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Resumen
Las biocostras del suelo son comunidades vivas formadas por 
organismos como cianobacterias, algas, bacterias heterótrofas, 
arqueas, hongos, líquenes y musgos que cubren la superficie 
del suelo en zonas áridas y semiáridas. Aunque a simple vista 
parezca únicamente una costra sobre el suelo sin mayor fun-
ción, en realidad son comunidades vivas que protegen el suelo 
de la erosión, conservan la humedad, retienen nutrientes, fijan 
nitrógeno atmosférico y capturan carbono para transformarlo 
en materia orgánica. Gracias a estas funciones, las biocostras 
son fundamentales para mantener la salud del suelo y permitir 
que otras formas de vida se desarrollen. Sin embargo, estas co-
munidades son extremadamente frágiles, una simple pisada, el 
rodamiento de una bicicleta o el paso del ganado pueden des-
truir en segundos lo que tomó décadas en formarse. A ello se 
suman amenazas como el pastoreo intensivo, la expansión ur-
bana y el turismo sin regulación, que junto con los efectos del 
cambio climático están acelerando su deterioro. Actualmente, 
la investigación científica explora el potencial biotecnológico 
de las biocostras para restaurar suelos degradados. En algunos 
estudios, estas comunidades microbianas se cultivan en condi-
ciones controladas y luego se trasladan al campo para favorecer 
la recuperación del terreno. Proteger y aprovechar el potencial 
ecológico de las biocostras resulta fundamental para combatir 
la desertificación y preservar la salud de los ecosistemas áridos.
Palabras clave: Biocostra, zonas áridas, restauración 
ecológica, cambio climático.

Introducción
Cuando caminamos por zonas áridas o desérticas, muchas ve-
ces observamos el suelo agrietado, rocoso o cubierto por una 
capa endurecida cuyos colores pueden variar desde tonos 
claros hasta oscuros. A simple vista puede parecer solo suelo 
compacto y seco, pero esa delgada capa esconde un ecosistema 
vivo: la costra biológica del suelo, o también llamada biocostra. 
Se trata de una comunidad formada por distintos organismos 
como cianobacterias, algas, bacterias heterótrofas, arqueas, 
hongos, líquenes y musgos que se organizan sobre la superficie 
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del suelo y cumplen funciones fundamentales para su protec-
ción y fertilidad (Garcia-Pichel, 2023).
Durante mucho tiempo, las biocostras fueron ignoradas por 
la ciencia y por la mayoría de las personas que transitan los 
desiertos, pues su apariencia discreta las hacía pasar desaper-
cibidas. Sin embargo, las biocostras constituyen un componen-
te esencial, ya que aportan significativamente a la fertilidad y 
estabilidad del suelo. Su presencia ayuda a mantener proce-
sos ecológicos fundamentales en ambientes donde pocas for-
mas de vida pueden prosperar. Frente a escenarios futuros de 
cambio climático, en los que se prevé una modificación en los 
patrones de precipitación, el papel de las biocostras se vuelve 
aún más relevante, pues podrían amortiguar los efectos del de-
terioro del suelo y contribuir a la resiliencia de los ecosistemas 
áridos y semiáridos (Belnap et al., 2004).

Desarrollo
¿Qué es una biocostra?
La palabra “biocostra” se refiere a una capa delgada y compac-
ta que se forma en la superficie del suelo gracias a la activi-

dad de organismos vivos 
(Figura 1). A diferencia 
de una costra mineral, 
la biocostra está com-
puesta por seres vivos 
microscópicos y macros-
cópicos que crean una 
estructura que protege 
el suelo y favorece su es-
tabilidad. Esta estructu-
ra no solo depende de la 
presencia de los organis-
mos, sino también de las 
sustancias que secretan, 
como los exopolisacári-
dos, compuestos extra-
celulares que contribu-
yen a la adhesión de las 
partículas del suelo y al 
mantenimiento de la in-
tegridad física de la bio-
costra.
Destacan las cianobac-
terias por su capacidad 

para realizar fotosíntesis y fijar nitrógeno, acompañadas de 
Figura 1. Biocostra del suelo.
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otros microorganismos y organismos fotosintéticos que con-
forman la biocostra, los cuales se entrelazan formando una 
red que fija las partículas del suelo, reduce la erosión y permi-
te que el agua se infiltre más lentamente (Weber et al., 2022). 
Un ejemplo representativo es Microcoleus vaginatus, una 
cianobacteria filamentosa dominante en biocostras de zonas 
áridas, cuyas filamentos se entrelazan y secretan exopolisa-
cáridos que actúan como una matriz cohesiva. Esta estructura 
permite cementar las partículas del suelo, formar biopelículas 
estables y conservar la humedad en ambientes desérticos (Lan 
et al., 2017).

¿Dónde se encuentran las biocostras?
Las biocostras son frecuentes en regiones áridas y semiáridas 
del planeta, caracterizadas por escasa vegetación, temperatu-
ras extremas, prolongados periodos de sequía y suelos pobres 
en materia orgánica. Se han documentado en diversos desier-
tos de América, incluido el Desierto Chihuahuense, así como 
en extensas áreas de Australia, regiones secas del norte de 
África y amplias zonas de Asia Central (Gufwan et al., 2025).
En el caso de México, las biocostras tienen una presencia no-
table en el centro-norte del país, especialmente en el Desierto 
Chihuahuense, una de las ecorregiones más extensas y biodi-
versas de América del Norte (Sosa-Quintero et al., 2022). Esta 
región alberga una rica variedad de plantas y animales adap-
tados a condiciones extremas, y las biocostras forman parte 
fundamental del equilibrio ecológico que permite su existen-
cia. También se han observado en zonas altas de clima seco, 
en pastizales abiertos, laderas rocosas y suelos volcánicos con 
escasa cobertura vegetal.
Las biocostras se desarrollan principalmente en suelos desnu-
dos o poco alterados, donde no hay cobertura vegetal densa, lo 
cual les permite captar la luz solar y expandirse. Su presencia 
indica que el ecosistema conserva cierta estabilidad y funcio-
nalidad, y que los procesos naturales del suelo siguen operan-
do, aunque de forma lenta. En cambio, su ausencia o destruc-
ción puede ser señal de degradación severa del suelo, como 
ocurre en sitios erosionados o con compactación extrema por 
actividades humanas (Márquez-Godoy & González-Escobedo, 
2022).

¿Por qué son importantes?
A pesar de su apariencia discreta y de pasar inadvertidas para 
la mayoría de las personas, las biocostras del suelo cumplen 
funciones ecológicas fundamentales que benefician tanto al 
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suelo como a los ecosistemas que dependen de él (Figura 2).
Entre sus funciones más destacadas se encuentra la protección 
contra la erosión. Al formar una capa compacta y cohesiva so-
bre la superficie del suelo, las biocostras ayudan a que el viento 
y el agua no arrastren las partículas del suelo y la materia or-
gánica. Esto es especialmente importante en regiones áridas, 
donde el suelo es suelto y más vulnerable al desgaste. Gracias a 
esta función, las biocostras contribuyen a conservar la estruc-
tura del suelo y a prevenir la pérdida de nutrientes (Caster et 
al., 2021). 
Otra función vital es la retención de humedad. Aunque el am-
biente pueda ser seco, las biocostras logran absorber agua du-
rante las lluvias y conservarla por más tiempo, reduciendo su 
evaporación. Esto crea microambientes más favorables para 
otros organismos, como semillas y plántulas, que de otro modo 
no podrían sobrevivir en condiciones tan extremas. Además, 
muchas biocostras participan en la fijación de nitrógeno at-
mosférico, especialmente aquellas que contienen cianobacte-
rias. Este proceso permite transformar el nitrógeno del aire en 
formas que pueden ser utilizadas por las plantas, enriquecien-
do así el suelo sin necesidad de fertilizantes comerciales.
Las biocostras también actúan como una especie de “pioneras” 
ecológicas. Al mejorar las condiciones del suelo, lo hacen más 
apto para que otras especies se establezcan, como plantas vas-
culares y microorganismos benéficos. En este sentido, facilitan 
la sucesión ecológica y promueven la recuperación natural de 
los ecosistemas (Gall et al., 2022). Finalmente, cabe destacar 
su contribución a la captura de carbono. Al realizar fotosínte-
sis, algunas de las especies que integran las biocostras ayudan 

Figura 2. Algunas de las 
funciones ecológicas de la 
biocostra del suelo.
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a retirar dióxido de carbono de la atmósfera y lo incorporan a 
la materia orgánica del suelo. Esto convierte a las biocostras 
en pequeños pero efectivos sumideros de carbono, con un pa-
pel potencial en la mitigación del cambio climático (Shi et al., 
2025).

Una comunidad frágil y vulnerable
A pesar de su enorme valor ecológico, las biocostras del suelo 
son extremadamente frágiles. A diferencia de otras formas de 
vida que pueden regenerarse con rapidez, estas comunidades 
se desarrollan muy lentamente. Un solo paso de una persona, 
el rodamiento de una bicicleta o el peso de un automóvil pue-
den destruir una biocostra que tardó entre 10 y 50 años en con-
solidarse. Cuando se dañan, su recuperación no es inmediata, 
puede tomar varias décadas para que vuelvan a formarse en las 
mismas condiciones.
En los últimos años, las acti-
vidades como el pastoreo in-
tensivo, la expansión urbana, 
la agricultura mecanizada, la 
construcción de caminos y 
el turismo no regulado han 
contribuido significativa-
mente a su deterioro. In-
cluso prácticas que parecen 
inofensivas, como caminar 
fuera de senderos marcados 
en áreas naturales, pueden 
fragmentar y erosionar es-
tas comunidades sin que el 
impacto sea visible de inme-
diato. El cambio climático 
agrava aún más la situación. 
El aumento sostenido de las 
temperaturas, la reducción 
de las lluvias y la mayor fre-
cuencia de eventos extremos, 
como sequías prolongadas, dificultan tanto la formación de 
nuevas biocostras como la permanencia de las ya existentes, lo 
que las hace menos funcionales y más propensas a desaparecer 
(Jiang et al., 2025). Por estas razones, conservar las biocostras 
no solo implica proteger un componente invisible del paisaje, 
sino también preservar una pieza clave en la salud de los suelos 
y en la resiliencia de los ecosistemas áridos frente al deterioro 
ambiental.

Figura 3. El turismo no 
regulado es una de las 
causas de destrucción de las 
biocostras.
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Biocostras y restauración ecológica
En años recientes, los investigadores han comenzado a reco-
nocer el enorme potencial de las biocostras como aliadas en 
la recuperación de suelos degradados. Gracias a sus funciones 
ecológicas, las biocostras pueden ser utilizadas para reactivar 
ecosistemas dañados de forma natural, eficiente y sostenible 
(Malešević et al., 2024). Incluso, en algunas regiones del mun-
do, estas comunidades se han cultivado en condiciones con-
troladas, como invernaderos o laboratorios, para luego ser 
aplicadas directamente en el campo. Esto permite acelerar la 
colonización de suelos erosionados o perturbados, evitando 
que el viento o el agua arrastren los nutrientes y facilitando el 
establecimiento de otras formas de vida, como plantas nativas. 
Esta técnica, conocida como inoculación de biocostras, se ha 
convertido en una herramienta prometedora para proyectos de 
restauración ecológica (Roncero-Ramos et al., 2022).
A diferencia de enfoques más costosos o invasivos, la restau-
ración basada en biocostras aprovecha los propios procesos 
del ecosistema, promoviendo la regeneración desde abajo y 
respetando las condiciones locales. Es una estrategia particu-
larmente útil en zonas áridas y semiáridas, donde las condi-
ciones climáticas extremas limitan el uso de vegetación densa 
o infraestructura pesada. En el Norte de México, donde vastas 
extensiones del territorio están expuestas a la desertificación, 
la pérdida de cobertura vegetal y el sobrepastoreo, el uso de 
biocostras representa una alternativa real para mitigar el de-
terioro del suelo. Su implementación en programas de conser-
vación, revegetación o manejo de áreas naturales protegidas 
podría ser clave para restaurar la funcionalidad ecológica y me-
jorar la resiliencia del ecosistema frente al cambio climático.

Conclusión
Las biocostras del suelo, aunque poco visibles, cumplen fun-
ciones ecológicas clave para el mantenimiento y la regenera-
ción de ecosistemas áridos y semiáridos. Cumplen un papel en 
la protección contra la erosión, la retención de humedad y de 
nutrientes, la fijación de nitrógeno atmosférico y la captura de 
carbono, facilitando la sucesión ecológica. Los diversos orga-
nismos que componen la comunidad de las biocostras no solo 
contribuyen a mantener la estructura y fertilidad del suelo, 
sino que también ofrecen una alternativa sustentable para en-
frentar problemáticas urgentes como la desertificación, el cam-
bio climático y la degradación ambiental. Las implicaciones de 
conocer y conservar las biocostras son profundas. Su fragilidad 
frente al tránsito humano, al sobrepastoreo, a las actividades 
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agrícolas y al turismo no regulado exige una gestión más cuida-
dosa del territorio, especialmente en regiones como el Norte de 
México, donde vastas superficies enfrentan procesos de dete-
rioro acelerado. En un mundo que enfrenta cada vez más pre-
siones sobre sus recursos naturales, reconocer el valor de las 
biocostras es una invitación a mirar el suelo con otros ojos. Lo 
que parece una simple costra sobre el suelo es, en realidad, una 
comunidad viva que sostiene la base misma de los ecosistemas. 
Conservarlas no es solo una tarea científica, sino también una 
responsabilidad social y ambiental que nos involucra a todos.
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Resumen
Los biocombustibles son energías renovables obtenidas de ma-
teria orgánica que pueden ser utilizados para reemplazar a los 
combustibles fósiles en la producción de energía y transporte. 
Su importancia radica en que contribuyen a reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero y favorecen la diversifi-
cación energética, aunque su desarrollo también plantea retos 
como el uso intensivo de tierras agrícolas y posibles impactos 
ambientales dependiendo de la generación del biocombusti-
ble. Sin embargo, representa una alternativa clave dentro de la 
transición hacia fuentes de energías más limpias y sostenibles, 
por lo que el propósito de este escrito es dar a conocer qué son 
los biocombustibles, sus beneficios y desafíos, así como la re-
levancia como alternativa sostenible frente a los combustibles 
fósiles. La metodología se basó en la revisión bibliográfica de 
informes internacionales, artículos científicos y documentos 
oficiales relacionados con el tema. La información se organizó 
y se sintetizó privilegiando un lenguaje accesible y la inclusión 
de datos actuales.

Introducción
El medio ambiente comenzó a ser importante a nivel mundial 
en 1972, a partir de La Conferencia de las Naciones Unidas 
(ONU) sobre el Medio Humano, en donde se adoptaron una 
serie de principios para la gestión racional y se colocó al medio 
ambiente en el primer plano de las preocupaciones internacio-
nales y representó el comienzo de un diálogo entre las naciones 
industrializadas y en desarrollo acerca de la relación entre el 
crecimiento económico, la contaminación del aire, el agua y los 
océanos, así como en el bienestar global de la población. En 
2002, en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible se 
reconoció la necesidad de promover el uso de energías renova-
bles y se señaló el papel de los biocombustibles como parte de 
una matriz energética más sostenible (ONU, 2002). El uso de 
biocombustibles se inició a finales del siglo XIX y principios 
del XX, sin embargo, esto no prosperó debido a los elevados 
costos de la materia prima, almacenamiento y transporte, y, 
por otro lado, se dio inicio al uso del petróleo a un costo mucho 
menor y con otras importantes ventajas. Posteriormente llegó 
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la preocupación por el cambio climático aunado a un declive 
en la capacidad de extracción de los pozos y como consecuen-
cia la caída de la producción, factores que han inducido a la 
búsqueda de nuevas alternativas energéticas (Cuevas-García y 
Nava, 2023; Ferrari, 2013). Según la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por 
sus siglas en inglés) el biocombustible es el combustible o re-
curso energético producido directa o indirectamente a partir 
de material de origen biológico, es decir producido por los se-
res vivos. La biomasa es procesada de tal manera que da lu-
gar a la liberación de la energía contenida en sus componentes 
mediante una reacción de combustión, dando lugar a diversos 
tipos de biocombustibles. Se han implementado diversas mo-
dalidades operativas de bioprocesos fermentativos a partir de 
fuentes renovables, de residuos alimenticios ricos en almido-
nes y azúcares, alimentos caducados, microorganismos e in-
cluso la utilización de insectos (Raksasat et al, 2020; Busic et 
al, 2018).

Clasificación de los biocombustibles
De primera generación. Se derivan de materia prima de 
plantas con un alto contenido de almidón y azúcares como por 
ejemplo maíz, caña de azúcar, etc., grasas animales y plantas 
con semillas con alto contenido de aceites (oleaginosas) (Toa-
lombo et al, 2022; Bolaños, 2021). La tecnología utilizada para 
su obtención es sencilla, económica y de fácil acceso, como es 
la fermentación de azúcares y carbohidratos, (Lee y Lavoie 
2013; Cuevas-García y Nava 2023) de donde se obtiene me-
tanol, etanol, y n-butanol, siendo el etanol el primer biocom-
bustible producido a escala industrial (Serna et al, 2011). Por 
otro lado, la materia prima para la obtención del biodiésel, el 
cual también se produce a escala industrial, son los cultivos de 
aceite vegetal comestible (soja, coco, girasol, etc.), o las gra-
sas animales, sin embargo, su eficiencia energética actualmen-
te no es económicamente viable (Torrentes, 2021). En el caso 
del biogás, éste puede producirse a partir de estiércol e incluso 
sargazo como materia prima, mediante procesos de digestión 
anaerobia llevados a cabo por consorcios microbianos en bio-
digestores (Cuevas-García y Nava 2023; Bolaños, 2021). 
De segunda generación. A diferencia de los anteriores, 
los cuales son producidos a partir de materias primas alimen-
tarias, estos son producidos a partir de una amplia gama de 
diferentes materias primas, especialmente lignocelulosa (To-
rrentes, 2021), astillas de madera o aserrín; residuos agrícolas, 
forestales o sólidos municipales (Lee y Lavoie, 2013). La trans-
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formación de biomasa en energía para la obtención de estos 
biocombustibles requiere de costosas tecnologías, además de 
la utilización de enzimas especiales, lo que hace que su costo 
sea elevado, por lo que su producción a gran escala se encuen-
tra limitada. (Torrentes, 2021; Toalombo et al, 2022). Las ven-
tajas que representan estos biocombustibles es que no compi-
ten con los cultivos fuentes de alimento, además el cultivo de 
oleaginosas requiere menor superficie de siembra; (Atabani et 
al., 2013). 
De tercera generación. Estos biocombustibles son obte-
nidos mediante el cultivo de distintas especies de microalgas, 
con las cuales se logra producir mayor cantidad de aceite para 
la producción de biodiésel, que, con los cultivos mencionados 
anteriormente, de hasta 25 veces más que el que produce un 
cultivo tradicional (Bolaños, 2021). Las microalgas tienen la 
ventaja de que pueden crecer en diferentes tipos de agua, su 
crecimiento es rápido y poseen un elevado potencial energéti-
co dentro de sus componentes químicos, por lo que, mediante 
diferentes procesos permite la obtención de distintos tipos de 
biocombustibles (Figura 1). Sin embargo, el inconveniente del 
uso de algas para la producción de biocombustible, es que pre-
senta emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) mayores 
o iguales a la de los combustibles fósiles (Jeswani et al., 2020). 

Figura 1. Obtención de biocombustibles utilizando microalgas.
Fuente: Esquema realizado tomando como base el trabajo de 
Naik et al. (2010), (Citado por Cuevas-García y Nava, 2023)
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Por otro lado, también se pueden utilizar como materia prima, 
árboles, plantas de crecimiento rápido y pastos perennes, que, 
al igual que las algas poseen un elevado potencial energético 
(Serna et al., 2011; Rizza et al., 2017; Toalombo et al., 2022; 
Cuevas-García y Nava, 2023). 
De cuarta generación. Se producen a partir de bacterias 
o plantas genéticamente modificados que consumen el CO2 
(dióxido de carbono) de la atmósfera, para la obtención de los 
biocombustibles. Esta generación de biocombustibles no se en-
cuentra totalmente en desarrollo por lo que solo un reducido 
número de empresas desarrolla esta tecnología, enfocándose 
en la creación de prototipos de microorganismos con la capaci-
dad de generar combustibles de forma directa a partir del dió-
xido de carbono (Torrentes, 2021; Hilbert, 2025). 
De quinta generación. Estos se encuentran en fase experi-
mental, su objetivo es automatizar y optimizar la producción, 
con la finalidad de disminuir costos tanto económicos como 

energéticos. Esta 
tecnología está ba-
sada en inteligencia 
artificial, robótica y 
nanotecnología, in-
corporando además 
la biología sintética, 
en donde se emplea 
hidrógeno de origen 
renovable y CO2, para 
producir biocombus-
tibles sintéticos con 
cero emisiones netas 
(Gorry et al., 2025; 
Hilbert 2025). 

 
Producción de biocombustibles a nivel mundial. 
El 80% de la energía utilizada en el mundo proviene de los 
combustibles fósiles, y es utilizado también en un 67% para 
producir electricidad. El primer país que dio inicio con la pro-
ducción de etanol, fue Brasil en los años 70’s, debido a una 
crisis petrolera se estimuló al país a desarrollar combustibles 
alternativos. Actualmente Brasil es el segundo principal pro-
ductor mundial de bioetanol, alcanzando una producción de 6 
millones de m3 en el año 2023. Hoy en día, en América Latina, 
hay siete países productores de bioetanol y cinco productores 
de biodiésel, y como se observa en la figura 3, la producción 
de ambos biocombustibles, se ha ido incrementando año con 

Figura 2. Proceso de producción 
de biocombustible por 
generación. Fuente: Mat et al., 
2020.
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año (Toalombo et al., 2022; ARIAE, 2024; Ruiz y Sirot, 2025). 
En América del Norte, Estados Unidos tiene la mayor parti-
cipación, con la mitad de la producción mundial de biocom-
bustibles con un 43.5% (Paredes-Cervantes, et al., 2020). En 
relación a la Unión Europea, Países Bajos, Francia y Alema-
nia tienen la mayor producción, mientras que los países asiá-
ticos Indonesia tiene la mayor aportación, seguido de China, 
En relación al biocombustible producido, es la biogasolina la 
que tiene mayor producción, con Estados Unidos a la cabeza, 
después se encuentra el biodiésel, con los países centroame-
ricanos presentando la mayor producción (BP Global Group, 
2022). De acuerdo a la Secretaría de Energía (SENER, 2025), 
el consumo mundial de energéticos se basó principalmente en 
recursos petroleros (38.87%), seguido de la energía eléctrica 
(20.96%), el gas natural (16.77%), mientras que las energías 
renovables representaron un 13.57%, y con menor participa-
ción estuvieron el carbón y sus derivados con un 8.83%. 

