


   

   

Fu
en

te
:  d

ib
uj

o  
el

ab
or

ad
o  

po
r  M

ar
io

  C
ar

m
on

a/
ht

tp
://

la
m

ig
ra

en
cu

en
tro

s.
bl

og
sp

ot
s.

co
m

/p
/a

nt
es

-d
e-

em
ig

ra
r.h

tm
l.  

  

MENORES 
RANTES  

Cynthia Marisol Vargas-Orozcd*, Arturo Arrona-Palacios', Karla Villarreal-Soteld, 
Rafael Sánchez-Vázquez', Francisco Javier Gorjón-Gómez3. 

'Universidad Autónoma de Tamaulipas. Unidad Académica Multidisciplinaria 
Reynosa Aztlán. Cuerpo Académico de Criminología. 

'Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, Instituto de Investigaciones Jurídico 
Políticas, Facultad de Derecho y Ciencias Sociales. 

4 sur 104, Centro Histórico, Puebla, México. C.P. 72000. 
'Universidad Autónoma de Nuevo León, Facultad de Derecho, Cuerpo Académico de 

Derecho Comparado. Avenida Universidad s/n, Cd. Universitaria, San Nicolás de los 
Garza, N.L., México. 

*Autora para correspondencia: Universidad Autónoma de Tamaulipas. 
Unidad Académica Multidisciplinaria Reynosa Aztlán. Coordinación de Criminología. 

Calle 16 y Lago de Chapala s/n. Col. Aztlán, Reynosa, Tamaulipas, México. C.P. 87000. 
gira_83@hotmailcom 

RESUMEN 
La migración de menores y jóvenes ha sido tradi-
cionalmente entendida como parte de una estra-
tegia que busca la unión familiar. Yen algunos de 
los casos es una decisión propia, ante la necesidad 
de escapar de la violencia intrafamiliar. El fenóme-
no de los niños y jóvenes que se desplazan solos 

a través de las fronteras internacionales es cada 
vez más frecuente. La migración de menores no 
acompañados no es sino una manifestación de las 
transformaciones que los procesos migratorios 
están experimentando en los últimos años. Ante 
dicha problemática, el estudio hace una descrip-
ción y una reflexión sobre las causas y factores 

que motivan la migración de menores no acompa-
ñados, quienes fueron repatriados por la frontera 
de Reynosa, Tamaulipas-McAllen, Texas, (Estados 
Unidos), durante el periodo de estudio de enero 
de 2008 a diciembre de 2009. Así como el género 
dominante del flujo migratorio, el rango de edad y 
su nacionalidad. 
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REPATRIADOS NO ACOMPAÑADOS EN 
REYNOSA, TAMAULIPAS: UN ANÁLISIS 
DESCRIPTIVO DEL FLUJO MIGRATORIO 
Minors migrants repatriated unaccompanied in Reynosa, Tamaulipas: 
A descriptive analysis of the migration flow 

PALABRAS CLAVE: menores migrantes, flujo 
migratorio, vulnerabilidad, MMNA. 

ABSTRACT 
The migration of children and young people 
has traditionally been understood as part of 
a strategy to looking for family togetherness. 
The phenomenon of children and young people 

who travel alone across international borders 
is becoming more frequent. The migration of 
unaccompanied minors is but a manifestation of 
the changes that migration processes are expe-
rienced in recent years. Faced with this problem, 
the study description makes a reflection on the 
causes and factors that motivate migration of 
unaccompanied minors, who were repatriated 

across the border from Reynosa, Tamaulipas-
McAllen, Texas (USA), during the study period 
from January 2008 to December 2009. Just as 
the dominant genre of migration flows, the age 
range and nationality. 

KEY WORDS: Migrant children, migratory flow, 
vulnerability, MMNA. 
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En México, cada 
año son repatriados 
cincuenta mil niños 

migrantes, de los 
cuales, la mitad 
hicieron el viaje 

solos 

INTRODUCCIÓN 
Hasta hace poco tiempo se había considerado que 
la participación de los menores en la migración 
México-Estados Unidos era poco significativa, o 
bien, que su importancia en este proceso no era 
tan trascendente como la de los adultos migran-
tes. En este sentido, se asumía como parte de un 
fenómeno correspondiente a un patrón conforme 
al cual sus desplazamientos se explicaban por la 
migración de sus padres u otros familiares. Sin 
embargo, en años recientes se ha planteado 
que los niños también emigran al vecino país del 
norte, no únicamente por motivos de acompaña-
miento y de reunificación familiar, sino también 
con objetivos laborales (CRS, 2009; Quiroga y col., 
2009; Ramírez y col., 2009). La migración de niños 
y adolescentes no acompañados, conocida co-
múnmente en el marco internacional como me-
nores migrantes no acompañados (MMNA), más 
allá de las fronteras territoriales de los Estados-
nación, cobró visibilidad a partir de la segunda 
década de los años de 1990 (Méndez, 2000). Esta 
realidad compleja, que ha implicado la movilidad 
de importantes contingentes de niños y jóvenes 
más allá de las fronteras políticas entre países, 
ha conducido a la creación, rediseño y puesta en 
práctica de medidas emergentes de atención en 
materia de políticas públicas y de acuerdos entre 
países para garantizar la protección de sus dere-
chos; en México, básicamente, por su calidad de 
ciudadanos migrantes y repatriados. Al mismo 
tiempo, ha conducido la necesidad de profundi-
zar en su análisis cuantitativo y cualitativo para 
buscar las deducciones que permitan una mejor 
comprensión de esta realidad social, cultural, 
económica y política, frente a la cual, los actores 
centrales son los niños y jóvenes, cuyas causas, 
arreglos, rutas y dinámica de sus procesos migra- 
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torios para cruzar las fronteras territoriales los 
coloca en una situación de vulnerabilidad social 
e indefensión frente a sus derechos. 

De acuerdo con la Convención sobre los De-
rechos del Niño (1989), establecida por la Asam-
blea General de la Organización de las Naciones 
Unidas, en su artículo primero expresa, que se 
entenderá por niño a todo ser humano menor de 
dieciocho años de edad, salvo que, en virtud de la 
ley que le sea aplicable, haya alcanzado antes la 
mayoría de edad, estableciéndose una categoría 
genérica en donde el sexo femenino o masculino 
diferenciado resulta irrelevante puesto que el én-
fasis se pone en la edad. En México, la Ley para 
la Protección de los Derechos de Niñas, Niños y 
Adolescentes (2000) en su artículo segundo reco-
noce que, para los efectos de esta ley, son niñas y 
niños las personas de hasta 12 años incompletos, 
y adolescentes los que tienen entre 12 años cum-
plidos y18 años incumplidos, dividiéndose en dos 
periodos de vida que lo establecido en la Conven-
ción. La migración de menores no acompañados 
implica un patrón migratorio nuevo, con parti-
cularidades propias que no se pueden asimilar 
a la de los adultos. Con frecuencia la migración 
de menores se percibe erróneamente como algo 
que sucede excepcionalmente, sin embargo, es 
necesario precisar que existen importantes flujos 
migratorios constituidos por menores de 18 años  

