal, bacteriano o fúngico (Guadix 
et al., 2000). Hartley (1969) clasifico a las enzimas 
proteolíticas de acuerdo con el aminoácido o metal que 
posean en su sitio activo en cuatro clases;

Serín-proteasas .  Son sensibles al fosfato de 
fluordiisopropilo por tener un residuo de serina en su sitio 
activo; más del 40 % de las proteasas microbianas 
pertenecen a este grupo, las cuales frecuentemente son 
activas en una región de pH de 8 a 12, por lo que se 
denominan proteasas alcalinas.

Tiol-proteasas. Tienen un residuo de cisteína en su sitio 
activo y son más sensibles a los agentes mercuriales como 
el para-cloromercuribenzoato; solamente unas pocas 
proteasas son de este tipo.

Metaloproteasas. Son quelato-sensibles y tienen un átomo 
++metálico (generalmente Zn ) como un componente esencial 

para su actividad proteolítica. Estas son usualmente más 
activas a pH neutro (proteasas neutras).

Proteasas ácidas. Como su nombre lo indica, son activadas 
a pH ácido y tienen en su sitio activo un grupo carboxilato, 
generalmente de un residuo de aspartato.   
  
Otra de las clasificaciones de estas enzimas es dependiendo 
de la naturaleza del sitio sobre el cual actúan.

a)Endopeptidasas. Son aquellas enzimas que hidrolizan los 
enlaces peptídicos internos de una proteína (tripsina y 
quimotripsina) dando como resultado cadenas de péptidos.

b)Exopeptidasas. Actúan sobre enlaces terminales de una 
proteína (aminopeptidasa y carboxipeptidasa), basándose 
en su sitio de acción sobre el nitrógeno o el carbono terminal.

c)Aminopeptidasas. Actúan sobre el nitrógeno libre 
terminal de la cadena polipeptídica liberando un aminoácido 
o un dipéptido o tripéptido.

d)Carboxipeptidasas. Actúan sobre el carbono terminal de 
la cadena polipeptídica. Se subdividen en cuatro subgrupos 
dependiendo de su mecanismo catalítico y al grupo funcional 
presente en su sitio activo (Guadix et al., 2000).

Esta versatilidad utilitaria es explicable por la gran diversidad 
de enzimas proteolíticas que se conocen, su muy variada 
especificidad y la posibilidad de contar con proteasas activas 
y estables en casi en cualquier intervalo de pH y temperatura. 
Desde luego el grado de pureza requerida para cada uso 
será distinto; así para curtiduría y recuperación de metales se 
usan extractos crudos, en tanto que para propósitos 
farmacéuticos se emplean enzimas altamente purificadas 
(Prado et al., 1999).

Importancia y aplicación de las proteasas
La importancia de las proteasas radica en su gran inclusión 
en el mercado al constituir uno de los grupos más 
importantes de las enzimas industriales debido a que ocupan 
una posición primaria en el campo comercial, (Kembhavi et 
al., 1993) por lo que han adquirido especial relevancia, ya 
que pueden ser utilizadas en procesos productivos como en 
la industria de los detergentes, de alimentos y del cuero 
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(Smith y Brekke, 1984), adicionalmente una variedad de 
proteasas cont ienen importantes apl icaciones 
farmacéuticas (Chandrasekaran y Dhar 1986; Vázquez et 
al., 2008).

En las industrias de producción de alimentos más del 60 % 
de las enzimas utilizadas son proteasas por poseer 
aplicaciones más prácticas y variadas ya que 
ocasionalmente son combinadas con péptidasas, esto es 
con la finalidad de lograr una hidrolisis más completa. 

Las proteasas son ampliamente utilizadas para la 
fabricación de bebidas, panificaciones, galletería, 
ablandadores de carne, síntesis del aspartame, (Kembhavi 
et al., 1993) clarificación de cerveza, (Sánchez, 2004) 
fabricación de productos fermentados de soya y de pescado, 
saborizantes, así como en la elaboración de quesos, 
concentrados proteicos y producción de hidrolizados 
proteicos. En el cuadro 1 se enlistan algunas de estas 
hidrolasas utilizadas en la industria de alimentos (Prado et 
al., 1999).

Cuadro 1. Proteasas de interés en la industria de alimentos

Además de se aplica de manera importante en la industria 
farmacéutica, ya que se utiliza dichas enzimas para formular 
a n t i t r o m b i ó t i c o s ,  c o a d y u v a n t e s  d i g e s t i v o s ,  
antiinflamatorios, aceleradores de la coagulación sanguínea 
y para la activación del plasiminogeno. Otros usos son el 
depilado de pieles en curtiduría y la recuperación de la plata 
de las películas fotográficas y radiográficas ya utilizadas, 
además de emplearse enzimas proteoliticas en la síntesis 
enzimática de péptidos y ésteres con actividad biológica y 
formulación de los llamados detergentes biológicos (Prado 
et al., 1999).

Desde el punto de vista económico la producción de 
enzimas industriales en el 2010 generó ganancias de 
alrededor de 1,600 millones de dólares al año, de los cuales 
60 % se debió a la venta de proteasas. La industria 
Novozymes es una de las más importantes a nivel mundial 
reportando el 32 % en ventas de enzimas detersivas donde 
se incluye las proteasas (figura 1) siendo estas las más 
vendidas en el 2010, y un 22 % de sus ventas en enzimas 
que se emplea para mejorar la calidad de alimentos, donde 
se involucra a las enzimas lipasas y proteasas. 

El empleo de las proteasas alcalinas en diferentes industrias 
se ha incrementado en los años recientes, ya que se conocen 
como biocatalizadores que ofrecen ventajas como una alta 
actividad catalítica, específica sobre el sustrato,  además de 
ser producidas en grandes cantidades por procesos 
amigables con el medio ambiente y uti l izando 
microorganismos, además de tener disponibilidad a bajos 
costos.

Asimismo, la tecnología enzimática microbiana ocupa un 
papel importante dentro de la biotecnología, específicamente 
en el sector alimentario, farmacéutico y de salud. 
Industrialmente las enzimas más utilizadas son: proteasas, 
amilasas, carbohidrolasas y lipasas (Carrillo et al., 2008). 
Alrededor del 65 % de las enzimas que se producen 
industrialmente están de una u otra manera relacionadas con 
la industria alimentaria (Bárzana y Murguía, 1995).

Fuente de proteasas fúngicas
Actualmente una gran proporción disponible de las proteasas 
comerciales son derivadas de cepas de origen fúngico 
(Kembhavi et al., 1993). Entre los principales hongos 
productores de proteasas se encuentran Mucor pusillus, 
Mucor miehei (figura 2) (Osorio et al., 2008), Mucor pusillus 
Lindt (Somkuti y Babel, 1967), especies de cepas mutantes 
de Penicillium (Chkireb et al., 2009), Mucor circinelloides f. 
circinelloides, Mucor circinelloides f. griseocyanus, Mucor 
circinelloides f. janssenii, Mucor circinelloides f. lusitanicus, 
Mucor genevensis, Mucor hiemalis f. hiemalis, Mucor 
hiemalis f. luteus, Mucor piriformis f. piriformis, Mucor 
piriformis f. nanus, Mucor racemosus f. chibinensis, Mucor 
subtilissimus, Mucor variosporus, Mucor carbonaceus (Alves 
et al., 2005), Aspergillus spp. y Rhizopus spp. (Carrillo et al., 
2008).

Residuales en la producción de proteasas
En el caso de las proteasas las fuentes microbianas son las 
más importantes desde el punto de vista de producción, ya 
que permite obtener niveles altos de enzima empleando 

Figura 1. % de ventas de  productos en el 2010 por la industria Novozymes.
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procesos de fermentación en medio sólido o en medio 
líquido (Carrillo et al., 2008 y García et al., 2008). 

Sin embargo, la principal limitante es que su producción y 
obtención en muchos de los casos es costosa y por lo tanto 
conlleva a la necesidad de plantear nuevas estrategias de 
producción; como el empleo de nuevos microorganismos 
que permita mejorar el rendimiento en la producción de 
proteasas, preferentemente de manera extracelular. 

El uso de hongos filamentosos para la producción de 
proteasas tiene una gran ventaja, ya que son productores de 
enzimas extracelulares de fácil recuperación empleando 
fermentación en medio líquido, una tecnología 
ambientalmente sustentable, pues pueden utilizarse 
substratos biodegradables como los residuales de la 
industria láctea, y la industria pesquera (Alquicira et al., 
2003) entre otras  industrias que generen residuos sub-
explotados.

Actualmente se realizan estrategias como probar cepas 
sobreproductoras de enzimas proteolíticas y optimizar el 
medio de fermentación, empleando fuentes de residuos 
agroindustriales como nutrimentos para el crecimiento de 
microorganismos y producción de la enzima, permitiendo 
plantear procesos más económicos  debido al costo de los 
sustratos y la accesibilidad de los mismos, otorgando así un 
valor agregado a esos subproductos que de cierta manera 
impactan en el medio ambiente.

Existen un amplio número de industrias de alimentos que 
generan residuos con altos contenidos de proteínas, 
carbohidratos, almidones, etc., los cuales pueden ser 
utilizados como fuente de carbono y nitrógeno en la 
elaboración de medios de cultivo para fermentaciones 
proteolíticas, como se muestra en el cuadro 2. 

El suero lácteo como fuente de nutrientes
Un residuo agroindustrial que es generado en grandes 
cantidades además de ser contamínate es el suero lácteo 
(Gacesa y Hubble, 1990), también llamado lacto suero o 
suero de queso, puede ser definido como la porción acuosa 

de la leche que es separada de la cuajada durante la 
manufactura convencional del queso (Cori et al., 2006), en 
general son todos los componentes de la leche que no se 
integran en la coagulación de la caseína. 

Se estima que a partir de 10 L de leche de vaca se puede 
producir de 1 a 2 Kg de queso y un promedio de 8 a 9 Kg de 
suero lácteo (Valencia y Ramírez, 2009). Al representar cerca 
del 90 % del volumen de la leche, el suero lácteo contiene la 
mayor parte de los compuestos hidrosolubles (cuadro 3) y su 
composición varía dependiendo del origen de la leche y el 
tipo de queso elaborado (Cori et al., 2006). Cerca del 70 % de 
la proteína cruda que se encuentra en el suero lácteo 
corresponde a proteínas con un valor nutritivo superior al de 
la caseína, como son -lactoglobulina, -lactoglobulina, 
inmunoglobulinas, proteosa-peptonas y enzimas nativas. De 
acuerdo a su acidez, el suero se divide en dulce (pH mayor de 
8), medio ácido (pH 5-5.8) y ácido (pH menor a 5). En México, 
el suero lácteo que se produce en general es dulce y medio 
ácido.

Lo anteriormente descrito indica que no se aprovechan los 
nutrimentos del suero que se generan en la fabricación del 
queso. Las proteínas y la lactosa se transforman en 
contaminantes cuando el líquido es arrojado al ambiente sin 
ningún tipo de tratamiento, ya que la carga de materia 
orgánica que contiene permite la reproducción de 
microorganismos produciendo cambios significativos en la 
demanda bioquímica de oxigeno del agua contaminada 
(Valencia y Ramírez, 2009).

Figura 2. Crecimiento en placa de A) Mucor miehei  B) Mucor spp. 

Cuadro 2. Residuos industriales

Cuadro 3. Composición del suero lácteo.
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La producción mundial anual de suero lácteo es de 
aproximadamente 145 millones de toneladas, de las cuales 
6 millones son de lactosa. A pesar de esta riqueza 
nutricional, potencialmente utilizable, el 47 % de suero 
lácteo es descargado al drenaje y llega a ríos y suelos, 
causando un problema serio de contaminación (Bertsch y 
Coello, 2005).  En el caso de los suelos, disminuye el 
rendimiento de las cosechas, pero además se observa el 
fenómeno de lixiviación y se presenta porque el suero lácteo 
contiene nitrógeno soluble en agua, el cual es arrastrado a 
través de diversas capas llegando hasta los mantos 
freáticos y convirtiéndose en un peligro para la salud de los 
animales y humanos (Valencia y Ramírez, 2009; Sánchez et 
al., 2009). Una industria quesera  media que produce 
diariamente 40,000 L de suero lácteo sin depurar y genera 
una contaminación diaria similar a una población de 1, 
250,000 habitantes (Valencia y Ramírez, 2009).

Por lo tanto, una fuente atractiva y alternativa es el diseño de 
bioprocesos considerados como una tecnología limpia, 
rentable y de fácil manejo, en donde es posible utilizar este 
residuo agroindustrial como fuente de nutrimentos para la 
creación de medios de cultivo que favorezcan el crecimiento 
de microorganismos fúngicos y la producción de metabolitos 
de interés industrial, dentro de ellos las  proteasas fúngicas.

Conclusiones
Considerando lo anterior, una de las alternativas viables 
para mejorar la eficiencia, reducir los costos y aumentar la 
disponibilidad de proteasas de interés industrial o aplicación 
biotecnológica, es buscar y seleccionar microorganismos 
fúngicos con altas capacidades de producción enzimática. 
Asimismo, es de suma importancia evaluar las condiciones 
óptimas de crecimiento, producción, actividad enzimática y 
caracterización fenotípica, además de determinar la 
viabilidad de utilizar ciertos subproductos orgánicos, como 
el suero lácteo, como fuentes de carbono y nitrógeno 
alternativas a las utilizadas en los medios sintéticos y 
encontrar las combinaciones adecuadas para la producción 
de proteasas a partir de hongos filamentosos.
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Introducción
La pectina es un polisacárido de alta demanda en la industria 
de los alimentos como agente emulsificante, espesante y 
estabilizante. La cáscara de mango es una fuente con alto 
contenido de pectinas (Berardini et al., 2005; Koubala et al., 
2008) lo cual le confiere un valor agregado a los residuos del 
procesamiento de este fruto. México es el cuarto productor 
de mango a nivel mundial (FAOSTAT, 2007) y genera 
aproximadamente 20,000 t/año de desechos durante el 
procesamiento del fruto. Entre los métodos para la 
extracción de pectina de cáscara de mango, reportados en 
la literatura, se encuentran la extracción química 
(Srirangarajan y Shrikhande, 1977; Ferreira et al., 1995; 
Sudhakar y Maini, 2000, Koubala et al,. 2008), y la 
enzimática (Contreras-Esquivel et al., 2003). 

Una tecnología recientemente aplicada para la obtención de 
pectina a partir de subproductos de la industria alimentaria, 
es la extracción asistida por microondas (Manabe et al., 
1988; Fishman et al., 2000). La tecnología de microondas 
promueve la eficiencia en la recuperación de pectina 
reduciendo los tiempos de extracción y obteniendo altos 
rendimientos (Fishman et al., 2000). De igual manera, las 
características fisicoquímicas de la pectina obtenida por 
esta tecnología son mejores a las obtenidas con la 
extracción convencional (Kratchanova et al., 2004; Fishman 
et al., 2008). 