Producción de biocombustibles en México. 
En México los yacimientos petroleros se están agotando y el 
petróleo que se extrae es difícil de procesar, pero existe una 
dependencia importante de este combustible (Figura 4), por 
lo que se crea la necesidad de que se busquen alternativas para 
generar energía (Ferrari, 2013; SENER, 2024). México tiene 
un gran potencial para la producción de diversos cultivos y una 
alta obtención de residuos, sin embargo, comparándolo con 
otros países, el avance en la producción y el uso de biocom-
bustibles ha sido lento y en bajo porcentaje (Figura 5) compa-
rado con otras fuentes energéticas (Gómez Castro et al., 2019; 
Paredes-Cervantes, et al., 2020; Cuevas-García y Nava 2023; 
SENER, 2025). La producción de biocombustibles de 1ª, 2ª y 

Figura 3. Países productores 
de bioetanol y biodiésel
Fuente: Ruiz y Sirot 2025.
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Figura 4. Consumo de 
energía final nacional 2022
FUENTE: Elaboración 
propia SENER con 
información de World Energy 
Balances, AIE, edición 2024.

3ª generación es escasa, su consumo es bajo y son pocas las 
empresas productoras, esto es debido a la preocupación por la 
competencia con los cultivos alimenticios y el uso de suelo para 
su producción, o bien se encuentra condicionado a la existen-
cia de excedentes de producción agrícola (Gorry et al., 2025). 

Dentro del uso de biocombustibles, se destaca el biogás en el 
tratamiento de aguas residuales y en la gestión de residuos 
pecuarios, donde ha demostrado una elevada rentabilidad en 
la generación de electricidad, y ofrece además un notable po-
tencial para la mitigación de gases de efecto invernadero (Gu-
tiérrez, 2018). Por otro lado, las perspectivas para el biodiésel 
son limitadas, principalmente por la baja disponibilidad de 
materia prima para su producción (Reséndiz et al., 2022; Pa-
redes-Cervantes, et al., 2020). A pesar de que México tiene la 
materia prima necesaria, inclusive para producir biocombusti-
bles de aviación, y también tiene la capacidad para sustituir a 
los combustibles fósiles y cubrir la demanda energética total de 
estos combustibles en todos los sectores, no existe la infraes-
tructura suficiente, ni el mercado, ni precios competitivos ni 
la información necesaria para fomentar su producción (Tauro, 
et al., 2018; Gutiérrez-Antonio, 2025), sin embargo, según la 
SENER 2023, se pretende, para el año 2030, aumentar gran-
demente la energía renovable. .Existen leyes gubernamentales 
que establecen la regulación de las actividades de producción, 
manejo, almacenamiento, importación, exportación, transpor-
te, comercialización, etc., (Diario Oficial, 2025), sin embargo, 
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falta implementación de políticas con incentivos que facili-
ten y estimulen la permanencia de los productores en el mer-
cado, (Paredes-Cervantes, et al., 2020; Orozco-Ramírez, et 
al., 2022; Gorry et al., 2025).

Beneficios para el cambio climático. 
Los biocombustibles son una muy 
buena alternativa energética muy 
conveniente y viable para combatir 
el cambio climático. Los estudios de 
análisis de ciclo de vida (ACV), seña-
lan que bajo condiciones sostenibles 
los biocombustibles de segunda gene-
ración principalmente, poseen gran 
potencial para disminuir las emisio-
nes de los gases de efecto invernade-
ro, comparados con los combustible 
fósiles (Patel y Singh, 2023) Varios 
países están realizando grandes es-
fuerzos para producir biocombusti-
bles y transgénicos para disminuir o 
sustituir a los combustibles fósiles, 
disminuir la contaminación y contro-
lar de alguna forma el cambio climá-
tico. Los bioenergéticos de cuarta y 
quinta generación los más prometedores para disminuir los 
gases de efecto invernadero y combatir el cambio climático, 
ya que favorecen tanto al aprovechamiento de los residuos 
como al uso eficaz de los recursos (Torentes, 2021; Hilbert, 
2025). Beneficios Económicos. La producción de estos 
combustibles impulsa a la creación de empleos, al desarrollo 
del campo y al desarrollo tecnológico, sin dejar de lado al 
desarrollo de la economía confiriendo ventajas competitivas 
al país que lo produce (Enyinnaya y Kilanko, 2024; Ruiz y 
Sirot, 2025). En la última década el mercado global se ha 
visto incrementado por la participación de los países de Lati-
noamérica y el Caribe alcanzando un 27% en 2023 (OLADE, 
2024), y algunos países confieren estímulos económicos a 
empresas que puedan ayudar a mejorar la calidad ambiental 
y que regulen las emisiones generadas debidas a su produc-
ción (Hernández et al., 2023). Los biocombustibles que tie-
nen mayor costo de producción son los líquidos de segunda y 
tercera generación, por lo que un impulso en las tecnologías 
podría mejorar su rentabilidad, dando énfasis a las tecnolo-
gías más prometedoras (Torrentes, 2021). Por otro lado, los 

Figura 5. Producción nacional 
de energía primaria 2022
FUENTE: Elaboración propia 
SENER con información de 
World Energy Balances, AIE, 
edición 2024.
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precios para las energías convencionales en el mercado mun-
dial son muy volátiles, lo cual es un riesgo para la estabilidad 
económica mundial, lo que hace a las energías renovables un 
apoyo tanto para la diversificación en el suministro energético, 
como la ayuda a mantener una seguridad energética (Toalom-
bo et al., 2022). El cultivo de semillas de aceites no comestibles 
para la producción de biodiésel, tiene ventajas pues muchos 
de estos cultivos son resistentes a plagas y enfermedades, se 
adaptan a suelos poco fértiles y tienen poco consumo de agua 
lo que disminuye el costo por uso de agroquímicos (Atabani 
et al., 2013). Desventajas. Los biocombustibles, aunque son 
una alternativa renovable, presentan costos elevados de pro-
ducción, limitaciones técnicas, deforestación, alta demanda de 
recursos hídricos, el desvío de uso de suelo y de cultivos para la 
producción de alimentos, pues en el 2025 el 30% de los aceites 
comestibles eran para la producción de biodiésel (Cuevas-Gar-
cía y Nava 2023). Si bien los bioenergéticos de primera genera-
ción no son considerados como apoyo para el medio ambiente 
pues compiten por el uso de suelo y agua, lo que, trae consigo 
un incremento del costo de los alimentos (Bolaños 2021). Im-
pacto ambiental. El uso de biocombustibles se ha promovi-
do como una alternativa renovable frente a los combustibles 
fósiles con el objetivo de disminuir las emisiones de gases de 
efecto invernadero. No obstante, su producción y consumo ge-
neran impactos ambientales que han suscitado un amplio de-
bate sobre su verdadera sostenibilidad. Mediante los análisis 
y evaluación del ciclo de vida de los biocombustibles se puede 
determinar su viabilidad como opción energética sostenible, o 
incluso si éstos son tan contaminantes en alguna de las etapas, 
-desde los insumos hasta su uso-, como lo son los combusti-
bles fósiles (Bera et al., 2020). Los biocombustibles de tercera 
generación obtenidos a partir de algas que, aunque incorporan 
eficientemente el CO2 para producir insumos, han mostrado 
que producen una alta emisión de gases de efecto invernadero, 
comparados incluso con los combustibles convencionales, esto 
debido a que su consumo eléctrico es alto, (Patel y Singh, 2023; 
Hernández et al, 2023). 

Conclusiones
Los biocombustibles son una excelente alternativa de energía 
para sustituir poco a poco a los combustibles de origen fósil, 
principalmente para la industria y el transporte. México, así 
como tiene gran potencial para la producción de biocombus-
tibles, también tiene muchas áreas de oportunidad para de-
sarrollar industrias productoras, fomentando por ejemplo, la 
incorporación de tecnologías en las empresas forestales para 
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optimizar el aprovechamiento de los subproductos generados 
en la industria maderera. La investigación debe enfocarse en 
el ciclo de vida, en la exploración de microorganismos más efi-
cientes con la ayuda de la ingeniería genética y de la inteligen-
cia artificial (IA), aspectos de gran importancia para el desarro-
llo tecnológico y eficientización de los procesos de obtención. 
La producción de biocombustibles de cuarta y quinta genera-
ción son muy prometedores para un futuro sostenible, la IA se 
ha venido abriendo camino revolucionando muchas áreas, por 
lo que no hay duda de que esta herramienta va a lograr crear 
algoritmos con capacidad para identificar microorganismos 
con alta capacidad productora de biomasa, con mayores rendi-
mientos y mayor eficiencia energética, por otro lado, cada vez 
se optimizan más las técnicas de obtención de biocombustibles 
por lo que muy posiblemente en un futuro no muy lejano, los 
biocombustibles sí serán una solución para la sostenibilidad 
del planeta, un Planeta limpio que todos necesitamos. 
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Resumen 
El presente trabajo presenta los resultados de la primera fase 
del proyecto “Desarrollo de Capacidades y Transferencia de 
Tecnología para la Innovación Agropecuaria, Forestal y Agroin-
dustrial” de la Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales 
(FCAyF) de la Universidad Autónoma de Chihuahua (UACH). 
En esta etapa se desarrolló el diseño metodológico de acción 
comunitaria, orientado a fortalecer la vinculación entre la in-
vestigación académica y el sector productivo mediante estrate-
gias de capacitación técnica y transferencia de conocimientos. 
Como resultado, se estructuró un modelo metodológico que 
define los lineamientos para la planeación e implementación 
de cursos, talleres, conferencias y materiales educativos (folle-
tos, guías técnicas, manuales y videos), dirigidos a productores 
y actores del sector rural de la región centro-sur de Chihuahua. 
La población potencial beneficiaria se estimó en alrededor 
de 300 personas vinculadas con actividades agropecuarias y 
agroindustriales. Esta primera fase consolidó las bases concep-
tuales, metodológicas y logísticas que permitirán la ejecución 
posterior del proyecto, contribuyendo al fortalecimiento de la 
innovación, la sostenibilidad y la competitividad regional.
Palabras clave: diseño metodológico, desarrollo rural, transfe-
rencia tecnológica, innovación agropecuaria. 

Abstract
This paper presents the results of the first phase of the project 
“Capacity Building and Technology Transfer for Agroforestry 
and Agroindustrial Innovation” carried out by the Faculty of 
Agricultural and Forestry Sciences (FCAyF) at the Autonomous 
University of Chihuahua (UACH). During this stage, a metho-
dological design for community intervention was developed, 
aimed at strengthening the linkage between academic research 
and the productive sector through strategies of technical tra-
ining and knowledge transfer. As a result, a methodological 
model was structured to define the guidelines for planning and 
implementing training courses, workshops, conferences, and 
educational materials (brochures, technical guides, manuals, 
and videos) intended for producers and stakeholders in the 

Capacitación y divulgación tecnológica 
agropecuaria y agroindustrial en la 
región centro-sur de Chihuahua
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rural sector of the south-central region of Chihuahua. The po-
tential beneficiary population was estimated at approximately 
300 individuals involved in agricultural and agroindustrial ac-
tivities. This first phase consolidated the conceptual, metho-
dological, and logistical foundations for the subsequent imple-
mentation of the project, contributing to the strengthening of 
innovation, sustainability, and regional competitiveness.
Keywords: methodological design; rural development; 
technology transfer; agricultural innovation.

Introducción
La Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales (FCAyF) de la 
Universidad Autónoma de Chihuahua (UACH) cuenta con am-
plia experiencia en investigación aplicada e innovación tecno-
lógica. Sin embargo, gran parte del conocimiento generado no 
llega de manera efectiva a los productores y comunidades rura-
les, principalmente por la ausencia de estrategias coordinadas 
de capacitación, acompañamiento y evaluación de impacto.
El proyecto “Desarrollo de capacidades y transferencia de 
tecnología para la innovación agropecuaria y agroindustrial” 
surge como una respuesta a la brecha entre la investigación 
académica y la práctica productiva. Su propósito es establecer 
un modelo metodológico que articule la generación de conoci-
miento científico con procesos de desarrollo rural sostenible, 
fortaleciendo la competitividad regional a través de la forma-
ción técnica y la transferencia de tecnología.
La transferencia tecnológica, definida por CONACYT (2010) 
como el proceso mediante el cual los resultados de la investi-
gación se aplican en la práctica productiva, es un componente 
esencial del desarrollo territorial. En México, diversos estudios 
(Amaro-Rosales & Gortari-Rabiela, 2016; Pedraza Amador & 
Velázquez Castro, 2013) han señalado la persistencia de una 
brecha entre la generación de conocimiento y su adopción por 
los sectores productivos, debido a la falta de metodologías con-
textualizadas y mecanismos de vinculación efectivos.
A nivel internacional, la FAO (2014, 2021) y autores como Soto-
mayor et al. (2023) destacan la importancia de modelos de ex-
tensión rural centrados en pequeños productores, que integren 
capacitación aplicada, asesoría personalizada y herramientas 
digitales para ampliar su alcance. En Chihuahua, el contexto 
de sequía recurrente y cambio climático (DYSEA, 2025) exige 
esquemas innovadores que promuevan la adopción de tecnolo-
gías sostenibles y adaptadas a las condiciones locales.
Ante esta situación, este trabajo aporta un diseño metodológi-
co de acción comunitaria que combina la planeación partici-
pativa, el diagnóstico territorial y la estructuración de estrate-
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gias de capacitación técnica y transferencia de conocimientos. 
Este enfoque busca generar un marco replicable y adaptable a 
distintas regiones rurales, contribuyendo a la literatura sobre 
modelos integrales de transferencia tecnológica universitaria.
Con el objetivo de fortalecer la transferencia de conocimientos 
y tecnologías desarrolladas por los investigadores de la FCAyF, 
el proyecto propone consolidar un conjunto articulado de ac-
ciones que faciliten la apropiación, aplicación, difusión y se-
guimiento de innovaciones en los sectores agrícola, forestal, 
agroindustrial y de agronegocios, sentando las bases para su 
implementación futura.

Materiales y métodos
Durante la primera fase del proyecto se desarrolló el diseño de 
un programa integral de capacitación dirigido a productores 
y personas vinculadas con el sector rural. Este programa fue 
estructurado para incluir cursos presenciales, talleres prácti-
cos y conferencias, planificados como parte de una estrategia 
de transferencia de conocimientos que será implementada en 
fases posteriores. Asimismo, se diseñaron los materiales de 
apoyo como: folletos, guías técnicas, manuales y videos, con-
siderando su adecuación a diferentes niveles de escolaridad y 
experiencia de los participantes.
El modelo metodológico propuesto contempló la aplicación fu-
tura de las actividades en los municipios de Julimes, Delicias, 
Rosales y Saucillo, así como en la Facultad de Ciencias Agríco-
las y Forestales (FCAyF), con el propósito de asegurar cobertu-
ra regional y facilitar el acceso de la población objetivo.
Para cada tipo de evento se definieron productos esperados y 
mecanismos de evaluación, entre ellos listas de asistencia, evi-
dencia fotográfica, instrumentos de diagnóstico y encuestas de 
retroalimentación, los cuales se incorporarán en la etapa de 
implementación para validar la efectividad del modelo.
De esta manera, la metodología propuesta integra elementos 
de planeación participativa, diagnóstico territorial y diseño 
instruccional, constituyendo un marco adaptable para futuras 
acciones de capacitación y transferencia tecnológica en el ám-
bito agropecuario y agroindustrial.
En la Figura 1, se muestra el Modelo Metodológico de Acción 
Comunitaria como un proceso cíclico que identifica necesida-
des del sector rural, define la población participante, planifica 
e implementa acciones, y evalúa los resultados para mejorar la 
transferencia de tecnología y fortalecer las capacidades comu-
nitarias.
La investigación fue de tipo aplicada, descriptiva y cualitativa, 
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con un diseño de acción educativa y tecnológica centrado en 
el fortalecimiento de capacidades locales. Se adoptó un enfo-
que no probabilístico e intencional, seleccionando a produc-
tores y actores clave de los municipios participantes, con el 
propósito de estructurar estrategias adaptadas a la realidad 
socioeconómica y productiva de la región. El componente 
cualitativo se sustentó en cuestionarios semiestructurados, 
observación directa y sesiones de diagnóstico participativo, 
que permitieron identificar necesidades, expectativas y di-
námicas comunitarias. Es importante precisar que en esta 
primera fase se cumplió con la planeación metodológica y la 
elaboración del modelo de acción comunitaria, mientras que 
la fase de ejecución se programó para etapas posteriores del 
proyecto.
El trabajo de campo se desarrolló entre abril y julio de 2025. 
En este periodo se aplicó un cuestionario estructurado diri-
gido a productores y personas vinculadas con el sector rural. 
El instrumento constó de 35 ítems distribuidos en cuatro ejes 
temáticos: (1) características sociodemográficas, (2) nivel de 
acceso y uso de tecnologías agropecuarias y agroindustria-
les, (3) necesidades de capacitación técnica y (4) percepción 
sobre la transferencia de conocimientos científicos. Se em-
plearon preguntas cerradas y escalas tipo Likert de cinco 
puntos para medir el grado de acuerdo o frecuencia en las 
respuestas. La validez de contenido se aseguró mediante la 
revisión de estadísticos de la Facultad de Ciencias Agrícolas 
y Forestales de la UACH, quienes evaluaron la pertinencia, 
claridad y coherencia de los ítems.
Asimismo, la confiabilidad del instrumento se estimó me-
diante una prueba piloto aplicada a 15 participantes, obte-

Figura 1. Etapas del 
modelo metodológico de 
acción comunitaria para la 
capacitación y transferencia 
tecnológica. 
Fuente: elaboración propia.
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niendo un coeficiente de alfa de Cronbach de 0.87, lo que indi-
ca una alta consistencia interna. Con base en los resultados del 
estudio exploratorio, se estableció un error permitido del 6% 
de la media y, aplicando el método de intervalo de confianza 
con un nivel de significancia de 0.05, se determinó un tamaño 
muestral de n = 400 encuestados. La base de datos se procesó 
mediante el software IBM SPSS Statistics versión 26.

Resultados
A partir del análisis de los 400 cuestionarios aplicados a pro-
ductores y actores del sector rural en la región centro-sur de 
Chihuahua, se identificó un alto nivel de aceptación hacia la 
iniciativa de capacitación y divulgación de las investigaciones 
realizadas en la FCAyF. El 80% de los encuestados manifestó 
disposición a participar en cursos, talleres o conferencias, lo 
que muestra una actitud favorable hacia la transferencia de co-
nocimientos y la actualización técnica. La mayoría de los par-
ticipantes fueron pequeños productores (65%), seguidos por 
medianos productores (13%), y un 22% correspondió a técni-
cos, estudiantes y extensionistas relacionados con institucio-
nes educativas o programas de apoyo al desarrollo rural.
En cuanto a la distribución por género, se observó que el 71.5% 
fueron hombres y el 28.5% mujeres, destacando una crecien-
te participación femenina en actividades de transformación 
agroindustrial y agricultura de traspatio. En el caso de la pro-
ducción agrícola, los principales cultivos productivos fueron: 
chile jalapeño, cebolla, sandía, alfalfa y maíz forrajero, conjun-
tamente actividades agroindustriales emergentes orientadas 
a la elaboración de conservas, salsas y derivados de la leche, 
principalmente en los municipios de Delicias, Meoqui, Rosales 
y Saucillo.
Los resultados permitieron definir tres líneas estratégicas de 
acción derivadas del diagnóstico participativo:
Cursos presenciales, enfocados en temas de fertilización, aná-
lisis de deficiencias nutricionales y buenas prácticas agrícolas.
Talleres prácticos, centrados en compostaje, control biológico 
de plagas, agricultura de traspatio y agroindustria artesanal 
(salsas y mermeladas).
Conferencias técnicas, orientadas a temas de crédito agrícola, 
cultivos alternativos, agronegocios familiares, economía circu-
lar y sistemas de riego.
En el Cuadro 1 se detallan las actividades a desarrollar confor-
me a los resultados del cuestionario, especificando sus temáti-
cas, productos generados y entregables previstos. Estas líneas 
de acción constituyen la base operativa del modelo metodoló-
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gico de acción comunitaria y servirán para la planeación de 
la segunda fase del proyecto, enfocada en la implementación 
de estrategias de capacitación y transferencia tecnológica en 
el territorio rural del centro-sur de Chihuahua.

Los eventos a realizar en la primera fase del proyecto per-
mitirán atender a una población estimada de 300 personas 
beneficiarias. La distribución se observa en el cuadro dos, 
donde se detallan los entregables por tipo de actividad. 
Los beneficiarios del proyecto serán los productores y las 
personas vinculadas al sector rural de los municipios de Juli-
mes, Meoqui, Delicias, Rosales y Saucillo de la región centro 
sur del Estado de Chihuahua. La participación de hombres y 
mujeres será en igualdad de oportunidad, desagregando por 

Actividades Metas Tema Productos Entregables

A) Talleres prácticos 6

T1. Compostaje (técni-
cas) (2)

Folleto

Lista de asistencia, 
evidencia fotográfi-
ca y evaluación.
Informe

T2. Control Biológico 
de las plagas en la re-
gión (2)

Folleto

T3. Agricultura de tras-
patio

Video y manual

T4. Agroindustria (sal-
sas y mermeladas)

Folleto

Conferencias 5

C1: Crédito agrícola, Folleto

Lista de asistencia, 
evidencia fotográfi-
ca y evaluación.
Informe

C2: Cultivos alternati-
vos,

Guía Técnica (higo, 
granado, girasol fo-
rrajero, espárrago)

C3: Agronegocio fami-
liar,

Video

C4: Economía circular 
y utilización de resi-
duos vegetales

Folleto

C5: Cuidado del agua Folleto

Cursos presenciales 4

C1. Paquete tecnoló-
gico de Fertilización 
(chile, cebolla, maíz, 
alfalfa) (2)

Folleto

Lista de asistencia, 
evidencia fotográfi-
ca y evaluación.
Informe

C2. Deficiencias nutri-
cionales de los cultivos 
(chile, cebolla, maíz, 
alfalfa) 

Folleto

C3. Buenas prácticas 
agrícolas en Chile Ja-
lapeño

Folleto

Cuadro 1. Cuadro de cursos, 
talleres y conferencias para 
productores y personas 
vinculadas al sector rural.
Fuente: elaboración propia. 
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sexo después del levantamiento de las listas de asistencia e 
informes. Se estima una participación de aproximadamente 
300 personas. 	
Se planearon dos informes parciales (septiembre-octubre y 
noviembre-diciembre) y un informe final en diciembre, con 
el propósito de documentar avances, cumplimiento de metas 
y calidad de los productos generados. La planeación deta-
llada permitirá la realización de nueve eventos formativos 
descritos anteriormente y garantizar la entrega de materia-
les educativos a los beneficiarios.
Además, se contará con un equipo multidisciplinario de aca-
démicos, técnicos y estudiantes con experiencia en investiga-
ción aplicada, diseño de contenidos, producción audiovisual 
y vinculación con productores. La infraestructura considera 
la utilización de las instalaciones para la realización de even-
tos y equipos para diseño de algunos de los materiales de 
divulgación. 
La Matriz de indicadores de cumplimiento para las metas 
proyectadas (Cuadro 2) presenta los indicadores diseñados 
específicamente para las actividades que se llevarán a cabo, 
permitiendo dar seguimiento al avance de cada acción, eva-
luar el cumplimiento de las metas establecidas y verificar los 
resultados esperados.

La planeación y organización detallada de estas actividades 
consolidan la metodología de la primera fase, sentando las 
bases para la futura implementación práctica de la colabo-
ración con la Secretaría de Desarrollo Rural del Estado de 
Chihuahua y asegurando la pertinencia y alcance de la capa-
citación y divulgación de tecnología agropecuaria y agroin-
dustrial a personas vinculadas con el sector rural de la región 
centro sur del estado de Chihuahua.