que se instalan, trabajan, viven o transitan en el 
territorio nacional, ya sea solos o acompañados 
por sus familiares. La presidenta del Sistema 
Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia 
(DIF), Margarita Zavala de Calderón, revela que 
en México cada año son repatriados 50 000 ni-
ños migrantes, de los cuales la mitad hicieron el 
viaje solos (Liwski, 2008). Por su parte, el Centro 
de Documentación, Información y Análisis (Cedia) 
expone que en los primeros seis meses del 2009, 
más de 21 000 infantes fueron repatriados y, de 
ellos,13 110 regresaron sin compañía (CNN, 2010). 
En México existe un subregistro importante de ni-
ños y adolescentes migrantes, especialmente de 
aquellos cuya condición migratoria es irregular. 
Eso se debe principalmente a la complejidad que 
acompaña al fenómeno, la multitud de institu-
ciones que se encargan de atender los asuntos 
relacionados con estos menores y la falta de 
instrumentos que permitan obtener cifras pre-
cisas acerca de su presencia y conocer las cir-
cunstancias en las que viven. El incremento de la 
población de menores en tránsito y repatriados 
se hace evidente en los registros del Programa 
Interinstitucional de Atención a Menores Fronte-
rizos, que atendió en la frontera norte a 7620 me-
nores en 2001; 6708 en 2002; 7194 en 2003,10 920 
en 2004 (año a partir del cual se incrementa 
notablemente el número de menores atendidos); 
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18 315 en 2005; 20 130 en 2006; y 20 878 en 2007 
(DIF, 2007). Resultan evidentes los peligros que 
estos niños enfrentan en su intento por llegar a 
Estados Unidos, principalmente cuando viajan 
solos. De acuerdo con el periódico La Crónica de 
Hoy(Sánchez, 2005), un informe de la Secretaría 
de Gobernación en el 2004 indica que 150 000 
niños mexicanos intentaron cruzar a Estados 
Unidos sin papeles, de los cuales, 90 000 logra-
ron su cometido, revelando que la tercera parte 
(50 000) lo intentan solos o con la ayuda de po-
lleros, mientras que el resto se arriesgó en com-
pañía de un familiar. 

Muchos niños migrantes son objeto de abu-
so, discriminación, segregación, rechazo, engaño 
y maltrato, además de estar en una condición de 
inseguridad física y jurídica que puede derivar en 
accidentes, enfermedades, alejamiento familiar, 
explotación laboral, trata, tráfico o engancha-
miento en la comisión de delitos. Desafortuna-
damente, tampoco existe suficiente información 
cuantitativa y cualitativa en México sobre la 
magnitud de estas violaciones de los derechos 
humanos. Sin duda, la información es una de las 
herramientas más útiles para la creación de po-
líticas públicas y el establecimiento de normas 
encaminadas a proteger los derechos de los ni-
ños. La creación de estadísticas confiables sobre 
el fenómeno migratorio infantil podría favorecer 
la creación de políticas que contribuyan a garan-
tizar de manera plena y efectiva esos derechos. 
Actualmente existen tres fuentes principales de 
información: la red de albergues de tránsito, los 
consulados de México en cada circunscripción y 
las delegaciones locales del Instituto Nacional 
de Migración (INM). Durante los últimos años, 
esas instituciones y algunas organizaciones de 
la sociedad civil han hecho un esfuerzo para 
conocer el alcance de la migración infantil, no 
obstante, los diversos registros presentan aún 
diferencias significativas. 

Del análisis de la frontera de Reynosa-
McAllen, Texas, se deriva el registro de la repa-
triación de alrededor de 3000 menores de edad 
durante los años 2008 y 2009, de acuerdo con 
un reporte periodístico elaborado por Info7 
(Notimex, 2010). La presidenta del sistema DIF-
Reynosa, María Esther Camargo, mencionó que 
el Centro de Atención a Menores Migrantes ofre-
ce a niños y jóvenes menores de 18 años, aloja-
miento, alimentación, consulta médica, asesoría 
legal y psicológica así como la reintegración con  

sus familiares. En un panorama reciente de la si-
tuación del menor migrante repatriado, la nueva 
directora del sistema DIF-Reynosa, Cecilia Lande-
rreche Gómez Morín, expresa a la corresponsal 
Lucía Rubio de Infonorte (2011) que, a nivel na-
cional, durante el 2009 se han atendido a 17 000 
niños; a 16 000 niños durante el 2010; y durante 
el primer semestre de 2011, a 8000 niños a nivel 
nacional, de los cuales 1568 son originarios del 
estado de Tamaulipas. 

El propósito de este estudio es el de cono-
cer cómo está la situación del menor migrante 
no acompañado repatriado por la frontera de 
Reynosa-McAllen, Texas (figura 1), de enero de 
2008 a diciembre de 2009, el género dominante 
del flujo migratorio, el rango de edad, su nacio-
nalidad y los motivos por los cuales se embarcan 
para realizar dicha migración. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
El presente estudio fue realizado en Reyno-
sa, Tamaulipas, México. Para el desarrollo 
de esta investigación se acudió al Centro de 
Atención a Menores Migrantes, con el fin de 
recolectar y analizar la información registra-
da en el centro, el cual pertenece al Sistema 
para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF) 
de la ciudad. 

La metodología implementada en la inves- 

Centroamérica 

tigación fue la búsqueda de información regis-
trada de cualquier menor migrante no acompa-
ñado que haya sido repatriado por la frontera de 
Reynosa-McAllen, Texas, durante el periodo de 
estudio, de enero de 2008 a diciembre de 2009, 
en el Centro de Atención a Menores Migrantes de 
la ciudad y se consideraron también los siguien-
tes aspectos: 

POBLACIÓN: los menores migrantes repatria-
dos no acompañados, considerados como tales 
de acuerdo con la ley mexicana para la protec-
ción de los derechos de niñas, niños y adolescen-
tes del año 2000. 

ESPACIO DE ESTUDIO: Reynosa, Tamaulipas. 
PERIODO DE TIEMPO PARA EL ANÁLISIS: de 

enero de 2008 a diciembre de 2009. 
TIPO DE INVESTIGACIÓN: observacional de 

carácter estadístico, para medir las variables del 
estudio, y de carácter descriptivo, para examinar 
las tendencias de la población según las varia-
bles del estudio. 

DATOS GENERALES DE LA INVESTIGACIÓN: la 
información fue recabada gracias al permiso 
de análisis de los archivos y bases de datos del 
Centro de Atención a Menores Migrantes de enero 
de 2008 a diciembre de 2009, identificándose un 
total de 2911 menores migrantes no acompañados 
repatriados por la frontera de Reynosa-McAllen, 
Texas. 

FIGURA 1  	MÉXICO 
Un total de 2 911 
menores migrantes 
fueron repatriados de I 
la estación migratoria 
de McAllen, Texas, al 
Centro de Atención a 
Menores Migrantes, de 
la ciudad de Reynosa, 
Tamaulipas, durante el 
periodo 2008-2009. 

Figure z. 
2 911 underage migrants 
were repatdated from 
migratorystation of 
McAllen, Texas, to 
Underage Migrants 
Attention Center in 
the dtyofReynosa, 
Tamaulipas, U120°8-2009.  	  

McAllen 

Reynoj.  

—rolfo—rte México 

Tamaulipas 
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Rango de edad del menor migrante no acompañado 

De 15 a 17 años 

De 12 a 14 años 

De 9a 11 años 

De 6 a 8 años 

De 3 a 5 años 

FIGURA 3 

1 	1 	1 

Fuente: Centro de Atención a Menores Migrantes del sistema DIF de Reynosa, Tamaulipas 

Menores migrantes no acompañados, de acuerdo con el rango de edad, durante el periodo 
de estudio de enero de 2008 a diciembre de 2009, en Reynosa, Tamaulipas. 

Figure 3. Unaccompanied migrant children, accordingto ageran" during the years ofstudy Januarir 
zoo8to December zoo.9 in Reynosa, Tamaulipas. 

39.02% 

29.65% 

27.83% 

Género de los menores 
migrantes no acompañados 

Femenino 	Masculino 
Fuente: Centro de Atención a Menores Migrantes 

del sistema DIF de Reynosa, Tamaulipas. 