En el presente trabajo de divulgación se brinda información 
relacionada con el aprovechamiento eficiente de la cáscara 
de mango como fuente para la obtención de pectina. 

Pectinas
La pectina es uno de los principales componentes de la 
pared celular de tejidos vegetales parenquimatosos. Este 
polisacárido se encuentra en los espacios intercelulares de 
los tejidos vegetales y les confiere propiedades específicas 
de firmeza y textura (Braverman, 1980; Waldron y Faulds, 
2007). Estructuralmente las pectinas se describen como 
alternaciones de regiones “lisas” (Homogalacturonanos, 
HG) y regiones “ramificadas” (Ramnogalacturonanos tipo I, 
RGI) (Koubala et al., 2008; Schols et al., 2009). La región HG 
comprende una cadena lineal de enlaces (1-4) de -D- ácido 
galacturónico parcialmente esterificado con alcohol metílico 
en el C6 y posiblemente parcialmente acetilesterificado en el 

C2  ó C3 en algunas especies vegetales. La región RGI 
contiene una cadena principal de alternaciones de -L-
ramnosa unida a la posición C4 de ácido -D-galacturónico, el 
cual a su vez se une a la posición C2 de la ramnosa.  Entre el 
20 y 80 % de la ramnosa está sustituída en el C4 con cadenas 
laterales de azúcares neutros (principalmente arabinosa y 
galactosa) (Waldron and Faulds, 2007; Koubala et al., 2008; 
Schols et al., 2009). 

La pectina tiene numerosas aplicaciones en la industria 
alimentaria como espesante, texturizador, emulsificante y 
estabilizador (Liu et al., 2006; Koubala et al., 2008). También 
tiene un importante campo de aplicación en productos de la 
industria farmacéutica y de cosméticos (Fishman et al., 2000; 
Contreras-Esquivel et al., 2006). El polímero puede extraerse 
a partir de subproductos de la industria alimentaria y una de 
las fuentes principales son las cáscaras de cítricos y la 
pomaza de manzana (Contreras-Esquivel et al., 2006; 
Koubala et al., 2008). Sin embargo, se han identificado 
fuentes alternativas para la obtención de pectina entre las 
que se encuentran la cáscara de mango (Berardini et al., 
2005; Koubala et al., 2008), el tejocote (Contreras-Esquivel 
et al., 2006), el nopal y el maracuyá (Kliemann et al., 2009). 

Las pectinas de uso comercial se clasifican en pectinas de 
alto y bajo metoxilo según su porcentaje de grupos carboxilo 
metil esterificado, las de alto metoxilo tienen más del 50%; 
mientras que, las de bajo metoxilo tienen menos del 50%. El 
grado de metoxilación influye en las propiedades funcionales 
de la pectina, por ejemplo en la capacidad para formar geles 
(Contreras- Esquivel et al., 2006). Las pectinas de alto 
metoxilo gelifican en medio ácido y altas concentraciones de 
azúcar. Por otro lado las pectinas de bajo metoxilo lo hacen 
por su interacción con cationes divalentes, particularmente 

2+Ca  (Correa et al., 1999).

El rendimiento, composición, grado de esterificación y fuerza 
de gelificación de las pectinas varía dependiendo de la fuente 
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Figura 1. Estructura química del ácido poligalacturónico.
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y las condiciones aplicadas para su extracción (Iagher et al., 
2002; Contreras-Esquivel et al., 2006;  Fishman et al., 2008; 
Koubala et al., 2008). 

Cáscara de mango
La cáscara de mango representa del 7 al 24% (base 
húmeda) del peso total de la fruta (Berardini et al., 2005; 
Koubala et al., 2008). Esta variación en peso está 
influenciada por la variedad  de mango que se trate. La 
mayoría de las cáscaras retiradas en el procesamiento del 
mango son desechadas al ambiente o utilizadas para 
alimento animal. Sin embargo, existen trabajos de 
investigación que reportan que la cáscara de mango es una 
fuente potencial de pectinas (Iagher et  al., 2002; Berardini et 
al., 2005; Koubala et al., 2008), fibras (Yahia et al., 2006) y 
polifenoles (Berardini et al., 2005), todos ellos con valor de 
mercado y  por lo tanto pueden ser aprovechados.

Algunas investigaciones en las que se realizó la extracción 
de pectina a partir de cáscara de mango, han reportado 
rendimientos que van de 90-320 mg/g de cáscara en base 
seca (Berardini et al., 2005; Koubala et al., 2008). Esta 
variación en los rendimientos de pectina obtenida estuvo 
influenciada por las diferentes condiciones en las cuales se 
llevó a cabo la extracción (Koubala et al., 2008).

La pectina de cáscara de mango se han identificado como 
una pectina de buena calidad y deseable para su aplicación 
en la industria de alimentos debido a su alto contenido de 
ácido galacturónico (60-70%) y alto grado de esterificación 
(52-86%) (Srirangarajan et al., 1977; Koubala et al., 2008). 
Así mismo, su masa molar está en el rango de 245,000-
432,000 g/mol y su viscosidad intrínseca en 320-1346 ml/g 
(Koubala et al., 2008). 

Métodos empleados para la extracción de la pectina de 
mango
Aunque existen diversos métodos de extracción de pectina 
como lo son la extracción química, física y enzimática, la 
extracción de pectina de cáscara de mango al igual que en 
otras fuentes se realiza convencionalmente de forma 

química. Esta extracción se lleva a cabo en un medio acuoso 
acidificado con ácido a pH 1.5-3, a altas temperaturas (95 ºC- 
100 ºC) y durante largos periodos de  tiempo (1-3 h) 
(Sudhakar and Maini 2000; Berardini et al., 2005). 

Otro método utilizado para la liberación de pectina, pero del 
cual  aún no se ha encontrado suficientes reportes de 
aplicación en cáscara de mango es el método biológico 
(Contreras-Esquivel et al., 2003).  Éste es considerado un 
método alternativo  que no tienen efectos tan dañinos con el 
medio ambiente como los métodos químicos y las 
condiciones de reacción no son tan severas (Contreras-
Esquivel et al., 2006). A pesar de esto, tiene la desventaja de 
ser muy caro y tardado debido al aislamiento enzimático y a 
los largos tiempos de extracción requeridos para solubilizar 
la pectina.

Por otra parte, un método recientemente utilizado con el 
propósito de liberar la pectina  a partir de diversas materias 
primas es la tecnología de microondas. Con su utilización se 
han encontrado resultados bastante deseables en la pectina 
como lo son la reducción en los tiempos de extracción, altos 
rendimientos y buena calidad de las pectinas (Fishman et al., 
2000; Kratchanova et al., 2004; Fishman et al., 2008). 
Aunado a lo anterior, al ser catalogada dentro de las llamadas 
“tecnologías verdes”, el microondas tiene un bajo impacto 
ambiental.

La tecnología de microondas como alternativa para la 
extracción de pectina 
La extracción asistida por microondas es un método 
empleado para la obtención de pectina. Existen reportes de 
su aplicación en cáscara de naranja (Fishman et al., 2000; 
Kratchanova et al., 2004; Liu et al., 2006), pulpa de 
remolacha azucarera (Fishman et al., 2008) y pomaza de 
manzana (Wang et al., 2007). Las condiciones utilizadas para 
llevar a cabo las extracciones por medio de esta tecnología 
van de los 100ºC y tiempos de  tres minutos. 

Una de las principales ventajas de este método de extracción 
es la notable reducción de tiempo de extracción con respecto 
al método convencional. De esta manera mientras en el 
método convencional se invierten tiempos largos de 
aproximadamente de  una hora, en la extracción con 
microondas se requieren únicamente de tres a 10 minutos 
(Fishman et al., 2000). Esta reducción de tiempo también 
tiene un efecto en la calidad de la pectina ya que a periodos 
de extracción largos se ha observado una degradación de la 
molécula de pectina (Fishman et al., 2000; Fishman et al., 
2008).

En cuanto al rendimiento, con el uso de microondas se ha 
observado mejoras con respecto al método convencional 
(Fishman et al., 2008). Investigadores que han estudiado el 
efecto del pretratamiento con microondas sobre el 
rendimiento en la extracción de pectina, atribuyen que la 
mejora se debe a un aumento en la capilaridad (creación de 

Figura 2. Fruto de Mango
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espacios porosos) y en consecuencia un aumento en la 
capacidad de absorción de agua del material vegetal. Así 
mismo, las altas temperaturas involucradas en el 
pretratamiento con microondas inhibe la actividad de la 
pectinesterasa, la cual es una enzima que disminuye el 
grado de metilesterificación de la pectina antes de la 
extracción (Liu et al., 2006). Todas estas características de la 
tecnología de microondas hacen posible mejorar los 
rendimientos, masa molar y fuerza de gel de la pectina 
extraída.

Algo importante que también ofrece el uso del microondas 
es un mejor aprovechamiento de la energía de 
calentamiento, en comparación con el método convencional 
en donde se sub-utiliza gran parte de la energía.

Conclusiones 
La cáscara de mango representa una fuente alternativa de 
pectina que puede ser aprovechada. La  tecnología de 
microondas ofrece ventajas muy deseables en cuanto a 
eficiencia y calidad de las pectinas extraídas con respecto a 
otros métodos de extracción. Hasta el momento la 
tecnología de microondas no ha sido utilizada para la 
obtención de pectina de cáscara de mango por lo que resulta 
interesante poder aprovechar las ventajas que esta 
tecnología ofrece.
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Resumen
La telefonía IP es una gran aportación y medio de cambio 
que se va abriendo camino en el gran mundo de lo que es la 
Internet y posicionándose con gran peso dentro de las 
empresas y también fuera de ellas. Es la posibilidad de estar 
conectados a costos mucho más bajos dentro de las 
empresas y fuera de ellas. Esta es una llave importante que 
abre las puertas a nuevos servicios apenas imaginados. El 
argumento inicial a favor de este nuevo modelo de redes se 
basa en la gran presencia actual de las infraestructuras IP en 
los entornos corporativos de datos.

Palabras clave: telefonía IP, redes, VoIP.

Introducción
La llamada telefónica estándar requiere una enorme red de 
medios telefónicos que se conectan entre sí mediante fibra 
óptica y satélites de telecomunicación, además de 
elementos como los cables que unen los teléfonos con las 
centrales telefónicas. 

Las grandes  inversiones que se necesitan  para crear y 
mantener la infraestructura la tenemos que pagar cuando 
realizamos llamadas, especialmente llamadas de larga 
distancia. Cuando se realiza una llamada un circuito 
dedicado, con capacidad que realmente no le estamos 
utilizando en su totalidad.

Por otro lado, la llamada telefónica IP comprime la señal de 
voz manejando una red de paquetes sólo cuando se 
necesita.

Los paquetes de datos de diferentes llamadas, e incluso de 
diferentes tipos de datos, realizan su recorrido por la línea al 
mismo tiempo. Además, el acceso a Internet cada vez es 
más barato, muchos ISPs lo ofrecen gratis, sólo que pagar la 
llamada continuamente con las tarifas locales más baratas.

¿Qué es la telefonía IP?
La telefonía IP, es un servicio de telecomunicaciones que 
hacen posible a cualquier usuario realizar llamadas 
telefónicas a través de redes que utilizan el protocolo de 
comunicación por IP, este protocolo es el que conecta las 
computadoras entre sí por medio de la Internet.

Las comunicaciones desarrolladas a través de la red de 
internet, son permitidas gracias a un mecanismo sofisticado 

que permite que la voz, sea digitalizada,  empaquetada, y  
enviada por la red. En su destino final es desempaquetada y 
digitalizado para convertirse nuevamente en voz. (Figura 1)

Clases de telefonía IP
La telefonía IP se clasifica en Telefonía por Internet y VoIP.
La Telefonía por Internet utiliza una red pública. La Telefonía 
VoIP utiliza una red privada, apoyada en el IP.

Existen diferentes maneras y medios que se utilizan:

PC a PC conectados a Internet.-
Utiliza computadoras multimedia, con software compatible, 
que permite a los usuarios directamente digitalizar y 
empaquetar la información cuando debe ser enviada, así 
como también el desempaquetar y transformarla 
nuevamente en voz al recibirla, logrando entablar una 
conversación.

PC a teléfono.-
El usuario que utiliza la PC requiere un programa, o debe 
estar conectado al Gateway este es el que le permite 
digitalizar y empaquetar la voz, y no importa si el segundo 
esté conectado o siquiera tenga conocimiento de que 
usando el internet para recibir la llamada.

Teléfono a teléfono.
Se conecta una línea de teléfono al Gateway el cual 
digitaliza, fragmenta y empaqueta la voz, enviándola a través 
de internet hacia su destino, y al mismo tiempo cuenta con un 
Gateway que transforma los paquetes IP a voz y la envía a la 
línea telefónica normal.

Eunice Raziel Carranza Mellado
Diseño y Desarrollo

Instituto Tecnológico de Saltillo

Telefonía IP

*Correspondencia para autor: e-raziel@hotmail.com

Figura 1. Proceso de telefonía IP
Fuente: http://www.teleley.com/revistaperuana/Rafael-53.pdf
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¿Qué es el VoIP?
El VoIP (Protocolo de voz sobre Internet) es una tecnología 
de transmisión de paquetes, datos y videos sobre redes 
basada en protocolo de Internet (IP) privadas o públicas.

Ventajas y desventajas de la telefonía IP
La crítica más dura ante este protocolo IP, es por la calidad 
de la comunicación que es transmitida para llegar a su 
destino final.

Según Robert Harbinson, de StartVox: “Los retrasos en la 
transmisión de voz por Internet son demasiado altos entre ¼ 
y ¾ de segundo”. 

Los factores que afectan la calidad del servicio (QoS) son:

-Requerimiento de ancho de banda: la rapidez en la  
transmisión de la infraestructura de red y su tipología.

-Funciones de control: reserva, provisión y monitorización 
para establecer y que se mantenga la conexión multimedia.

-Jitter: variaciones en el tiempo de recepción de los 
paquetes.

-Pérdida de paquetes: cuando un paquete de video o de voz 
se pierde en la red debe haber una compensación de la señal 
en el extremo del receptor. 

Una de las grandes ventajas que ofrece la telefonía IP es su 
bajo costo de las llamadas, puesto que la tecnología que 
utiliza este sistema es muy barata en comparación con la 
manera clásica.