Indicadores Metas Fuentes de verificación Periodo de en-
trega

No. de personas 
capacitadas

300 Lista de asistencia, infor-
mes parciales

Sept-Dic 
2025

No. de eventos 
realizados

12 Programas de actividades, 
evidencias fotográfica.

Sept-Dic 
2025

Material produ-
cido

9 folletos, 1 manual, 1 
guía técnica, 2 videos

Copias editables e impresas Sept-Dic 
2025

Niveles de satis-
facción

≥85% positivo Encuesta de evaluación Cada evento

Cuadro 2. Matriz de 
indicadores de cumplimiento 
para las metas proyectadas. 
Fuente: elaboración propia. 
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Discusión
El Proyecto de Desarrollo de Capacidades y Transferencia 
de Tecnología para la Innovación Agropecuaria y Agroin-
dustrial de la Universidad Autónoma de Chihuahua (UACH) 
representa un ejemplo de extensionismo institucionalizado, 
orientado a la transferencia de resultados de investigación 
hacia los sectores productivos y las comunidades rurales. 
Esta iniciativa, impulsada por la Facultad de Ciencias Agrí-
colas y Forestales (FCAyF), busca fortalecer las capacidades 
técnicas de los productores mediante una estrategia integral 
basada en cursos, talleres y materiales de apoyo, respon-
diendo a problemáticas regionales como el uso eficiente del 
agua, la productividad, el cambio climático y la vinculación 
con mercados (Román Montes de Oca, 2024).
Sin embargo, diversos estudios advierten que para alcanzar 
un impacto real en el Desarrollo Rural (DR) es necesario 
superar limitaciones estructurales que históricamente han 
afectado la efectividad del extensionismo en México (López 
Noyola, Blas Yañez & García Soto, 2022; Rodríguez-Villa-
nueva et al., 2022; Sinforosa Aguada et al., 2022). Entre los 
principales desafíos se encuentra la corta duración de los 
programas, pues los procesos de innovación y cambio social 
requieren continuidad a mediano y largo plazo. La tempo-
ralidad reducida como los cuatro meses del proyecto de la 
UACH dificulta consolidar impactos sostenibles (López No-
yola et al., 2022).
Otro problema estructural es la precariedad laboral de los 
extensionistas, quienes enfrentan bajos salarios, pagos irre-
gulares y carencia de seguridad social. Esta situación genera 
inestabilidad profesional y desmotivación, afectando la con-
tinuidad de las acciones en campo (Rodríguez-Villanueva et 
al., 2022; Sinforosa Aguada et al., 2022).
Posteriormente, la falta de articulación multiactor entre aca-
demia, gobierno, sector privado y comunidades locales cons-
tituye una limitante central. La literatura coincide en que la 
transformación del entorno rural solo será posible mediante 
la integración de actores bajo una visión compartida, pro-
moviendo procesos de co-aprendizaje, co-diseño y coopera-
ción sostenida (López Noyola et al., 2022; Román Montes de 
Oca, 2024).
Considerando lo anterior, aunque el proyecto de la UACH 
evidencia el compromiso institucional con la transferencia 
de conocimiento, su alcance podría potenciarse mediante 
una visión de extensionismo a largo plazo, con mayor arti-
culación interinstitucional y mejores condiciones laborales 
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para los extensionistas, elementos indispensables para con-
solidar un modelo sostenible de desarrollo rural.

Conclusiones
El proyecto constituye una sólida iniciativa institucional 
orientada a transferir los conocimientos y tecnologías gene-
radas por la UACH–FCAyF hacia los sectores productivos 
agropecuario, forestal, empresarial y social. Su propósito es 
fortalecer el vínculo entre la academia y el territorio median-
te la transferencia focalizada de innovaciones tecnológicas y 
científicas, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la ge-
neración de valor en las comunidades rurales.
El diseño metodológico se basa en una estrategia formativa 
presencial que integra cursos, talleres y conferencias apoya-
dos con materiales impresos y audiovisuales. Esta estrategia 
promueve el fortalecimiento de capacidades técnicas orien-
tadas a la sostenibilidad y responde a retos clave del estado 
de Chihuahua, como el uso eficiente del agua, la productivi-
dad, la adaptación al cambio climático y la adopción tecno-
lógica.
Aunque la duración de cuatro meses limita el alcance de sus 
impactos a largo plazo, el proyecto destaca por su enfoque 
práctico e innovador, centrado en compostaje, control bioló-
gico, procesos agroindustriales y fertilización. Estas acciones 
reflejan su compromiso con la mejora productiva, la sosteni-
bilidad y la aplicación inmediata del conocimiento científico.

Agradecimientos
Agradecemos enormemente a los enlaces de la Secretaría de 
Desarrollo Rural de Gobierno del Estado de Chihuahua por 
su apoyo y disposición en el proceso de elaboración del pro-
yecto. 

Referencias 
Amaro-Rosales, M., & Gortari-Rabiela, R. de. (2016). Políticas de 

transferencia tecnoló-gica e innovación en el sector agrí-
cola mexicano. Agricultura, Sociedad y Desarrollo, 13(3), 
449–471. http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=s-
ci_arttext&pid=S1870-54722016000300449

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT). (2010). 
Glosario de términos. Subprograma AVANCE. Diario Ofi-
cial de la Federación (2002). Ley de Ciencia y Tecnolo-gía. 
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lct.htm

DYSEA. (2025, marzo 12). AgroEvolución 2025: Un paso firme 
hacia la sostenibilidad agrícola en Chihuahua. https://dysea.
com.mx/agroevolucion-2025-un-paso-firme-hacia-la-soste-



REVISTA SPAUACH Academia Vitalis, Volumen 9, no. 11, diciembre de 2025

33

nibilidad-agricola-en-chihuahua
Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales. (2024). Rediseño 

curricular del programa Ingeniería en Agrónomo Fitotec-
nista (Modalidad escolarizada). Universidad Autóno-ma de 
Chihuahua.

FAO. (2014). Agricultura familiar en América Latina y el Caribe: 
Recomendaciones de política. Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentación y la Agricultura. https://
www.fao.org/4/i3788s/i3788s.pdf

FAO. (2021). Innovación para los pequeños agricultores y pro-
ductores familiares. Or-ganización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura. https://www.fao.org/
documents/card/es/c/cb7344es

López, X., & Mauricio, D. (2021). Factors of technology trans-
fer and its relation to suc-cess. International Journal of 
Business and Systems Research, 15(2), 1–16. https://doi.
org/10.1504/IJBSR.2021.10026523

López Noyola, L. L., Blas Yañez, S., & García Soto, E. A. (2022). 
Experiencias de extensio-nismo para el desarrollo rural en 
Jiquipilco, México. En P. Wong González & R. E. Rózga 
Luter (Coords.), Estudios aplicados al análisis global y 
aprovechamientos del territo-rio para la innovación pro-
ductiva (pp. 269–282). UNAM–AMECIDER. http://ru.iiec.
unam.mx/5864/

Pedraza Amador, E. M., & Velázquez Castro, J. A. (2013). Oficinas 
de Transferencia Tec-nológica en las universidades como 
estrategia para fomentar la innovación y la compe-titividad: 
Caso Estado de Hidalgo, México. Journal of Technology 
Management & Inno-vation, 8(2), 221–234. https://doi.
org/10.4067/S0718-27242013000200018

Rodríguez-Villanueva, M. L., Angulo-Mejorada, R. B., Díaz-Sán-
chez, V. M., Jiménez-Jiménez, R. A., & Salvador-Flores, O. 
(2022). Diagnóstico con enfoque de género para la identifi-
cación de la aportación de la mujer en la producción ovina 
y sus limitantes. Re-vista de la Asociación Mexicana de 
Técnicos Especialistas en Ovinocultura, (67). https://www.
cuautitlan.unam.mx/amteo/descargas/Articulos/02_Exten-
sionismo_y_Desarrollo_Rural/12_Diagnostico_con_enfo-
que_de_genero.pdf

Román Montes de Oca, E. (2024). Extensionismo como aporte al 
desarrollo rural: Pers-pectiva de los profesionistas. Uni-
versidad Autónoma del Estado de México / Universi-dad 
Autónoma de Zacatecas. https://libros.uaem.mx/producto/
extensionismo-como-aporte-al-desarrollo-rural-perspecti-
va-de-los-profesionistas/ 

Sinforosa Aguada, M., Margonari, V. M., Novello, C., Rosso, Y. 
M., Coseano, M., Saal, G. A., Sabio, M., Besold, J. A., & 
Aradas Díaz, M. E. (2022). Sonomemorias: Extensionismo 
y extensionistas, prácticas en territorio. Estudios Rurales, 
12(26). https://doi.org/10.48160/22504001er26.461

Sotomayor, O., Nunes, S., Rodrigues, M., & Wander, P. (2023). 
Sistemas mixtos de ex-tensión rural: Intervenciones pre-



REVISTA SPAUACH Academia Vitalis, Volumen 9, no. 11, diciembre de 2025

34

senciales y digitales para ampliar coberturas y mejo-rar la 
calidad de los consejos técnicos. Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe (CEPAL). https://agricultura-
digital.cepal.org/sites/default/files/2024-06/Sistemas%20
Mixtos%20de%20Extensi%C3%B3n%20Rural%20Resu-
men%20de%20sus%20caracter%C3%ADsticas%20y%20
alcances.pdf



REVISTA SPAUACH Academia Vitalis, Volumen 9, no. 11, diciembre de 2025

35

Resumen 
Los resultados generales del análisis reflejan una perspecti-
va más precisa de tendencia positiva en el uso y confianza en 
medios de comunicación, redes sociales y la preparación de 
los periodistas locales en Chihuahua capital. Los datos per-
miten visualizar una marcada preferencia por información 
inmediata y describe el orden de preferencia de los medios 
de comunicación que son más visitados por los chihuahuen-
ses; destacan los que se publican en internet que además 
cuentan con un mejor nivel de confianza. El estudio refiere 
que los periodistas son percibidos por la sociedad con buena 
preparación y que las redes sociales, como Facebook, TikTok 
e Instagram son utilizadas todos los días para conocer no-
ticias. Pero también destaca que la sociedad manifiesta una 
mayor credibilidad por la información dada conocer por la 
televisión.
Palabras clave: Consumo de información, análisis, 
redes sociales, hábitos informativos.

Abstract 
The overall results of the analysis reflect a more precise 
perspective of a positive trend in the use of and trust in the 
media, social media, and the training of local journalists in 
the capital of Chihuahua. The data reveal a marked prefe-
rence for immediate information and describe the order of 
preference for the media outlets most visited by Chihuahua 
residents. Those published online are particularly notable, 
as they also enjoy a higher level of trust. The study indicates 
that journalists are perceived by the public as well-trained, 
and that social media platforms such as Facebook, TikTok, 
and Instagram are used daily for news. However, it also hi-
ghlights that the public places greater trust in information 
provided through television.
Keywords: Information consumption, analysis, social 
networks, information habits.
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Introducción
En la era digital actual, el consumo de información ha ex-
perimentado una transformación profunda, impulsada tanto 
por la contracción de los medios de comunicación analógi-
cos como por el crecimiento exponencial de medios digita-
les, incluidas las redes sociales. Estas últimas no solo cum-
plen funciones de entretenimiento y socialización, sino que 
además configuran hábitos informativos que influyen en la 
percepción de la realidad y en la confianza depositada en sus 
distintas fuentes de noticias.
Los individuos de la Generación Z utilizan más intensamen-
te las redes sociales en comparación con los de la Generación 
(Hernández y Moral, 2024, p. 10), sin embargo, el consumo 
contrasta con los niveles de confianza: investigaciones evi-
dencian que algunos usuarios suelen consumir masivamente 
medios en los que depositan poca credibilidad, mientras que 
confían más en aquellos a los que recurren con menor fre-
cuencia (Pérez-Escoda, et al, 2021). Ante este panorama, el 
presente trabajo busca contribuir al entendimiento de estas 
dinámicas en un entorno local y global. El objetivo principal 
es analizar los hábitos de consumo de noticias en la ciudad 
de Chihuahua y la percepción sobre la confianza y calidad 
de los medios de comunicación y redes sociales, en personas 
entre un rango de edad de 14 a 82 años, con el fin de iden-
tificar tendencias en la recepción informativa y el grado de 
credibilidad atribuido a periodistas y plataformas locales.

Marco Teórico
La Teoría de Usos y Gratificaciones, propuesta por Katz et al 
(1974), sostiene que los individuos no son receptores pasivos 
de los contenidos mediáticos, sino usuarios activos que con-
sumen los medios con el propósito de satisfacer necesidades 
específicas como la obtención de información, el entreteni-
miento, la integración social o la evasión personal. En el con-
texto digital, esta teoría se adapta de manera particular a las 
redes sociales virtuales, ya que en ellas no todo el consumo 
se realiza de manera deliberada, sino que gran parte de la 
interacción incluye un componente incidental.
El consumo incidental de noticias se refiere a la exposición 
a información periodística sin que exista una búsqueda in-
tencional de la misma. Esto ocurre, por ejemplo, cuando los 
usuarios encuentran noticias intercaladas entre publicacio-
nes de entretenimiento en plataformas como Facebook, Ins-
tagram o TikTok. Mitchelstein y Boczkowski (2018) señalan 
que este fenómeno es más frecuente entre los jóvenes con 
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mayor nivel socioeconómico, lo cual refuerza la idea de que 
las redes sociales funcionan como espacios híbridos en los 
que confluyen el entretenimiento, la socialización y la infor-
mación periodística. La relevancia de este consumo inciden-
tal radica en que genera gratificaciones inesperadas, como el 
acceso inmediato a datos de actualidad o el fortalecimiento 
de la conexión social, lo que contribuye a reforzar la presen-
cia de estas plataformas en la vida diaria de los usuarios. 
Este proceso está ligado a la transformación de los hábitos 
informativos en la era digital. La cantidad de información 
disponible en internet y redes sociales es prácticamente ili-
mitada, pues los medios de comunicación tienen que infor-
mar en paralelo los contenidos que son abordados por los 
propios usuarios de las redes sociales (Herrera, 2020). 
Como resultado, los medios formales digitales se ven obli-
gados a competir en los mismos espacios que los usuarios, 
adaptando sus estrategias para difundir noticias en redes so-
ciales al mismo tiempo que lo hacen en sus plataformas tra-
dicionales. De acuerdo con Cortés (2016), esta dinámica ha 
modificado profundamente el quehacer periodístico, ya que 
ahora los medios y los periodistas utilizan las redes no solo 
como canales de difusión, sino también como espacios para 
mantener una interacción constante con sus audiencias.

Metodología 
El presente estudio se desarrolló con un enfoque cuantitati-
vo-cualitativo, descriptivo y transversal, a partir de una en-
cuesta aplicada a 865 personas en la Ciudad de Chihuahua, 
México, con el objetivo de analizar los hábitos de consumo 
de medios de comunicación y redes sociales, así como la per-
cepción de la calidad periodística y la confianza en diversas 
fuentes informativas.
El caudal de datos, obtenidos de una muestra por convenien-
cia, incluyó participantes de distintas edades, ocupaciones y 
niveles educativos, con un promedio de 37 años, y un ran-
go de 14 a 82 años. La distribución por sexo fue de 57% de 
mujeres y 43% de hombres. En cuanto a escolaridad el 61% 
cuenta con estudios universitarios concluidos o parciales, el 
27% con bachillerato y el 11% con primaria o secundaria. En 
términos de ocupación, 270 personas se encontraban estu-
diando, de las cuales 90 combinaban estudios con trabajo; 
además, el 65% reportó ser trabajador (51% únicamente tra-
bajando y 14% combinando con labores del hogar) y el 12% 
se dedicaba exclusivamente a tareas del hogar.
El proceso de recolección de información se realizó median-
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te un cuestionario estructurado, enviado por los auditores en 
formato de Google Forms mediante la mensajería de What-
sApp, y está dividido en secciones que abordan datos demo-
gráficos, percepciones sobre la calidad de los medios de co-
municación, preferencias informativas, uso de redes sociales 
para informarse y niveles de confianza en distintas fuentes. 
Las preguntas incluyeron opciones múltiples y escalas de per-
cepción para evaluar aspectos como la ortografía y dicción de 
los medios, la preparación de los periodistas, la preferencia 
entre información inmediata o más profunda, y la frecuencia 
de consumo de medios tradicionales y digitales. La encuesta 
se aplicó garantizando el consentimiento informado de los 
participantes y la confidencialidad de sus respuestas. Para el 
análisis de datos numéricos se utilizó estadística descriptiva 
mediante el programa SPSS (Statitcal Package for the Social 
Sciences), software especializado en el análisis estadístico 
de datos, considerando frecuencias, porcentajes y medidas 
de tendencia central. Asimismo, se realizaron análisis cru-
zados para identificar relaciones entre variables como edad, 
escolaridad y uso de redes sociales, preferencias informati-
vas, niveles de confianza y pérdida de audiencia en medios 
tradicionales y digitales. La Tabla 1 describe los principales 
componentes de la metodología aplicada:

Resultados
Los resultados revelan que los participantes con educación 
universitaria mostraban mayor desconfianza hacia los me-
dios impresos y más preferencia por los digitales, mientras 
que quienes contaban con menor escolaridad confiaban más 
en la televisión y los periódicos impresos. También se evi-
denció que los jóvenes de 18 a 20 años consumen con mayor 
frecuencia contenido en formato de memes, mientras que 
los mayores de 46 años priorizan noticias formales.

Población Municipio de Chihuahua Habitantes de 14+

Método de muestra
Aleatorio no probabilístico, es-
tratificado por perfiles en redes 
comunitarias

Segmentado por perfiles de sexo y 
edad; niveles de estudio

Técnica aplicada
Aplicación de cuestionario-en-
cuesta

Captura en dispositivos móviles con 
supervisión

Personal
Académicos y estudiantes de 
la FCPYS-Universidad Autóno-
ma de Chihuahua

1 Director, 5 supervisores y 62 
auditores

Cauda y análisis de la 
muestra

865 encuestas Análisis de IBM-SPSS Statistics v. 
25 ®, Excel

Tabla 1
Investigación cuantitativa 
(Ficha técnica)
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del 
estudio de campo.
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Demografía de los Encuestados
En términos de escolaridad, el 62% de los participantes con-
taba con estudios universitarios, el 27% con bachillerato o 
preparatoria y el 11% con primaria o secundaria. Dentro del 
grupo universitario, el 54.3% eran mujeres y el 45.3% hom-
bres, mientras que entre quie-
nes completaron bachillerato o 
preparatoria, el 61% eran mu-
jeres y el 39% hombres. 
Respecto a la ocupación, en la 
Figura 2 podemos advertir que 
el 65% de la muestra reportó 
ser trabajador, de los cuales el 
51% se dedicaba únicamente 
a laborar y el 14% combinaba 
trabajo y hogar. Por último, el 
12% de los encuestados indicó 
dedicarse exclusivamente a la-
bores del hogar.

Percepciones sobre Calidad en Medios
Al evaluar la percepción de las personas sobre la calidad 
de los medios de comunicación, se observó que el 30% de 
los participantes consideró que la ortografía en los medios 
impresos y digitales era buena en todos los casos, mientras 
que solo el 7% la calificó como mala. Respecto a la pronun-
ciación o dicción en medios audiovisuales, el 55% manifestó 
no saber calificar debido a 
la presencia de perfiles tan-
to positivos como negativos, 
el 35% la consideró buena y 
únicamente el 4% mala. 
Respecto a la preparación 
de los periodistas, la mayo-
ría relativa representada por 
el 65%, opinó que estaban 
“más o menos bien prepara-
dos”; por su parte, el 18% in-
dicó que estaban bien prepa-
rados y solo el 5% los calificó 
como males preparados. Un 12% de los encuestados no emi-
tió opinión al respecto. Sumando quienes perciben la pre-
paración como positiva o neutral, se obtiene un 83%, lo que 
indica una valoración positiva general del público respecto a 
la competencia en el ejercicio profesional o nivel de forma-

Figura 1
Escolaridad alcanzadaSecundaria y 

Primaria 
11%

Figura 1. Escolaridad 
alcanzada.
Presenta la escolaridad de las 
personas encuestadas. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del 
estudio de campo.

Figura 2. Ocupación
Presenta la ocupación de las 
personas encuestadas. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del estudio 
de campo.
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ción de los periodistas locales, 
hecho observable en la Figura 
3, denominado: “Opinión so-
bre la preparación de los perio-
distas”.

Preferencias Informativas
Los resultados muestran que 
el 64% de los encuestados pre-
fiere información inmediata 
y breve, mientras que el 27% 
opta por información más am-
plia, publicada al día siguiente, 
y un 9% no manifestó preferen-
cia. Este patrón se mantiene de 
manera similar entre hombres 

y mujeres, con una ligera inclinación femenina hacia ambas 
opciones.
En cuanto a los medios consultados en las últimas 24 horas, 
los hallazgos que proviene de la aplicación del instrumen-
to muestran que el medio de comunicación más visitado fue 
Tiempo La Noticia Digital con 492 menciones, seguido por 
La Opción con 271, El Diario de Chihuahua con 204 y El 
Heraldo de Chihuahua con 200, mientras que 198 personas 
declararon no haber consultado ningún medio en ese perio-
do. Lo que podemos observar en la Figura 4. Medios más 
visitados durante las últimas 24 horas.
Al indagar sobre las fuentes de información utilizadas, 577 

menciones correspondie-
ron a Internet y redes so-
ciales, 220 a televisión, 208 
a influencers o YouTubers y 
111 a radio, lo que evidencia 
una fuerte predominancia 
del consumo digital para 
acceder a noticias.

Uso de Redes Sociales 
para Noticias

En la Figura 5. “Uso de Facebook como fuente de noticias” 
siguiente se observa que la red social Facebook es la platafor-
ma más utilizada para informarse, prácticamente el 47% de 
las personas encuestadas manifestó que la emplea todos los 
días para conocer las noticias; en tanto, que un 23% de los 
encuestados respondió que algunos días; el 15% manifestó 
que rara vez y finalmente el 15% afirmó que nunca. 

Para usted, en general, los periodistas de Chihuahua 
¿están bien o mal preparados?

Mal preparados 
todos, 5%

Figura 3
Presenta como perciben 
las personas encuestadas la 
preparación de los periodistas. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del estudio 
de campo.

Opinión sobre la preparación de periodistas

Figura 4
Muestra el consumo de medios 
digitales en la población de 
Chihuahua. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del estudio 
de campo.

Consumo de medios digitales en la población de Chihuahua
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En lo que hace al uso de la 
red social TikTok para cono-
cer noticas, en la “Figura 6. 
Uso de TikTok como fuen-
te de noticias” arroja lo si-
guiente:
Los hallazgos mostrados en 
el grafico anterior, muestran 
que la red social TikTok es 
utilizada por el 29% de las 
personas encuestadas para 
conocer noticias; sobre el 
mismo aspecto prácticamen-
te el 17% respondió que algu-
nos días lo utiliza para tal fin: 
el 21% expresó que rara vez lo utiliza para tal fin, y el 33% 
manifestó que nunca. Por su parte, la red social YouTube 
presenta un uso más equilibrado, hecho que podemos ad-
vertir en el gráfico la “Figura 7 Uso de YouTube como fuente 
de noticias”, siguiente:
En el gráfico anterior, se observa que prácticamente el 20% 
de usuarios utiliza la red social YouTube para conocer noti-
cias; El 26% de las personas encuestadas manifestó que algu-
nos días de la semana lo emplea para tal efecto; en tanto, que 
el 28% rara vez lo utiliza para tal fin. La red social Instagram 
mantiene un 38% que nunca la utiliza y un 26% que sí la 
consulta para noticias. Instagram, al ser considerada como 
una red social de compartir imágenes, la cual puede tener 
una fuerte vinculación con el fotoperiodismo (Rojas Torrijos 
y Panal Prior, 2017). La red social X (anteriormente Twit-

Figura 5 
Muestra frecuencia de uso 
de Facebook para conocer 
noticias. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del estudio 
de campo.