FIGURA 2 
Menores migrantes no acompañados, de 
acuerdo con el género, durante el periodo de 
estudio de enero de 2008 a diciembre de 2009, 
en Reynosa, Tamaulipas 

Figure 2. Unaccompaniedmigrant children, 
accordíngtogender, during the years of study 
Januar,' zoo8 to Decemberzoog in Reynosa, 
Tamaulipas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En los resultados obtenidos durante el periodo de 
estudio, de enero de 2008 a diciembre de 2009, 
se logró identificar que en el 2008 se atendió a 
1366 menores migrantes repatriados no acom-
pañados (46.93 %) y en el 2009 aumentó a 1545 
(53.07 %), siendo un total de 2911 por ambos años 
(ver tabla 1). Se pueden considerar estas cantida-
des como una señal de un posible aumento de la 
repatriación de los MMNA a futuro en el tránsito 
de Reynosa-McAllen, Texas. Sin embargo, en un 
estudio realizado por Karla Gallo (2003), muestra 
cómo durante los años de 1998 a 2003 la cantidad 
de menores migrantes repatriados no acompaña-
dos fue disminuyendo según el paso de los años, 
presentándose que en 1998 se repatriaron a 1476 
MMNA; en 1999 a 825; en el 2000 a 756; en el 2001 
a 641; en el 2002 a 705; y en el 2003 solamente a 
267 MMNA. Hace falta un mayor análisis en el es-
tudio de la repatriación de los MMNA para poder 
entender su repentino aumento. Pero de acuerdo 
con un estudio en la frontera de Sonora-Arizona, 
realizado por el INM, se encontró que durante el 
2008 los Centros de Atención al Menor Migrante 
atendieron a 6942 menores migrantes repa-
triados no acompañados y a 4771 en el 2009. Al 
hablar de la frontera de Tamaulipas-Texas, las es-
tadísticas recabadas por el INM en el 2008 revela-
ron que el número total de menores repatriados 
no acompañados fue de 3369 y en el 2009 fue de 
3131, evidenciando que, en comparación con las 
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ciudades fronterizas de Sonora, en Tamaulipas se 
puede observar un menor flujo de menores mi-
grantes repatriados no acompañados. 

Continuando con el análisis de la información 
recabada de los menores migrantes repatriados 
no acompañados durante el periodo de enero 
de 2008 a diciembre de 2009, por la frontera de 
Reynosa-McAllen, Texas, se logró identificar que, 
de los MMNA albergados en el Centro de Atención 
a Menores Migrantes,1355 (46.55 %) eran del gé-
nero masculino y 1556 (53.45 %) del femenino. 
Estos datos contrastan con los hallazgos del INM 
durante los años 2008 y 2009, ya que nos mues-
tra que en la frontera de Tamaulipas-Texas se re-
patriaron a 5913 menores del género masculino y 
a 1707 del femenino, sin embargo, no se mencio-
na cuántos de ellos no estaban acompañados. En 
este nivel de análisis parece que el género mas-
culino siempre es el que suele estar en mayor 
proporción, pero en este estudio se presentó lo 
contrario, ya que prevaleció el género femenino 
(ver figura 2). 

Referente al rango de edad de los menores 
migrantes repatriados no acompañados, se en-
contró un mayor número de menores migrantes 
dentro del rango de 15 a 17 años de edad, con un 
total de 1136 (39.02 %) para ambos años. De ahí 
le siguen los rangos de 12 a 14, con 863 (29.65 %) 
y el rango de 9 a 11, con 810 (27.83 %). Posterior-
mente se muestra una disminución de menores 
albergados entre los del rango de 6 a 8 años, con  

80 (2.75 %) y el rango de 3 a 5 años, con 22 (0.76 %) 
(verfigura 3). Estos resultados concuerdan con los 
estudios realizados por el Catholic Relief Services 
(2009), en donde un 65 % de los MMNA se ubica 
entre las edades de 16 y 17 años; un 28 % entre 14 
y15 años; y un 7 % entre 12 y13 años. Al igual que 
los estudios realizados por Quiroga y col. (2009) 
en donde presentan que un 69 % de los MMNA 
tiene entre 16 y 17 años. Los datos registrados 
por el INM durante 2008 mostraron la presencia 
de 93.05 % de menores entre los 12 y 17 años y 
un 6.95 % de menores de 11 años. Muy similares 
fueron los datos registrados en 2009 cuando un 
93.04 % correspondió a las edades de 12 a 17 años 
y un 6.96 % a las edades de 11 años o menos. De 
esta manera, el rango de edad más representati-
vo es el de 15 a 17 años. Una explicación del por 
qué este rango de edad podría ser que los MMNA 
esperan la terminación de su ciclo escolar, ya sea 
el nivel secundaria o abandonan sus estudios de 
nivel medio superior. Sin embargo, para hacer 
una aseveración de esta explicación es necesaria 
la realización de mayores estudios. 

Dentro del estudio descriptivo de los meno-
res migrantes repatriados no acompañados, de 
acuerdo con su procedencia, se identificó a 2815 
menores (96.70 %) de nacionalidad mexicana y 
solamente 96 (3.30 %) eran de nacionalidad ex-
tranjera en el periodo de estudio (ver tabla 2). Sin 
embargo, al desglosar al menor migrante de na-
cionalidad mexicana de acuerdo con su entidad 
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AÑOS DE ESTUDIO 	 NÚMERO DE MMNA* PORCENTAJE 

TABLA 1 *MMNA: menores migrantes no acompañados. 
Fuente: Centro de Atención a Menores Migrantes del sistema DIF de Reynosa, Tamaulipas. 

2008 46.93 1366 

53.07 1545 2009 

Total 2911 	 100.00 

Nacionales 1319 1496 2815 96.70 

Extranjeros 47 49 96 3.30 

1545 	11 	2911 Total 1366 100.00 

TABLA 2 
*MMNA: menores migrantes no acompañados. 

Fuente: Centro de Atención a Menores Migrantes del sistema DIF de Reynosa, Tamaulipas. 

Estado de origen del menor migrante 
no acompañado nacional 

Zacatecas 
Veracruz 

Tlaxcala 
Tamaulipas 

5.33% 

2.95% 

11.72% 

22.49% 
Tabasco —4 1.78% 

San Luis Potosí 13.14% 
Querétaro —4 1.99% 

Puebla MI 156% 
Oaxaca Alá 1.71% 

Nuevo León 6.89% ....•1111•1111Irsd 
Morelos rol 	1.53% 

Michoacán ...~11 4.33% 
Jalisco 1.39% 

Hidalgo Ala 

 

1.56% 

Guerrero ré, 	1.03% 

Guanajuato 4111~--¿ 11.08% 
Edo. de México .111377% 

Durango „ARÉ 	1.63% 

Distrito Federal 0.96% 

Coahuila 1.35% 

Chiapas .41111 

	
1.49% 

Campeche 0.32% 

0 	100 	200 	300 	400 	500 	600 	700 

Fuente: Centro de Atención a Menores Migrantes del sistema DIF de Reynosa, Tamaulipas 

Menores migrantes no acompañados nacionales, de acuerdo con el estado de origen, 
durante el periodo de estudio de enero de zoo8 a diciembre de 20°9, en Reynosa, Tamaulipas. 

Figureq. Unaccompanied nationals migrant children, according to the state ofongin during the years 
of study january wo8to Decembe r 2oog in Reynosa, Tamaulipas. 

Total de menores migrantes no acompañados repatriados al Centro de Atención a Menores 
Migrantes en Reynosa, Tamaulipas. 

Tabler. Total ofimaccompanied repatriated migrant minors from the Child Care Center for Migi-ailt 
Children in Reynosa, Tamaulipas. 