En el mundo digital, la central de conmutación se sustituye 
por un “Router”-(Figura 2), la conmutación de los paquetes 
se realiza prácticamente por hardware usando el protocolo 
IP, siendo el software de un router de gestión), y aunado a 
esto que el costo de los routers son bajos.

Diferencia entre telefonía IP y telefonía normal 
Cuando se realiza una llamada a través del sistema 
cotidiano, el usuario utiliza toda una línea disponible para él, 
en toda la duración de la llamada, aunque haya momentos 
en que nadie hable. La transmisión de la voz se realiza a 
través de impulsos eléctricos (Figura 2).

A diferencia de la telefonía cotidiana en la telefonía IP, la 
persona no cuenta con una línea totalmente para el usuario, y 
su voz no es transmitida a través de impulsos eléctricos, al 
contrario de la telefonía normal. En esta la voz es 
transformada en paquetes los cuales también son 
transportados en conjunto con paquetes de video, de datos, 
generados por más usuarios, que se encuentran conectados 
a través de un mismo enlace. 

También esta tecnología, comprime la voz en casi una octava 
parte de lo que ocupa la voz digitalizada, es decir, la de la 
(telefonía normal). (Figura 3)

Tendencia de la telefonía IP
La mejoría en la telefonía IP ha sido gracias a los avances 
tecnológicos, que están logrando una mayor calidad en las 
conversaciones, realizadas a través de Internet.

Contrario a lo que podría llegar a pensarse, la telefonía IP no 
solo trae beneficios a las grandes compañías. Fabricantes 
como Cisco, 3Com y Alcatel tienen una oferta accesible para 
empresas de menor tamaño. 

El gerente de cuentas corporativas de 3Com, señala que:
“Las soluciones de 3Com están diseñadas para cubrir tanto 
las necesidades de empresas pequeñas con pocos usuarios, 
como las de compañías corporativas con redes distribuidas 
que requieran más de 50.000 usuarios".

A continuación se mencionan algunas de estos avances 
o recomendaciones para la utilización de la telefonía IP.

-Teléfono de Internet
“Los teléfonos IP más completos tienen un navegador para 
acceder a páginas web y directorios de servicios online, 
como guías de espectáculos, horarios de vuelos, y cotización 
de monedas y acciones. Hacen llamadas por Internet y por 
telefonía tradicional. Cuestan entre 130 y 600 dólares, 
según el modelo”.
Fuente: http://edant.clarin.com/suplementos/informatica/2003/04/09/f-
542257.htm

Figura 2. Telefonía Tradicional
Fuente: http://www.teleley.com/revistaperuana/Rafael-53.pdf

Figura 3. Telefonía IP
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- Software telefónico
“Con un softphone (software de telefonía por Internet) 
instalado, la computadora se convierte en un teléfono IP 
virtual. Puede hacer o recibir llamadas locales e 
Internacionales, a bajo costo o incluso gratuitas. Los 
mensajes de voz de la contestadora telefónica se 
almacenan en el programa de correo electrónico”.
Fuente: Http://edant.clarin.com/suplementos/informatica/2003/04/09/f-
542257.htm

-Teléfono IP móvil
“También hay softphones en versiones para palmtops, que 
convierten a estas pequeñas compus de mano en teléfonos 
IP móviles. Para hacer la llamada hay que conectar el 
equipo a una red de Internet de cable o inalámbrica. Otra 
opción es conectar la computadora de mano a un celular con 
acceso a Internet”.
Fuente: http://edant.clarin.com/suplementos/informatica/2003/04/09/f-

542257.htm

-Tarjetas IP prepagas
“Con una tarjeta prepaga de telefonía IP es posible hacer 
llamadas de larga distancia a bajo precio”.
Fuente: http://edant.clarin.com/suplementos/informatica/2003/04/09/f-
542257.htm

Conclusión
Una enorme red de centrales telefónicas requiere de una 
gran inversión de fibra óptica y conectarse a satélites de 
telecomunicaciones, en esta actualidad hallamos en los 
avances tecnológicos el medio  simple como lo es la red de 
Internet, y la computadora,  para implementar una telefonía 
IP  e ir desplazando la llamada común a nuestro alrededor, 
dentro y fuera de las empresas ya sea como uso cotidiano 
para hablar a otras a personas en diferentes puntos de la 
ciudad o fuera del país.

Uno de los servicios que me han interesado dentro de este 
tema es que ya lo utilizamos y no nos damos cuenta. Me 
refiero  a  Skype, net2phone, entre otros, siendo el Skype 
uno de los más populares. 

Referencias bibliográficas

Exa.unne.edu.ar/depar/areas/informatica/.../telefoniaip1.pps

Http://edant.clarin.com/suplementos/informatica/2003/04/09/f-
542257.htm

Http://www.centralitastelefonicasip.net/voip

Http://www.teleley.com/revistaperuana/7Rafael-53.pdf

Universidad Sergio Arboleda. Grupo Internet:

 http://www.usergioarboleda.edu.co/grupointernet/telefonia.htm

Figura 4. Un softphone (en inglés combinación de software y de telephone) es un 
software que hace una simulación de teléfono convencional por computadora.

Fuente: http://sailpbx.com/twiki/bin/view/Main/DocChapter23

Figura 5. Los Palmtop son aparatos de pequeño tamaño, con algunas capacidades 
de procesamiento, con conexión permanente o intermitente a una red

Fuente: http://www.mastitree.com/tech-zone/laptop/pocket-computers-palmtop-
57.html

Figura 6. Skype es un software que permite comunicaciones de texto, voz y vídeo 
sobre Internet (VoIP).

Fuente: http://messenger.com.es/programas/skype/
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En la actualidad el diseño y el desarrollo de diferentes 
moléculas orgánicas han permitido el avance de diferentes 
investigaciones. Hoy en día se busca la mejora continua en 
cada uno de los procesos químicos, desde el punto de vista 
económico así como medioambientalista. La química verde 
es una excelente alternativa para coayudar en esta 
situación. En 1990 Paul T. Anastas y John C [1]., Warner 
introdujeron por primera vez el concepto de Química verde o 
química sustentable, como una excelente alternativa para 
hacer frente al problema de contaminación ambiental 
generada por las industrias químicas. De manera simple, la 
química verde tiene como objetivo el diseño y la aplicación 
de productos químicos y procesos que reduzcan o eliminen 
el uso y generación de substancias peligrosas. La Química 
verde se basa en la premisa de que es mejor prevenir la 
formación de desecho que tratarlo una vez que sea formado.

La Química verde se fundamenta en doce principios: 

1. Prevención. 
2. Economía atómica.
3. Uso de metodologías que generen productos con   
toxicidad reducida.
4. Diseño seguro.
5. Reducir el uso de sustancias auxiliares.
6. Eficiencia energética. 
7. Uso de materias primas renovables.
8. Reducción de derivados. 
9. Uso de catalizadores.
10. Degradación limpia. 
11. Análisis continúo de contaminación. 
12. Seguridad intrínseca y prevención de accidente. 

Uno de los doce preceptos de la Química verde concierne a 
la eficiencia energética, siendo el uso del ultrasonido un 
método alternativo de activación en las reacciones 
químicas, ofreciendo múltiples ventajas en comparación con 
metodologías convencionales, como rendimientos altos, 
disminución de tiempos de reacción, disminución de 
subproductos indeseables, entre otros.

En este artículo se hablará sobre las generalidades y los 
beneficios con los que contribuye el uso del ultrasonido 
como activante en las reacciones químicas.

-Generalidades y aplicaciones del ultrasonido
De manera general, el ultrasonido es definido como el sonido 
que está más allá del rango de escucha del humano (i.e. 16 
Hz A 18 kHz.).  En su límite superior, el ultrasonido (US) no 
está bien definido pero está generalmente considerado en 5 
MHz en gases y 500 MHz en los líquidos y sólidos, y  se 
subdivide según las aplicaciones (figura 1). El rango de 20 a 
100 KHz aunque en ciertos casos arriba de 1 MHz., es 
designado como la región de poder del ultrasonido 
(sonoquímica), mientras que las frecuencias superiores a 1 
MHz son conocidas como de alta frecuencia o de ultrasonido 
para diagnóstico. 

Los efectos químicos producidos por el US son derivados de 
la creación, expansión y destrucción de burbujas pequeñas 
que aparece cuando el líquido se está irradiando por US. Este 
fenómeno llamado “Cavitación”, genera temperaturas altas y 
presiones en los puntos definidos dentro del líquido. El líquido 
circundante enfría rápidamente estas partes del medio, por 
eso una “gruta” del tamaño de unas micras desaparece en 
menos de 1/1000000 de segundo. La temperatura de 
cavitación varía desde 1000 hasta 10000 °K, más 
frecuentemente en el  rango 4500  5500°K. (Suslick K.S. y col 
1989)

La técnica de imagen utilizando la ecolocalización, como 
sistema SONAR para la detección o econografía en el 
cuidado de la salud (figura 2),  representa el uso más conocido 
del ultrasonido (US). 

Las aplicaciones químicas, es decir la sonoquímica (figura 3), 
se extiende a varias áreas como la química orgánica y 

El ultrasonido y la química verde

Sonia Noemí Ramírez Barrón
 Aidé Sáenz Galindo* 

Lluvia Itzel López López 
Departamento de Química Orgánica
Facultad de Ciencias Químicas
UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE COAHUILA

*Correspondencia para autor: aidesaenz@uadec.edu.mx

Figura 1. Rangos de frecuencia del sonido
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organometálica, ciencia de materiales, la química de 
alimentos y en la búsqueda de nuevos medicamentos. 
(Cravotto G. y col. 2006).

El primer reporte acerca del efecto del ultrasonido en las 
reacciones químicas se remonta a 1927, cuando Richards y 
Looms participaron en el estudio de la hidrólisis  del dimetil 
sulfato y iodina como catalizador (la reducción del yodato de 
potasio por el ácido sulfuroso). En 1950, Renaud preparó 
compuestos organometálicos usando el ultrasonido como 
fuente de activación. Desde 1982 cuando Han y Boudjouk 
(Ph.D From UW-Madison, 1971) incrementaron los 
rendimientos de las reacciones de Reformatsky, el 
ultrasonido ha sido investigado intensivamente en la 
síntesis orgánica.

Actualmente se han desarrollado metodologías en síntesis 
orgánica donde se involucran la radiación ultrasónica como 
fuente de activación, evidenciando que mediante el uso de 
este tipo de radicación se ve favorecida las velocidades de 
reacción, además de  favorecer  la  selectividad de la 
reacción en general disminuyendo la formación de 
subproductos y evitando proceso de purificación costosos 
donde se involucren  el uso de solventes dañinos para el 
medio ambiente y para el químico que los manipule.

Un ejemplo del uso del ultrasonido en la obtención de amidas 
aromáticas fue lo consignado en el 2010 por Sáenz y 
colaboradores quienes reportan la síntesis de dos diferentes 
a m i d a s :  N , N - d i i s o p r o p i l e t a n o a m i d a  y  N , N -
dibutiletanoamida obtenidas mediante diferentes fuentes 
de activación: microondas, ultrasonido y calentamiento 
convencional. (Ovalle, R. J.O y col. 2010).

Por ejemplo, el sonoquímico estadounidense Ken Suslick en 
el 2006 ha logrado obtener hidrocarburos a partir de un 
compuesto de pentacarbonilo de hierro al aplicarle técnicas 
sonoquímicas. 

Técnicas de este tipo también pueden aumentar la 
reactividad de algunos catalizadores y reactivos. Asimismo, 
pueden usarse para la activación de metales como el litio, el 
magnesio, el cinc o el cobre (Suslick K.S. y col. 2006). 

Otra aplicación interesante es su uso en analítica, ya que a 
partir de técnicas sonoquímicas aplicadas sobre ciertos 
mate r ia les  pueden p roduc i rse  fenómenos  de  
quimioluminiscencia, emitiendo radiaciones luminosas que 
pueden ser utilizadas como medio analítico. 

Otro uso más práctico de la sonoquímica es el tratamiento de 
residuos y aguas residuales. Asimismo también se utilizan 
ultrasonidos para el control de la contaminación del aire o la 
limpieza de superficies. Últimamente han aparecido otras 
aplicaciones como la obtención de biodiesel o incluso la 
separación del hidrógeno de algunos compuestos. (Suslick 
K.S. y col. 2006).

� Mediante la llamada "sonopolimerización"(Santos y col. 
2005) pueden producirse radicales libres y aumentar las 
velocidades de emulsión y suspensión de ciertos polímeros.  

� Otro de sus usos más prácticos y extendidos es la 
soldadura de determinados materiales, que puede realizarse 
mediante ultrasonidos, entre otras muchas técnicas. 

� También debe citarse el llamado "lixiviado sonoquímico", 
técnica que permite extraer metales a partir de menas como 
la galena, lacrocoíta o la arsenolita, utilizando ultrasonidos. 

La fuerza que tiene el ultrasonido en la síntesis orgánica se 
debe a muchos aspectos:

Figura 2. La técnica de imagen o econografía en el cuidado de la salud,  
representa el uso más conocido del ultrasonido (US). 

Fuente: http://sociedadytecnologiaculg1.wordpress.com/avances-tecnologicos/

Figura 3.   Diagrama de un equipo basico utilizado en sonoquímica. La punta
 de titanio se encuentra inmersa en el líquido de reacción, transmitiendo las 

vibraciones desde el transductor piezoeléctrico.
Fuente:http://www.qcaambiental.ceride.gov.ar/transferencia/Ultrasonido/equipoultra

sonido.htm
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El incremento en el uso de tecnologías limpias que sean 
amigables con el medio ambiente que minimicen la 
producción de desechos tóxicos (Singh y col 2001). El 
ultrasonido ofrece reacciones limpias por el mejoramiento de 
rendimientos y la selectividad de las reacciones, además de 
aumentar la recuperación y calidad del producto mediante la 
aplicación de cristalización y la recuperación de productos y 
procesos de purificación.

Además de esto el ultrasonido aumenta la velocidad de las 
reacciones en particular las relacionadas con los radicales 
libres.(Yadavy col. 2001)

La sonicación permite el uso de reactivos no activados, así 
como el uso de una solución acuosa como disolvente del 
sistema, por lo que es amigable con la naturaleza y no tóxico. 
El ultrasonido es ampliamente utilizado para la mejora de las 
reacciones tradicionales que utilizan reactivos caros, 
condiciones fuertemente  ácidas, tiempos de reacción 
largos, altas temperaturas, el rendimiento insatisfactorio e 
incompatibilidad con otros grupos funcionales. (Rasenack y 
col. 2004).