¿Qué tan a menudo utiliza la red social Facebook para 
conocer las noticias?

Uso de Facebook como fuente de noticias

¿Qué tan a menudo utiliza la red social 
TikTok para conocer noticias?

Figura 6
Muestra frecuencia de uso de 
TikTok para conocer noticias. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del estudio 
de campo.

Uso de TikTok como fuente de noticias
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ter) es de uso limitado, con 
un 58% que nunca la consul-
ta y solo el 12% que lo hace 
diariamente. Spotify, a pe-
sar de su popularidad como 
plataforma de audio, no es 
una fuente habitual para no-
ticias: 59% nunca la utiliza 
para ese propósito, 16% rara 
vez, 7% algunos días y 18% 
todos los días.
En términos de confianza, 
los encuestados manifesta-
ron mayor credibilidad en 
televisión abierta o por cable 
(335 menciones), seguido de 

periódicos digitales (331), radio (213) y periódicos impresos 
(199). Las figuras de influencers y creadores de contenido 
como YouTubers o TikTokers obtuvieron menciones signi-
ficativamente menores (51-39). En cuanto a la pérdida de 
audiencia percibida, los periódicos impresos registraron 721 
menciones, seguidos de la radio con 377 y la televisión con 
243; los periódicos digitales apenas obtuvieron 42 
menciones, lo que refleja la estabilidad relativa de es-
tos últimos en comparación con los medios tradicio-
nales. Respecto a los noticiarios de radio escuchados 
cotidianamente, 294 personas indicaron no escuchar ningu-
no, mientras que “La Caliente” y “Radio Lobo” destacaron 
con 176 y 174 menciones respectivamente, seguidas de “Ra-
dio Universidad” (109) y “D95” (100).

Análisis sobre la confianza y pérdida de audiencia en 
medios
En el marco del estudio sobre consumo, confianza y per-
cepción de los medios de comunicación en Chihuahua, la 
encuesta aplicada revela que las personas que cuentan con 
estudios universitarios el 32% de las selecciones correspon-
dió a periódicos en internet, consolidándolos como la fuente 
más confiable, seguido por la radio y la televisión abierta o 
por cable, ambas con un 16%. Los periódicos impresos ob-
tuvieron un 14%, mientras que un 15% de las selecciones 
indicó que todos los medios son poco fiables, reflejando un 
escepticismo significativo entre los universitarios. Además, 
un 6% optó por no comentar u otras opciones.
En el grupo de bachillerato, los resultados muestran que los 
periódicos impresos lideraron con un 33% de las seleccio-

¿Qué tan a menudo utiliza la red social YouTube para conocer 
las noticias?

Figura 7
Muestra frecuencia de uso de 
YouTube para conocer noticias. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del estudio 
de campo.

Uso de YouTube como fuente de noticias
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nes, seguidos por la televisión 
abierta o por cable con un 28%. 
Los periódicos en internet ob-
tuvieron un 19%, mientras que 
la radio fue seleccionada por 
un 10%. Además, un 10% co-
rrespondió a la categoría “no 
comentó” u otras opciones. 
La escolaridad también influyó 
en el consumo de noticiarios de 
radio: los universitarios prefie-
ren Radio Lobo, La Caliente y 
Radio Universidad, mientras 
que quienes completaron pri-
maria o secundaria optan por 
La Caliente y Radiofórmula, y los de bachillerato se inclinan 
hacia D95 y La Caliente. Finalmente, la edad mostró una re-
lación con el tipo de contenido consumido en redes sociales: 
los jóvenes de 18 a 20 años utilizan las plataformas princi-
palmente para memes, mientras que los mayores de 46 años 
priorizan las noticias, indicando un cambio generacional en 
la finalidad del consumo digital.
Relación entre edad y finalidad del uso de redes sociales 
El análisis de los registros, correspondientes a personas en-
tre 14 y 81 años, revela una relación clara entre la edad y el 
uso principal de las redes sociales. Al dividir la muestra en 
cuartiles por edad, se observa una tendencia consistente: a 
mayor edad, mayor interés por las noticias, y menor prefe-
rencia por el entretenimiento basado en memes. En el pri-

Confianza y pérdida de audiencia en medios

Figura 8 
Nota: La figura muestra la 
confianza y pérdida de la 
audiencia en medios. Fuente: 
Elaboración propia con datos 
obtenidos del estudio de campo.

Confianza y pérdida de audiencia en medios de comunicación

Figura 9
Muestra la confianza y pérdida 
de estudiantes en medios de 
comunicación. 
Fuente: Elaboración propia 
con datos obtenidos del estudio 
de campo.
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mer cuartil (jóvenes entre 14 y aproximadamente 20 años), 
solo 25 personas señalaron que ingresan a redes sociales 
principalmente para informarse, mientras que 155 lo hacen 
para ver y publicar memes. Esta diferencia se mantiene en 
el segundo cuartil, aunque ligeramente más equilibrada: 42 
personas optan por las noticias como prioridad, contra 153 
que prefieren los memes.
A partir del tercer cuartil, el patrón comienza a invertirse. 
Las noticias se convierten en una motivación más frecuente 
(59 personas), aunque los memes aún predominan con 106 
respuestas. Finalmente, en el cuarto cuartil, correspondiente 
a personas mayores de aproximadamente 46 años, 96 per-
sonas declararon que utilizan las redes principalmente para 
acceder a noticias, superando a quienes prefieren memes 
(93 personas). Este comportamiento sugiere que, conforme 
avanza la edad, el uso de redes sociales con fines informati-
vos se incrementa, mientras que el interés por el contenido 
lúdico o humorístico disminuye, lo que refleja diferencias 
generacionales en las prioridades comunicativas y de consu-
mo digital.

Conclusiones
Los resultados obtenidos evidencian una valoración general 
positiva de las personas sobre la preparación profesional o 
nivel de formación de los periodistas de Chihuahua, lo que 
indica confianza hacia los profesionales del gremio en esta 
región.
No obstante que el 83% de las personas encuestadas esti-
ma positiva la preparación de los periodistas que trabajan 
en medios de comunicación, el estudio arroja evidencia que 
permite afirmar que las personas con estudios universitarios 
manifiestan mayor desconfianza hacia los medios impresos y 
preferencia por los digitales, mientras que quienes contaban 
con menor escolaridad confían más en los contenidos de la 
televisión y los periódicos impresos, de hecho la televisión 
abierta o por cable, es la que cuenta con mayor credibilidad, 
seguida de los periódicos digitales.
También hay evidencia en el sentido de que los jóvenes com-
prendidos en un rango de edad de 18 a 20 años tienden a 
consumir con mayor frecuencia contenido en formato de 
memes, mientras que los mayores de 46 años priorizan noti-
cias formales. Lo que permite inferir que la tendencia en las 
personas, y más marcada en las nuevas generaciones, es a 
obtener información inmediata y breve en medios digitales, 
y de preferencia a través de imágenes y frase cortas.
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Facebook sigue siendo la red social más utilizada para infor-
marse, pues casi el 50% de los encuestados manifestó que 
lo emplea todos los días; seguido de TikTok con 28%, esto 
corrobora la tendencia en la búsqueda de información in-
mediata y breve también en redes digitales, tanto en texto, 
como imágenes y video.
Un dato relevante que destaca es que la fuerte predominan-
cia del consumo digital para consultar noticias en medios de 
comunicación digital y a la vez como la fuente más confiable. 
De entre los medios de comunicación consultados, Tiempo 
la Noticia Digital destaca por ser el medio más consultado, 
la evidencia muestra dicho medio como el más mencionado, 
esta preferencia coincide con un estudio llevado a cabo en el 
año 2018, también resultó como el más mencionado entre 
los periódicos digitales, siendo en ese momento el más con-
sultado (Guerrero, 2018, p. 310).
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Medios de comunicación off line Vs. 
medios on line: exclusión o integración 
mercadotécnica

Resumen
Los medios de comunicación impresos, radio y televisión son 
desplazados en apariencia por nuevas e interactivas tecnolo-
gías. El declive en audiencia es paradójico con su utilidad como 
contrapeso del abuso de poder y con la inversión que está por 
encima del recurso destinado a medios digitales. Los medios 
on line tienen como ventaja un inmenso auditorio, con quien 
posibilitan la retroalimentación continua, situación ajena a los 
medios tradicionales. De la revisión a la literatura realizada 
con motivo del presente ensayo se encuentra la coincidencia 
en que ambos medios se complementan y no se excluyen en 
términos de marketing.
Palabras clave: Medios de comunicación off line y on 
line, marketing, publicidad.

Abstract
The print media, radio and television are displaced in appea-
rance by new and interactive technologies. The decline in au-
diences is paradoxical with its usefulness as a counterweight to 
the abuse of power and investment that is above the resource 
for digital media. The online media have the advantage of an 
immense auditorium, with whom they enable continuous fee-
dback, a situation outside the traditional media. From the re-
view to the literature made on the occasion of this essay is the 
coincidence in which both means are complemented and are 
not excluded in terms of marketing.
Key words: Media off line and on line, marketing, 
advertising.

I.- Introducción
Uno de los conceptos más aceptados del marketing es el que lo 
define como “el resultado de la actividad de las empresas que 
dirige el flujo de bienes y servicios desde el productor hasta el 
consumidor o usuario, con la pretensión de satisfacer a los con-
sumidores y permitir alcanzar los objetivos de las empresas” 
(Coca, 2006).
La evolución de la mercadotecnia ha sido gradual. En un inicio 
se realizaba de boca en boca por los clientes de un producto 
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o servicio. Luego fueron los medios de comunicación masivos 
tradicionales (off line), prensa, radio y televisión, el vehículo 
preferente para la promoción. Hoy son las herramientas de 
internet (on line), como redes sociales, buscadores o páginas 
web, las que permiten una promoción multimedia personaliza-
da al consumidor. Modernidad e instrumentos arcaicos como 
los mercados conviven en la actualidad (Fischer, 2011).
Por periodismo tradicional debe entenderse prensa escrita, ra-
dio y televisión, y por digital, plataformas online, redes sociales 
y formatos multimedia (Sarmina, 2017) (Salaverría, 2019).
Hoy en día los periódicos impresos desaparecen extintos por 
su baja circulación y migran a la internet. La radio y la televi-
sión, medios de comunicación, de una sola vía, sin posibilidad 
de retroalimentación, son superados por la video comunica-
ción interactiva de las plataformas basadas en internet, flexi-
ble, ágil, y global (Himpe et al, 2008). 
Una de las grandes ventajas del periodismo digital sobre el 
periodismo tradicional es que, siguiendo a Sarmina (2017), 
permite mayor interacción con la audiencia y fomenta la par-
ticipación ciudadana, a diferencia del modelo unidireccional 
tradicional; adicionalmente permite una inmediatez y alcance 
global, que paradójicamente afectan la profundidad y verifi-
cación de la información (Farid, 2023), poniendo en riesgo la 
credibilidad y calidad periodística (Tammineni, 2024).
No obstante, el entorno digital por su propia naturaleza inno-
vadora, podría propiciar la creatividad, la personalización y la 
convergencia de medios (Boguslavskaya, 2019).
De acuerdo con Tavares (2019) la circulación total estimada de 
los diarios estadounidenses ha disminuido en un cincuenta por 
ciento; la publicidad se ha caído casi en dos tercios y la fuerza 
laboral a la mitad.
En el Estado de Chihuahua en los últimos tres años han desa-
parecido tres periódicos, el Heraldo de la tarde, el Norte y Cró-
nica. Recientemente la Organización Editorial Mexicana cerró 
los periódicos regionales en los municipios de Cuauhtémoc y 
Delicias (Diario, 2019).
Paradójicamente, “su decadencia nos recuerda su importancia. 
Los periódicos impresos y en línea son los guardianes de la de-
mocracia y el estado de derecho. Proporcionan información a 
los ciudadanos, movilizan a los grupos en torno a los proble-
mas y sirven como vigilantes contra los delitos o excesos de 
poder” (Tavares, 2019).
Ante ello, se plantea la siguiente pregunta de investigación: 
¿siguen siendo los medios de comunicación tradicionales off 
line importantes para la mercadotecnia?
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El objetivo del presente ensayo es determinar la importancia 
de los medios de comunicación off line en la mercadotecnia. 
Para ello se realizó una consulta en la literatura existente utili-
zando como motor de búsqueda Redalyc y la inteligencia arti-
ficial Consensus.
La importancia como concepto caracterizador es definido como 
lo conveniente para cumplir el objeto o finalidad de una acción 
(RAE, 2019); en el caso de la mercadotecnia en estricto sentido 
es el posicionamiento del producto o la marca en un mercado 
con fines de satisfacer necesidades (Mestre et al, 2014), en un 
mundo sumamente complejo, donde la mercadotecnia es in-
dispensable (Romero y Villagra, 2014), con fenómenos para-
dójicos tal es el caso de la dispersión y/o la alta concentración 
poblacional.
La hipótesis planteada es que pese a las dificultades que en-
frentan los medios de comunicación tradicionales, también co-
nocidos como off line, siguen siendo importantes para la mer-
cadotecnia, es decir, para posicionar productos y servicios con 
fines mediatos e inmediatos.

II.- Desarrollo
Los medios de comunicación digitales son auténticos conduc-
tos de interlocución. De conformidad con la Asociación Mexi-
cana de Internet (AIMX, 2014) el nivel de retroalimentación 
es alto, de hasta 323 reacciones por publicación, donde un 56 
por ciento de personas expuestas a la publicidad en la red ha 
adquirido un producto.
De acuerdo con la Asociación Mexicana de Internet citada por 
el Instituto Belisario Domínguez del Senado de la República 
(2016) en México había 65 millones de usuarios de internet en 
2015, el 59 por ciento de la población nacional.
La población usuaria de internet para fines comerciales se con-
centra en la edad de 18 a 44 años con el 76%, con un consu-
mo total de 396.04 miles de millones de pesos en 2017 (AIMX, 
2018).
El 79 por ciento de las empresas utilizan redes sociales para 
posicionar sus productos o marcas. El estudio de Marketing 
Digital y Social Media 2014 indica que solamente las empresas 
encuestadas tenían 1.8 millones de seguidores en Facebook y 
Twitter (AIMX, 2014).
Los medios on line que tienen un alto nivel interactivo, que 
permite la desmasificación de los medios de comunicación 
(Barbosa, 1995) a través de la personalización o diseño especi-
fico de la comunicación.
Esta circunstancia potencia el crecimiento de los medios digi-



REVISTA SPAUACH Academia Vitalis, Volumen 9, no. 11, diciembre de 2025

50

tales (Arens et al, 2000), con la ventaja, de que permite supe-
rar la saturación publicitaria en los medios masivos (Madrid, 
2000). La publicidad se va haciendo personalizada, incluso 
con o sin permiso del cibernauta, generando cambios conside-
rables para la práctica del Marketing (García et al, 2017).
Pero ¿con tantas bondades de los medios on line, por qué con-
siderar a los medios off line?
Una respuesta es por su carácter de entretenimiento (Pérez, 
2000), mediante el cual se persuade con fines comerciales o 
políticos. Esto aún y cuando se trata de mecanismos de parti-
cipación limitados (Masip y Suau, 2014), sin interacción y con 
un espectador pasivo (Gómez et al, 2011).
Los medios masivos se hacen necesarios para dar a conocer un 
producto o un bien (Velázquez, 2010), a segmentos específicos 
donde los medios digitales no llegan o lo hacen con debilidad.
Pero resulta ilógico que frente a esas ventajas con que cuentan 
los medios on line, los medios tradicionales particularmente la 
televisión abierta, presenta ventas de 4 a 1 en relación con la 
publicidad en internet (Mancera, 2015).
De hecho, los medios fuera de línea, como los cupones impre-
sos, aumentan efectivamente el comportamiento del consumi-
dor en la promoción de ventas, de manera muy particular en 
aquellos con gran apego en la marca (Togawa et al, 2024).
Un ejemplo claro de ello son las vallas publicitarias (Rama-
chandran y Mandalia, 2021), mediante el uso de tecnologías 
digitales, son un verdadero embudo mercadológico, pensando 
por ejemplo en espectáculos masivos como el futbol y otros de-
portes.
Incluso hay estudios (Vasanthakumar et al, 2025) que indican 
que el marketing fuera de línea es mucho más efectivo para la 
venta de ciertos productos que el marketing en línea.
De acuerdo a éste análisis de Mancera (2015), representante en 
México de la firma Ernest & Young, el medio que más influye 
en la decisión de compra de productos de consumo en México 
es la televisión (43%), seguido por la internet (9.6%), la radio 
(4.7%), y los periódicos (2.4%).
¿Qué hacer frente a esta realidad, con una penetración ince-
sante de medios on line y la innegable utilidad de los medios 
off line?
El objetivo de la mercadotecnia al final es generar impacto 
(Fernández, 2008) mediante el uso de todos los medios posi-
bles, con el fin de lograr los objetivos comerciales, cualesquiera 
que estos sean, el posicionamiento de la marca o la venta.
El marketing es un proceso integral (Dávila y Sibaja, 2014), 
que utiliza las múltiples posibilidades mediáticas para emitir 
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sus mensajes.
En ese carácter integral participan los diversos medios de co-
municación como sostienen Corella (1998) y Fernández (2008), 
con el fin de fortalecer imagen, marca y posicionar productos.
Pese a la desventaja de los medios tradicionales frente a los di-
gitales, ambos tipos de medios son complementarios mediante 
un marketing mix o mezcla de medios publicitarios (Calicchio, 
2016; Govea et al, 2012); aspecto necesario en una auténtica 
sociedad teledirigida, con fines de mayor rentabilidad, donde 
la mercadotecnia estratégica sirve de cimiento de la comuni-
cación integral (Pelayo et al, 2014). Por ello, la publicidad di-
fícilmente prescinde de los medios de comunicación masiva 
(Socatelli, 2011) 
Al respecto, Mancera (2015) propone una mercadotecnia mul-
tiplataforma, particularmente en México, donde la Televisión 
Abierta presenta el mayor rendimiento en niveles de gasto 
(87%), inversión (73%), alcance en hogares (88%) y efectivi-
dad tanto en ventas (43%) como en lealtad de clientes a largo 
plazo, frente a un internet pulverizado, que aún ti ene camino 
que recorrer en esos indicadores.

III.- Conclusión
Las características de los medios de comunicación on line per-
miten una mayor ventaja en entretenimiento, interacción, per-
sonalización de contenidos y menor saturación de publicidad.
Contrario a ello, los medios de comunicación off line conservan 
nichos de audiencia masivos, particularmente la radio y la tele-
visión, cuya gratuidad constituye una ventaja competitiva para 
los segmentos poblacionales de menor ingreso, incluido el 41 
por ciento que carece de internet.
Ambos tienen ventajas y desventajas, como podrá observarse 
en la figura 1.
Contrario a lo que se piensa de los medios tradicionales, aún 
conservan la pauta publicitaria mayoritaria en el país, con los 
mejores resultados mediatos e inmediatos de ventas y fortale-
cimiento de marca.
Los medios de comunicación tradicionales son una opción obli-
gada para el marketing. Considerarlos representa una adecua-
da mezcla publicitaria, para llegar a nichos de audiencia cauti-
vos, donde los medios digitales requieren un reforzamiento en 
el mensaje, mediante espotización o masificación.
Estamos frente a una especie de transición, donde el consumi-
dor milenial o centenial, no tiene problema alguno con pres-
cindir de los medios tradicionales, pero los consumidores que 
nacieron antes de la década de los ochentas se encuentran en la 
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encrucijada de aprender a utilizar los modernos medios digita-
les, aún y cuando aún son cautivos de los medios tradicionales. 
Elemento a tomar en cuenta en una adecuada planeación y eje-
cución de marketing.
La mezcla de medios off line y on line es necesaria para cumplir 
el objeto de la mercadotecnia, donde unos y otros son conside-
rados en una planeación y ejecución adecuada de la estrategia 
de posicionamiento de productos y servicios.
Una sinergia (Naik y Peters, 2009) que mejore la efectividad 
con fines de alcanzar mayores niveles de ventas, potenciando 
ambos tipos de medios de comunicación. La clave entonces 
podría estar en la adaptación a dichos medios (Darwis et al, 
2022).
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VENTAJAS:
• La interactividad, la 
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• Comunicación flexible, ágil y global.
• 56% de personas expuestas ha 

adquirido un producto
• 79% de las empresas usa redes 

sociales para posicionarse
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• La inmediatez puede afectar la 

profundidad y verificación de la 
información.

• El internet es un medio 
"pulverizado" que aún está por 
detrás de la TV en ciertos 
indicadores.

Vs

Medios Off Line

VENTAJAS
• La televisión es el medio que más 

influye en la decisión de compra 
en México (43%) frente a internet 
(9.6%).

• Las ventas de publicidad en TV 
abierta son de 4 a 1 en relación 
con internet, con  mayor 
rendimiento en inversión y 
alcance.

• Asumen papel de "guardianes de 
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• Son medios de "una sola vía, sin 
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• Declive en la audiencia, con 
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baja circulación.

Comparativo entre medios de comunicación de acuerdo a la información recabada.

Nota: Elaboración propia.Figura 1
Comparativo entre medios de 
comunicación de acuerdo a la 
información recabada.
Fuente: Elaboración propia.
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Resumen 
La producción agrícola en el Estado de Chihuahua representa 
un pilar importante en la economía de México, destacándose 
por su impacto en el empleo y el desarrollo regional. En las 
zonas rurales de Chihuahua, el cultivo de chile de árbol des-
hidratado (Capsicum annuum) ha cobrado relevancia por su 
alta demanda en la gastronomía nacional e internacional. El 
presente estudio se centra en una microempresa productora de 
este cultivo, con el objetivo de evaluar su viabilidad económica. 
Mediante un análisis detallado de los costos totales de produc-
ción y comercialización, se identificaron los principales facto-
res que inciden en estos procesos. A partir de estos hallazgos, 
se plantean estrategias orientadas a mejorar la competitividad 
y sostenibilidad del cultivo, contribuyendo al fortalecimiento 
económico de la región. Se concluye que es posible mejorar el 
ingreso de las empresas familiares mediante la producción de 
chile de árbol.
Palabras clave: Cultivo agrícola, economía, 
sustentabilidad, viabilidad.