NACIONALIDAD NÚMERO DE MMNA* 2008 NÚMERO DE MMNA* 2009 TOTAL DE MMNA* PORCENTAJE 

Menores migrantes no acompañados según su procedencia del Centro de Atención a 
Menores Migrantes en Reynosa, Tamaulipas. 

Table 2. Unaccompanied mbwr migrants according to their place of ongin from tlw Care Center for 
MigrantChildren in Reynosa, Tamaulipas. 

de origen, se identificó que el mayor número de 
repatriados son del estado de Tamaulipas con 
633 (22.49 %), el estado que le sigue es el de 
San Luis Potosí con 370 (13.14 %), posteriormen-
te el de Veracruz con 330 (11.72 %) y el de Gua-
najuato con 312 (11.08 %). Estas cuatro entidades 
representan el 58.43 %, de donde provienen la 
mayoría de los menores migrantes repatriados 
no acompañados nacionales (ver figura 4). Refe-
rente a los menores migrantes con nacionalidad 
extranjera, los datos arrojaron que la mayoría pro-
vienen de Honduras con 35 (36.46 %), siguiéndole 
El Salvador con 28 (29.17 %) y Guatemala con 26 
(27.08 %), concordando con los estudios realiza-
dos por González (2009) en donde se estima que 
los países de donde provienen la mayoría de los 
menores migrantes extranjeros repatriados no 
acompañados tienen ese origen (ver figura 5). 

En relación con el último elemento de aná-
lisis de la investigación, en donde se pretende 
determinar el principal motivo por el cual los 
menores migrantes repatriados no acompa-
ñados habían decidido emprender su peligrosa 
travesía, la información recolectada demuestra 
que un total de 1372 menores migrantes (47.13 %) 
realizaron su viaje debido a que deseaban 
tener una reunificación familiar; el segun-
do motivo fue el de mejorar sus condiciones 
de vida, según lo manifestaron 800 menores 
(27.48 %); 589 (20.23 %) lo hicieron por búsque-
da de trabajo; y solamente 150 (5.15 %) por 
motivos de estudio (ver figura 6). Estos re-
sultados se aproximan a los estudios realiza-
dos por Vilaboa (2006) en donde nos explica que 
un 15.5 % de los MMNA buscaba la reunificación 
familiar y otro 5 % declaró que su motivo prin-
cipal era buscar algún tipo de trabajo. Ramírez y 
col. (2009) presentan que para el 66.1 % de los 
MMNA el motivo principal fue buscar trabajo y un 
19.6 % lo hizo para la reunificación familiar. Con 
esto podría argumentarse que la mayoría de los 
menores migrantes no acompañados que son 
repatriados por la frontera de Reynosa-McAllen, 
Texas, se aventuran a realizar su travesía para 
lograr una reunificación familiar. 

CONCLUSIONES 
En este estudio se planteó como objetivo ana-
lizar el flujo migratorio y las características de 
los menores migrantes repatriados no acom-
pañados por la frontera de Reynosa-McAllen, 
Texas, durante el periodo de estudio de enero de 

FIGURA 4 
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Menores migrantes no acompañados extranjeros, de acuerdo con su nacionalidad, 
durante el periodo de estudio de enero de 2008a diciembre de 2009, en Reynosa, 
Tamaulipas. 

Figures. Unaccompanied foreignersmigrant children, according to theirnationalityduring the 
years ofstudy Januar y zoo8toDecemberzoog in Reynosa, Tamaulipas. 

Motivos de la migración de los menores 
migrantes no acompañados 

Menores migrantes no acompañados, de acuerdo con sus motivos del viaje migratorio, 
durante el periodo de estudio de enero de 2008 a diciembre de 2009, en Reynosa, Tamaulipas. 

Figure 6. Unaccompanied migrant minors, accordingto the reasons ofthe migratorjrjourney during 
the years of study Januar y 20o8to December 20°9 in Reynosa, Tamaulipas. 

2008 a diciembre de 2009. De los hallazgos que 
se obtuvieron, se determinó que en el 2009 fue 
cuando se atendió a un mayor número de MMNA 
repatriados en el Centro de Atención de Menores 
Migrantes. Sin embargo, sería importante indicar 
que es necesario disponer de una investigación 
con mayor alcance longitudinal del periodo de 
estudio para determinar si el resultado obtenido 
de los MMNA repatriados llega a ser un número 
constante o un evento esporádico. 

Referente al segundo apartado, se identificó 
que el género femenino fue el que sobresalió 
dentro del periodo de estudio, aunque, a diferen-
cia de otros análisis, como los realizados por el 
INM (2008) y por Karla Gallo (2003), en los cuales 
el género masculino sobresalió en todo momen-
to, aquí sobresalió la presencia de niñas y ado-
lescentes del sexo femenino. No obstante, con 
la situación en la frontera de Reynosa-McAllen, 
Texas, se puede llegar a considerar que el géne-
ro femenino llega a tener una mayor iniciativa al 
querer arriesgarse a emprender su viaje. 

En el tercer apartado de la investigación se 
determinó que el rango de edad que predominó 
entre los MMNA repatriados fue el de 15 a 17 años 
de edad, evidenciando que la mayoría de los que 
se aventuran a realizar el viaje son aquellos que 
tienen una edad en la cual se pueden considerar 
como aptos para valerse por sus medios. Sin em-
bargo, no se puede dejar de mencionar que esta 
investigación también mostró la presencia de 
menores dentro del rango de 3 a 5 años de edad, 
los cuales son altamente vulnerables y no tienen 
las posibilidades de cuidarse por sí mismos. Este 
hallazgo demuestra la necesidad de fomentar 
en la entidad un mayor número de estudios re- 

ferentes a los menores migrantes repatriados no 
acompañados. 

En relación con los resultados referidos al 
lugar de procedencia de los MMNA repatriados, 
se observó que la mayoría de los menores tienen 
nacionalidad mexicana. Los estados de la repúbli-
ca mexicana de donde provienen la mayoría de 
los MMNA son Tamaulipas, San Luis Potosí, Gua-
najuato y Veracruz, sin embargo, el que predomi-
na es el estado de Tamaulipas, en parte tal vez 
por el éxodo repentino de los últimos años, dada 
la situación que enfrenta México ante el crimen 
organizado. 

Y, por último, los resultados indican que el 
principal motivo por el cual la mayoría de los 
MMNA realizan su viaje es por la reunificación fa-
miliar. El segundo motivo que sobresalió fue para 
mejorar sus condiciones de vida. A la mayoría 
de los MMNA repatriados lo que más les interesa 
es el poder estar de nuevo con su familia y, en 
consecuencia, poder mejorar sus condiciones de 
vida para acceder a beneficios que no tienen en 
México debido a la constante inequidad y exclu-
sión social que padecen. 

Lo analizado hasta aquí permite afirmar que 
el problema de la migración es complejo y mul- 

•   
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tidimensional en el sentido de que es necesaria 
la cooperación mundial, regional e interregional 
con el propósito de facilitar el diálogo, el inter-
cambio de información y experiencia, sin olvidar 

la colaboración entre países de origen, tránsito y 
destino con el objeto de que se aprovechen ple 
namente los beneficios que aporta la migración a 
la comunidad mundial. 

Los menores migrantes, aún con lo difícil que 
es para ellos cruzar la frontera, siguen arriesgán-
dose para alcanzar su objetivo, sin importar el 
peligro por el que puedan pasar, exponiéndose 
como víctimas vulnerables para llegar a territo-
rio estadounidense y conseguir el famoso sueño 
americano que, a fin de cuentas, no es más que 
eso: solo un sueño. 