En base a lo expuesto anteriormente, se puede determinar 
que el uso del ultrasonido representa una gran herramienta 
que apoya de manera directa la Química verde, al disminuir 
los tiempos de reacción, dirigir procesos sintéticos más 
selectivos favoreciendo la formación de los productos 
deseados y de esta manera la diminución de subproductos 
que requieran un proceso de purificación, así mismo apoya a 
una buena economía atómica dentro de los procesos 
sintéticos.
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Figura 4. Un Sonicador  aplica la energía del sonido(US) produciendo una
 vibracion molecular y estructural de los solidos y los dispersa.

Fuente: http://capitalfederal.evisos.com.ar/sonicador-ultrasonico-id-99151
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Las ventajas del bilingüismo

La doctora Ellen Bialystok, psicóloga en el área de 
neurociencia de la Universidad de Toronto, Canadá, ha 
estudiado durante casi 40 años las formas en las que el 
bilingüismo agudiza la mente. Entre otros beneficios el uso 
cotidiano de dos lenguas parece retardar la aparición de la 
enfermedad Alzheimer, según reporta Claudia Dreifus(1).

Bialystok observó que los niños de 5 a 6 años de edad 
monolingües y bilingües no registraron diferencias en 
cuanto al conocimiento del lenguaje; pero en la contestación 
a una pregunta, había una gran diferencia. Cuando se les 
preguntó si la siguiente oración, i lógica, era 
gramaticalmente correcta: “Las manzanas crecen de 
narices”, los niños monolingües dijeron que la pregunta “era 
una tontería”, no agregaron más y callaron. Por su parte los 
niños bilingües contestaron que la pregunta era una “locura 
aunque gramaticalmente correcta” Lo anterior, señala la 
autora, evidenció la presencia de un sistema cognitivo con 
capacidad de identificar la información de importante a 
menos importante. Como explicación a lo observado, sigue 
señalando Bialystok, en el cerebro existe un llamado 
sistema ejecutivo de control, que a manera de gerente 
general, tiene la tarea de centrarte en lo que es relevante, 
ignorando distracciones; es el que hace posible sostener 
dos cosas diferentes en la mente que son a la vez 
intercambiables. Si se conocen dos idiomas y se usan 
regularmente, la forma en que funciona la red cerebral es 
que cada vez que se habla, las dos lenguas aparecen 
inesperadamente por lo que el sistema de control ejecutivo 
tiene que sopesar y atender lo que al momento es relevante.
Los bilingües usan más el citado sistema por lo que su uso 
regular es el  que los hace más eficientes.

Uno de los descubrimientos más relevantes ha mostrado que 
el bilingüismo ayuda a retardar la aparición de los síntomas 
del Alzheimer. Para el caso se  realizaron dos clases de 
estudios. En el primero, publicado en 2004, sigue narrando 
Bialystok, se encontró que los bilingües con envejecimiento 
típico funcionaban mejor, desde el punto de vista cognitivo, 
que los monolingües que envejecían típicamente. Los 
bilingües envejeciendo de este modo tenían un mejor 
funcionamiento  que los adultos monolingües en  tareas del 
sistema de control ejecutivo. Esto fue  muy impresionante 
porque no tenía que ser así. Podrían todos haber perdido su 
funcionamiento a medida que envejecieran. 

La evidencia anterior llevó a Bialystok a observar a gente que 
no tenía una función cognitiva normal por lo que en los 
estudios siguientes indagó en los registros médicos de 400 
pacientes con Alzheimer. En promedio los bilingües 
mostraron los síntomas de la enfermedad 5 o 6 años después 
que aquellos que hablaban solo un idioma. Esto no significó 
que los bilingües no tuvieran Alzheimer; significó que a 
medida que la enfermedad se arraigaba en el cerebro, 
pudieron continuar funcionando a un nivel más alto; pudieron 
arreglársela con la enfermedad  durante más tiempo.

A la pregunta de Dreifus: ¿Es el francés que se enseña en 
escuela preparatoria, algo más útil que sólo para  ordenar un 
platillo en un restaurant?, Bialystok contestó: No, tienes que 
usar los dos idiomas todo el tiempo. ¿Podría uno pensar que 
el bilingüismo es útil en tareas múltiples? Claro, respondió la 
investigadora, porque las tareas múltiples es uno de los 
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Figura 1. Sistema Cognitivo del Cerebro, la conciencia es definida en general como 
el conocimiento que tiene el ser humano de si mismo y de su entorno.

fuente: http://tierramatrixholografica.wordpress.com/2009/02/05/el-humano-
cuantico-8/

Figura 2. el Alzheimer es una enfermedad, que causa una lenta disminución de la 
memoria, el pensamiento y habilidades de razonamiento.

Fuente: http://www.buenasalud.net/tag/enfermedad/page/15/
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temas que maneja el sistema de control ejecutivo que 
funciona en el cerebro. ¿Son los bilingües mejores en tareas 
múltiples? Byalystok señala que la respuesta a esta 
pregunta se logró situando a monolingües y bilingües en un 
simulador de manejo: por medio de teléfonos en el oído se 
les asignaron otras tareas, como si fueran manejando un 
automóvil y comunicándose mediante  un teléfono celular al 
mismo tiempo. Por los  efectos adversos de este tipo de 
manejo se evidenció que  todos manejaban mal, pero en los 
bilingües este tipo de manejo no cayó tanto. Debido a que al 
agregar otra tarea, al tiempo que se concentra en un 
problema de manejo, da al bilingüismo la oportunidad de 
manifestar su ventaja aunque yo no aconsejaría eso, acota 
Byalystok.

En los EE.UU. al bilingüismo hasta la década 1960s se le 
consideró como desventaja. Algo de esto fue xenofobia. 
Gracias a la ciencia sabemos ahora que lo contrario es lo 
real, apunta Bialystok. Sin embargo, muchos de los 
emigrantes deciden que sus hijos no estudien su lengua 
nativa. A la pregunta sobre el particular la investigadora 
consistentemente señala la conveniencia de considerar que 
se debe aprovechar esa situación por dos razones: conectar  
a los niños con sus antecesores, y porque el bilingüismo 
fortalece al cerebro, es un ejercicio cerebral.

El tema de este artículo ha sido abordado por varios centros 
de investigación (2,3).

Jared Diamond apunta que la capacidad  para entender y 
hablar varios idiomas en EE UU es excepcional, pero común 
en otros países, especialmente en sociedades pequeñas.

Lic Hai Tan et al,  señalan que la forma como se logra el 
aprendizaje de una lengua en el cerebro humano continúa 
siendo un aspecto fundamental no resuelto por la 
neurociencia y la lingüística. Sugieren que la actividad en dos 
regiones del hemisferio izquierdo del cerebro podría ayudar a 
predecir lo bien que los niños pueden aprender una segunda 
lengua.
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Figura 3. Es posible una educación que adopte el bilingüismo como una condición 
fundamental para contribuir con el desarrollo.

Fuente: http://www.escuelasdecursos.com/ii-congreso-de-bilinguismo/

Figura 4. Según algunos investigadores, los niños expuestos desde muy 
temprano a dos lenguas, crecen como si tuviesen dos seres monolingües 

alojados dentro de su cerebro. 
Fuente: http://www.bebesymas.com/desarrollo/las-ventajas-del-bilinguismo

Figura 5. ¿Son los bilingües mejores en tareas múltiples? 
Fuente: http://mytdsssss.info/ctrl/search?q=alzheimer&sub_id=mf10180
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Resumen
En los últimos años se han desarrollado nuevos métodos de 
conservación de alimentos, algunos de ellos con aplicación 
industrial. Este desarrollo se ha dado debido a que los 
métodos tradicionales, causan algunos efectos indeseables 
en los productos, tales como deterioro de atributos 
sensoriales y pérdida de nutrimentos. Entre las nuevas 
tecnologías que buscan reducir estos efectos generando 
alimentos seguros y con características semejantes a las de 
los productos frescos se encuentran: el ultrasonido, el 
calentamiento óhmico, los pulsos eléctricos (PEF), y la luz 
ultravioleta. Por lo que el objetivo del presente trabajo es dar 
una introducción sobre la aplicación de estas técnicas y 
describir el impacto en la calidad de alimentos líquidos.

Palabras clave: Tecnologías alternativas, jugos, fruta, 
ultrasonido, pulsos eléctricos, ultravioleta, calentamiento 
óhmico.

Introducción
En los últimos años se han desarrollado nuevos métodos de 
conservación de alimentos, algunos de ellos con aplicación 
industrial. Esto se ha dado debido a que los métodos 
tradicionales de conservación causan ciertos efectos 
indeseables en los alimentos. El método más habitual para 
inactivar microorganismos indeseables en la industria 
alimentaria es el calor, sin embargo, los tratamientos 
térmicos pueden alterar las propiedades organolépticas y 
provocar pérdidas de los componentes nutrimentales 
sensibles al calor como las vitaminas. Debido a esto, en la 
actualidad hay un gran auge en la búsqueda de tecnologías 
alternativas que aminoren los efectos adversos, entre las 
que encontramos el ultrasonido, el calentamiento óhmico, 
los campos de pulsos eléctricos y la luz ultravioleta de los 
cuales hacemos ahora una breve descripción.

Ultrasonido
Una de las tecnologías emergentes con aplicaciones 
potenciales en la reducción microbiana en la industria de 
jugos es el uso de ultrasonido. Ésta se ha empleado desde 
1929 cuando Harvey y Loomis observaron que los 
microorganismos se podían inactivar con este método. La 
reducción microbiana es posible ya que las ondas del 

ultrasonido se propagan en el líquido formando micro 
burbujas que se colapsan entre sí violentamente. En cada 
onda, se liberan temperaturas de hasta 5000 ° K, y presiones 
arriba de los 50, 000 Mpa, provocando lisis de la membrana 
celular de las bacterias. A este fenómeno se le conoce como 
Cavitación (Tiwari et al, 2009a; Valdramidis et al, 2009), y 
puede reducir los microorganismos hasta 5 log , como lo 10

marca la norma de la Administración de Drogas y Alimentos 
de Estados Unidos (FDA) (Tiwari et al, 2008ab). 

Adekunte et al, en 2010  realizaron un estudio sobre la 
inactivación de la levadura Pichia fermentans en jugo de 
tomate, confirmando los resultados antedichos, que el poder 
del ultrasonido empleado pudo lograr la reducción de 5 log, en 
este caso en células de levadura.

La estabilidad a la sedimentación es otro de los parámetros 
críticos en el jugo de frutas, y está relacionado con el sabor, 
color y gusto. El color está relacionado directamente con el 
contenido nutrimental de los jugos de frutas (Tiwari et al, 
2008a).  Estos parámetros de calidad son afectadas por 
enzimas pécticas, particularmente por la pectin metil esterasa 
(PME), la cual es liberada durante la extracción del jugo. Esta 
enzima hidroliza los enlaces ester de pectina en jugos 
cítricos, resultando en una disminución de la estabilidad a la 
sedimentación (Tiwari et al, 2009b).

Tiwari et al, (2009b) llevaron a cabo análisis de degradación 
de PME en jugo de manzana mediante ultrasonido y lograron 
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Figura 1. La reducción microbiana es posible ya que las ondas del ultrasonido se 
propagan en el líquido formando micro burbujas que se colapsan entre si.

Fuente: http://thehappening.com/2052/adios-al-peso-localizado



  3
6

P
ág

in
a

CienciAcierta

disminuir la actividad de la PME hasta un 62 % debido a los 
altos niveles de densidad acústica del ultrasonido, 
incrementándose la estabilidad a la sedimentación de la 
mues t ra .  E l  t amaño  de  pa r t í cu la  d i sm inuyó  
significativamente debido a los efectos de las ondas de 
choque, y se observó que eso también afecta  la 
sedimentación del jugo demostrándose que no sólo la 
actividad enzimática afecta a este parámetro. Sin embargo, 
aunque no se pudo inactivar completamente la PME en las 
condiciones del experimento, se demostró que la 
inactivación enzimática y el tamaño de partícula influyen en 
la estabilidad a la sedimentación en el jugo.

Otro de los parámetros de gran importancia en los jugos, 
principalmente en los cítricos, es el contenido de ácido 
ascórbico, el cual es termolábil y muy sensible a las 
condiciones de procesamiento del jugo (Tiwari et al, 2009a). 
Varios estudios han demostrado que algunos métodos de 
procesamiento no térmico ayudan a la conservación de altos 
niveles de ácido ascórbico en relación a los tratamientos 
convencionales, destacando los procesos de campos 
eléctricos, de altas presiones, y actualmente el ultrasonido 
(Tiwari et al, 2009a). 

En 2009a Tiwari et al, en una investigación aplicando 
ultrasonido a jugo de naranja, observaron que el contenido 
de ácido ascórbico disminuyó durante almacenamiento 5% 
comparado con el jugo de naranja procesado mediante 
tratamiento térmico. Sin embargo, también observaron que 
el contenido de dicho ácido disminuyó significativamente al 
aumentar los valores de energía acústica en el tratamiento. 

Tiwari et al, en 2008b estudiaron el efecto del ultrasonido 
sobre las antocianinas y reportaron un incremento del 1-2 % 
de éstas en jugo de fresa aplicando bajos niveles de 
amplitud. En trabajo similar reportado por Masuzawa et al, en 
2000, se encontró que el ultrasonido incrementó los 
componentes fenólicos en vino. Esto puede deberse 
probablemente a que las radiaciones ayudan a liberar los 
compuestos presentes en la pulpa de las frutas. Sin 
embargo, al aplicar altos niveles de amplitud Tiwari et al, en 
2008b reportaron que los niveles de antocianinas disminuían 
en los jugos procesados por este método, posiblemente 
porque la cavitación daña a este tipo de estructuras.

En relación con otros parámetros, Tiwari et al, (2008a), 
realizaron tratamientos con ultrasonido en jugo de naranja y 
encontraron que no hubo cambios significativos en el pH, 
sólidos totales y acidez titulable, coincidiendo con lo 
reportado por Kim  et al, en 2001 en jugo de naranja. 
Finalmente el propio Tiwari et al, (2008a), determinaron que 
el índice de sedimentación, el encafecimiento y el color 
fueron notablemente afectados por efecto del ultrasonido, 
predominando el encafecimiento no enzimático sobre la 

destrucción de pigmentos, aunque también hubo destrucción 
de pigmentos carotenoides por la sonificación de las 
muestras.

Este es un proceso térmico en el que el calor es generado 
internamente en el alimento, el cual actúa como resistencia 
eléctrica. Ocurren cambios en la estructura celular, por 
ejemplo, en la membrana plasmática, variando su 
permeabilidad en distintos grados. A este fenómeno se le 
conoce como Electroporación, que se logra por la intensidad 
del campo eléctrico aplicado al variar el voltaje (Simpson et 
al, 2007). El mecanismo más aceptado de este proceso es la 
formación de poros en la membrana, con el consecuente 
intercambio molecular y el desbalance osmótico natural 
(Simpson et al, 2007).