Abstract 
Agricultural production in the State of Chihuahua represents 
an important pillar in Mexico’s economy, standing out for its 
impact on employment and regional development. In the ru-
ral areas of Chihuahua, the cultivation of dehydrated tree chili 
(Capsicum annuum) has gained relevance due to its high de-
mand in national and international gastronomy. This study fo-
cuses on a micro-enterprise producing this crop, with the aim 
of evaluating its economic viability. Through a detailed analy-
sis of the total costs of production and marketing, the main fac-
tors that affect these processes were identified. Based on these 
findings, strategies are proposed aimed at improving the com-
petitiveness and sustainability of the crop, contributing to the 
economic strengthening of the region. It is concluded that it is 
possible to improve the income of family businesses through.
Keywords: Agricultural cultivation, economy, 
sustainability, viability.
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Introducción
Los chiles son especies vegetales que tienen gran trascendencia 
en la cultura gastronómica y forman parte de la identidad de 
México. La agricultura en México constituye un componente 
esencial de la economía nacional, destacando su impacto en 
la generación de empleo y el impulso al desarrollo regional. El 
cultivo de chile de árbol deshidratado (Capsicum annuum) ha 
adquirido una importancia estratégica en la región de Meoqui, 
Chihuahua, debido a su alta demanda en la cocina tanto nacio-
nal como internacional (Camarena, D., y Sandoval, S. 2016). 
En la microempresa en estudio, ubicado en esta zona, se han 
aprovechado las condiciones agroclimáticas favorables para 
consolidarse como productor de este cultivo. Sin embargo, 
ante los retos actuales del sector agrícola, es indispensable rea-
lizar un análisis detallado de la viabilidad económica asocia-
da a su producción, con el fin de identificar oportunidades de 
mejora para fortalecer su competitividad. El presente estudio 
forma parte de un proyecto de investigación iniciado en 2022, 
inscrito en la línea Desarrollo y Puesta en marcha de Agrone-
gocios, cuyo objetivo es identificar la viabilidad económica del 
producto de chile de árbol deshidratado (Capsicum annuum), 
aprovechamiento los recursos naturales y desarrollo económi-
co y socioeconómico en la región. 

Antecedentes
México se ha catalogado como un país altamente productor y 
consumidor de chile, por esta razon se consumen varios tipos 
de especie, según la región y el tipo de vegetación (Rodríguez, 
et al, 2023). El chile de árbol tiene varios significados y usos 
importantes en las zonas rurales de Chihuahua particularmen-
te. El significado cultural representa una tradición culinaria 
como ingrediente fundamental en la cocina mexicana prepa-
rando salsas picantes, caldillos, sazonador de carne, guisos y 
platillos típicos.
En las zonas rurales las familias lo cultivan en sus solares o lo 
recolectan como parte de su independencia a alimentaria y su 
conocimiento agrícola heredado de sus descendientes.
En una zona rural de Chihuahua, la microempresa donde se 
desarrolló el estudio ha sido administrada por tres generacio-
nes, su producción incluye desde la mano de obra, compras, 
venta, hasta la distribución, con excepción de la cosecha. La 
única actividad del proceso donde se emplea mano de obra ex-
terna es en la cosecha. Esta empresa se encuentra bajo el régi-
men simplificado de confianza, el rancho cuenta con un 20% de 
de su tierra cultivable destinada para el cultivo de chile árbol y 
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un 3% del terreno para los procesos de deshidratación.

Materiales y Métodos
La presente investigación se desarrolló en una microempresa 
agrícola dedicada a la producción de distintos cultivos, entre 
ellos el chile de árbol deshidratado. Este se encuentra ubica-
do en las afueras del municipio de Meoqui, Chihuahua. Para 
el logro del objetivo se evalúo el proceso productivo del Chile 
de árbol deshidratado (Capsicum Annuum) realizado en la mi-
croempresa bajo los siguientes objetivos específicos: Realizar 
el estudio técnico y socioeconómico basado en la evaluación 
de proyectos, y analizar la viabilidad económica y financiera, 
mediante el cálculo de los indicadores financieros.
Se realizó un estudio técnico y socioeconómico basado en la 
evaluación de proyectos del autor Baca Urbina séptima edi-
ción; se empleó el instrumento de entrevistas y Excel para cap-
turar y analizar los datos.
Para el análisis de la viabilidad económica y financiera, se cal-
cularon los indicadores financieros, empleado el método de 
evaluación de proyectos de FIRA.

Resultados 
Se elaboró la definición del propósito de la microempresa a tra-
vés de la misión, visión y valores.
Misión:
Proveer a nuestros clientes con productos de Chile de árbol 
deshidratado de la más alta calidad, cultivados y procesados 
con técnicas sostenibles y respeto por el medio ambiente, brin-
dando un producto fresco, con firmeza y de color uniforme.
Visión:
Ser reconocidos a nivel local en la producción sostenible y co-
mercialización de Chile de árbol deshidratado, buscando cons-
tantemente la innovación en nuestros procesos para mantener 
la excelencia y la conservación de los recursos naturales.
Valores:
1.Calidad: Nos comprometemos a ofrecer productos consisten-
tes apegados a las expectativas de nuestros clientes.
2.Sostenibilidad: Implementamos prácticas agrícolas y de pro-
cesamiento responsables que preserven el entorno natural y 
promuevan la salud del ecosistema local.
3.Integridad: Operamos con honestidad, transparencia y ética 
en todas nuestras interacciones, fomentando la confianza en 
nuestras relaciones comerciales y con la comunidad.
4.Compromiso: Estamos comprometidos con el bienestar de 
nuestros colaboradores, la comunidad local y el medio ambien-
te en general, fomentando un impacto positivo y sostenible en 
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la sociedad.
La cadena de suministro se elaboró con base en los resultados 
de entrevista con los responsables de la microempresa. El pro-
ceso resultante incluyo las siguientes etapas: selección y trata-
miento de semilla, preparación del terreno, siembra, labores 
culturales, riegos, control de maleza y plagas, cosecha manual 
(pisca), deshidratación al sol, selección y clasificación del pro-
ducto, almacenamiento y venta, además se identificó el equipo 
utilizado, se estimaron tiempos de mano de obra y se definie-
ron las áreas de trabajo involucradas en cada etapa. Esta sis-
tematización permite comprender integralmente la operación 
productiva del cultivo y abre oportunidades para su optimiza-
ción. 
Se identificaron y desglosaron los costos directos e indirectos 
de producción por hectárea, incluyendo insumos, maquinaria, 
mano de obra, procesos postcosecha y logística de comerciali-
zación. Se observó que los costos totales resultaron en $58.00 
por Kg, y un precio de venta de $85.00 por Kg, los costos más 
significativos se concentraron en la mano de obra con un 62%, 
especialmente en las etapas de pisca y selección. Este resultado 
permite enfocar propuestas de mejora en estos puntos críticos 
del proceso.
Al realizar el análisis financiero se encontró que la viabilidad 
económica en la producción de este cultivo, representa una 
rentabilidad positiva, con un beneficio costo (B/C) de 1.18 y 
una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 27.16%. Estos valores 
indica una opción viable y sostenible para los administrado-
res de la microempresa, teniendo un área de oportunidad de 
mejora al identificar los costos y potencial para invertir en la 
empresa.

Discusión 
Los resultados obtenidos de mano de obra representan el 62% 
del total de costos, estos datos similares a la literatura que in-
dica que los salarios y costos de mano de obra representan el 
42% de los gastos de producción para operaciones de inverna-
dero y viveros y el 40% para operaciones de frutas y nueces, 
según datos del Censo Agrícola de 2022.
La concentración de costos en las etapas de pisca y selección 
refleja que la investigación económica sugiere la inversión en 
tecnología de selección lo que está de acuerdo con las tenden-
cias económicas actuales. En cuanto a los indicadores finan-
cieros obtenidos (TIR: 27.16% y B/C: 1.18) resultan dentro de 
rangos aceptables para proyectos agrícolas. La investigación de 
Hubei, China (Peng, J., et.al; 2022) demostró que, por cada 
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unidad de aumento en el nivel de mecanización, los ingresos 
aumentan en 3.143 unidades para todos los cultivos, y la tasa 
de retorno aumenta, lo que respalda la propuesta de invertir en 
maquinaria seleccionadora.
En cuanto a las proyecciones económicas actuales estas indi-
can que los gastos de producción agrícola en Estados Unidos 
ascendieron en el 2024, en $453.9 mil millones, con aumen-
tos en mano de obra. Además, los expertos mencionan que la 
reducción de la disponibilidad de inmigrantes para el trabajo 
agrícola aumentará los costos laborales y eventualmente lleva-
rá a nuevas innovaciones tecnológicas que mejoren la eficien-
cia laboral agrícola e incluso tecnologías que puedan cosechar 
mecánicamente frutas y vegetales delicados.
Los costos identificados donde el precio de venta fue de $85.00 
por kg contra los costos de producción de $58.00 por kg, y un 
margen bruto del 31.8%, indica que está dentro de los paráme-
tros competitivos del sector. Las últimas investigaciones con-
firman que la utilización de tecnologías, incluyendo irrigación, 
mecanización y mapeo de suelos, no solo confieren beneficios 
directos en términos de costos reducidos de insumos y mano 
de obra, sino que también amplifican los beneficios de semillas 
y fertilizantes.

Conclusiones
Se concluye que es posible mejorar el ingreso de las empresas 
familiares mediante la producción de chile de árbol, ya que con 
una TIR del 27.16%, el proyecto demuestra viabilidad superior 
a muchas alternativas de inversión en el sector agrícola, donde 
las tasas promedio oscilan entre 15-20%. 
A partir de los resultados de los objetivos, se propusieron las 
siguientes estrategias para mejorar la rentabilidad y sostenibi-
lidad de la microempresa entre ellas esta: promover la mecani-
zación parcial de la pisca para reducir los costos laborales y op-
timizar el proceso de selección del chile con supervisión directa 
(líder de mesa) que reduzca tiempos improductivos, así como 
la identificación de nuevos nichos de comercialización que va-
loren el producto a mejores precios, así como aprovechar las 
oportunidades en la transformación y venta de productos deri-
vados del chile deshidratado, y asegurar un control financiero 
mensual con la finalidad de mejorar la toma de decisiones. 
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Importancia medicinal de las semillas 
de flamboyán (Delonix regia (Bojer ex 
Hook.) Raf.): una revisión

Resumen
Las plantas medicinales representan una fuente invaluable de 
compuestos bioactivos con aplicaciones terapéuticas y biotec-
nológicas. Entre ellas, el flamboyán (Delonix regia), común-
mente conocido como “árbol de fuego”, ha sido empleado 
tradicionalmente por sus propiedades antiinflamatorias, an-
tioxidantes, analgésicas y antimicrobianas.
Este artículo de revisión reúne y analiza la información más 
reciente sobre la composición fitoquímica, las actividades bio-
lógicas y el potencial medicinal de las semillas de esta especie. 
Los estudios consultados evidencian la presencia de fenoles, 
flavonoides, alcaloides, proteínas y compuestos nitrogenados, 
los cuales presentan una alta capacidad antioxidante y efectos 
terapéuticos prometedores. La integración del conocimiento 
disponible permite establecer el valor de D. regia como fuen-
te de metabolitos con potencial farmacéutico, nutracéutico y 
cosmético, promoviendo su aprovechamiento sustentable de 
compuestos naturales.
Palabras clave: Flamboyán, semillas medicinales, 
compuestos fenólicos, actividad antioxidante.

Introducción
Más allá de su majestuosidad ornamental, el flamboyán re-
vela en sus semillas una riqueza fitoquímica que ha desperta-
do interés por sus posibles usos medicinales y antioxidantes. 
Desde la antigüedad, las plantas medicinales han constituido 
una de las principales fuentes de tratamiento para enfermeda-
des humanas, debido a su riqueza en metabolitos secundarios 
con efectos terapéuticos comprobados. Según la Organización 
Mundial de la Salud, más del 80 % de la población mundial 
utiliza actualmente medicamentos de origen vegetal, ya sea 
como tratamiento principal o complementario (WHO, 2023). 
Este resurgimiento del interés por la fitoterapia ha impulsado 
la revalorización de especies tropicales con potencial farma-
cológico, entre las cuales las leguminosas del género Delonix 
ocupan un lugar relevante por su diversidad fitoquímica y usos 
etnomédicos.
El flamboyán (Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.), también 
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conocido como “árbol de fuego”, es una especie arbórea ori-
ginaria de Madagascar y ampliamente distribuida en regiones 
tropicales y subtropicales de América, África y Asia. Aunque 
su popularidad se debe principalmente a su valor ornamental, 
diferentes órganos de la planta —como las hojas, flores, corteza 
y semillas— se han empleado tradicionalmente en la medicina 
popular para el tratamiento de fiebre, tos, diarrea, inflamación, 
reumatismo y desórdenes respiratorios ( Kumar et al., 2020).
Particularmente, las semillas de D. regia han atraído la aten-
ción de la comunidad científica por su contenido elevado de 
compuestos fenólicos, flavonoides, alcaloides, saponinas y 
proteínas bioactivas, que confieren propiedades farmacológi-
cas significativas (Rastogi et al., 2018; Thamizhselvam et al., 
2021). Diversos estudios han reportado su actividad antioxi-
dante, antiinflamatoria, hipoglucemiante, antimicrobiana, he-
patoprotectora y analgésica, lo cual posiciona a esta especie 
como una fuente potencial de agentes terapéuticos naturales 
(Gandhi et al., 2019).
La actividad antioxidante de los extractos metanólicos y acuo-
sos de las semillas se atribuye principalmente a la presencia 
de polifenoles y flavonoides, capaces de neutralizar radicales 
libres (DPPH, ABTS) y reducir el daño oxidativo asociado con 
enfermedades crónico-degenerativas como diabetes, cáncer, 
Alzheimer y afecciones cardiovasculares (Thamizhselvam et 
al., 2021; WHO, 2023). De igual forma, los polisacáridos y 
glicoproteínas aislados han demostrado propiedades antiin-
flamatorias y emulsionantes, con potencial aplicación en la 
formulación de biopolímeros farmacéuticos, excipientes nu-
tracéuticos y matrices controladoras de liberación de fármacos 
(Akinmoladun et al., 2022).
No obstante, a pesar de la creciente evidencia científica, los es-
tudios sobre las semillas de D. regia siguen siendo fragmen-
tarios y, en su mayoría, de alcance regional. Aún falta una 
sistematización integral que abarque su composición fitoquí-
mica, mecanismos de acción, toxicidad y aplicaciones biotec-
nológicas. En este contexto, la presente revisión busca analizar 
de manera crítica y actualizada la literatura disponible sobre 
las semillas de Delonix regia, destacando su potencial como 
fuente sostenible de compuestos naturales bioactivos y su con-
tribución al desarrollo de productos terapéuticos innovadores 
basados en recursos vegetales.

Desarrollo
Morfología de la planta
Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf., conocida como flambo-
yán, es un árbol ornamental originario de Madagascar y am-
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pliamente distribuido en regiones tropicales. Alcanza hasta 15 
m de altura y presenta copa amplia, redondeada y en forma de 
sombrilla. Su corteza es marrón grisáceo, gruesa y exuda una 
resina pegajosa (Brickell, 1989; Orwa et al., 2009). Las hojas 
son bipinnadas, de hasta 50 cm de largo, con numerosos fo-
líolos verdes y suaves al tacto. Las flores, de 8–10 cm, poseen 
cinco pétalos escarlatas con manchas amarillas, dispuestas en 
racimos terminales muy vistosos. El fruto es una vaina leñosa 
de hasta 60 cm, castaño al madurar, que puede permanecer 
en el árbol más de un año (Brickell, 1989). Cada árbol produ-
ce aproximadamente 2 300 semillas kg-¹, protegidas por una 
testa dura e impermeable que causa dormancia física. Para su 
germinación se recomienda escarificación mecánica o térmica. 
También puede propagarse por estacas (Luis, 1999; Orwa et 
al., 2009). La testa protege al embrión de daños y desecación; 

el endospermo almacena car-
bohidratos, lípidos y proteínas 
que sostienen la germinación. 
El embrión dicotiledóneo ori-
gina la plántula mediante la 
emergencia de la radícula. La 
dormancia asegura la germina-
ción solo bajo condiciones fa-
vorables (Luis, 1999). Figura 1. 

Agroecología
Crece en climas cálidos y semiáridos con temperaturas de 14–
30 °C y lluvias de 700–1200 mm año-¹. Tolera suelos pobres, 
calcáreos o salinos, prosperando a pleno sol o semisombra, 
desde el nivel del mar hasta los 2000 m s. n. m. (Orwa et al., 
2009; Kannan & Suresh, 2009).

Usos y relevancia medicinal de Delonix regia (Bojer ex 
Hook.) Raf.
Usos generales
Delonix regia, comúnmente conocido como flamboyán, se cul-
tiva principalmente como especie ornamental en regiones tro-
picales y subtropicales debido a su floración llamativa y amplia 
copa. Su madera es liviana, de baja densidad y escasa durabili-
dad, por lo que su uso estructural es limitado. Tradicionalmen-
te se destina a la fabricación de leña, carbón vegetal y utensi-
lios de baja exigencia mecánica (Noris et al., 2009; Orwa et al., 
2009).
En algunos países tropicales, las vainas jóvenes y semillas se 
consumen ocasionalmente. En Madagascar y Tailandia, las se-
millas se comen crudas o cocidas tras eliminar la testa, aprove-

Figura 1. Árbol, vaina y flor de 
flamboyán (Delonix regia)
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chando su alto contenido proteico y su potencial como fuente 
de proteína vegetal (Arora et al., 2010; Adewuyi et al., 2010).

Importancia medicinal
Entre las distintas partes de D. regia, las semillas y la corteza 
destacan por su valor medicinal y farmacológico. En la medici-
na tradicional africana y asiática, la corteza macerada se aplica 
sobre las articulaciones para aliviar el reumatismo e inflama-
ciones musculares, mientras que las infusiones de flores se uti-
lizan para el tratamiento de tos, asma y afecciones respirato-
rias, atribuibles a su contenido en flavonoides, antocianinas y 
carotenoides con acción antioxidante y antiinflamatoria (Noris 
et al., 2009; Sundarrajan et al., 2017).
Los estudios fitoquímicos modernos confirman que los extrac-
tos de semillas poseen una alta concentración de fenoles, fla-
vonoides, saponinas, lectinas y galactomananos, responsables 
de actividades antioxidantes, hipoglucemiantes, antimicrobia-
nas y hepatoprotectoras (Rastogi et al., 2018; Thamizhselvam 
et al., 2021). El aceite de las semillas, rico en ácido linoleico 
(41–45%) y ácido linolénico (18%), contribuye a la reducción 
del estrés oxidativo y al mantenimiento del equilibrio lipídico 
(Arora et al., 2010; Adewuyi et al., 2010).
Asimismo, se ha aislado de las semillas una lectina termoes-
table (≈12 kDa) con actividad hemaglutinante dependiente 
de Mn²+, la cual ha mostrado potencial en biomedicina como 
agente de reconocimiento molecular y posible modulador in-
munológico (Pando et al., 2002). De igual forma, los polisa-
cáridos tipo galactomanano, presentan propiedades emulsio-
nantes y antiinflamatorias, lo que amplía su aplicabilidad en la 
industria farmacéutica y cosmética (Tamaki et al., 2010).
Las flores de D. regia también son ricas en antocianinas (cia-
nidina-3-O-glucósido, pelargonidina-3-O-rutinósido) y caro-
tenoides (β-caroteno, luteína, zeaxantina), pigmentos con re-
conocida actividad antioxidante y fotoprotectora (Adjé et al., 
2010; Jungalwala & Cama, 1962). Dichos metabolitos contri-
buyen a su uso tradicional para tratar procesos inflamatorios y 
afecciones respiratorias, además de su potencial como coloran-
tes naturales en formulaciones nutracéuticas (Saleh & Ishak, 
1976).

Composición nutritiva y bioquímica
Las semillas de D. regia presentan un contenido de proteína 
cruda del 42–45%, carbohidratos del 39–40%, y un rendimien-
to de aceite del 7%, con un perfil de ácidos grasos dominado 
por insaturados, especialmente linoleico y oleico (Arora et al., 
2010; Adewuyi et al., 2010). Entre los componentes insaponi-
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ficables se han identificado fitosteroles (β-sitosterol, estigmas-
terol), ergosteronas y fitol, compuestos con acción hipocoleste-
rolémica y antioxidante (Adewuyi et al., 2010).
En conjunto, estas propiedades nutricionales y farmacológicas 
confirman que las semillas de flamboyán representan una fuen-
te emergente de biomoléculas con aplicaciones nutracéuticas, 
farmacéuticas y biotecnológicas, lo que justifica el creciente in-
terés en su caracterización y aprovechamiento sostenible.
Asi mismo, la caracterización química de las semillas de D. re-
gia ha revelado la presencia de compuestos fenólicos, terpenos, 
alcaloides, proteínas y polisacáridos con diversas funciones fi-
siológicas. Los extractos etanólicos y metanólicos han mostra-
do altos contenidos de fenoles totales y flavonoides, asociados 
con su actividad antioxidante (Rastogi et al., 2018).
Los ensayos DPPH, FRAP y ABTS indican una correlación po-
sitiva entre el contenido de compuestos fenólicos y la capaci-
dad de eliminación de radicales libres. Asimismo, los extractos 
han mostrado potencial como agentes antiinflamatorios y cica-
trizantes, al modular la producción de mediadores proinflama-
torios (Rastogi et al., 2018).
Estas propiedades justifican el creciente interés en el desarro-
llo de extractos estandarizados y en la aplicación de tecnologías 
verdes para su extracción y purificación.
Actividades farmacológicas reportadas
Diversas investigaciones han documentado los efectos biológi-
cos de las semillas de flamboyán:
•	 Antiinflamatorio y analgésico: Estudios in vivo han de-
mostrado que los extractos reducen significativamente el ede-
ma inducido por carragenina y la percepción del dolor en mo-
delos animales (Rastogi et al., 2018).
•	 Antimicrobiano: Los extractos etanólicos y acuosos han 
mostrado inhibición contra Staphylococcus aureus, E. coli y 
Candida albicans, atribuida a la presencia de taninos y saponi-
nas (Burt, 2004).
•	 Antioxidante: Su capacidad reductora y de eliminación 
de radicales DPPH supera la de antioxidantes sintéticos en al-
gunas concentraciones.
•	 Hipoglucemiante y hepatoprotector: Los extractos me-
tanólicos mostraron reducción de glucosa plasmática y activi-
dad protectora frente al daño hepático inducido por CCl₄ (Ra-
hman et al., 2010).
El sinergismo entre los compuestos fenólicos y proteicos podría 
explicar la amplitud de sus efectos biológicos. Este potencial 
convierte a las semillas de D. regia en una alternativa natural 
frente a los antioxidantes sintéticos y en un recurso promete-
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dor para el desarrollo de fitofármacos. Figura 2.
 