Con esto se evidencia la necesidad imperante 
de contar en Reynosa, Tamaulipas, con un mayor 
número de centros especializados en el cuidado 
de los migrantes en su contexto general (adul-
tos y menores de edad), así como la incursión 
de nuevos programas de ayuda al migrante por 
parte del Estado y de las ONG5 (organizaciones 
no gubernamentales), especialmente para los 
menores migrantes no acompañados, debido a la 
vulnerabilidad de su corta edadii 
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RESUMEN
El presente trabajo tiene como 
objetivo principal el estudio de la 
autorrealización de los emplea-
dos de la presidencia municipal de 
Rioverde, San Luis Potosí, además 
de identifi car la relación entre los 
factores que intervienen en la au-
torrealización tales como “núcleo 
de la autorrealización”, “complejo 
de Jonás”, “curiosidad”, “bienestar 
en la soledad”, “apertura a la expe-
riencia”, “propósito y signifi cado de 
vida” y “carácter democrático”. Se 
utilizó la prueba de normalidad de 
Kolmogorov-Smirnov y para el aná-
lisis bivariado las técnicas estadísti-
cas rho de Spearman, la prueba de 
análisis de la varianza (Anova) y la 
prueba t para muestras independien-
tes. Se encontró que la puntuación 
de las dimensiones de la autorrea-
lización es alta en la mayoría de 
ellas, además existe evidencia de 
la relación entre todas las dimen-
siones con algunas características 
sociodemográfi cas del individuo.

PALABRAS CLAVE: autorrealiza-
ción, complejo de Jonás, carácter 
democrático, signifi cado de vida, 
apertura a la experiencia.

ABSTRACT
In the present study point to self-
realization of any clerk of Presi-
dencia Municipal de Rioverde, S.L.P., 
which is the main objective of the 
study. This was carried out in order 
to identify the relationship between 
the factors involved in the self (the 
Core of the self-realization, Jonah 
complex, Curiosity, Well-being in 
solitude, Openness to experience, 
Purpose and meaning to life and 
Democratic character). Test was 
used Kolmogorov-Smirnov norma-
lity and bivariate analysis statistics 
techniques rho Spearman, the test 
of analysis of variance (Anova) and 
t test for independent samples. It was 
found that the score of the dimen-
sions of self-realization is high in 
most of these; there is also eviden-
ce of the relationship between all 

dimensions of self-realization and 
some demographic characteristics 
of the person.

KEY WORDS:
Self-realization, Jonah complex, De-
mocratic character, Meaning of life, 
Openness to experience.

INTRODUCCIÓN
En la actualidad las organizaciones 
realizan grandes esfuerzos para 
motivar a sus empleados con el fi n 
de crear un ambiente que permita 
mantener los niveles de productivi-
dad laboral indispensables para so-
brevivir, resistir la crisis, adaptarse 
a los cambios y enfrentar una serie 
de problemas, desafíos y retos de 
carácter diverso, sin perder de vista 
que requieren del mejor recurso hu-
mano que pueda contribuir al logro 
de las metas establecidas, factor im-
portante para obtener la estabilidad 
en toda organización, conservando 
la confi anza y el respaldo de los 
empleados a fi n de que el esfuerzo 
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conjunto de las partes sea exitoso 
y les benefi cie también. 

En las organizaciones debe 
prevalecer un estado de motiva-
ción donde el ambiente de trabajo 
permita a los empleados sentirse 
satisfechos con lo que realizan, 
además de depender en muchas 
ocasiones del trato que reciben y 
de lo cómodos o incómodos que se 
sientan dentro de ésta.

La autorrealización ha sido 
analizada en investigaciones como 
la realizada por Franco y col. (2011), 
titulada “Impacto de un programa 
de entrenamiento en conciencia 
plena (mindfulness) en las medi-
das del crecimiento y la autorrea-
lización personal”, concluyéndose 
que un programa de meditación, 
centrado en la conciencia plena, 
puede ser un instrumento válido y 
adecuado para promover el creci-
miento y autorrealización. Por su 
parte, la investigación denominada 
“Motivos de estudiantes de nuevo 
ingreso para estudiar un posgrado 
en educación”, determina que esta 
variable juega un papel de suma 
importancia al encontrarse que es 
el principal motivo para estudiar un 
posgrado de los que ofrece la Facul-
tad de Educación en la Universidad 
Autónoma de Yucatán (Esquivel y 
Rojas, 2005).

Preciado y Vázquez (2010) 
efectuaron la investigación “Perfi l 
de estrés y síndrome de Burnout” 
en estudiantes mexicanos de odon-
tología de una universidad pública, 

en donde la realización personal 
es uno de los aspectos que afecta 
tal síndrome. Entre los resultados 
arrojados se evidencia la existen-
cia de una asociación signifi cativa 
entre la falta de minimización de 
la amenaza y poco bienestar psi-
cológico con ausencia de realiza-
ción personal. Otro estudio de este 
mismo síndrome, pero ahora en 
médicos, es la investigación titu-
lada “Burn-out en el hospital: ¿es-
tamos quemados los médicos?” 
(Martín y col., 2009), indica que la 
experiencia positiva de realización 
personal que se experimenta es 
un factor que protege de contraer 
tal padecimiento, corroborando su 
importancia en el diario vivir de 
los ambientes de trabajo que invo-
lucran una alta tensión. 

La autorrealización es un 
concepto que se ha asociado a 
la motivación del empleado en el 
trabajo, a la satisfacción que sien-
tan de sí mismos, de sus logros 
y al reconocimiento que reciban 
por parte de la organización. La 
autorrealización ha sido defi nida 
como la necesidad de estima que 
le permite a un individuo dirigirse 
hacia un continuo desarrollo y un 
constante crecimiento personal 
(Certo, 2001). 

La autorrealización se defi ne 
también como el impulso de con-
vertirse en lo que uno es capaz 
de ser (Robbins, 2004) o bien el 
deseo humano de maximizar su 
potencial (Certo, 2001), lo que con-

lleva al individuo a estar motivado, 
satisfecho con él mismo y con la 
organización. 

La autorrealización describe el 
grado en el cual un individuo ha lo-
grado sobrepasar sus necesidades 
biológicas y las transciende para 
alcanzar el nivel de salud mental 
óptima que le permite enfocar-
se en el bienestar de los demás 
(Sánchez, 2009). El cambio que 
existe en los roles y patrones de 
comportamiento en la sociedad no 
sólo se manifi estan en su actuar, 
sino también en su manera de sa-
tisfacer sus necesidades, porque 
no basta cubrir las necesidades 
básicas. Hoy en día, independien-
te del estrato social en el que el 
individuo se encuentre, buscará 
satisfacer no sólo sus necesidades 
básicas y de seguridad, sino tam-
bién de pertenencia, autoestima 
y autorrealización (Castrezana, 
2008). La autorrealización es el 
grado en que se valora el esfuerzo 
y los logros personales (Prado, Ra-
mírez y Ortiz, 2010).

Gómez (2010) considera la 
autorrealización como una subes-
cala referida a la importancia que 
se otorga a la realización de las ta-
reas, ésta tiene una relación signi-
fi cativa con algunas dimensiones 
del autoconcepto como lo social, 
personal y familiar intelectual, se 
podría indicar que el cumplimiento 
de sus tareas implica de antemano 
el reconocimiento social entre sus 
compañeros, sus familiares, un re-

conocimiento hacia sí mismo valo-
rando sus capacidades intelectua-
les y como persona que se valora 
globalmente.  Por autoconcepto se 
entiende la idea que cada persona 
tiene de sí misma en cuanto ser 
social, que vive en sociedad con 
otros (Goñi y Fernández, 2007).

Según Hampton (2001), la au-
torrealización es muy difícil de 
describir, la parte esencial para 
reconocerla es observar las con-
ductas de las personas cuando se 
dirigen a incrementar al máximo 
su potencial, en pro de su creci-
miento personal. Las personas 
que lo logran son aquellas que se 
acercan de manera considerable 
a una realización total de sus de-
seos, objetivos o las metas que se 
plantearon en algún momento.