Los principales parámetros a considerar en el calentamiento 
óhmico son la temperatura, el tamaño de partícula y 
concentración de éstas (Kim et al, 1996, Sastry y  Salengke, 
1998). Según Zareifard et al, 2003 largos tiempos de 
calentamiento se asocian con sistemas alimenticios de baja 
conductividad eléctrica. Ésta incrementa linealmente con la 
temperatura y disminuye con el tamaño de partícula y el 
incremento en la concentración. 

Lima y Sastry (1999)  y  Wang y Sastry (2000) encontraron un 
aumento en la extracción en el jugo de naranja, utilizando el 
calentamiento óhmico como pretratamiento. Además, 
encontraron que el jugo de las muestras pretratadas  no 
presentó diferencias en color o claridad en comparación con 
el jugo obtenido de manera natural.

La utilización del calentamiento óhmico combinado con otras 
tecnologías como la deshidratación osmótica, es un método 
promisorio debido a los buenos resultados obtenidos en el 
tratamiento de jugos, pero lamentablemente tiene como 
desventaja que los tiempos de proceso son muy largos y 
hacen poco práctica su aplicación industrial (Simpson et al, 
2007).

Figura 2. El calentamiento óhmico es una técnica que permite calentar los 
alimentos desde su interior, de tal modo que no hay superficies calientes al

 contacto.
Fuente: http://www.infoalimentacion.com/noticias/hemeroteca.asp?f=15/2/2010&ids=
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Campos de pulsos eléctricos (PEF)
En la tecnología de campos de pulsos eléctricos (PEF), el 
alimento se somete a la acción de un campo eléctrico de alta 
intensidad, durante periodos cortos de tiempo, del orden de 
milisegundos y de forma intermitente de modo que no se 
produzca un aumento importante en la temperatura (Raso et 
al, 1999). En este proceso ocurre un significativo aumento de 
la conductividad eléctrica y la permeabilidad de la membrana 
plasmática celular causado por un campo eléctrico aplicado 
externamente. Este fenómeno se conoce como 
Electroporación o Electropermeabilización (Sanchez-Vega 
et al, 2009).

Cuando el voltaje que permea una membrana plasmática 
excede su rigidez dieléctrica se forman poros. Si la fuerza del 
campo eléctrico aplicado o la duración de la exposición al 
mismo se eligen apropiadamente, los poros formados por el 
pulso eléctrico se sellan tras un corto período, durante el cual 
los compuestos extracelulares tienen la oportunidad de 
entrar a la célula. Sin embargo, una exposición excesiva de 
células vivas a campos eléctricos puede causar apoptosis o 
necrosis, es decir, pueden provocar la muerte celular.

Se ha demostrado que la aplicación de pulsos eléctricos 
tiene un mayor efecto en la inactivación microbiana de 
levaduras que de bacterias, probablemente debido al 
tamaño de las células. Así mismo se ha observado que tiene 
un mayor efecto sobre células gram negativas que sobre 
gram positivas, desconociéndose aún las razones de esto 
(Sanchez-Vega  et al, 2009).

En cuanto a los cambios en las propiedades físicas y 
químicas de los alimentos, se ha encontrado que los PEF no 
causan cambios aparentes en el jugo de manzana, cidra, 
naranja, leche y sopa de chicharos (Csershalmi et al, 2006).

Los principales parámetros a controlar durante la aplicación 
del PEF son: fuerza del campo eléctrico, forma del pulso, 

número de pulsos, frecuencia, resistencia del medio de 
tratamiento, y energía del pulso. Además hay que tener en 
cuenta los componentes del equipo, su grado de seguridad 
para el manejo así como el diseño de la cámara de 
tratamiento, y conocer el tipo de material a tratar, porque de 
esto también dependerá si la cámara es estática o de flujo 
continuo. Todo esto para asegurar mejores resultados en 
cuanto a seguridad y calidad del alimento (Raso et al, 1999).

Algunos alimentos que están siendo procesados por PEF de 
manera experimental para elevar su vida de anaquel, son 
jugos de naranja, manzana, arándano y piña, así como sopa 
de chícharos, yogurt y huevo líquido. El jugo de manzana 
procesado por la compañía Krupp Maschinentechnik GmbH 
(Hamburgo, Alemania) presentó una vida de anaquel a 
temperatura ambiente de 28 días (Calderón-Miranda et al, 
1998). En el jugo de naranja refrigerado se ha logrado una 
vida de anaquel de 8-12 semanas desde el punto de vista de 
calidad y de 3-6 meses  desde el punto de vista 
microbiológico, en comparación con el jugo de naranja fresco 
refrigerado que presenta una vida de anaquel de 10-14 días 
(Calderón-Miranda et al, 1998).

Gracias al potencial de las tecnologías alternativas para 
inactivar enzimas endógenas presentes en los jugos de 
frutas, se han realizado algunas pruebas con la finalidad de 
inactivar aquellas que son responsables de características 
sensoriales indeseables, como el oscurecimiento y la 
turbidez de los jugos. En este sentido Sanchez-Vega et al, 
2009 realizaron la inactivación de polifenol oxidasa de jugo 
de manzana mediante la aplicación de esta tecnología.

Csershalmi et al, 2006, investigaron la influencia del PEF 
sobre las propiedades físicas y químicas de los jugos cítricos 
de naranja, limón y toronja, como pH, grados brix, 
conductividad eléctrica, viscosidad, encafecimiento no 

Figura 3. Diagrama de los principales componentes de un electroporador.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Electroporaci%C3%B3n

Figura 4. El uso de pulsos eléctricos en el tratamiento de conservacion de 
alimentos permite una efectiva inactivación microbiana

Fuente: http://www.directoalpaladar.com/tecnologias-de-conservacion/las-nuevas-
tecnologias-en-la-conservacion-de-alimentos
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enzimático, hidroximetil furfural, color, ácidos orgánicos y 
compuestos volátiles, observando que no hubo diferencias 
significativas entre los jugos con el tratamiento con PEF y los 
jugos sin tratar, en cuanto a ° Brix, pH, conductividad, 
viscosidad, NEB, hidroximetil furfural. En cuanto al color 
hubo diferencias muy pequeñas entre las muestras, sólo se 
observaron diferencias en el contenido de compuestos 
orgánicos como las vitaminas, y en cuanto a los compuestos 
volátiles responsables del aroma y sabor los cambios fueron 
mínimos, aunque faltan más estudios sobre el aspecto 
sensorial, de eliminación microbiana y evaluar 
completamente el impacto de los PEF en los jugos cítricos

Luz ultravioleta (UV)
El tratamiento con luz ultravioleta (UV) es un método de 
desinfección que puede ser aplicado para inactivar una gran 
cantidad de microorganismos en alimentos. Como el 
tratamiento puede ser llevado a cabo a bajas temperaturas, 
se agrupa dentro de los tratamientos no térmicos (Tran y 
Farid 2004).

Manejada con precaución es una tecnología simple de 
utilizar y muy letal con la mayoría de los microorganismos. 
Las longitudes de onda entre 220 y 300 nm son consideradas 
germicidas de microorganismos: bacterias, virus, hongos y 
levaduras, debido a que la radiación ultravioleta es 
absorbida por el ADN causando efectos mutagénicos, letales 
para los microorganismos. Estos efectos se dan por el 
entrecruzamiento que se da entre nucleótidos con bases de 
pirimidinas que eventualmente causan la muerte de la célula 
(Sizer y Balasubramaniam, 1999).

El más alto efecto germicida es obtenido entre los 250 y 270 
nm (Tran y Farid 2004, Guerrero-Beltrán y Barbosa-
Cannovas, 2005). En la actualidad, debido a estos efectos 
germicidas, se utilizan lámparas de luz ultravioleta para la 

desinfección de superficies, agua, bebidas y algunos 
productos alimenticios. 

Las bacterias suspendidas en el aire son más sensibles a las 
radiaciones ultravioleta que las bacterias presentes en 
medios líquidos, a causa del diferente poder de penetración 
de la radiación en las distintas superficies. Aun así, la luz 
ultravioleta ha sido utilizada en diferentes jugos como un 
método de pasteurización no térmica. Guerreo-Beltrán y 
Barbosa-Cannovas en 2005 obtuvieron buenos resultados 
en la pasteurización de jugo de manzana utilizando radiación 
ultravioleta por 30 minutos, disminuyendo significativamente 
los niveles de E. coli innocua inoculada intencionalmente en 
el jugo.

En 2004 Tran y Farid reportaron que la luz ultravioleta resultó 
ser efectiva en la reducción de microorganismos aerobios 
totales, así como de mohos y levaduras en el jugo de naranja. 
La energía requerida por UV fue menor que la del tratamiento 
térmico convencional. Así mismo se observó que la vida de 
anaquel del jugo fresco se extendió dos días más después de 
la aplicación del tratamiento UV. Sin embargo, se encontró 
que la vitamina C del jugo reconstituido disminuyó un 12 % al 
aplicar la luz ultravioleta. 

Alonzo y Nakano en 2009 determinaron que la Listeria 
monocytogenes es uno de los organismos más resistentes a 
la radiación ultravioleta en jugo de manzana. Barbosa- 
Cannovas en 2005, reporta resultados similares al comparar 
la inactivación en jugos de Listeria innocua con E. coli, 
determinando que la primera fue más resistente a la 
inactivación. Se ha determinado también que no existen 
diferencias significativas entre la reducción de Salmonella 
enteritidis y la E. coli O157:H7, la cual es uno de los 
organismos más susceptibles a este tipo de radiación 
(Alonzo y Nakano, 2009 y Yaun et al, 2004). 

Figura 5. El tratamiento con radiaciones UV es una de las Nuevas Tecnologías de 
Conservación de los Alimentos

Fuente: http://www.esebertus.com/blog/2009/12/14/luz-uv-nuevas-tecnologias-de-
conservacion-de-alimentos/

Figura 6. La luz ultravioleta se aplica a los jugos para pasteurizarlos sin necesidad 
de aportar calor, en algunos casos, se evita la adición de agentes de preservación

Fuente: http://aplicaciondelainformaticaenlaquimica.blogspot.com/p/uso-de-la-
tecnologia-en-la-quimica_29.html
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UBICACIÓN TEÓRICA
El abordaje del Estado en la sociedad contemporánea, está 
dado no sólo por la naturaleza rectora y de tutela en la 
búsqueda del desarrollo integral de su población, sino que 
éste signa su rol a partir de circunstancias históricas, 
intereses políticos nacionales, pero sobre todo obedeciendo 
a las exigencias de un mundo globalizado en el que los 
organismos internacionales y sus agentes económicos 
marcan pautas a seguir por parte de los estados modernos.

Hoy día en México se observa que la función del Estado en la 
atención de las necesidades sociales queda corto, ya que la 
capacidad de las políticas públicas y sociales no son 
suficientes en la atención de las diversas problemáticas que 
presentan los grupos de población, y por ende, estas 
problemáticas se constituyen en problemas de orden 
estructural (por ejemplo el crecimiento de la pobreza en el 
país).

Queda claro que el Estado actual se encuentra acotado, por 
su relación e interdependencia con la lógica desde la que se 
configuran los intereses de la economía internacionalizada.

En  lo interno se observa al conjunto de instituciones 
públicas desde las que se operan las directrices y cursos de 
acción de las políticas públicas y sociales; muchas de ellas, 
inspiradas en el saber científico, en la racionalidad técnica, 
pero sobre todo matizadas y orientadas por sistemas de 
gobiernos sexenales, con intereses políticos bien 
delineados que contrastan con las necesidades  sociales.

El Estado de Bienestar en México dejó huella profunda con 
las prácticas sociales de corte asistencial y paternalista, en 
donde el dar y llevar recursos a la población se convirtió en 
un instrumento de legitimación política. Sin embargo con el 
surgimiento del neoliberalismo, en la forma de conducir los 
estados nacionales y el influjo de una nueva lógica en la 
orientación económica signada por la globalización cambió 
radicalmente.

Así mismo la orientación e impacto de las políticas públicas y 
sociales resultan insuficientes, no obstante los aportes de la 
ciencia, la técnica y el conocimiento para aplicarlo al 
desarrollo, éstas no son adecuadas, ya que al igual que la 

función del Estado, también están acotadas por las crisis 
recurrentes y los vaivenes de la globalización y los agentes 
económicos internacionales.

En México existen políticas públicas para la atención de las 
necesidades de la población así como de sus diferentes 
sectores. El discurso es claro, sin embargo se observa una 
falta de articulación institucional política y operativa para que 
las acciones en materia de atención a la población sean 
sistemáticas, de largo alcance y que realmente procuren el 
desarrollo integral de los sectores a quienes van destinadas, 
que nos muestre una política integral para el bienestar de la 
sociedad. 

A partir  la década de los 80, cuando aparece el modelo 
neoliberal en las economías en desarrollo como la nuestra y 
el cambio en la orientación del modelo económico, el Estado 
deja de ser propietario de las empresas paraestatales. Uno 
de los enfoques  del neoliberalismo señalaba que no se podía 
ser juez y parte de la economía, iniciándose una carrera para 
desincorporar las empresas paraestatales a cargo del 
gobierno federal. Paradójicamente, tanto este modelo como 
la posición del propio Estado mexicano planteaban  que los 
excedentes de la riqueza se aplicarían para promover el 
desarrollo integral de la población.

*Correspondencia para autor: divulgacioncgepi@uadec.edu.mx
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Figura 3. Equipo de microondas Ethos D, Milestone

Figura 1. Se observa una falta de articulación institucional política y operativa que 
nos muestre una política integral para el bienestar de la sociedad. 

Fuente:http://www.muscui.com/muscui_integral.htm
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Sin embargo, la historia de los últimos tres sexenios en 
México, ha demostrado la insuficiencia de este modelo 
económico, que fincó sus metas en la macroeconomía y la 
internacionalización en un mundo global. Por ejemplo, 
durante el sexenio salinista los recursos aplicados al 
programa nacional de solidaridad (PRONASOL), producto 
de la venta de empresas paraestatales, no fue suficiente 
para el desarrollo integral de la población  ni para el combate 
a la pobreza, ya que de 15 millones de personas en 
condiciones de pobreza extrema en 1992, en la actualidad 
ya suman más de 25 millones.

Cierto es que las condiciones internacionales de la 
economía han influido en el incremento de esta 
problemática, pero en lo interno la falta de articulación y 
eficiencia en una política pública transexenal viene 
reflejando su insuficiencia ya que aún no se convierten en el 
eje detonante del desarrollo equitativo de la población y de 
las diversas regiones que integran el país.