Conclusiones
Las semillas de flamboyán 
(Delonix regia) representan 
una fuente natural valiosa de 
metabolitos secundarios con 
amplio potencial farmacoló-
gico. Su composición rica en 
fenoles y flavonoides les con-
fiere propiedades antioxi-
dantes, antiinflamatorias y 
antimicrobianas, que respal-
dan su uso tradicional y jus-
tifican su estudio científico.
Es fundamental fortalecer las investigaciones orientadas a la 
caracterización química, validación farmacológica y evalua-
ción toxicológica es fundamental para aprovechar de manera 
sustentable esta especie tropical. Su inclusión en estrategias de 
compuestos naturales puede contribuir al desarrollo de pro-
ductos farmacéuticos, cosméticos y alimentarios, bajo un mo-
delo de aprovechamiento ecológico y responsable.
Para avanzar hacia su aplicación real, se requieren de estudios 
de toxicidad a largo plazo y métodos de extracción sostenibles 
para llevar estos compuestos del laboratorio a la práctica clíni-
ca y a la industria farmacéutica.
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Potencial de la hidroponía simplificada 
en Chihuahua

Resumen
La hidroponía simplificada representa una alternativa accesi-
ble y sostenible para producir alimentos frescos en entornos 
urbanos, especialmente en zonas áridas como la ciudad de 
Chihuahua. En un contexto donde el agua es limitada, el suelo 
pobre y una dieta baja en consumo de vegetales, la hidroponía 
simplificada ofrece una opción viable para mejorar la nutrición 
y mejorar la seguridad alimentaria. A diferencia de la hidro-
ponía comercial, la hidroponía simplificada utiliza materiales 
económicos, reciclados y asequibles, permitiendo a casi cual-
quier persona cultivar hortalizas de ciclo corto en espacios re-
ducidos como patios, balcones o terrazas. Además, sirve como 
una herramienta educativa, con beneficios sociales y ambien-
tales. Su implementación en Chihuahua podría transformar 
áreas ornamentales en espacios productivos, contribuyendo al 
bienestar, la conciencia ambiental y resiliencia urbana.
Palabras clave: cultivo sin suelo, hortalizas, seguridad 
alimentaria, sustentabilidad

Introducción
Actualmente, las ciudades enfrentan un desafío creciente para 
garantizar el acceso a alimentos frescos, nutritivos y produci-
dos de manera amigable con el medio ambiente (Frei et al., 
2020). En México, se estima que más del 80% de la población 
vive en zonas urbanas, lo que ha generado una gran depen-
dencia de las cadenas de suministro largas, teniendo alimentos 
que viajan kilómetros desde el campo hasta las ciudades, antes 
de llegar a los consumidores (Pantoja-Calderon et al., 2025). 
Esta situación aumenta los costos, reduce la frescura y puede 
afectar a las familias ante la interrupción del abasto o encare-
cimiento de insumos y traslados.
En regiones áridas como Chihuahua, el acceso de alimentos es 
más complejo. La ciudad está ubicada en una región donde la 
disponibilidad de agua es limitada y los suelos alrededor de 
la ciudad requieren de mayor cantidad de agroquímicos para 
producir (López-Álvarez et al., 2021). Además, las condiciones 
ambientales extremas dificultan el cultivo de alimentos en el 
año. Por otra parte, las familias poseen poco espacio, para po-
der producir sus alimentos, aunado a que la dieta mexicana 
suele ser baja en consumo de frutas y verduras, lo que con-
tribuye a problemas de salud y deficiencias nutricionales (Cu-
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ri-Quinto et al., 2022).
Ante este panorama, la agricultura urbana puede ser una es-
trategia clave para mejorar la nutrición, contribuir a una segu-
ridad alimentaria en ciudades, con prácticas amigables con el 
medio ambiente. La FAO reporta que incluso áreas pequeñas 
como azoteas, pasillos, patios, balcones y espacios comunita-
rios pueden emplearse para producir cultivos para autoconsu-
mo (Bradley & Marulanda, 2001). Lo cual, reduce la dependen-
cia de mercados externos y aumenta el consumo de alimentos 
frescos. Sin embargo, en el caso de las zonas áridas, es más 
complicado ya que se requiere de tecnología adaptada para el 
uso eficiente del agua y que no se dependa del suelo.
 En este contexto, la “hidroponía simplificada” o “cultivo sin 
suelo simplificado” podría ser una alternativa ideal. A diferen-
cia de la hidroponía comercial, esta utiliza materiales accesibles 
y de bajo costo, funciona sin electricidad o con poco consumo 
y puede instalarse en espacios reducidos (Izquierdo, 2007). 
Varios estudios demuestran que la hidroponía puede reducir 
el consumo de agua hasta un 90%, en comparación al cultivo 
tradicional, con rendimientos superiores y estables (Pomoni et 
al., 2023). Además, permiten producir hortalizas de ciclo corto 
como lechuga, acelga, espinaca, repollo, cilantro entre otros. 
Estos pueden incorporarse a la dieta cotidiana para mejorar la 
nutrición de familias de zonas urbanas. 
La hidroponía simplificada no solo mejora la eficiencia hídrica 
y la productividad de hortalizas, sino que las familias pueden 
mejorar su nutrición, por la producción de hortalizas frescas 
en espacios reducidos. Además, puede emplearse en escuelas, 
como una herramienta educativa y para comunidades organi-
zadas, contribuyendo a la a la autonomía alimentaria.
De esta manera, la implementación de la hidroponía simplifi-
cada en la ciudad de Chihuahua no solo podría contribuir a los 
desafíos ambientales de la región, sino también podría servir 
como una estrategia para coadyuvar a mejorar la nutrición y 
fortalecer la resiliencia alimentaria en zonas urbanas.
¿Qué es la hidroponía simplificada? La hidroponía simplifica-
da es un método de cultivo de hortalizas sin el empleo de suelo 
diseñado para ser accesible, económico y fácil de implementar 
(Izquierdo, 2007). Esta puede emplearse en espacios urbanos 
reducidos, con reducida disponibilidad de agua. A diferencia 
de los sistemas hidropónicos comerciales, los cuales requieren 
infraestructura especializada como invernaderos y equipos de 
control de temperatura y humedad, la hidroponía simplificada 
emplea materiales de bajo costo, reciclados y de manejo intui-
tivo. Lo cual permite que casi cualquier persona pueda produ-
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cir sus hortalizas en casa, en 
la escuela o en zonas comu-
nitarias.
En la hidroponía simplifica-
da, las plantas crecen direc-
tamente en una solución de 
agua con todos los nutrientes 
necesarios para el desarrollo 
del cultivo, o bien son colo-
cadas en sustratos inertes 
como arena, grava, perlita, 
fibra de coco, las cuales sir-
ven solo de soporte (Figura 
1). La clave de la simplicidad 
se debe a que la gran mayoría 
no requiere de bombas para 
su funcionamiento y sin me-

canismos complejos. En la mayoría la solución nutritiva per-
manece estática, se mueve por gravedad o se hace circular en 
intervalos de tiempo largos (Figura 2).
Entre los sistemas más comunes empleados en hidroponía sim-
plificada están (Bradley & Marulanda, 2001; Izquierdo, 2007): 
•	 El método Kratky, el cual consiste en colocar las plantas 
en un contenedor sellado con solución nutritiva sin necesidad 
de bombas ni riego adicional, siendo este método ideal para 
principiantes. Con este método se pueden cultivar hortalizas 
de hoja como acelga, cilantro, lechuga, entre otros.
•	 El sistema de raíz flotante, donde una placa de poliesti-
reno expandido sostiene las plantas sobre la solución nutritiva, 
permitiendo su flotabilidad. Este sistema es eficiente en el uso 
del agua y permite aprovechar espacios amplios comunitarios, 
aunque requiere de oxigenación. La cual se puede proporcio-
nar de forma manual o mediante una bomba de oxigenación 
encendida dos o tres veces por día, con un consumo bajo de 
energía eléctrica.
•	 El sistema semihidropónico, el cual consiste en colocar 
las plantas en algún sustrato inerte, ya sea en maceta pequeña 
o contendedores grandes, donde son regadas con la solución 
nutritiva de forma manual, permitiendo el cultivo de casi cual-
quier tipo de hortaliza independientemente de su tamaño.
•	 Los sistemas verticales caseros, los cuales aprovechan 
botellas, tubos de PVC o estructuras recicladas para incremen-
tar la producción en espacios reducidos como balcones o azo-
teas (Figura 1B y D y Figura 2E).
La hidroponía simplificada ha sido reconocida a nivel interna-

Figura 1.
Cultivo de hortalizas en 
hidroponía simplificada en 
Chihuahua:
A) Acelga en sistema de 
raíz flotante, B) Lechuga en 
sistema de lámina nutritiva 
recirculante, C) Tomate en 
cultivo semi hidropónico 
con perlita y D) cultivos de 
calabaza y acelga en torre 
vertical con sustrato. Fuentes: 
A y B) Hernández-Huerta 
(2020); C y D) Gutiérrez-
Chávez (2020).
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cional como una herramien-
ta poderosa para mejorar 
la seguridad alimentaria en 
zonas urbanas. La FAO ha 
documentado desde los 90s 
que familias con recursos 
limitados pueden producir 
hortalizas frescas y nutriti-
vas durante casi todo el año, 
incluso en climas áridos y sin 
depender del suelo (Izquier-
do, 2007). Además, se ha 
reportado que los sistemas 
hidropónicos pueden redu-
cir el uso de agua hasta un 
90%, con altos rendimientos 
especialmente en hortalizas 
de hojas, hierbas aromáticas y microvegetales (Pomoni et al., 
2023).
Una de las principales ventajas de la hidroponía simplificada es 
su capacidad para adaptarse a las necesidades y recursos de las 
familias urbanas. Pueden emplearse cajas de madera o plás-
tico, charolas de unicel, cubetas, garrafones, botellas, u otros 
materiales reciclados. Además, la producción se puede escalar 
a unas cuantas plantas hasta pequeñas unidades de produc-
ción para venta en mercados locales. 

Beneficios de la hidroponía simplificada
La hidroponía simplificada proporciona beneficios productivos 
a quienes las practican, pero pueden integrarse en las dimen-
siones sociales, ambientales, educativas y de salud. Estos be-
neficios podrían resumirse a continuación (Tüzel et al., 2006; 
Izquierdo, 2007; Mezzetti et al., 2010;):
a)	 Beneficios ambientales: 1) Ahorro de agua significativo 
(hasta un 90%). Los sistemas que funcionan en circuitos cerra-
dos o semi estáticos, reducen las pérdidas de agua por evapo-
ración o infiltración. 2) No hay degradación del suelo. Al no re-
querir de suelo, se evita problemas de erosión, compactación, 
salinidad o contaminación. 3) Reducción de huella de carbono. 
Al producir alimentos en la ciudad, se reduce el uso de combus-
tibles y contaminantes relacionados con la producción, trans-
porte y conservación de las hortalizas. 4) Aprovechamiento de 
residuos y reciclaje. Los sistemas se construyen con materiales 
reciclados como botellas de plástico, cajas de unicel, cubetas, 
tubos de PVC o materiales asequibles.

Figura 2. 
Tipos de sistemas de 
hidroponía simplificada:
A) Método Kratky; B) 
sistema de lámina nutritiva 
recirculante; C) sistema de 
raíz flotante; D) sistema 
semihidropónico (con 
sustrato); E) sistema 
semihidropónico vertical. 
Fuente: Elaboración propia 
(2025). 
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b)	 Beneficios sociales: 1) Acceso a alimentos frescos. Las 
personas pueden tener alimentos frescos durante casi todo el 
año, principalmente hortalizas de ciclo corto como acelga, le-
chuga, cilantro entre otros. 2) Reducción del gasto por concep-
to de verduras. Una familia puede disminuir el gasto derivado 
del consumo de verduras, ya que puede producir aquellas que 
especialmente son caras, como el tomate, pimiento u aromá-
ticas. 3) Cohesión social. Si los sistemas hidropónicos simpli-
ficados se instalan en escuelas, centros o sitios comunitarios, 
pueden ayudar a mejorar la convivencia entre los miembros de 
esas comunidades. 4) Inclusión social. Los sistemas hidropó-
nicos pueden ser adaptados en mesas o de forma vertical para 
aquellas personas con discapacidad o adultos mayores con mo-
vilidad limitada
c)	 Beneficios nutricionales.1) Mayor consumo de verduras. 
Reportes científicos muestran que el consumo de mayor conte-
nido de vegetales favorece la conservación de una buena salud 
y este consumo se incrementa cuando se cultivan en casa. 2) 
Alimentos frescos. Debido al cultivo en casa, los vegetales no 
pierden propiedades nutritivas derivadas de su cosecha y tras-
porte, además de evitar contaminantes que pudieran adquirir 
durante su almacenamiento.
d)	 Beneficios educativos. 1) Conciencia ambiental. El cul-
tivo de hortalizas bajo este tipo de técnicas permite hacer con-
ciencia en los estudiantes sobre la conservación de los recur-
sos como el agua, suelo y una alimentación más saludable. 2) 
Motivación y creatividad. Al emplearse materiales reciclados 
o materiales asequibles, la creatividad es la limitante en el di-
seño de los sistemas para niños y jóvenes. 3) Aprendizaje de 
ciencias. Durante el manejo de los sistemas hidropónicos, los 
involucrados aprenden sobre biología, química y tecnología 
aplicada en un contexto real.

Hidroponía simplificada como alternativa para la ciudad 
de Chihuahua
En el caso de la ciudad de Chihuahua tiene una serie de de-
safíos particulares y oportunidades para la producción de ali-
mentos en casa. Como lo menciona el estudio realizado por 
Hernández-Rodríguez et al. (2022), la mayoría de los hogares 
cuentan con espacios exteriores reducidos de menos de 5m2, 
pero aun así las familias tienen interés por tener áreas verdes, 
lo cual contribuye a su bienestar emocional y la estética. Sin 
embargo, estas áreas verdes están destinadas principalmente 
a plantas ornamentales y rara vez se emplean para producir 
alimentos, ya que el 46% de las familias no cultiva hortalizas, 
no tiene frutales, ni plantas medicinales, desaprovechando el 



REVISTA SPAUACH Academia Vitalis, Volumen 9, no. 11, diciembre de 2025

75

potencial de los espacios con que cuentan. Por otra parte, el 
estudio demuestra que un problema grave es el uso del agua, 
ya que es poco eficiente, con riegos frecuentes, sin uso de tec-
nología con un desperdicio de agua que supera el 40% (Pomoni 
et al.,2023). En este contexto, aunado a la escasez hídrica de la 
región, la hidroponía simplificada podría ser una herramien-
ta estratégica, capaz reducir el desperdicio de agua, y creando 
áreas productivas para autoconsumo. El funcionamiento de 
los sistemas hidropónicos cerrados limitaría la evaporación 
del agua, permitiendo producir alimentos de ciclo corto, en las 
temporadas de sequía. Así mismo, la hidroponía simplificada 
podría ser compatible con los propietarios de áreas verdes de la 
ciudad de Chihuahua, ya que el estudio antes mencionado, in-
dica que las personas no tienen una capacitación formal sobre 
jardinería, pero aun así realizan actividades de cuidado básico 
de las plantas. En este sentido, la hidroponía simplificada re-
sultaría accesible y fácil del aprender para los ciudadanos con 
áreas verdes. Esta técnica, no obliga a los usuarios aprender 
sobre el manejo del suelo y es ideal para aquellas personas que 
manejan cultivos de manera intuitiva, siendo ideal para adul-
tos mayores, o estudiantes en escuelas de distintos niveles edu-
cativos.
Una ventaja de la hidroponía simplificada es su adaptabilidad 
a espacios reducidos. En métodos como el Kratky, el de raíz 
flotante o módulos verticales con o sin sustrato, se pueden ins-
talar en patios, balcones, pasillos o incluso en el interior de las 
casas con o sin luz artificial. De esta forma, las personas po-
drían convertir sus espacios verdes ornamentales a espacios 
verdes productivos y ornamentales. Por otra parte, se pueden 
convertir esos espacios ornamentales a sistemas de producción 
de hortalizas, hierbas aromáticas o plantas medicinales que 
pueden contribuir al bienestar familiar. Además, el cultivo de 
alimentos en hidroponía simplificada podría servir de activi-
dad recreativa, terapéutica y educativa. 
Desde el punto de vista productivo, la hidroponía simplificada 
abre la posibilidad de que las familias de zonas urbanas como 
Chihuahua, puedan producir hortalizas nutritivas, cosechadas 
al momento para su consumo. Con lo cual, en el contexto de la 
dieta urbana, mejoraría su salud y nutrición. A escala pequeña, 
un módulo hidropónico puede generar entre 8 a 20 lechugas 
por ciclo, suficiente para complementar la dieta de una familia 
pequeña y reducir el gasto.
En otro contexto, la implementación de sistemas hidropónicos 
simplificados puede tener un efecto multiplicador a nivel co-
munitario. Estudios indican que las áreas verdes comunitarias 
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pueden generar cohesión social, por ejemplo, al instalarlos en 
escuelas, centros comunitarios o vecindarios podría fortalecer 
la educación ambiental, promover hábitos saludables y generar 
experiencias compartidas, además de contribuir a la resiliencia 
alimentaria urbana. Lo anterior, podría mejorar la calidad de 
vida de familias de zonas urbanas vulnerables, mejorando sus 
relaciones y su entorno urbano.

Conclusión
La hidroponía simplificada podría ser una alternativa práctica 
y oportuna para aprovechar pequeños espacios, optimizar el 
uso del agua, mejorar la alimentación y fortalecer la educación 
ambiental, respondiendo a las necesidades de las poblaciones 
urbanas como la ciudad de Chihuahua. Con el impulso de ins-
tituciones educativas, comunidades y programas municipales, 
esta tecnología podría consolidarse como un elemento clave 
para mejorar la seguridad alimentaria.
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Más allá del lucro: La Revolución 
Humanista como modelo estratégico 
para las empresas del Siglo XXI

Resumen 
La avaricia inherente al capitalismo contemporáneo ha deri-
vado en profundas desigualdades económicas y sociales, ade-
más de una explotación insostenible de los recursos naturales. 
Frente a este panorama, resulta urgente replantear el propósi-
to de la empresa y su impacto en la sociedad.
La Revolución Humanista aplicada a los negocios propone un 
cambio de paradigma al situar al ser humano y el bien común 
en el centro de la actividad económica. Bajo este enfoque, la 
ética, la responsabilidad social, la educación en valores y la sos-
tenibilidad ambiental dejan de ser complementos periféricos 
para convertirse en ejes estratégicos.
Los principios humanistas clásicos: el bien común, la admi-
nistración responsable de la propiedad y la maximización de 
la riqueza con propósito social adquieren hoy plena vigencia, 
orientando la gestión empresarial hacia la equidad, la legitimi-
dad social y el desarrollo integral de las personas.
Asimismo, la educación en valores desde la familia, reforzada 
en la formación profesional y la práctica corporativa, se confi-
gura como el ADN de líderes conscientes capaces de generar un 
impacto positivo y sostenido en la sociedad.
Este artículo analiza cómo dichos fundamentos se traducen en 
lineamientos estratégicos para las organizaciones contempo-
ráneas, posicionando la ética y la responsabilidad social como 
pilares de un modelo empresarial más justo, humano y soste-
nible.

Abstract
The greed embedded in contemporary capitalism has led to 
profound economic and social inequalities, as well as unsus-
tainable exploitation of natural resources. In the face of this 
scenario, it becomes urgent to rethink the purpose of business 
and its impact on society.
The Humanist Revolution applied to business proposes a para-
digm shift by placing human beings and the common good at 
the center of economic activity. Within this framework, ethics, 
social responsibility, values-based education, and environ-
mental sustainability are no longer peripheral elements but 
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strategic pillars.
Classical humanist principles such as: the common good, res-
ponsible stewardship of property, and the maximization of 
wealth with a social purpose gain renewed relevance by gui-
ding corporate decision-making toward equity, social legitima-
cy, and the integral development of people.
Likewise, values-based education, from the family to profes-
sional practice, emerges as the DNA of conscious leaders ca-
pable of generating a sustained and positive impact on society. 
This article examines how these principles translate into stra-
tegic guidelines for contemporary organizations, positioning 
ethics and social responsibility as central elements of a fairer, 
more human, and more sustainable business model.

Introducción
La historia reciente ha mostrado con crudeza los límites de un 
modelo económico centrado exclusivamente en la maximiza-
ción del lucro. El caso paradigmático es la crisis financiera del 
2008, originada por prácticas especulativas desreguladas, una 
cultura de avaricia en los mercados hipotecarios y una ausencia 
de responsabilidad social en instituciones financieras globales.
Sus consecuencias fueron devastadoras: millones de personas 
perdieron sus empleos y hogares, se dispararon las brechas de 
desigualdad y quedó en evidencia la fragilidad de un sistema 
que privilegia el beneficio inmediato por encima del bienestar 
colectivo. Esta crisis no fue únicamente un fallo técnico del sis-
tema financiero, sino un reflejo de valores distorsionados que 
colocan la ganancia por encima de la dignidad humana.
Más allá del impacto económico, la crisis reveló un vacío ético 
en el liderazgo empresarial y político. La búsqueda desenfrena-
da de rentabilidad desatendió principios fundamentales como 
la justicia distributiva, la equidad y la sostenibilidad. Este es-
cenario evidencia la necesidad de repensar la función social 
de la empresa, reconociendo que la prosperidad a largo plazo 
depende de generar confianza, cuidar los recursos comunes y 
promover el desarrollo integral de las personas.
En este contexto, la Revolución Humanista aplicada a los ne-
gocios surge como una propuesta renovadora que coloca al ser 
humano en el centro de la estrategia corporativa. Este enfoque 
no solo responde a los excesos del capitalismo contemporáneo, 
sino que ofrece una hoja de ruta para construir organizaciones 
más legítimas, resilientes y sostenibles en el siglo XXI.

Metodología
Este trabajo se desarrolló bajo un enfoque cualitativo y her-
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menéutico, basado en la revisión crítica de fuentes clásicas y 
contemporáneas en filosofía, economía y ética empresarial. 
Se analizaron textos de autores como Aristóteles, Tomás de 
Aquino, Kant, Adam Smith, así como aportaciones recien-
tes sobre responsabilidad social, sostenibilidad y capitalismo 
consciente.
El objetivo fue interpretar los principios humanistas y con-
textualizarlos en los desafíos actuales, integrando tradición y 
práctica empresarial para proponer lineamientos estratégicos 
que trasciendan el lucro inmediato y fortalezcan la legitimidad 
de las organizaciones en el siglo XXI.

Desarrollo
I.- Raíces y evolución del pensamiento humanista en los 
negocios
El pensamiento humanista occidental tiene sus raíces en la 
Grecia clásica. Filósofos como Sócrates, Platón y Aristóteles si-
tuaron la dignidad humana en el centro de la ética, la política 
y la vida social. Para ellos, la plenitud solo podía alcanzarse 
dentro de una comunidad que promoviera el bien común y las 
virtudes. Estos principios dieron origen a un modelo de lide-
razgo centrado en el desarrollo integral de la persona.
Durante la Edad Media, la visión se tornó teocéntrica. La razón 
quedó subordinada a la fe, y la vida ética se entendió como un 
deber hacia Dios y hacia la comunidad. Tomás de Aquino vin-
culó la espiritualidad con la justicia social y distributiva, sen-
tando bases que aún hoy inspiran modelos de responsabilidad 
compartida en la empresa. Un ejemplo actual es el caso de Gru-
po Fomento Económico Mexicano (FEMSA), que integra pro-
gramas de desarrollo comunitario con una visión trascendente 
de compromiso social.
Con el Renacimiento, el pensamiento volvió a centrarse en el 
ser humano. Autores como Pico della Mirandola y Erasmo de 
Róterdam defendieron la capacidad de las personas para forjar 
su destino mediante la educación y el cultivo de su carácter. 
Esta visión favoreció la creatividad, la libertad y la innovación. 
Hoy, ese espíritu renacentista se refleja en empresas como Tes-
la, cuyo modelo de negocio combina innovación tecnológica 
con una narrativa de transformación social y ambiental.
La Ilustración reforzó la idea de la dignidad humana, la au-
tonomía moral y los derechos universales. Kant defendió que 
cada persona es un fin en sí mismo, mientras que Adam Smith 
recordó que la prosperidad económica debía apoyarse en prin-
cipios éticos. Este pensamiento cobra vigencia al analizar la 
crisis financiera de 2008, originada en prácticas especulativas 
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que ignoraron la ética y generaron profundas desigualdades.
La Revolución Industrial y el capitalismo voraz priorizaron la 
acumulación de riqueza y la explotación laboral. Como res-
puesta, surgió la Doctrina Social de la Iglesia, que intentó 
equilibrar justicia social y libertad económica. En el siglo XX, 
líderes empresariales como Eugenio Garza Sada (Cervecería 
Cuauhtémoc) o Lorenzo Servitje (Bimbo) dieron ejemplo de 
que un liderazgo basado en valores podía generar empresas 
sostenibles, competitivas y socialmente responsables.
En el siglo XXI, frente a crisis ambientales, desigualdades so-
ciales y tensiones éticas, resurge un humanismo empresarial 
renovado. Conceptos como el Capitalismo Consciente, los cri-
terios ASG y los Objetivos de Desarrollo Sostenible orientan 
hoy la acción corporativa. Casos como Patagonia, que destina 
parte de sus utilidades a causas ambientales, muestran que la 
empresa puede ser motor de cambio positivo.
Este nuevo paradigma reconoce que la legitimidad empresa-
rial depende de su capacidad para generar confianza, reducir 
impactos negativos y contribuir activamente al bien común. 
En otras palabras, la empresa del futuro será humanista o di-
fícilmente sobrevivirá en un entorno marcado por la exigencia 
social y ambiental.