La necesidad de autorrealiza-
ción es muy compleja ya que se 
satisface de forma diferente a las 
otras necesidades; cuando parece 
estar satisfecha hasta el nivel lo-
grado, surge entonces un nuevo 
nivel a alcanzar, es decir, el nivel 
de la autorrealización va aumen-
tando para el individuo, conforme 
llega al tope que se había fi jado 
para su satisfacción; en otras pala-
bras, toda persona siempre busca 
algo más, nunca está conforme 
con lo que tiene en cuestión de 
su bienestar interior. Se dice que 
la autorrealización proviene de 
una cultura individualista, ya que 
la persona es la única que pue-
de autorrealizarse emprendiendo 
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ciertas conductas para lograrlo; un 
individuo no puede autorrealizar a 
otro, esto es por la sencilla razón de 
que nadie puede introducirse en el 
pensamiento ajeno y cumplir de ésta 
forma los deseos (Hampton, 2001). 

Los individuos autorrealizados 
son personas motivadas y auda-
ces, ya que les gusta tomar riesgos, 
enfrentarse a retos diferentes que 
pongan a prueba su intelecto y, por 
supuesto, su resistencia, además 
se sienten libres, eufóricos, nada 
los limita y disfrutan cada instante 
de la vida sin que nada arruine el 
momento (Rico, 2006). Una clave 
importante por parte de la organi-
zación para ganar el compromiso 
de sus empleados, es ayudarlos a su 
autorrealización y a convertirse en 
lo que ellos desean (Dessler, 2001).

Muchas organizaciones que en 
un principio prometen o, más bien, 
se comprometen a satisfacer esta 
necesidad, irónicamente la frustran. 
Con frecuencia las compañías con 
sus puestos rutinarios, la supervi-
sión autocrática y escasez relativa 
de oportunidades de crecimiento, 
logran la frustración, trayendo 
como consecuencia el encierro de 
los empleados en papeles depen-
dientes, pasivos y subordinados. Lo 
anterior solo puede traer consigo el 
descontento, la poca motivación y 
la insatisfacción de los empleados 
hacia su trabajo (Dessler, 2001).

Esta investigación se llevó a 
cabo con la fi nalidad de identifi car 
la relación entre los factores que 

intervienen en la autorrealización 
(“núcleo de la autorrealización”, 
“complejo de Jonás”, “curiosidad”, 
“bienestar en la soledad”, “aper-
tura a la experiencia”, “propósito 
y signifi cado de vida”, además de 
“carácter democrático”), por lo cual 
es importante defi nir las variables 
consideradas (Rico, 2006).

Núcleo de autorrealización: 
esta dimensión se distingue por la 
característica que mueve a un indi-
viduo hacia el logro de su potencial. 
Incluye la preparación para el futu-
ro, contribuciones a la humanidad, 
fortaleza para enfrentar el futuro, 
enfoque, orgullo por los logros y un 
continuo compromiso por aprender.

Complejo de Jonás: esta dimen-
sión se caracteriza por el valor de la 
persona por aceptar su potencial y 
la falta de temor a la propia gran-
deza.

Curiosidad: esta dimensión se 
defi ne por las características de 
una persona, inquieta y activa, es-
pontánea, interesada o atraída por 
nuevas experiencias. 

Bienestar en la soledad: esta 
dimensión se caracteriza por el gus-
to de estar solo para hacer planes, 
construir una visión de la vida, es-
tar con sus pensamientos, con sus 
ideas, en lugar de estar con amigos.

Apertura a la experiencia: la 
característica de esta dimensión 
consiste en la falta de defensa y la 
confi anza de una persona de ser 
vulnerable y abierto.

Carácter democrático: consiste 

en que el individuo acepta que se 
puede aprender de cualquiera sin 
importar su clase, educación, reli-
gión, raza o creencias políticas, no 
es una persona prejuiciosa pues, al 
contrario, le gusta escuchar varios 
puntos de vista.

Propósito y signifi cado de vida: 
esta dimensión consiste en hacer 
planes y construir una perspectiva 
de vida e implica la capacidad de 
contemplación. Para tales tareas se 
requiere autoaceptación, introspec-
ción, bienestar con uno mismo y la 
capacidad de entendimiento.

OBJETIVO 
El presente estudio tiene como obje-
tivo determinar el tipo y el grado de 
autorrealización en los empleados 
que laboran actualmente en la pre-
sidencia municipal de Rioverde, San 
Luis Potosí (S.L.P.), así como conocer 
cuáles de los factores de la auto-
rrealización se relacionan con las 
características sociodemográfi cas 
del individuo (ingresos mensuales, 
nivel de estudios, sexo, área fun-
cional y años de experiencia en el 
puesto), y a partir de la información 
obtenida se generen los elementos 
para un diagnóstico que sirva para 
la toma de decisiones del personal 
involucrado.

METODOLOGÍA
Esta investigación se realizó en la 
presidencia municipal de Rioverde, 
S.L.P. durante los meses de octubre 
y noviembre de 2010; es un estudio 

transversal elaborado bajo el tipo 
de investigación descriptiva y co-
rrelacional, además de enfocarse 
a la investigación cuantitativa. Se 
considera investigación descriptiva 
aquella en donde se reseñan las ca-
racterísticas o rasgos de la situación 
o, en su caso, el fenómeno objeto de 
estudio (Bernal, 2006). Es correla-
cional porque tiene como propósito 
fundamental conocer la relación 
que existe entre dos o más variables 
en un contexto en particular (Her-
nández y col., 2006). Es cuantitativa, 
ya que utilizó una encuesta en la re-
colección de datos para probar las 
hipótesis planteadas, con base en la 
medición numérica y el análisis es-
tadístico, para establecer patrones 
de comportamiento (Aaker, 2006).

Las técnicas estadísticas utili-
zadas para identifi car las asocia-
ciones y relaciones entre variables, 
de acuerdo con el contexto de esta 
investigación, son las siguientes: 
prueba de normalidad de Kolmogo-
rov-Smirnov, t para muestras inde-
pendiente, Anova de un solo factor y 
las correlaciones bivariadas rho de 
Spearman y r de Pearson. 

POBLACIÓN 
La población comprendida para este 
estudio es de 610 personas, equiva-
lente a los empleados que laboran 
en los distintos departamentos de la 
presidencia municipal de Rioverde, 
S.L.P., misma que está conformada 
por 55 departamentos, de los que 
se identifi caron solamente 48 para 
participar en el proyecto de investi-
gación.

MUESTRA
La muestra es no probabilística de 
conveniencia, ya que no todos los 
departamentos, ni todos los em-
pleados tuvieron la misma proba-
bilidad de ser elegidos. El muestreo 
por conveniencia se realiza cuando 
los elementos muestrales son selec-
cionados a conveniencia del investi-
gador (Trespalacios y col., 2005). Se 
eligieron las personas de quienes se 
pudo disponer con mayor facilidad y 
rapidez. Participó el 39 % de las 610 

Las características sociodemográfi cas determinan el grado de autorrealización de los empleados del 
municipio de Rioverde, S. L. P., con excepción de la experiencia en el puesto.

The sociodemographic characteristics determine the degree of self-realization of employees of the 
municipality of Rio Verde, S. L. P., with the exception of experience in office.
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personas que comprendía la pobla-
ción de estudio, quedando la mues-
tra integrada por 238 empleados, 
con un nivel de confi anza del 95 % 
y un margen de error del 5 %.

INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
El instrumento de la autorrealiza-
ción utilizado en esta investiga-
ción es el diseñado por Crandall y 
Jones adaptado por Rico (2006), 
que contienen 40 variables de la 
autorrealización agrupadas en siete 
dimensiones y cinco variables de 
tipo sociodemográfi co. Se conside-
ró como el más adecuado para este 
estudio ya que toma en cuenta una 
serie de aspectos que determinan 
el bienestar emocional y personal 
de los individuos, ayudándolos en 
su adaptación social, además de 
contener otros aspectos de impor-
tancia que son vitales para sentirse 
satisfechos consigo mismos.

El instrumento pretende des-
cribir el nivel de autorrealización 
que tiene el individuo bajo las 
condiciones laborales en las que 
se encuentra en el momento de su 
aplicación. Las dimensiones que 
comprende son “núcleo de auto-
rrealización” (NA), “complejo de Jo-
nás” (CJ), “curiosidad” (C), “bienestar 
en la soledad” (BS), “apertura a la 
experiencia” (AE), “carácter demo-
crático” (CD), “propósito y signifi -
cado de vida” (PS). El cuestionario 
está estructurado bajo una escala 
de tipo Likert de cinco categorías, 
las cuales parten del concepto de 
“totalmente en desacuerdo” hasta 
“totalmente de acuerdo”. 

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
DEL INSTRUMENTO
La validez es un proceso que tiene 
como objeto determinar el grado 
en el que un instrumento mide lo 
que supone está midiendo (Mal-
hotra, 2008). En este estudio, la 
validez del instrumento se realizó 
a través del juicio de expertos. 
En esta investigación se determinó 
la confi abilidad del cuestionario 
a través del programa SPSS v17, 
aplicándose el Alfa de Cronbach, el 

cual es un coefi ciente que estima 
la confi abilidad del instrumento de 
medición (Hair y col., 2004); en este 
caso se obtuvo un valor de 0.757, 
por lo que se considera confi able.

ANÁLISIS DE RESULTADOS
Análisis de la muestra
De los participantes, el 33 % son 
del sexo femenino y el 67 % mas-
culino; con lo que respecta al nivel 
de estudios, 13 % solo tiene estu-
dios de primaria, el 16 % terminó 
la secundaria, el 35 % concluyó 
el bachillerato, el 19 % posee una 
licenciatura, el 9 % no cuenta con 
ningún estudio y el resto tienen 
maestría o doctorado; respecto 
a los ingresos, el 33 % obtiene 
ingresos menores de 3000 pe-
sos, el 47 % de 3001 a 6000 pesos, 
el 9 % de 6001 a 9000, mientras 
que el 7 % de 9001 a 12 000 y el res-
to más de 12 000 pesos. Las áreas 
funcionales más signifi cativas en 
la muestra la encabeza seguridad 
pública con el 29 %, seguida de 
servicios municipales con un 27 %, 
direcciones de apoyo social 
con 9 %, contraloría con 9 % 
y el 26 % restante pertenece a 
secretaría general, tesorería, 
fomento económico, desarro-
llo social, cultura, obras públicas, 
gobernación y sindicatura. El 18 % 
de los empleados tienen menos de 
un año de experiencia en el puesto, 
el 28 % tiene una experiencia entre 
uno y tres años, el 42 % tiene de 
cuatro a doce años y solo el 12 % 

tiene más de trece años de expe-
riencia en el puesto.

ANÁLISIS DESCRIPTIVO 
La puntuación media de las di-
mensiones se puede observar en 
la fi gura 1: el “núcleo de autorrea-
lización” tiene una media de 4.029, 
el “carácter democrático” tiene 
3.973, al igual que el “bienestar en 
la soledad”; por lo que respecta a 
“curiosidad” la media es de 3.961 
y, por último, en cuanto a las otras 
tres dimensiones como “apertura 
a la experiencia”, “propósito y sig-
nifi cado de vida” y “complejo de 
Jonás” tienen puntuaciones bajas 
de 2.768, 2.534 y 2.380, respectiva-
mente.

ANÁLISIS CORRELACIONAL
Hipótesis 1: el grado de autorrea-
lización está determinado por las 
características sociodemográfi cas 
de los empleados del municipio de 
Rioverde, S.L.P.

Las técnicas utilizadas para 
esta hipótesis fueron las prue-
bas de t student para muestras 
independientes, con las cuales se 
analizó la correlación de las dimen-
siones de la autorrealización con 
la variable sociodemográfi ca sexo, 
además se utilizó la rho de Spear-
man para estudiar la correlación 
entre los ingresos, nivel de estudios 
y experiencia en el puesto, con las 
dimensiones de la autorrealización 
y, por último, se aplicó el Anova de 
un solo factor para la variable so-

ciodemográfi ca denominada área 
funcional.

Como se muestra en la tabla 1, 
existe asociación entre algunas 
dimensiones de la autorrealización 
con las variables sociodemográfi -
cas. En el “núcleo de autorrealiza-
ción” y el “propósito y signifi cado 
de vida”, la asociación es nula en 
relación con las variables sociode-
mográfi cas. El “complejo de Jonás” 
muestra relación entre el área fun-
cional (F = 2.235, Sig. = 0.014), corre-
lación débil para los ingresos (rho = 
-0.230**, Sig. = 0.000), además de 
encontrarse una correlación muy 
débil en cuanto al nivel de estudios 
(rho = 0.155*, Sig. = 0.017). Por otra 
parte, la “curiosidad” mostró rela-
ción con la variable sexo (t = 2.300, 
Sig.= 0.022) y una correlación 
muy débil con el nivel de estudios 
(rho = 0.168**, Sig. = 0.010). En 
cuanto al “bienestar en la soledad” 
su correlación es muy débil con 
el nivel de estudios (rho = 187**, 
Sig. = 0.004), para la “apertu-
ra a la experiencia” en relación 
a los ingresos es débil (rho = 
-0.213**, Sig. = 0.001) y, por últi-
mo, el “carácter democrático” 
muestra correlación muy débil 
para los ingresos (rho = 0.153*, 
Sig. = 0.018) y asociación con el área 
funcional (F = 1.841, Sig. = 0.049).

Se comprueba la hipótesis 1, 
afi rmando que existe evidencia 
para establecer que las caracte-
rísticas sociodemográfi cas deter-
minan el grado de autorrealización 

Las características del empleado que infl uyen más en él para sentirse realizado son el ingreso percibido 
aunado al nivel de estudios alcanzados.

Characteristics that most affect employee to feel he made   are earned income coupled with educational 
attainment.
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de los empleados del municipio de 
Rioverde, S.L.P., con excepción de la 
experiencia en el puesto, la cual no 
infl uye para lograr sentirse auto-
rrealizado. 
Hipótesis 2:  existe relación entre 
las dimensiones de la autorrealiza-
ción en los empleados del munici-
pio de Rioverde, S.L.P.