El sector más dinámico de una sociedad lo constituye su 
población joven, ya que en buena medida, durante esta 
etapa los jóvenes definen su proyecto de vida individual, en 
cuanto a posibilidades educativas, su inserción en el 
mercado laboral y el inicio en la formación de una familia.

Por lo anterior resulta sumamente importante observar 
cómo y de qué manera se implementan las políticas públicas 
y sociales en la atención a la juventud en materia de 
educación, y sus posibilidades de acceso a las ofertas 
educativas, el estar incorporados a los sistemas de salud y 
contar con el hábitat familiar adecuado que le permita su 
pleno desarrollo.

Si bien es cierto que los jóvenes son el sector más dinámico 
de toda sociedad, también es necesario ubicarlos en el 
ámbito de las amenazas y la vulnerabilidad a la que están 
sujetos por las condiciones sociales existentes en la 
actualidad, ya que cada vez más el acceso a la educación 
opone a los jóvenes mayor grado de dificultad por no existir 

la suficiente  oferta educativa. Su acceso a los sistemas de 
salud institucional están condicionados al status laboral de 
los padres, ya que los que no cuentan con empleo formal no 
acceden a los servicios institucionalizados de salud pública 
(IMSS, ISSSTE).

El acceso a una vivienda digna y decorosa por desgracia está 
determinada por la situación económica de la familia, y del 
joven  cuando éste se independiza para formar su propia 
familia. En este sentido el derecho a un  techo decoroso pasa 
a ser, de una cuestión social a un aspecto monetario 
estrictamente. Los indicadores del desempleo en el país, los 
empleos temporales, el autoempleo y la economía informal 
(que no generan derechos laborales ni prestaciones), 
excluyen a las personas como sujetos de crédito para la 
adquisición de vivienda de interés social o crédito bancario.

En el contenido del texto que se presenta se exponen sólo 
algunos planteamientos teóricos vinculados con el interés 
que representa la investigación que se desarrolla, desde la 
que se pretende lograr un acercamiento al análisis de las 
políticas públicas, el papel del Estado en el contexto actual de 
la globalización y su inminente deterioro  mostrado desde los 
Planes Nacionales de Desarrollo.

En la actualidad la noción de Estado se encuentra supeditada 
al conjunto de fuerzas, tendencias y orientaciones marcadas 
por la interdependencia obligada en la que concurren todas 
las naciones, en el marco de un mundo globalizado cuya 
orientación central atiende los aspectos del mercado y la 
macroeconomía.

En el artículo de Ricardo Guzmán Díaz (Globalización  
Estado y Políticas Públicas, Chile, 2000, p . 26-  29), se 
realiza un análisis que expone la forma en que el Estado se 
asume en el marco de la globalización, y las consecuencias 
que el Estado-Nación provoca con la articulación de políticas 
públicas, que por su orientación estructural atienden los 

Figura 2.  En la actualidad suman ya 25 millones de
 personas en pobreza extrema.

Fuente: http://www.viajejet.com/ongs-en-brasil/pobreza-extrema/

Figura 3.  El acceso a una vivienda digna y decorosa por desgracia está 
determinada por la situación económica de la familia.

Fuente: http://teobaldopower.org/libretadeeconomia/?p=26



  4
2

P
ág

in
a

CienciAcierta

inevitables cambios y orientaciones operados en las 
naciones condicionadas por los organismos económicos 
internacionales y las pautas de la interdependencia entre 
países.

Las políticas públicas en el marco de la interdependencia se 
exponen a múltiples interpretaciones y racionalidades, 
encontrando la existencia del “Discurso capitalista que 
envuelve a toda la economía global y el enfoque de las 
comunidades humanas”.

Por otro lado el surgimiento de las tecnologías de la 
información y las comunicaciones han servido como 
detonante para los cambios observados en el nuevo orden 
mundial de las naciones. Como parte central de este proceso 
destaca el surgimiento de una economía sustentada en el 
conocimiento. 

Guzmán Díaz p. 26, señala que las revoluciones industriales 
anteriores  también han dependido del conocimiento, pero 
no de una manera focal como en la era actual en la que los 
productos tecnológicos mismos actúan como amplificadores 
y prolongadores de la mente humana.

Al respecto, Manuel Castell señala que son tres las 
principales características que definen la nueva economía 
global: 

1. Es informacional porque está basada en el conocimiento e 
impulsada por las tecnologías de la información.

2. Está basada en redes, tanto a niveles de compañías como 
de regiones en un proceso dinámico en donde van surgiendo 
nodos de valor para la red que se integran, y entre las cuales 
se mantiene un flujo constante de información. Esta lógica de 
redes es la que produce una brecha enorme entre quienes 

están conectados y quienes no lo están, constituyéndose 
esto en fuente de grandes desigualdades.

3. Es global, fundamentalmente en el ámbito financiero; el 
valor del capital se da en los mercados financieros que 
dependen de muchos valores subjetivos  y que generan una 
especie de economía inmaterial.

Siguiendo las reflexiones de Guzmán Díaz  se señala que en 
América Latina donde por supuesto se incluye a México, han 
tenido que abrirse a este nuevo contexto internacional en los 
últimos 10 años, después de haber experimentado la 
aplicación de varios modelos económicos que con el tiempo 
han fracasado. Desarrollo estabilizador, Economía mixta con 
un Estado propietario y paternalista, Modelo neoliberal en 
donde el Estado visualiza la agenda social como una 
cuestión eminentemente técnica la pobreza se define como 
un problema técnico y no como un problema de carácter 
social; a partir de la década de los 90 han orientado sus 
economías alineándose con la lógica de la economía global, 
presionados por los organismos internacionales (Banco 
Mundial ), que han buscado homogeneizar los indicadores 
macroeconómicos de todos los países.

Sin embargo, para algunos analistas, las reformas aplicadas 
en América Latina no han alcanzado el éxito esperado, ya 
que sólo centraron sus expectativas en factores 
macroeconómicos, como el PIB, y olvidaron focalizarse en el 
desarrollo democrático, equitativo y sustentable, para lograr 
un verdadero desarrollo integral.

DETERIORO DEL PODER DEL ESTADO- NACIÓN
Tal parece que en plena era moderna la configuración del 
EstadoNación, bajo los intereses de la macroeconomía y los 
organismos internacionales que la regulan y dirigen, ha 
propiciado un debilitamiento en el que se observa una 
disminución del poder de Estado. En este sentido, Guzmán 
Díaz señala que el Estado moderno sometió a las 
identidades nacionales e intentó crear una identidad única en 
el territorio dominado, en el cual ejercía su acción de poder el 
Estado moderno incluyendo dos elementos:

1. Posesión del monopolio legítimo de los instrumentos 
coercitivos, por medio de la violencia. 
2.  La organización de una voluntad de expresión colectiva.   

Sin embargo con los efectos de la globalización, esta 
tendencia se ve subvertida mostrando un claro deterioro en la 
función que le compete al Estado con su población.

En este aspecto, Castells señala que “El control estatal sobre 
el espacio y el tiempo se ve superado cada vez más por los 
flujos globales de capital, bienes, servicios, tecnología, 
comunicación y poder, la captura por parte del estado, del 
tiempo histórico mediante su aprobación de la tradición y la 
reconstrucción de la identidad nacional es desafiada por las 
entidades plurales definidas por los sujetos autónomos” 
(Castells, Manuel, 1999: 272).

Figura 5.  El surgimiento de las tecnologías de información y comunicación han 
servido como detonante para los cambios observados en el nuevo orden mundial de 

las naciones.
Fuente: http://ticsmodulo6.wordpress.com/
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Lo anterior quiere decir que el Estado -Nación ha visto 
disminuido se poder y capacidad de control, aunque no su 
influencia, pues sigue jugando un papel importante en la 
orientación y definición de estrategias para posicionar la 
economía del país y la búsqueda de competencias para el 
mosaico que conforman las diferentes regiones de su 
territorio. 

Son muchos los ámbitos en los que es muy evidente la 
pérdida de control y poder de los estados nacionales. Para 
empezar el elemento clave que muestra la naturaleza y 
vocación del EstadoNación es la procuración para su 
población del bienestar, el cual en tiempos actuales está 
seriamente amenazado por los embates de la globalización, 
ante la cual se ven los gobiernos cada vez más indefensos. 
Por ejemplo: la cuestión mediática impulsada por  la 
información televisiva, la independencia de los medios de 
comunicación,  donde el Estado no puede controlar los flujos 
de información por la velocidad con que ésta se genera y se 
distribuye gracias a las tecnologías de la informática y de 
comunicación como el Internet.

Existen múltiples problemas de orden local e internacional, 
tales como la pobreza, el deterioro ambiental, la 
inseguridad, el terrorismo, desempleo y tanto los 
organismos internacionales como los propios estados 
nacionales participan en foros, cumbres mundiales que se 
convierten en retórica y por desgracia los problemas lejos de 
resolverse se agravan.

Lo anterior provoca una pérdida de confianza por parte de 
los ciudadanos hacia los sistemas de gobiernos federales, 
donde éstos han tratado de tender puentes por medio de los 
programas descentralizados hacia los gobiernos locales, 
situación que ha profundizado la crisis de legitimidad. Dadas 
estas circunstancias el Estado ha tenido que aceptar una 
difusión y división del poder hacia otras instancias, 
creándose con ello una pluralidad de fuentes de autoridad, y 
las funciones del Estado-Nación se han visto reducidas al 
fomento de la productividad y competitividad de sus 
economías, con las alianzas de los agentes que promueven 
la economía global.

EL ENFOQUE DE LAS POLÍTICAS PÚBLICAS
La definición de las políticas públicas está sustentada en un 
conjunto de disciplinas, tales como la ciencia política, la 
economía,  la teoría de sistemas y la administración pública. 
Su ámbito de actuación está determinado por el Estado 
como rector y responsable de la atención que le demande la 
dinámica de la población bajo su tutela. 

La política pública tiene por objeto el estudio y la toma de 
decisiones con argumentos de racionalidad técnica y 
política por parte del Estado que le permita, más allá del 
ejercicio y legitimación del poder, la atención de cada uno de 
los escenarios que son vitales para el desarrollo y equilibrio 
de una sociedad, tales como la economía, el empleo, la 
seguridad y la cuestión social.

El conjunto de disciplinas científicas que asume el estudio de 
la esfera del Estado y de las políticas que emanan de él, 
procura explicar los procesos de elaboración y ejecución de 
las políticas y se encargan de localizar datos así como 
elaborar interpretaciones relevantes para la atención de los 
problemas en un periodo de tiempo determinado.

Luis Felipe Aguilar Villanueva en Estudio introductorio de las 
políticas públicas señala que se pueden “…identificar dos 
corrientes dominantes en los años sesenta y setenta, la 
corriente sinóptica pura se caracterizó por su identificación 
con el análisis de sistemas como meta teoría, el empirismo 
estadístico como metodología y la optimización de valores 
como criterio de decisión. 

La corriente anti sinóptica pura se caracterizó por su 
identificación con el pluralismo como meta teoría, el análisis 
contextual y de casos como metodología, y la racionalidad 
social (en el sentido de la integración de intereses) como 
criterio de decisión.

La corriente anti sinóptica rápidamente llegó a ser la 
dominante en la ciencia política, en tanto la tradición 
sinóptica probó ser ampliamente utilizada en la 
administración pública así como en el análisis de las políticas 
públicas. Aguilar Villanueva, P.59).

Desde el punto de vista de las disciplinas organizacionales y 
de la administración, se considera que la política se origina y 
configura en el marco y conjunto de las organizaciones 
públicas, cada una de las cuales posee sus redes de 
información propia, sus formas de jerarquizar las acciones y 
toma de decisiones, sus funciones, las tecnologías y 
herramientas para su diseño, su repertorio de respuesta, 
elaboración de manuales de procedimiento con la definición 
de objetivos, metas, recursos, marcos normativos y 
filosóficos bajo los que se inspira la acción del Estado.
En esta visión de la política pública se elige aquella que se 
acomoda a lo que las organizaciones públicas pueden 

Figura 4. La política pública tiene por objeto el estudio y la toma de decisiones con
argumentos de racionalidad técnica y política por parte del Estado

Fuente: http://www.todomarketingpolitico.com/2010/03/definicion-de-politica-
publica-de.html
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realmente hacer. Las políticas no pueden ser diseñadas más 
allá de las capacidades técnicas, las redes de interacción y 
los rendimientos posibles de una organización. Los objetivos 
en este sentido son los productos que es razonable esperar 
de la maquinaria organizacional, donde lo deseable es lo 
factible. 

Por ejemplo: el diseño de una política educativa es lo que 
realmente se puede efectuar con la capacidad instalada, los 
recursos humanos de los que se dispone para su 
operatividad, los insumos, la tecnología educativa, así como 
la capacidad organizativa de los subsistemas escolares.

En otro orden de ideas el enfoque de las políticas públicas, 
supone el tratamiento de los problemas fundamentales y con 
frecuencia no reconocidos, que surgen de la adaptación del 
hombre a la sociedad.

El énfasis en las políticas obliga a la elección de problemas 
que contribuyan a la realización de las metas valorativas de 
quien las diseña, a la utilización de una objetividad  
escrupulosa y a un máximo ingenio técnico en la ejecución 
de los proyectos emprendidos.

El marco de referencia del estudio de las políticas, hace 
necesario tomar en cuenta el estudio completo de los 
eventos significativos (pasado, presente y prospectiva) que 
se está vivenciando, aunque cuando se habla de la 
construcción  de modelos de política para el futuro, se cae en 
el terreno de la especulación ya que ni los modelos de 
simulación matemática de primer orden (mecánica 
cuántica), han podido resolver de manera objetiva los 
dilemas de la realidad, ya que esta siempre será más 
compleja que los modelos explicativos.

Lo anterior refleja que muchas de las orientaciones a partir 
de las cuales se delinea la política pública del Estado, está 
sujeta a la concepción del momento o del periodo 
gubernamental y de quien toma las decisiones y que vale 
más la orientación de un grupo muy cerrado que lo 

demandado por la realidad y la población. En este sentido 
Aguilar Villanueva (p. 236-238) señala que los fracasos 
contemporáneos de las políticas públicas se sustentan en la 
lógica de cómo operan los grupos del poder de Estado.

La emergencia de una nueva manera de entender y hacer la 
política ha alterado fundamentalmente dos dimensiones de 
las relaciones tradicionales  entre sociedad y Estado, ya que 
se ha modificado la relación de independencia-dependencia 
de la sociedad con el Estado, tanto en el tratamiento de los 
asuntos particulares como en los asuntos políticos de orden 
general, frente a un crecido aparato estatal, con amplias 
zonas de propiedad, intervención y regulación, se ha 
reivindicado y contrapuesto el ámbito de lo privado sobre los 
asuntos de carácter público.