II.- El Bien común: más allá de las ganancias
Desde el siglo XIII, Tomás de Aquino entendía el bien común 
como la finalidad última de toda acción social, económica y 
política. Para él, la justicia de una comunidad se medía en la 
capacidad de sus miembros de alcanzar una vida plena y un 
desarrollo integral. Este principio, aunque surgió en un con-
texto medieval, sigue siendo un eje ético vigente para orientar 
la actividad humana, incluida la empresarial.
En el mundo contemporáneo, este legado se refleja en la ges-
tión de los grupos de interés. Edward Freeman popularizó la 
idea de que una empresa no puede enfocarse solo en sus ac-
cionistas: empleados, clientes, proveedores, comunidades y el 
medio ambiente también forman parte esencial de su ecosiste-
ma. Atenderlos con justicia y equilibrio no es únicamente una 
obligación moral, sino una condición para la supervivencia y el 
éxito a largo plazo.
Adoptar el bien común como guía significa que las compañías 
deben diseñar políticas que aseguren condiciones laborales 
dignas, respeto a los derechos humanos y cuidado ambiental. 
Esto no solo fortalece la resiliencia organizacional, sino que 
genera confianza y legitimidad social. Un ejemplo reciente es 
Unilever, cuya estrategia de “Plan de Vida Sostenible” combi-
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na rentabilidad con metas de reducción de huella ambiental y 
promoción del bienestar de sus trabajadores.
Compañías como Patagonia, que dona un porcentaje de sus 
ventas a causas ambientales, o Danone, que se ha convertido 
en una “empresa B Corp” comprometida con el impacto social 
y ecológico, muestran cómo el bien común puede traducirse en 
valor compartido. 
Así, la ética deja de ser un accesorio para convertirse en la co-
lumna vertebral de la estrategia corporativa. Integrar el bien 
común en la toma de decisiones permite a la empresa generar 
beneficios económicos mientras impulsa el desarrollo de todos 
los actores con los que interactúa. En un mundo complejo y 
exigente, la sostenibilidad y la legitimidad empresarial depen-
derán de esta capacidad de articular intereses y responder a 
desafíos colectivos.

III.- La propiedad más allá del control: usar los recursos 
para crear valor
En la tradición humanista, la propiedad no se entiende como 
dominio absoluto, sino como administración responsable de 
los bienes. Los recursos deben ser usados éticamente y orienta-
dos al bien común, no al beneficio exclusivo de su propietario.
 Este enfoque sostiene una máxima financiera clave: los activos 
existen para usarse, no simplemente para poseerse. Al optimi-
zar su uso estratégico, se genera valor económico para la em-
presa y se potencia un impacto positivo en la sociedad.
 Esta visión contrasta con modelos puramente patrimonialis-
tas o especulativos, que priorizan la acumulación de riqueza 
individual. Hoy, frente a la desigualdad y la concentración de 
capital, es crucial que los líderes empresariales se vean como 
custodios de los recursos, responsables de decisiones que pro-
muevan transparencia, sostenibilidad ambiental y fortaleci-
miento del capital social.
Los principios modernos de gobernanza corporativa: rendición 
de cuentas, responsabilidad fiduciaria y participación equitati-
va, reflejan esta filosofía aplicada a la empresa contemporánea. 
La organización no es propiedad exclusiva de los accionistas, 
sino una institución social con compromisos hacia empleados, 
clientes, comunidades y el medio ambiente.
Un ejemplo concreto son las empresas familiares que trascien-
den generaciones, como Bimbo o Grupo Modelo, que no solo 
transmiten bienes materiales, sino también valores de ética, 
responsabilidad y compromiso social. 
Adoptar la idea de “ser custodios y no propietarios” fortalece 
la visión de largo plazo, permitiendo construir organizaciones 
sostenibles, resilientes y duraderas. empresas verdaderamente 
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“built to last” (empresas perdurables).

IV.- Maximizar la riqueza para generar valor compartido
En la visión humanista, la riqueza no es un fin en sí misma, sino 
un medio para mejorar la vida de las personas y la sociedad. 
Generar ingresos y beneficios tiene sentido cuando se utiliza 
para crear oportunidades, fortalecer comunidades y proteger 
el medio ambiente. El principio fundamental de las finanzas 
debe ser maximizar la riqueza no acumularla.
Hoy, las empresas más exitosas aplican este principio transfor-
mando sus activos en herramientas para el desarrollo social y 
económico. Conceptos como valor compartido reflejan que la 
competitividad empresarial y el bienestar social pueden ir de 
la mano.
 Por ejemplo, Nestlé invierte en programas de formación para 
productores de cacao, asegurando calidad en sus productos y 
mejorando la vida de miles de familias en las comunidades ru-
rales.
Maximizar la riqueza con propósito significa atender simultá-
neamente tres áreas clave:
•	 Capital humano: invertir en formación, salud y bienes-
tar de los empleados.
•	 Capital social: fortalecer comunidades mediante pro-
yectos educativos, culturales y de desarrollo local.
•	 Capital natural: usar recursos sosteniblemente, reducir 
la huella ecológica e innovar de manera ambientalmente res-
ponsable.
Este enfoque permite que los activos de la empresa dejen de 
ser instrumentos de acumulación individual y se conviertan en 
palancas de impacto positivo.
Empresas como Patagonia o Danone, que integran sostenibili-
dad y responsabilidad social en su estrategia central, demues-
tran que la riqueza bien administrada genera confianza, repu-
tación y un valor duradero para todos los actores involucrados.
Maximizar la riqueza de esta manera asegura no solo la sos-
tenibilidad económica de la empresa, sino también su contri-
bución al bienestar colectivo, reforzando la coherencia entre 
objetivos financieros, sociales y ambientales.

V.- Educación en valores: formando líderes conscientes
La educación en valores es un pilar fundamental del humanis-
mo aplicado a los negocios. No se trata solo de transmitir cono-
cimientos técnicos, sino de formar personas capaces de actuar 
con ética, responsabilidad y empatía en todos los ámbitos de 
su vida.
La familia es el primer espacio donde se aprenden valores 
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como la solidaridad, la justicia y la responsabilidad. La escuela 
y la universidad refuerzan estos aprendizajes con pensamiento 
crítico, formación ética y preparación profesional.
Finalmente, el mundo laboral se convierte en un escenario 
clave para poner en práctica estos principios, consolidando li-
derazgos íntegros y culturas organizacionales basadas en con-
fianza y respeto.
En la práctica, las empresas que integran la educación en va-
lores en sus programas de capacitación y desarrollo generan 
equipos comprometidos y con capacidad de tomar decisiones 
éticas incluso bajo presión.
Compañías como Salesforce y IKEA destacan por incorporar la 
ética y la responsabilidad social en sus programas de liderazgo, 
fomentando una cultura de confianza y compromiso social.
La educación en valores no solo fortalece el capital humano, 
sino que se convierte en una ventaja competitiva. Liderazgos 
conscientes atraen talento comprometido, mejoran la reputa-
ción de la empresa y consolidan su legitimidad ante clientes, 
proveedores y comunidades. De esta forma, la educación se 
convierte en la incubadora de líderes capaces de impulsar la 
sostenibilidad, la equidad y la innovación responsable.

VI.- Conclusiones
La Revolución Humanista aplicada a los negocios del siglo XXI 
propone un enfoque integral en el que ética, responsabilidad 
social, educación en valores y sostenibilidad se entrelazan con 
la estrategia corporativa para generar un impacto positivo y 
duradero en la sociedad. 
Este paradigma redefine el éxito empresarial, dejando atrás la 
visión centrada únicamente en la acumulación de riqueza y si-
tuando al ser humano y al bien común como eje de la gestión 
organizacional.
 Al entender la propiedad como administración responsable, 
maximizar la riqueza para crear valor compartido y fomentar 
la educación en valores desde la familia hasta la práctica pro-
fesional, las empresas desarrollan liderazgos conscientes capa-
ces de tomar decisiones éticas, fortalecer la confianza de los 
grupos de interés y asegurar la resiliencia y legitimidad de la 
organización en el tiempo. 
Ejemplos contemporáneos de empresas que aplican estos prin-
cipios demuestran que integrar la ética, la sostenibilidad y el 
compromiso social en la estrategia no solo genera rentabilidad, 
sino que también fomenta equidad, innovación responsable y 
desarrollo integral de individuos y comunidades, consolidando 
un modelo de gestión empresarial que trasciende generaciones 
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y contribuye a un futuro más justo y sostenible.
Más allá del ámbito empresarial, los principios de esta revo-
lución humanista pueden trasladarse a la vida cotidiana y al 
entorno laboral inmediato. Practicar la honestidad, el respeto 
y la responsabilidad no solo fortalece la confianza en nuestras 
organizaciones, sino que también mejora las relaciones perso-
nales y la calidad de vida en comunidad.
 Cada decisión ética, desde un trato justo a un colega hasta el 
consumo responsable o el cuidado del medio ambiente, con-
tribuye a construir ese mundo más humano y sostenible que 
todos anhelamos.
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Resumen
El estrés crónico representa uno de los desafíos más apremian-
tes para la salud pública del siglo XXI, al ejercer impactos mul-
tidimensionales en el funcionamiento físico, psicológico y so-
cial. Entre las estrategias no farmacológicas para su manejo, 
la masoterapia ha demostrado beneficios significativos en la 
regulación neuroendocrina, la función muscular y el bienestar 
emocional. Esta revisión resume la evidencia científica actual 
(2015–2025) sobre el papel de la masoterapia como enfoque 
terapéutico para el afrontamiento del estrés crónico desde una 
perspectiva biopsicosocial. Se realizó una búsqueda de literatu-
ra que incluyó ensayos clínicos, revisiones sistemáticas y guías 
institucionales. Los hallazgos indican que el masaje terapéu-
tico (masoterapia) reduce de manera significativa la tensión 
muscular, el cortisol salival y la frecuencia cardíaca, al tiempo 
que mejora la variabilidad de la frecuencia cardíaca, la calidad 
del sueño y el estado de ánimo. Se destaca su aplicabilidad en 
contextos laborales y educativos, lo que la posiciona como una 
valiosa herramienta para la promoción de la salud y la preven-
ción del burnout. En conjunto, la masoterapia emerge como 
una intervención integral, accesible y rentable que fortalece la 
resiliencia y mejora la calidad de vida de las personas expues-
tas a estrés prolongado.
Palabras clave: masoterapia, estrés crónico, regulación 
neuroendocrina, bienestar psicológico, salud 
ocupacional.

Abstract
Chronic stress represents one of the most pressing public health 
challenges of the twenty-first century, exerting multidimensio-
nal impacts on physical, psychological, and social functioning. 
Among non-pharmacological strategies for its management, 
massage therapy has demonstrated significant benefits for 
neuroendocrine regulation, muscular function, and emotio-
nal well-being. This review summarizes current scientific evi-
dence (2015–2025) regarding the role of massage therapy as 
a therapeutic approach for coping with chronic stress from a 
biopsychosocial perspective. A literature search was conducted 
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including clinical trials, systematic reviews, and institutional 
guidelines. Findings indicate that therapeutic massage signifi-
cantly reduces muscle tension, salivary cortisol, and heart rate, 
while improving heart-rate variability, sleep quality, and mood. 
Its applicability in occupational and educational contexts is hi-
ghlighted, positioning it as a valuable health-promotion and 
burnout-prevention tool. Overall, massage therapy emerges as 
a comprehensive, accessible, and cost-effective intervention 
that strengthens resilience and enhances quality of life in indi-
viduals exposed to prolonged stress.
Keywords: massage therapy, chronic stress, 
neuroendocrine regulation, psychological well-being, 
occupational health.

Introducción
El estrés crónico es un fenómeno multifactorial que afecta a 
millones de personas en todo el mundo y se relaciona con un 
incremento en la prevalencia de 
enfermedades cardiovasculares, metabólicas y psicológicas. 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2022), más 
del 70 % de los adultos trabajadores reportan síntomas de es-
trés continuo y uno de cada tres experimenta agotamiento fí-
sico y mental persistente. La exposición mantenida a elevados 
niveles de cortisol y adrenalina altera el eje hipotalámico-hi-
pofisario-adrenal, favoreciendo la hipertensión, el deterioro 
inmunológico y trastornos del sueño (Field, 2016)
Desde una perspectiva conceptual, puede entenderse como 
una respuesta neuropsicológica sostenida que surge cuando las 
demandas del entorno rebasan de forma prolongada los recur-
sos y estrategias de afrontamiento disponibles (Lazarus, 1984). 
Operacionalmente, implica la activación continua del eje hi-
potalámico-hipofisario-adrenal (HHA) y del sistema nervioso 
simpático, generando una secreción persistente de cortisol, 
adrenalina y noradrenalina. Cuando este estado se prolonga, 
produce alteraciones en los sistemas cardiovascular, inmune 
y neuroendocrino, acompañadas de manifestaciones conduc-
tuales como irritabilidad, insomnio, fatiga y bajo rendimiento 
(Selye & OMS, 2022).
El cortisol —hormona central de la respuesta al estrés— des-
empeña un papel clave en la movilización de energía y la re-
gulación de la presión arterial. Sin embargo, su liberación 
sostenida conduce a hipercortisolismo crónico, asociado con 
inmunosupresión, disfunciones metabólicas y desequilibrios 
neuroendocrinos (McEwen, 1998; Sapolsky, 2015). Estas alte-
raciones explican la estrecha relación entre el estrés prolongado 
y el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, metabólicas 
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y trastornos afectivos, subrayando la necesidad de intervencio-
nes orientadas a restaurar el equilibrio del HHA.
Los síntomas del estrés crónico pueden expresarse en dolores 
de cabeza, tensión muscular, fatiga, molestias gastrointesti-
nales, irritabilidad, preocupación excesiva y patrones conduc-
tuales como dificultades del sueño, cambios en el apetito o 
aislamiento social. En un estilo de vida acelerado, este estado 
puede derivar en condiciones más graves como hipertensión, 
obesidad, diabetes, depresión y ansiedad. Su impacto integral 
demanda estrategias terapéuticas accesibles, eficaces y cultu-
ralmente aceptadas.
En este escenario, las terapias alternativas han cobrado rele-
vancia por su utilidad en la prevención y tratamiento de distin-
tos trastornos físicos y mentales (Romel, 2024). Entre ellas, la 
masoterapia destaca por sus beneficios en la regulación neu-
roendocrina, la función muscular, el bienestar emocional y su 
contribución al bienestar general sin efectos adversos (Benja-
min, 2005; Dakić, 2023). La estrategia de masoterapia implica 
la manipulación manual de tejidos blandos con fines preven-
tivos y curativos, potenciando la oxigenación tisular, la elimi-
nación de metabolitos y la activación del sistema parasimpáti-
co, lo que reduce la tensión muscular y la percepción de estrés 
(Field, 2016).
El presente trabajo revisa la evidencia científica reciente 
(2015–2025) sobre el papel de la masoterapia (massage thera-
py) como herramienta para el afrontamiento del estrés cróni-
co desde una perspectiva biopsicosocial. Los hallazgos indican 
reducciones significativas en la tensión muscular, el cortisol 
salival y la frecuencia cardíaca, junto con mejoras en la va-
riabilidad cardíaca, la calidad del sueño y el estado de ánimo. 
Además, se resalta su aplicabilidad en los contextos laboral y 
educativo como estrategia de promoción de la salud y preven-
ción del desgaste psicológico.
Actualmente, la masoterapia se reconoce como una interven-
ción integral que influye simultáneamente en las dimensiones 
física, psicológica y social del individuo. Su implementación en 
entornos laborales, educativos y comunitarios ha demostrado 
mejorar la satisfacción personal, la productividad y disminuir 
el absentismo (García Castellanos & Torres, 2024). En conse-
cuencia, profundizar en sus mecanismos de acción y revisar la 
evidencia contemporánea que respaldan su eficacia constituye 
una prioridad para la salud pública y el bienestar integral.
Distinguir la diferencia entre el masaje común y la masoterapia 
es imprescindible para identificar las bondades y debilidades 
de cada uno de ellos.
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La masoterapia constituye una intervención terapéutica basa-
da en la aplicación sistemática de técnicas de masaje orienta-
das a:
•	 Prevenir, aliviar o tratar diversas alteraciones físicas y 
emocionales. 
•	 Se fundamenta en principios de la anatomía, la fisiolo-
gía y la biomecánica, 
•	 Requiere formación profesional especializada. 
•	 Su propósito central es favorecer procesos de recupera-
ción, disminuir el dolor, mejorar la movilidad, regular el tono 
muscular y contribuir al equilibrio neurofisiológico del orga-
nismo. 
En este sentido, la masoterapia se inserta dentro de las in-
tervenciones no farmacológicas con evidencia creciente en el 
manejo del estrés crónico y diversas disfunciones musculoes-
queléticas.
En contraste, el masaje común se caracteriza por su:
•	 Orientación al bienestar general y a la relajación, 
•	 No tiene objetivo clínico específico. 
•	 Sus técnicas suelen centrarse en inducir una sensación 
de confort, 
•	 Alivia tensiones leves y promover una experiencia sub-
jetiva de descanso. 
Aunque puede generar efectos positivos en el estado de áni-
mo y la relajación muscular, no necesariamente responde a un 
protocolo terapéutico ni a una evaluación clínica previa.
En síntesis, mientras que la masoterapia implica un enfoque 
terapéutico estructurado, sustentado en la formación profesio-
nal y orientado a necesidades específicas de salud, el masaje 
común se enfoca principalmente en la relajación y el bienestar 
general, sin pretensiones clínicas formales.

Materiales y métodos
Se realizó una revisión de literatura publicada entre 2015 y 
2025, utilizando las bases de datos PubMed y Google Acadé-
mico.
Se emplearon como descriptores: massage therapy, chronic 
stress, non-pharmacological interventions, psychophysiologi-
cal response y occupational health.
Se analizaron artículos originales, revisiones sistemáticas, me-
taanálisis y guías clínicas que evaluaran los efectos del masaje 
terapéutico sobre el estrés fisiológico o psicológico. Los cri-
terios de exclusión fueron: Estudios con muestras menores a 
diez participantes, reportes anecdóticos o investigaciones sin 
control metodológico. La información fue organizada en tres 
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categorías.

Resultados
Los hallazgos de los estudios revisados muestran que la maso-
terapia ejerce un efecto positivo global sobre la salud, actuan-
do simultáneamente a nivel neurofisiológico, emocional y con-
ductual.
1. Efectos fisiológicos
La evidencia confirma que el masaje reduce los niveles de corti-
sol, frecuencia cardíaca y presión arterial, mientras incrementa 
la variabilidad de la frecuencia cardíaca (VFC), indicador de 
equilibrio autonómico (Field, 2016; Dakić, 2023). El estímulo 
mecánico sobre los receptores cutáneos y musculares genera 
una respuesta vagal que promueve la relajación, disminuye 
la actividad simpática y favorece la homeostasis (Benjamin, 
2005).
También se observa una mejora en la circulación sanguínea y 
linfática, lo que facilita la oxigenación de los tejidos y la elimi-
nación de desechos metabólicos, reduciendo 
la sensación de fatiga muscular. En personas con estrés cróni-
co, la aplicación sistemática de masoterapia durante ocho se-
manas produjo disminuciones del 15–25 % en los niveles de 
cortisol salival y mejoras en el sueño y la percepción de energía 
(García Castellanos y Torres, 2024).
2. Efectos psicológicos
La masoterapia influye de manera directa en el bienestar men-
tal. Diversos estudios indican reducciones significativas en los 
niveles de ansiedad, depresión y tensión emocional, así como 
incrementos en la serotonina y dopamina, neurotransmisores 
asociados al placer y la motivación (Field, 2016).
Estos efectos contribuyen a restablecer la percepción de control 
personal, mejoran la calidad del sueño y reducen el insomnio 
asociado al estrés laboral o académico. En entornos clínicos, la 
incorporación de sesiones semanales de masaje ha mostrado 
aumentar la satisfacción corporal y la autoestima en pacien-
tes con estrés postraumático o ansiedad generalizada (Dakić, 
2023).
3. Efectos sociales y ocupacionales
La literatura reciente destaca la utilidad del masaje como he-
rramienta de salud ocupacional, al mejorar la disposición emo-
cional, la productividad y el clima laboral. Estudios realizados 
en instituciones educativas y administrativas reportan dismi-
nución del ausentismo, aumento de la concentración y fortale-
cimiento de la convivencia organizacional (García Castellanos 
y Torres, 2024).
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La masoterapia aplicada dentro de programas de “pausas ac-
tivas” reduce los síntomas musculoesqueléticos asociados al 
trabajo sedentario y contribuye a prevenir el síndrome de bur-
nout. Estas estrategias de autocuidado incrementan la percep-
ción de apoyo institucional y bienestar subjetivo, generando 
impactos positivos en la motivación laboral

Discusión
Los resultados obtenidos confirman que la masoterapia cons-
tituye una intervención efectiva, segura y multifactorial en el 
manejo del estrés crónico. Su acción combina mecanismos 
fisiológicos, modulación autonómica, activación del sistema 
parasimpático, disminución del eje hipotalámico-hipofisa-
rio-adrenal, con efectos psicológicos y sociales que potencian 
el bienestar integral.
Implicaciones fisiológicas y neuroendocrinas
La estimulación táctil profunda activa receptores cutáneos que 
transmiten impulsos al sistema límbico, modulando áreas del 
hipotálamo y la amígdala implicadas en la respuesta emocio-
nal. Este proceso regula la secreción de cortisol y adrenalina, y 
promueve la liberación de endorfinas, serotonina y oxitocina, 
responsables de la sensación de calma y conexión interperso-
nal.
Masoterapia y salud ocupacional
El entorno laboral es uno de los principales generadores de es-
trés crónico. La implementación de programas de masaje tera-
péutico en el trabajo ha demostrado disminuir el dolor cervical 
y lumbar, mejorar la postura y la energía durante la jornada, 
y reducir el riesgo de depresión laboral. En México y Latinoa-
mérica, donde los índices de estrés ocupacional superan el 60 
% (Díaz-Valdez, 2024), la masoterapia puede integrarse como 
componente esencial de la promoción de la salud institucional.
La masoterapia, al favorecer la regulación fisiológica y emocio-
nal, contribuye a mejorar el rendimiento laboral y la satisfac-
ción personal, fortaleciendo la cultura de autocuidado dentro 
de las organizaciones.
El modelo propuesto integra tres niveles de acción:
•	 Fisiológico, mediante la modulación del sistema nervio-

Dimensión Efectos documentados (2015–2025)
Fisiológica Reducción de la frecuencia cardíaca, presión arterial y 

cortisol; aumento de la VFC y circulación periférica.
Psicológica Disminución de ansiedad y depresión; aumento de se-

rotonina y dopamina; mejor sueño y ánimo.
Social/ocupacional Mejora del clima organizacional, reducción de fatiga 

laboral y ausentismo.