Con la preponderancia de lo privado sobre lo público, la 
política de privatizaciones, la promoción de las libertades 
individuales, la apertura de los mercados y la liberalización 
se fomenta una cultura de las libertades individuales. 

POLÍTICA  PÚBLICA; INSPIRACIÓN DE LOS PLANES 
NACIONALES:
El estilo de gobierno en México cuando ha buscado superar 
el estilo personal en su sentido más peyorativo, ha intentado 
proceder de acuerdo a un plan nacional. Éste se inspiraba en 
un conjunto de valoraciones cuyo fundamento radicaba  en 
los contenidos de la historia nacional. Es por ello que durante 
varios sexenios gubernamentales hayamos observado 
cambios radicales, no sólo en la concepción de la política 
pública y social, sino también en los instrumentos y medios 
para su implementación y legitimación.

Aguilar Villanueva expone que la planificación de las políticas 
públicas en sociedades complejas, requiere de una 
capacidad omnicomprensiva, que no está lejana de la 
creencia en la sabiduría y providencia tecnológica, pero, por 
encima de todo requiere un consenso tan global e intenso 
que las democracias plurales no le pueden dar.

POLITÍCAS SOCIALES
Un acercamiento a la definición
En términos generales, por política social es posible 
entender el diseño y la ejecución programada y estructurada 
de todas aquellas iniciativas adoptadas por el Estado, para 
atender una serie de necesidades consideradas básicas 
para la población con arreglo a la escala convencional de 
valores que se utiliza como base, para valorar o clasificar los 
elementos de un conjunto humano, de la civilización.

Por los contenidos de la política social están interesadas las 
instituciones  publico-estatales de manera fundamental, casi 
por definición, pero también, y cada vez más, las agencias 
privadas con o sin fines de lucro, en esa mezcla que 
Habermas definió como la  nueva esfera pública (Habermas, 
1982) una situación en la que los límites entre lo privado y lo 

Figura 6.  El objeto de las politicas educativas es el desarrollo de las actuales y 
siguientes generaciones, y eso le da rango especial y de carácter central.

Fuente: http://edant.clarin.com/diario/2006/01/12/opinion/o-01901.htm
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público están cada vez más difuminados, y son cada vez 
menos claros y precisos. 

Con otras palabras, cuando decimos política social estamos 
aludiendo a una mirada de preocupación colectiva pública, 
sobre esas necesidades colectivas y básicas que tienen los 
ciudadanos. Y, entre aquellas necesidades básicas en 
términos convencionales, figuran de manera singular las 
siguientes: la salud, la educación, el trabajo, una jubilación 
digna, el derecho al trabajo, y, en general el mantenimiento 
de unas condiciones generales que impidan la marginación 
social en cualquiera de sus formas.

Sin embargo, desde el punto de vista histórico, y también 
rigurosamente actual, la idea de política social ha estado y 
está unida íntimamente a la figura del Estado. De hecho, 
podría entenderse la política social como el instrumento 
característico del Estado moderno que ha permitido, por un 
lado, limar los conflictos sociales que venían arrastrándose 
desde el siglo XIX, y, por otro, conseguir  alcanzar un grado 
de equiparación social (una especie de igualdad social no 
totalmente realizada) bajo la forma de ese bienestar 
colectivo que ha caracterizado a algunos países europeos, 
desde finales de la II Guerra Mundial.

En los años recientes se han  incrementado los espacios 
para el análisis y la reflexión sobre la política social y sobre el 
Estado, misma que se ha realizado en el marco de dos 
grandes concepciones teórico-ideológicas: el liberalismo y el 
socialismo. Esas dos concepciones no han hecho más que 
recrear incesantemente esas dos grandes direcciones en 
que parece moverse la política social: bienestar individual 
versus bienestar colectivo. En una y en otra corriente de 
ideas se debate sobre la importancia que debe concederse a 
una dirección u otra. 

Rodríguez Cabrero sitúa precisamente en esa confrontación 
ideológica el debate sobre el Estado  de bienestar, el espacio 
natural de la moderna política social; y lo hace en términos de 
un debate teórico-ideológico sobre el papel y funciones del 
Estado y sus límites en relación con la presencia de la 
sociedad civil, sobre la relación entre Estado y mercado, 
sobre la relación entre lo comunitario y lo asociativo, sobre lo 
público y lo privado, sobre lo colectivo e individual…  
(Rodríguez Cabrero, 1991, pág.13).

En un afán por contribuir a la identificación de los diferentes 
modelos que orientan el diseño y la instrumentación de 
políticas sociales Donati (1985) expone tres formas:

Primera. En ésta la política social es entendida de cuatro 
formas: como caridad, como garantía del control social, 
como mecanismo de control social y como realización del 
derecho social de la ciudadanía.

Segunda. Aquí la política social es ubicada como modelo 
residual, como modelo adquisitivo-ejecutivo, como modelo 
institucional-redistributivo y como modelo total.

Tercera. Es entendida desde el  modelo formalista, el modelo 
normativo y el modelo materialista.

Si bien la política social nace como reflejo de la construcción y 
del posterior reforzamiento del Estado nacional moderno, 
basado en la unificación territorial de un pueblo, contando 
con la existencia de un grupo social dominante, movilizando 
recursos financieros a través de la burocracia fiscal, 
asegurando las fronteras con un aparato de defensa y 
manteniendo el orden interno mediante el monopolio legítimo 
dela violencia. Titnuss (1974) 

La política social se caracteriza por el hecho de que el poder 
político (los llamados poderes públicos), interviene para 
modificar o corregir los efectos sociales del sistema 
económico, entendido como un sistema orientado por las 
leyes del mercado. Presuponiendo que la realización de sus 
valores (impersonalismo, anonimato, competencia, incluso 
alienación), no asegura la pretensión personal de bienestar, 
entendida ya como aspiración legítima de cualquier 
ciudadano. T.H.MARSHALL (1975)
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En México la obesidad en niños y adolescentes es un 
problema de salud pública grave que empezó a detectarse a 
partir de estudios nacionales realizados en los años 1999 y 
2006. El aumento en la prevalencia combinada de 
sobrepeso y obesidad para niños en edad escolar (5 a 11 
años) fue de 39.7 % en esos siete años. El incremento más 
alarmante fue en la prevalencia de obesidad en niños del 
sexo masculino, que fue del 77 %  En el caso de los 
adolescentes los datos  del 2006 indican que uno de cada 
tres tiene sobrepeso u obesidad, observándose un 
incremento del 33.3 % en la prevalencia de obesidad (Olaiz-
Fernández et al., 2006; Rivera et al., 2001). 

La urgencia de aplicar medidas conducentes a la prevención 
de esta enfermedad se ha hecho evidente en los últimos 
años, sobre todo en los estados del norte de la república. 
Coahuila no es la excepción, un estudio realizado en la 
Escuela de Ciencias Biológicas en colaboración con la 
Universidad Autónoma de Nuevo León, y el Centro de 
Investigación en Alimentación y Desarrollo A.C de 
Hermosillo, Sonora, muestra que la prevalecía de 
sobrepeso y obesidad en niños torreonenses es mayor al 40 
%. 

En la etiopatogenia de la obesidad están implicados factores 
genéticos, metabólicos, psicosociales y ambientales. En 
México, los factores de riesgo que más se asocian a esta 

enfermedad en los niños son,  la disminución o nula actividad 
física y la modificación en los patrones de alimentación. 
Hemos dejado de consumir dietas ricas en fibra, 
cambiándolas por dietas con un alto valor calórico  ricas en 
grasas y azúcares industrializados (Rivera et al., 2004; 
Roberts et al., 2003). La proliferación de máquinas 
expendedoras de botanas, bocadillos y alimentos chatarra y 
la oferta de este mismo tipos de alimentos en las cafeterías 
escolares contribuyen al problema.  En la casa, la ausencia 
de la madre debida a la tendencia creciente a su inclusión en 
la fuerza de trabajo, y la presión de la televisión, también 
predisponen al consumo de alimentos chatarra (Caroli et al., 
2004). 

Más del 90 % de los alimentos chatarra contienen un exceso 
de calorías en forma de grasas y azúcares refinados 
(Vardavas et al., 2007). La preocupación médica y científica 
es que un consumo desproporcionado de dichos 
componentes, está relacionado con  algunas enfermedades 
crónico degenerativas, como la diabetes tipo 2 y las 
enfermedades cardiovasculares.

El hecho de que seamos el primer país en obesidad infantil ha 
provocado que el gobierno de la república empiece a tomar 
medidas en las escuelas, sin embargo, la problemática es 
compleja. Una de estas estrategias es la reducción de 
porciones de algunos productos industrializados. No 
obstante, esto puede ser un arma de doble filo, ya que el 
problema puede agudizarse si los niños consumen una 
mayor cantidad de alimento o bebida por considerar que las 
bolsas o botellas son demasiado pequeñas. 

Investigación en Ciencia y Tecnología de los Alimentos
 orientada a la Salud en la Escuela de Ciencias 

Biológicas de la Universidad Autónoma de Coahuila

Silvia Guadalupe Fernández Michel
1Laboratorio de Ciencia y Tecnología de Alimentos  orientados a la 

Salud. Escuela de Ciencias Biológicas UA de C
 María Cristina Cueto Wong

Departamento de Investigación de la Escuela de Ciencias 
Biológicas de la Universidad Autónoma de Coahuila 
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Luz Vázquez Moreno
Investigadoras del Centro de Investigación en Alimentación y 
Desarrollo A.C Hermosillo Sonora, México
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Figura1. En los ultimos años se ha registrado el aumento en la prevalencia 
combinada de sobrepeso y obesidad en niños.

Fuente: http://www.jamesnava.com/2010/03/25/la-obesidad-en-estados-unidos/

Figura 2. El hecho de que México sea considerado primer lugar en obesidad infantil 
ha provocado se empiece a tomar medidas en las escuelas.

Fuente: http://www.eltiradero.net/escuelas-ignoran-exhorto-para-evitar-venta-de-
comida-chatarra-5473/
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En la Escuela de Ciencias Biológicas consideramos que el 
problema debe atacarse desde diferentes perspectivas, con 
la colaboración tanto de los padres, como del sector 
educativo y la sociedad. Por nuestra parte podemos 
cooperar activamente en el campo de la alimentación 
aplicando la ciencia y la tecnología a la producción de 
alimentos funcionales que ayuden a combatir  el problema 
de la obesidad.

Con este propósito se formó en agosto del 2010 la línea de 
Investigación de Ciencia y Tecnología de Alimentos 
orientados a la salud. Contamos con la participación de 
cuatro docentes-investigadores en el área, y la colaboración 
del Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo A. 
C. (CIAD), que es un Centro SEP-CONACyT localizado en 
Hermosillo Sonora. 

Las principales acciones hasta el momento son las 
siguientes: se estableció un laboratorio especial en la 
Escuela, dedicado exclusivamente a esta línea de 
investigación, donde se está trabajando en el desarrollo de 
tres alimentos funcionales ricos en prebióticos, y en la 
formación de un estudiante de posgrado y dos de 
licenciatura. EL CIAD está colaborando, a través de las 
doctoras Gabriela Ramos Clamont y Luz Vázquez Moreno, 
en la extracción y caracterización de prebióticos a partir de 
diferentes especies de agave, y estudios de cómo estos 
prebióticos son capaces de cambiar la flora intestinal, para 
promover el crecimiento de bacterias benéficas que ayuden 
a combatir el problema de la obesidad.
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Figura 3. El problema de obesidad debe atacarse desde diferentes perspectivas,
con la colaboración tanto de los padres, como del sector educativo y la sociedad.

Fuente: http://www.nutriaventuras.com.ar/servicios.php

Figura 4. EL CIAD está colaborando con estudios que ayuden a combatir el 
problema de la obesidad.

Fuente: http://mediczteam.blogspot.com/2010/08/el-trasplante-de-flora-intestinal-
abre.html



  4
8

P
ág

in
a

CienciAcierta

Las ondas de radio transmiten música, conversaciones, 
imágenes y datos de forma invisible en el aire, incluso a lo 
largo de millones de kilómetros, lo que sucede cada día en 
miles de formas diferentes. Aunque las ondas de radio son 
invisibles y totalmente imperceptibles para el ser humano, 
han cambiado totalmente la sociedad. Ya sea que estemos 
hablando de un teléfono celular, un monitor de bebé, un 
teléfono inalámbrico o cualquiera de los miles de otras 
tecnologías inalámbricas, todos ellos usan ondas de radio 
para comunicarse.

Éstas son sólo algunas de las tecnologías cotidianas que 
dependen de las ondas de radio:

Am y Fm de radio
Los teléfonos inalámbricos
Garaje de apertura de puertas
Redes inalámbricas
Juguetes controlados por radio control
Televisión
Teléfonos celulares
Los receptores GPS
Radios de dos vías
Comunicaciones por satélite
Conexión inalámbrica 

La lista sigue y sigue... incluso aparatos como los hornos de 
microondas dependen de las ondas de radio. Los satélites 
de comunicaciones y navegación serían imposibles sin las 

ondas de radio, al igual que la aviación moderna para su 
navegación un avión depende de una docena de diferentes 
sistemas de radio. La tendencia actual hacia el acceso 
inalámbrico a Internet utiliza la radio también, y eso significa 
mucho más comodidad en el futuro.

Lo curioso es que, en su núcleo, la radio es una tecnología 
muy simple. Con sólo un par de componentes electrónicos 
que por lo general no son muy caros, usted puede construir 
transmisores y receptores de radio simples.

En este artículo vamos a explorar la tecnología de la radio, 
para entender completamente y de un modo sencillo cómo las 
ondas invisibles de radio consiguen que tantas cosas sean 
posibles. 

Todas las radios de hoy, utilizan las ondas sinusoidales 
continuas curva que va oscilando dentro de un rango de cierta 
frecuencia para transmitir información (audio, video, datos). 
La razón por la que se utilizan ondas sinusoidales continuas 
hoy en día es porque hay muchísima gente provista con 
distintos dispositivos que requieren utilizar las ondas de radio 
al mismo tiempo.

Si hubiera alguna manera de verlas, usted advertiría que 
literalmente en este momento hay miles de diferentes ondas 
de radio (en forma de ondas sinusoidales) a su alrededor, 
como emisiones de Tv por satélite, radio AM y radio FM, radio 
de policía y bomberos, transmisiones de televisión, 
conversaciones por teléfono celular, señales de Gps, 
etcétera, etcétera. Es increíble la cantidad de aplicaciones *Correspondencia para autor:  oscarmtzjrz@yahoo.com.mx

Ondas y radios
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 Algunas aplicaciones de las ondas de radio.

  Ondas sinusoidales
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que hoy existen para las ondas de radio. Cada señal de radio 
utiliza una frecuencia de onda sinusoidal diferentes, y así es 
como todos ellos son separados.

Cualquier instalación de radio tiene dos partes:

El Transmisor y el Receptor
El transmisor tiene algún tipo de mensaje puede ser el 
sonido de la voz, imágenes de un televisor, los datos de un 
módem de radio, etc., que codifica a una onda sinusoidal y lo 
transmite como onda de radio. El receptor recibe las ondas 
de radio y decodifica el mensaje. 

Dispositivos de transmisión
Antena

Una antena es un dispositivo diseñado con el objetivo de 
emitir o recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio 
libre. Una antena transmisora transforma voltajes en ondas 
electromagnéticas, y una receptora realiza la función 
inversa. Existe una gran diversidad de tipos de antenas, 
dependiendo del uso a que van a ser destinadas. En unos 
casos deben expandir en lo posible la potencia radiada, es 
decir, no deben ser directivas (ejemplo: una emisora de radio 
comercial o una estación base de teléfonos móviles). Otras 
antenas deben canalizar la potencia en una dirección y no 
interferir a otros servicios (antenas entre estaciones de 
radioenlaces). También es una antena la que está integrada 
en la computadora portátil para conectarse a las redes Wi-Fi.

Puntos de acceso 
Lo que el punto de acceso hace es enviar solicitudes de 
datos en nombre de los dispositivos inalámbricos que se 
conectan a ella. De esta manera, su tarea es similar a la de 
un router inalámbrico. Un punto de acceso inalámbrico 
representa a una red cableada o lo que un router wi-fi a 
Internet.

Sin embargo, la diferencia radica en el hecho de que los 
dispositivos conectados a través de un punto de acceso se 

convierten en realidad, en  parte de la red de área local, en 
otras palabras, un punto de acceso puede transmitir datos 
entre los dispositivos conectados a la red con cable y los 
dispositivos inalámbricos.

Mientras que los puntos de acceso generalmente ofrecen 
acceso inalámbrico a Internet, algunos sólo tienen el objetivo 
de facilitar el acceso a una red privada. Por ejemplo, una 
empresa puede ofrecer puntos de acceso seguro a sus 
empleados para que de forma inalámbrica puedan acceder a 
archivos desde un servidor de red. Además, la mayoría de los 
puntos de acceso proporcionan acceso Wi-Fi. Sin embargo, 
el propósito de la mayoría de los puntos de acceso es 
proporcionar acceso a Internet a los usuarios conectados.

Radio espectro
Seguramente usted ha oído hablar de "Am" y "Fm", "Vhf”, 
"televisión", “radio de onda corta", etc. ¿Se ha preguntado 
qué significan esos nombres? o ¿Cuál es la diferencia entre 
ellos?

Una onda de radio es una onda electromagnética propagada 
por una antena. Las ondas de radio tienen frecuencias 
diferentes, y el ajuste de un receptor de radio a una 
frecuencia específica que se puede recoger hacia otra señal 
específica.

Fuente: http://bandeandofrixyinfo.blogspot.com/2010/10/antenas.html

Punto de acceso (access point).
Fuente: http://www.usr-emea.com/products/p-wireless-product.asp?prod=net-

5451a&loc=span

 Frecuencias de las ondas de radio.
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Todos tenemos nuestras estaciones de radio favoritas que 
preestablecemos en la radio de nuestro coche,  y que 
cambiamos de una a otra de manera casi automática. Pero 
cuando se viaja muy lejos de la estación, la señal se 
desvanece en estática y se rompe. En los viajes largos, 
puede que tenga que cambiar de emisora de radio cada hora 
más o menos como las señales aparece y desaparecen. Y a 
veces resulta molesto estar buscando y buscando ya que se 
escucha la estática tratando de encontrar algo. Esto se debe 
a que la mayoría de las señales de radio sólo pueden viajar 
de entre 48 a 64 kilómetros de su fuente. 

Ahora, imagine una estación de radio que puede transmitir 
su señal de más de 35,000 kilómetros de distancia y llegar 
hasta usted, a través de la radio del coche, con toda claridad. 
Es decir que usted podría conducir desde Ciudad Juárez 
hasta Cancún sin tener que cambiar la emisora de radio. 
Nunca escuchará estática interfiriendo con su música 
favorita y probablemente lo único que la interrumpa sean los 
comerciales. ¿Qué clase de estación es capaz de realizar 
esta proeza? Una estación de radio de las llamadas 
satelitales.

Satélites
Un satélite de comunicaciones es una estación repetidora 
de radio en órbita sobre la tierra que recibe, amplifica, y 
redirige las señales analógicas y digitales realizadas con 
una frecuencia de radio específica. De este modo, la 
estación de radio en Ciudad Juárez para seguir con el 
ejemplo, envía al satélite su señal, y el satélite la distribuye 
en su radio de acción generalmente de miles de kilómetros, 
sin que merme su calidad.

El proceso de comunicación inicia en una estación en la 
tierra - una instalación diseñada para transmitir y recibir 
señales de un satélite en órbita alrededor de la Tierra. Las 
estaciones terrenas se encargan de enviar información con 
señales de alta frecuencia, (GHz) para los satélites que 
reciben y retransmiten las señales de vuelta a la tierra donde 
son recibidos por las estaciones terrenas en el área de 
cobertura del satélite. El sistema de transmisión de la 
estación terrena del satélite se conoce como el enlace 
ascendente, y el sistema del satélite a la estación de tierra 
que se llama el enlace descendente.

Se pudiera decir que  todo lo que está en órbita alrededor de 
la Tierra es técnicamente un satélite, el término "satélite" se 
suele utilizar para describir un objeto útil puesto en órbita con 
el propósito de llevar a cabo alguna misión o tarea 
específica.

Como por ejemplo los satélites meteorológicos, satélites de 
comunicaciones y los satélites científicos: 

-Los satélites meteorológicos: proporcionan los 
meteorólogos con datos científicos para predecir las 

condiciones del tiempo y están equipadas con 
instrumentos avanzados.

-Satélites de observación de la Tierra: permiten a los 
científicos  recopilar información valiosa sobre los 
ecosistemas de la Tierra.

-Los satélites de navegación: el uso de la tecnología 
Gps estos satélites son capaces de proporcionar la 
localización exacta de una persona en la Tierra.

¿Cuáles son los diferentes tipos de órbitas?
Una órbita es el camino que sigue un satélite que gira 
alrededor de la Tierra. En términos de satélites comerciales, 
hay tres categorías principales de órbitas:

Órbita geosíncrona (GEO): 35 km por encima de la tierra es 
una órbita geocéntrica que tiene el mismo periodo orbital que 
el periodo de rotación sideral de la Tierra. En esta órbita el 
satélite viaja en la misma dirección y en la misma velocidad 
que la Tierra, teniendo 24 horas para completar un viaje 
alrededor del mundo. Por lo tanto, siempre y cuando un 
satélite se coloque sobre la línea ecuatorial en un lugar 
orbital asignado, parecería que está "estacionado” con 
respecto a una ubicación específica en la Tierra.

Órbita terrestre media (Meo): 8,000-20,000 km por encima 
de la tierra
Estas órbitas son fundamentalmente reservada para los 
satélites de comunicación que cubren el Polo Norte y el Polo 
Sur

A diferencia de la órbita circular de los satélites 
geoestacionarios, Meo son colocados en una órbita elíptica 
(ovalada)

Su principal uso es para sistemas de posicionamiento 
geográfico (Gps, Glonass, Galileo), pero la red de satélites 
O3b ha anunciado su uso para acceso a Internet (a partir de 
2013).

 Órbita geosíncrona.

 Órbita terrestre media (Meo): 
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Órbita terrestre baja (LEO): 500-2.000 km por encima de la 
tierra

Una órbita terrestre baja (OTB o LEO, por Low Earth Orbit, 
en inglés) es una órbita alrededor de la tierra entre la 
atmósfera y el cinturón de radiación de Van Allen, con un 
ángulo bajo de inclinación. Estos límites no están 
rígidamente definidos, pero están típicamente entre 200 - 
1200 km sobre la superficie de la Tierra. Esto es 
generalmente menos que la órbita circular intermedia y lejos 
de la órbita geoestacionaria.
Estas órbitas están más cerca de la Tierra, satélites que 
requieren viajar a una velocidad muy alta para evitar que se 
salgan de la órbita por la gravedad de la Tierra.

La mayoría de los satélites están puestos en órbita terrestre 
baja, donde viajan a alrededor de 27.400 km/h (8 km/s), 
dando una vuelta a la tierra cada 90 minutos.

Arquitectura de los Satélites
Los datos de comunicaciones pasa a través de un satélite 
con una ruta de señal conocido como transponedor. 
Normalmente, los satélites tienen entre 24 y 72 
transponedores. Un transponedor sólo es capaz de manejar 
hasta 155 millones de bits de información por segundo. Con 
esta inmensa capacidad, los satélites de comunicación 
actuales son un medio ideal para transmitir y recibir cualquier 
tipo de contenido de voz simple o datos y vídeo más 
complejo y gran ancho de banda, audio y contenido de 
Internet.

Transmisiones analógicas y digitales
La transmisión analógica es un método de transmisión de 
voz, datos, imagen, o vídeo. Utiliza una señal continua que 
varían en amplitud, fase, u otra propiedad que está en 
proporción a una característica específica de una variable. 
La transmisión analógica podría significar que la transmisión 
es una transferencia de una fuente de señal analógica que 
utiliza un método de modulación analógica (o una variación  
de una o más propiedades de forma de onda de alta 
frecuencia periódica, también conocida como una señal de 
portador). Am y Fm son ejemplos de esta modulación. Es 
sobre todo una señal de información que está 
constantemente variando.

La transmisión de datos también conocido como transmisión 
digital o comunicaciones digitales es una transferencia literal 
de datos a través de un punto a punto (o punto a multipunto) a 
un medios de transmisión, como cables de cobre, fibras 
ópticas, los medios de comunicación sin hilos, o medios de 
almacenamiento. Los datos que se ha de trasladar a menudo 
son representados como una señal electromagnética (como 
un microondas). 

Transferencias digitales de transmisión de mensajes de 
forma discreta
Estos mensajes están representados por una secuencia de 
pulsos a través de un código de línea. Sin embargo, estos 
mensajes también pueden ser representados por un 
conjunto limitado de formas de onda que siempre varían. De 
cualquier manera, se representan con un método de 
modulación digital.

La transmisión analógica es capaz de ser transportado en no 
menos de cuatro maneras: a través de un par trenzado o 
cable coaxial, a través de un cable de fibra óptica, a través del 
aire, o mediante el agua. Hay, sin embargo, dos tipos básicos 
de transmisión analógica. La primera es conocida como 
modulación de amplitud (o Am). Esta es una técnica utilizada 
en la comunicación electrónica y trabaja por la alternancia de 
la fuerza de una señal transmitida en relación con la 
información que se envía. El segundo se conoce como 
modulación de frecuencia (o Fm). Este tipo de comunicación 
transmite información a través de una onda portadora, así 
como la transmisión de Am.

Ahora que conocemos técnicamente de las bases de las 
radiocomunicaciones podemos eventualmente comprender 
que el significado de la palabra muy común en nuestros días 
llamada WiFi:

Wifi: Wi-Fi (abreviatura de "Wireless Fidelity") es un término 
para ciertos tipos de red de área local inalámbrica (Wlan) que 
emplean las especificaciones en la familia 802.11. El término 
Wi-Fi se creó una organización llamada la Alianza Wi-Fi, que 
supervisa las pruebas que certifican interoperabilidad de los 

 Una órbita terrestre baja. 

 Modulación digital.
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productos. Un producto que supera las pruebas de la alianza 
se da la etiqueta de "certificación Wi-Fi" (una marca 
registrada).

Originalmente, la certificación Wi-Fi era aplicable 
únicamente a los productos que utilizan el estándar 802.11b. 
Hoy en día, Wi-Fi se puede aplicar a los productos que 
utilizan cualquier estándar 802.11. Los 802.11 son parte de 
un conjunto en evolución de los estándares de redes 
inalámbricas conocida como la familia 802.11. El pliego de 
condiciones particulares en que una red Wi-Fi funciona se 
llama el "HotSpot" (que traducido al español seria: Cobertura 
WiFi) de la red. Wi-Fi ha ganado aceptación en muchos 
negocios, agencias, escuelas y casas como alternativa a 
una Lan cableada. Hoy cada día más aeropuertos, hoteles y 
centros de comida rápida ofrecen el acceso del público a las 
redes Wi-Fi. Estos lugares son conocidos como hotspots. 
Muchos de ellos son gratuitos. Un área de interconexión de 
puntos de cobertura WiFi y puntos de acceso a la red se 
conoce como una hot-Zone. 

Una iconografía de identificación, llamada guerra tiza, ha 
evolucionado. Cualquier entidad que tenga una red Lan 
inalámbrica deben utilizar medidas de seguridad tales como 
el Wired Equivalent Privacy (WEP) estándar, el más reciente 
de Wi-Fi Protected Access (WPA), Internet Protocol Security 
(IPsec), o una red privada virtual (VPN) .

Si usted tiene una computadora portátil, la creación de una 
red inalámbrica (o Wi-Fi) de red le permitirá navegar por sus 
correos electrónicos, accesos a la Web, o ver un vídeo 
basado en Web desde cualquier lugar como en su casa, 
siempre y cuando se encuentre dentro del alcance de la 
señal de su router inalámbrico.

Pero al igual que muchas tareas relacionadas con la 
tecnología informática, el WiFi puede llegar a ser algo 
confuso, esto sin mencionar a los vendedores, a menudo 
inútiles, que puede conseguir que usted compre el equipo 
inadecuado para sus necesidades de red. 

El componente central de cualquier red inalámbrica es el 
router. Actúa como centro de su red, teniendo una conexión a 

Internet por cable y convertirla en ondas de radio que pueden 
ser leídos por computadoras (y algunos teléfonos de alta 
gama con características). Esto le permite realizar tareas 
relacionadas con Internet desde cualquier lugar siempre y 
cuando esté dentro del alcance de la señal.

Referencias bibliográficas:
1. Roddy Dennis,  Satellite Communications. segunda edicion,  

New York . McGraw-Hill, pag. 636
2. Harte , Lawrence, Satellite Communications. Kindle Edition, 

Boston, Estados Unidos, 1998
3. http://www.wikipedia.org/ http://www.intelsat.com/ 
4.  http://www.williamcraigcook.com/satellite/work.html
5. http://www.intelsat.com/resources/satellite-basics/how-it-

works.asp
6.  http://www.howstuffworks.com/wireless-network.htm
7.  http://www.howstuffworks.com/radio.htm
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