Tabla 1. 
Efectos fisiológicos y 
psicológicos del masaje 
terapéutico.
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so autónomo y la reducción del cortisol;
•	 Psicológico, al favorecer la relajación, la conciencia cor-
poral y la autoeficacia emocional;
•	 Social, al fortalecer la comunicación, la empatía y la per-
cepción de apoyo interpersonal.
Estos tres componentes interactúan para restaurar el equili-
brio homeostático y prevenir la progresión del estrés hacia pa-
tologías crónicas.

Conclusiones
La evidencia revisada demuestra que la masoterapia es una he-
rramienta terapéutica integral, accesible y costo-efectiva con 
efectos comprobados sobre la regulación fisiológica, la estabi-
lidad emocional y la cohesión social, capaz de fortalecer la re-
siliencia y mejorar la calidad de vida en personas sometidas a 
estrés prolongado. Su práctica periódica puede disminuir los 
niveles de estrés crónico, mejorar la calidad del sueño, aumen-
tar la energía y promover el bienestar general.
Además, su accesibilidad, bajo costo y ausencia de efectos ad-
versos la convierten en una intervención costo-efectiva para 
programas de salud pública, laboral y comunitaria. En tiempos 
en los que el tema principal es La Salud Mental: La incorpora-
ción de la masoterapia en políticas de prevención del estrés y 
promoción del bienestar representa una inversión estratégica 
para mejorar la salud mental colectiva y la productividad.
Futuras investigaciones deben estandarizar protocolos de in-
tervención, explorar su impacto longitudinal y ampliar el estu-
dio en poblaciones con enfermedades crónicas.
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Resumen
La contaminación del agua es un problema que ha aumentado 
en los últimos años y guarda una estrecha relación con la salud 
de la población, por lo que es necesario implementar tecnolo-
gías alternativas y asequibles que contribuyan al bienestar de 
la población. Los filtros lentos de arena (FLA) son de construc-
ción sencilla, con materiales económicos, no requieren conoci-
mientos específicos para su operación o mantenimiento y ofre-
cen un alto nivel de tratamiento mediante mecanismos físicos, 
químicos y biológicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar 
un FLA instalado en un tubo PAD implementado en el Parque 
Nacional Cascada de Bassaseachic (PNCB). La efectividad del 
FLA se evaluó en muestras de agua mediante la determinación 
de coliformes fecales y totales antes y después del proceso de 
filtración. Donde se observó un mejoramiento de la calidad del 
agua en los parámetros microbiológicos. 

Abstract
Water pollution has been a growing problem in recent years 
and is closely linked to public health. Therefore, it is neces-
sary to implement affordable alternative technologies that con-
tribute to the well-being of the population. Slow sand filters 
(SSFs) are simple to construct with inexpensive materials, re-
quire no specialized knowledge for operation or maintenance, 
and provide high treatment levels through physical, chemical, 
and biological mechanisms. The objective of this study was to 
evaluate an SSF installed in a PAD pipe at Parque Nacional 
Cascada de Bassaseachic (PNCB). The effectiveness of the SSF 
was assessed in water samples by measuring fecal and total co-
liform levels before and after filtration. An improvement in wa-
ter quality was observed in microbiological parameters.

Introducción
El agua es el componente más importante para la vida y el ac-
ceso al agua potable es una necesidad fundamental para la po-
blación (OMS, 2014; WHO, 2023). En el 2017, alrededor del 
30% de la población mundial todavía no contaba con acceso al 
agua potable, y hasta esa fecha 159 millones de personas toma-
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ban agua directamente del agua superficial más cercana (Ma-
yko, Dasika & Jafvert, 2023). El suministro de agua potable de 
buena calidad es importante para el bienestar de la humani-
dad; por ello, es vital proteger el suministro de agua, así como 
el saneamiento y los buenos servicios de higiene (Guchi, 2015).
Los filtros lentos de arena (FLA) se remontan a 1829, en Pais-
ley, Escocia, donde Jhon Gibb suministró agua a la ciudad me-
diante un filtro lento de arena. El modelo actual de filtración se 
originó a partir de un filtro lento de arena de un acre, diseñado 
por Jams Simpson para la compañía de agua Chelsae en Lon-
dres en 1852, que trataba agua superficial del río Támesis. Un 
estudio epidemiológico realizado después del brote de cólera 
de 1854 demostró que las personas que usaban el agua de los 
FLA no habían sido infectadas. El uso de los FLA fue creciendo, 
se difundió por toda Europa y, eventualmente, llegó a los Esta-
dos Unidos (Román et al., 2001).
No fue hasta 1980 que resurgió un nuevo interés por los FLA, 
principalmente por su simplicidad, sus bajos requisitos ener-
géticos, su no requerimiento de compuestos químicos y, sobre 
todo, su alto nivel de tratamiento del agua. Las preocupacio-
nes por el cambio climático (disminución de los combustibles 
fósiles y aumento de las emisiones de carbono en la industria 
del agua) también han provocado un interés por el uso de este 
tipo de filtración (Haig et al., 2011). Además, estudios actuales 
destacan que los FLA representan una alternativa sostenible 
y de bajo impacto ambiental, lo que los posiciona como una 
opción viable para comunidades rurales y sistemas de abaste-
cimiento descentralizados (Abdiyev et al., 2023; López García 
et al., 2024).
Los FLA no solo reducen las partículas sólidas; se ha compro-
bado su efectividad como filtro biológico mediante la forma-
ción de algas, así como mediante la formación de una capa de 
materia orgánica en los primeros centímetros de la arena, de-
nominada Schmutzdecke; dicha palabra refiere al lugar donde 
ocurre la eliminación más eficaz de contaminantes en un FLA 
que es el Schmutzdecke que es una palabra en alemán, que sig-
nifica “cubierta de suciedad”, localizado en la parte superior 
del lecho de arena, encargado de remover más del 90% de las 
bacterias indicadoras de patógenos (Pfannes et al., 2015).
Los estudios más recientes explican que esta biocapa des-
empeña un papel fundamental en la remoción de patógenos, 
compuestos orgánicos y nutrientes, lo que consolida a los FLA 
como una tecnología sustentable de tratamiento de agua en zo-
nas rurales (Abdiyev et al., 2023; Ungureanu et al., 2020).
Los FLA proporcionan un tratamiento del agua mediante la fil-
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tración física de partículas y la eliminación biológica de pató-
genos y sustancias orgánicas en la capa biológicamente activa, 
conocida como Schmutzdecke. Estos filtros han sido recono-
cidos como una tecnología apropiada para el tratamiento de 
agua potable en zonas rurales y son capaces de mejorar el esta-
do físico, químico y microbiológico del agua (Haig et al., 2014).

Materiales y métodos
Instalación del filtro lento de arena: El FLA se colocó dentro 
del centro CONANP que a su vez se encuentra localizado den-
tro del polígono del PNCB con las coordenadas 28°09’54.0’’N; 
108°12’ 23.0’’W. Este lugar se seleccionó por ser un lugar que 
cuenta con un suministro de agua durante todo el año y que 
podría ser vigilado por el personal de CONANP durante el pe-
riodo de prueba. El filtro fue evaluado durante 25 semanas 
consecutivas para determinar su capacidad de remoción de 
microorganismos.
En cuanto a los lechos fil-
trantes, la altura de las dis-
tintas capas así como el diá-
metro de las partículas se 
encuentran en la tabla 1.
La altura de cada capa que 
componen el filtro se selec-
cionaron para encontrarse 
en las alturas recomendadas 
para la filtración lenta en 
arena y así obtener la mayor capacidad de remoción de conta-
minantes, el diámetro de las partículas para el caso de la grava 
fue de acuerdo a las recomendaciones (CAWST, 2009) y para 
la arena, el tamaño menor al que se pudo llegar (por las dimen-
siones del filtro) fue menor a 2 mm pero cumpliendo con el 
tamaño efectivo y el coeficiente de uniformidad (Guchi, 2015). 
Para el caso de la arena, se dejó una altura 10 cm mayor a la 
recomendada por si se presentaba una compactación del ma-
terial, que no fue el caso durante todos los estudios realizados 
al filtro. El filtro lento de arena operaba a una Velocidad de 
filtración: 0.1–0.4 m/h (típico de los FLA), con un tiempo de 
retención de 4 a 6 horas aproximadamente.
Análisis microbiológico: Técnica del Número Más Probable, 
el conteo de coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF) 
en las muestras de agua se basó en la norma NMX-AA-042-
SCFI-2015, que establece la técnica del número más probable 
(NMP), en la que las muestras se procesaron en un lapso no 
mayor a 24 h posteriores al muestreo. Para lograrlo, se inocula-

Capa del filtro Altura (cm) Diámetro de las partícu-
las (mm) 

Base metálica 15 N/A 
Grava 15 >10 
Gravilla 15 < 10
Arena 90 <2 
Agua sobrena-
dante 

30 N/A 

Tabla 1. 
Desarrollo del filtro lento de 
arena.
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ron por triplicado 10 mL de las muestras de agua en tubos con 
10 mL de caldo lactosado de doble concentración con campana 
de Durham; también se inocularon por triplicado 0.1 y 1 mL 
de muestra en tubos con 10 mL de caldo lactosado de concen-
tración normal con campana de Durham. Todos los tubos se 
incubaron a 37 °C por 24 h; posteriormente, se revisó la for-
mación de gas como resultado positivo. Las muestras positivas 
se inocularon por separado en tubos de 10 mL de caldo verde 
brillante y de caldo Escherichia coli (EC); la lectura se realizó 
de igual forma después de incubarse a 37 °C y 44 °C, respecti-
vamente. La norma exige que los tubos permanezcan hasta 48 
h para descartar falsos negativos. 

Determinación de la remoción de coliformes 
La determinación de la eficiencia en la remoción de coliformes 
se realizó mediante el cálculo del porcentaje de reducción bac-
teriana de organismos coliformes totales de acuerdo a lo esta-
blecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-244-SSA1-2008, 
que indica los requisitos sanitarios y características que deben 
cumplir los equipos y sustancias germicidas para tratamiento 
doméstico de agua. El cálculo se realizó mediante la siguiente 
fórmula: 
% RBCT=(coliformes totales)APST - (coliformes totales)APT(-
coliformes totales)APST X 100
En donde: 
% RBCT. Porcentaje en reducción bacteriana de organismos 
coliformes totales. 
APST. Cuenta de organismos coliformes totales en NMP/100 
mL de agua sin tratar. 
APT. Cuenta de organismos coliformes totales en NMP/100 
mL de agua tratada. 27 
La reducción de log en la concentración de microorganismos se 
realizó de acuerdo a la siguiente ecuación: 
Reducción Log=log(concentración del afluente)-log (concen-
tración del afluente
Todos los log son en log base 10 y puede ser aplicada para coli-
formes totales y coliformes fecales (Elliott et al., 2015).

Resultados
Análisis bacteriológico mediante la técnica del NMP. En la 
Figura 1 se muestran los resultados obtenidos de coliformes 
totales, expresados en logaritmo base 10. En todos los mues-
treos se observó la presencia de organismos CT, con una media 
de 1.5 para el afluente y 0.45 NMP/100 mL para el efluente 
contemplando la escala logarítmica en base a 10. La NOM-
127-SSA1-1994 establece que el límite permisible debe ser la 
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ausencia o no detectable de 
microorganismos CT y CF; 
en este caso, no se cumple 
con ese límite, ya que en to-
dos los muestreos existió la 
detección de coliformes. El 
NMX-AA-042-SCFI-2015 
establece que, cuando se rea-
liza la prueba confirmativa, 
aunque todos los tubos sean 
negativos, el reporte final 
es <3 NMP/100 mL, lo cual 
sucedió en algunos de los 
muestreos. 
Para estimar la maduración 
del schmutzdecke se basó en los CT, en la Figura 1 se obser-
va que a partir de la cuarta semana se comenzó a obtener una 
disminución de CT en el efluente respecto al afluente, fue du-
rante este muestreo donde se decidió establecer que el filtro se 
encontraba en su estado maduro, a los 30 días desde su funcio-
namiento. En los primeros muestreos se observó que el efluen-
te contenía más microorganismos; es común, ya que el filtro 
necesita de un periodo de adaptación que puede durar algunas 
semanas (Devadhanam & Pillav, 2008), ocasionado por restos 
de contaminantes presentes en la arena, así como el desarrollo 
de la comunidad microbiana que habita el filtro. Al comparar 
estos resultados con otros publicados (Nitzsche et al., 2015), se 
observaron valores bajos de CT debido a las características del 
agua que abastece al filtro, y en ninguno de los muestreos se 
superpusieron los 2.5 log 10. 
En la Figura 2 se muestran los resultados obtenidos para los 
coliformes fecales, expresados en logaritmo base 10. En todos 
los muestreos se observó la presencia de CF, con una media 
de 1.2 para el afluente y 0.8 NMP/100 mL para el afluente en 
escala logarítmica base 10. La NOM-127-SSA1-2021 establece 
que el límite permisible debe ser la ausencia o no detectable de 
microorganismos CF; en este caso, no se cumple con ese lími-
te, ya que el método utilizado establece que aunque no existan 
tubos positivos el resultado se reporta <3 NMP/100ml y nos 
limita evaluar el nivel de remoción de CF
En la primera y segunda semana se observan los valores más 
altos para los CF del efluente, por encontrarse en el periodo 
de adaptación del filtro; sin embargo, en todas las semanas 
posteriores se observó una misma tendencia, manteniéndose 
<3 NMP/100 mL. Estos resultados sugieren que el agua tiene 

Figura 1.
Análisis microbiológico: 
Conteo de coliformes totales de 
las muestras de agua en escala 
logarítmica base 10
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una buena calidad antes de 
entrar al filtro en la mayoría 
de los muestreos, pero al pa-
sar por el filtro disminuye el 
conteo de CF. En la novena 
semana se observó un au-
mento en los CF del afluente 
ocasionado por una obstruc-
ción de lodo en la línea que 
abastecía al filtro. Una vez 
que el agua pasó por el filtro, 
el conteo de los CF disminu-
yó, mostrando la eficiencia 
de retención de microorga-
nismos coliformes. 

Discusión
El objetivo principal del tratamiento del agua potable median-
te filtración es la eliminación de organismos patógenos, tales 
como protozoos, bacterias y virus, que pueden causar enferme-
dades (Kwon et al., 2011).
La purificación en los FLA se atribuye a procesos bioquímicos 
de origen natural (como la depredación y la biooxidación), pero 
aún no han sido verificados en profundidad debido a las limita-
ciones metodológicas. Se han realizado estudios en microcos-
mos que se centran en pocos organismos y, por lo tanto, solo se 
proporcionan conclusiones imprecisas sobre los mecanismos 
de remoción. (Haig et al., 2014). La determinación y la com-
prensión de estos mecanismos serían muy ventajosas ya que 
mejorarían la implementación de tecnologías de agua potable. 
Han surgido diferentes mecanismos involucrados en la remo-
ción de microorganismos patógenos, como la depredación por 
protozoos, la lisis viral y la disponibilidad de nutrientes, que 
son importantes para regular la mortalidad microbiana. Sin 
embargo, se han planteado factores abióticos, como la radia-
ción ultravioleta y las especies reactivas del oxígeno, como po-
sibles vías para la lisis de microorganismos patógenos (Haig et 
al., 2014).
Los FLA son capaces de reducir significativamente la concen-
tración viral en aguas superficiales contaminadas con materia 
fecal. En un estudio se encontró que la eliminación de virus en 
aguas contaminadas con heces es muy eficiente, con niveles de 
2.25 log10 y 3.92 log10, siempre y cuando el filtro se encuentre 
en su estado maduro (Bauer et al., 2011).
El objetivo principal de la influencia de los microorganismos en 

Figura 2.
Análisis microbiológico: 
Conteo de coliformes fecales de 
las muestras de agua en escala 
logarítmica base 10
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el tratamiento del agua potable mediante filtración es la elimi-
nación de microorganismos patógenos, tales como protozoos, 
bacterias y virus, que pueden causar enfermedades (Jun et al., 
2002; Kwon et al., 2011; Schijven et al., 2013). Salmonella y 
Campylobacter son los agentes más frecuentes de gastroente-
ritis bacteriana. Salmonella se presenta en números más bajos 
que las bacterias indicadoras, pero puede representar un riesgo 
para la salud pública. Campylobacter está muy extendido en el 
ambiente y se encuentra comúnmente en aguas superficiales. 
Otros patógenos frecuentemente aislados son Shigella, Yer-
sinia y Vibrio cholerae. Entre los protozoos que pueden estar 
presentes en el agua contaminada se encuentran Cryptospo-
ridium, Entamoeba, Cyclospora, Toxoplasma, Microsporidia y 
Giardia. Entre los virus se encuentran Adenovirus, Norovirus, 
Rotavirus y Astrovirus (Girones et al., 2010). 
La determinación y la comprensión de los mecanismos de re-
moción serían muy ventajosas ya que mejorarían la implemen-
tación de tecnologías de agua potable (Haig et al., 2014b). Por 
otra parte, se sabe que la eficiencia en la eliminación de patóge-
nos depende en gran medida de las condiciones de diseño del 
filtro. Al ser un filtro biológico, su protección es una conside-
ración clave en el diseño y la operación (Chan et al., 2015). Las 
características de la fuente de agua, la temperatura y la madu-
ración también son importantes para el rendimiento (Schijven 
et al., 2013; Weber-Shirk & Dick, 1997). 
Estudios reportados por Weber-Shirk (2002) mencionan que, 
además de la actividad biológica del FLA, existe al menos otro 
mecanismo implicado en la eliminación de partículas conta-
minantes. Existen hipótesis sobre diferentes mecanismos que 
pueden estar involucrados en la remoción de microorganismos 
patógenos, como la depredación (Chan et al., 2015) por pro-
tozoos, la lisis viral y la disponibilidad de nutrientes, factores 
importantes para la regulación de la mortalidad microbiana. 
Sin embargo, se han planteado factores abióticos, como la ra-
diación ultravioleta y la generación de especies reactivas de 
oxígeno, como posibles vías para la lisis de microorganismos 
patógenos (Haig et al., 2014a). Aún faltan estudios que confir-
men la importancia de estos mecanismos de remoción de mi-
croorganismos patógenos. 
Se ha demostrado que estos filtros son efectivos para eliminar 
el virus del mosaico del tabaco en sistemas de irrigación por 
escorrentía (Oki et al., 2017). La inactivación de los virus pue-
de ser debido al daño provocado en las proteínas del virus o 
inactivación por un daño en su genoma (Wigginton & Kohn, 
2012), también se ha reportado que los procesos fisicoquími-
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cos llevados a cabo en el FLA tienen un papel importante en la 
adsorción de los virus y es potenciado por las proteínas que se 
producen en la capa biológica (Anderson et al., 2009). 
Los FLA no solo tienen un efecto positivo en la remoción de 
patógenos para los seres humanos, sino que se ha establecido 
que reducen una amplia gama de patógenos de plantas como 
Phytophthora spp., Pythium spp., Xanthomonas campestris y 
el nematodo Radopholus similis. Además, se ha demostrado 
que este tipo de filtración es capaz de eliminar Phytosphtho-
ra spp. del agua de arroyo que presentaba resultados positivos 
por varios años (Lee & Oki, 2013; Calvo-Bado et al., 2003). 
Para el %RBCT tuvo en promedio un 66.68%, y en uno de los 
muestreos se alcanzó hasta el 96.77%; el conteo de CT fue pe-
queño en el afluente por lo que este valor puede estar subesti-
mado al igual con la remoción de elementos. En un estudio rea-
lizado por D’Alessio et al. (2015), reportaron una remoción de 
CT entre el 66 y 99.96%, resultados similares a los encontrados 
en este trabajo. Guchi (2015), menciona que se han reportado 
valores de remoción mayor al 99% que dependen de la madu-
ración biológica del filtro. En nuestro trabajo el nivel máximo 
de eficiencia obtenido fue alto, un indicativo del potencial que 
tiene el sistema de filtración y se podría optimizar con otro tipo 
de filtración (carbón activado granular) para obtener mayores 
eficiencias promedio de acuerdo al estudio realizado por Zipf 
et al. (2016). 
En los CT se obtuvo en promedio una remoción de 0.45 Log10 
y se alcanzó un valor máximo de 1.49 Log10, para los CF se 
obtuvo un valor menor, en promedio de 0.14 Log10 y un valor 
máximo de 1.11 Log10. Estudios reportados por Langenbach et 
al. (2010), han encontrado 53 remociones de 0.3 a 3.5 Log10 
para los CT y hasta 2 Log10 para CF. Al compararlo con nues-
tros resultados, la remoción fue inferior por las bajas concen-
traciones de coliformes en el agua, sin embargo, para los co-
liformes se obtuvo una remoción importante. Estudios escala 
laboratorio realizados por Chan et al. (2015), han optado por 
utilizar agua sintética donde se modifican las concentraciones 
de los microorganismos con la finalidad de evaluar el máximo 
nivel de remoción llevada a cabo por los FLA. En otro estudio 
llevado a cabo por Jenkins y et al. (2011), sobre la remoción de 
bacterias por filtros de arena obtuvieron una remoción de CF 
de 0.17 Log10, resultado similar al promedio obtenido en este 
trabajo. 
Se ha reportado por Kauppinen et al. (2014), que las condicio-
nes estacionales tienen un efecto en las eficiencias de purifi-
cación de este tipo de filtros, afectándolos negativamente los 
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climas fríos, este factor pudo afectar el porcentaje de remoción, 
ya que el clima en donde se localiza el filtro se caracteriza por 
presentar temperaturas frías. 

Conclusión
El sistema de filtración lenta en arena implementado en el 
Parque Nacional Cascada de Bassaseachic logró una remoción 
eficaz de microorganismos indicadores de contaminación. La 
remoción en los FLA se atribuye a procesos bioquímicos de ori-
gen natural, como la depredación y la biooxidación, pero aún 
no han sido verificados en profundidad debido a las limita-
ciones metodológicas. El presente filtro lento de arena, ayuda 
en la disminución de contaminantes microbiológicos, pero no 
alcanza a proveer de agua potable, por lo que un filtro lento 
de arena, siempre deberá ser acompañado con cloración y/o 
algún otro desinfectante para poder llegar a ser agua potable. 
Comprender los mecanismos involucrados en la remoción de 
contaminantes patógenos podría ayudar a predecir la capaci-
dad del FLA para eliminarlos, así como la posibilidad de mejo-
rar su capacidad de filtración.
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