Según Salkind (1998), las corre-
laciones se consideran muy fuertes 
al ser mayores de 0.8, fuertes entre 

0.6 y 0.8, moderadas entre 0.4 y 
0.6, débiles entre 0.2 y 0.4 y me-
nores a 0.2 muy débiles. Como se 
observa en la tabla 2, el “núcleo de 
autorrealización” tiene correlacio-
nes muy débiles para “complejo de 
Jonás” (rho = -0.127**, Sig. = 0.050), 
débiles para “bienestar en la so-
ledad” y “carácter democrático” 
(rho = 0.277**, Sig. = 0.000) y (rho 
= 0.279**, Sig. = 0.000), respectiva-
mente; en cuanto a la “curiosidad”, 

la correlación fue moderada (rho = 
0.492**, Sig. = 0.000). Con respecto 
al “complejo de Jonás” se obser-
varon correlaciones débiles con el 
“bienestar en la soledad” y “apertu-
ra a la experiencia” (rho = 0.208**, 
Sig. = 0.001) y (rho = 0.378**, Sig. 
= 0.000), respectivamente; para 
“propósito y signifi cado de vida” 
la correlación resultante fue mode-
rada (rho = 0.440**, Sig. = 0.000). 
La “curiosidad” mostró una corre-
lación muy débil para “propósito y 
signifi cado de vida” (rho = 0.157*, 
Sig. = 0.015); débil para “carácter 
democrático” (rho = 0.230**, Sig. = 
0.000) y moderada para “bienestar 
en la soledad” (rho = 0.411**, Sig. = 
0.000). Por su parte, el “bienestar 
en la soledad” arrojó una correla-
ción muy débil para “propósito y 
signifi cado de vida” (rho = 0.198**, 
Sig. = 0.002) y débil para la “apertu-
ra a la experiencia” (rho = 0.210**, 
Sig. = 0.001). En cuanto a la “apertu-
ra a la experiencia” se pudieron ob-
servar correlaciones débiles para 
el “carácter democrático” y para el 
“propósito y signifi cado de vida”, 
respectivamente (rho = -0.230**, 
Sig. = 0.000) y (rho = 0.243**, Sig. 
= 0.000). Por último se encuentra 
el “carácter democrático” con una 
correlación muy débil para “propó-
sito y signifi cado de vida” (rho = 
0.153*, Sig. = 0.018). El análisis “pro-

pósito y signifi cado de vida” está 
incluido en el análisis del resto de 
las dimensiones.

Con lo anteriormente descrito 
se acepta la hipótesis 2, afi rmando 
que existe evidencia de la correla-
ción entre las dimensiones de la 
autorrealización de los empleados 
del municipio de Rioverde, S.L.P.    

CONCLUSIONES
En general se puede concluir que 
los empleados de la presidencia 
municipal de Rioverde, S.L.P., se 
encuentran con niveles altos de 
autorrealización; sin embargo, las 
dimensiones “complejo de Jonás”, 
“propósito y signifi cado de vida”, 
además de “apertura a la experien-
cia”, de las siete dimensiones eva-
luadas, resultaron de bajas a mo-
deradas, por lo que es importante 
trabajar en ello para lograr la auto-
rrealización integral del empleado 
y así se obtengan los benefi cios 
que puede brindar un empleado en 
esta condición.

Con respecto a la asociación 
entre algunas dimensiones de la 
autorrealización con las varia-
bles sociodemográfi cas, existen 
dos que no se asocian a dichas 
características del empleado: la 
dimensión “núcleo de autorrea-
lización” y el “propósito y signi-
fi cado de vida”. Sin embargo, la 
dimensión “complejo de Jonás” 
muestra asociación entre el área 
funcional, los ingresos y el ni-
vel de estudios. La “curiosidad” 
tiene relación con el sexo del 
empleado y con el nivel de es-
tudios. La dimensión “bienestar 
en la soledad” está asociada al 
nivel de estudios. La “apertura a 
la experiencia” se relaciona con 
los ingresos. Y por último, el “ca-
rácter democrático” se asocia a 
los ingresos y al área funcional. 
Como se observa, las caracterís-
ticas del empleado que infl uyen 
más en él para sentirse realizado 
son el ingreso percibido aunado 
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FIGURA 1

Puntuación media de las dimensiones que conforman 
la autorrealización.

Figure 1. Average rating dimensions that make up the self-realization.
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TABLA 1

Relación de la autorrealización con las características sociodemográfi cas del individuo.

Table 1. Relationship of Self-realization with the sociodemographic characteristics of the individual.

Variables Área funcional Sexo Ingresos Estudio Experiencia

Técnica  Anova
t para muestras 
independientes

Spearman Spearman Spearman

 F Sig. t Sig. rho Sig. rho Sig. rho Sig.

NA 0.933 0.509 -0.542 0.588 0.059 0.367 0.030 0.641 -0.093 0.154

CJ 2.235 0.014 -1.079 0.282 -0.230** 0.000 0.155* 0.017 0.105 0.107

C 0.890 0.551 2.300 0.022 -0.002 0.971 0.168** 0.010 -0.052 0.424

BS 1.714 0.071 1.265 0.207 0.024 0.718 0.187** 0.004 0.067 0.300

AE 0.740 0.699 -1.736 0.084 -0.213** 0.001 0.104 0.110 0.019 0.776

CD 1.841 0.049 1.763 0.079 0.153* 0.018 0.044 0.500 0.094 0.149

PS 1.368 0.189 0.458 0.648 -0.042 0.518 0.045 0.487 -0.039 0.554
Fuente: elaboración propia a partir de datos generados por SPSS versión 17.0 en español.
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al nivel de estudios alcanzados.
La correlación que se mues-

tra entre las dimensiones de la 
autorrealización indica que las 
acciones encaminadas a aumentar 
una dimensión específi ca reper-
cuten en otras, de igual manera la 
desatención de una sola dimensión 
impactará en el resto de las dimen-
siones de la autorrealización en 
diferente grado.

Se recomienda mantener las 
estrategias que han permitido 
a los empleados de la presiden-
cia municipal de Rioverde, S.L.P., 
sentirse realizados; sin embargo, 
es necesario mejorar en las di-
mensiones “complejo de Jonás”, 
“apertura a la experiencia” y “pro-
pósito y signifi cado de vida”, rea-
lizando actividades para los em-
pleados que se puedan detectar 

en esta situación, para impactar 
favorablemente en la autorreali-
zación de los mismos. Además se 

recomienda medir otras variables 
como compromiso, clima orga-
nizacional y poder, y al mismo 

tiempo determinar la relación que 
pudieran tener con la autorreali-
zación del empleado.
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TABLA 2
Resumen de la relación entre las dimensiones de la autorrealización.
Table 2. Summary of the relationship between the dimensions of the Self-realization.

CORRELACIONES

   NA CJ C BS AE CD PS

Rho de 
Spearman

NA
Coefi ciente de correlación 1.000 -0.127* 0.492** 0.277** -0.082 0.279** 0.046

Sig. (bilateral) . 0.050 0.000 0.000 0.206 0.000 0.484

CJ
Coefi ciente de correlación -0.127* 1.000 0.014 0.208** 0.378** -0.043 0.440**

Sig. (bilateral) 0.050 . 0.830 0.001 0.000 0.510 0.000

C
Coefi ciente de correlación 0.492** 0.014 1.000 0.411** 0.065 0.230** 0.157*

Sig. (bilateral) 0.000 0.830 . 0.000 0.316 0.000 0.015

BS
Coefi ciente de correlación 0.277** 0.208** 0.411** 1.000 0.210** 0.123 0.198**

Sig. (bilateral) 0.000 0.001 0.000 . 0.001 0.059 0.002

AE
Coefi ciente de correlación -0.082 0.378** 0.065 0.210** 1.000 -0.230** 0.243**

Sig. (bilateral) 0.206 0.000 0.316 0.001 . 0.000 0.000

CD
Coefi ciente de correlación 0.279** -0.043 0.230** 0.123 -0.230** 1.000 0.153*

Sig. (bilateral) 0.000 0.510 0.000 0.059 0.000 . 0.018

PS 
Coefi ciente de correlación 0.046 0.440** 0.157* 0.198** 0.243** 0.153* 1.000

Sig. (bilateral) 0.484 0.000 0.015 0.002 0.000 0.018 .
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Conocer el tiempo que dedican los universitarios a 
ciertas actividades permite identificar prioridades, 
hábitos, actitudes e intereses en su vida cotidiana. El 
presente es un estudio descriptivo transversal de tipo 
cuantitativo en el que se determinan las actividades 
que los universitarios de la Facultad de Comercio y Ad-
ministración de Tampico realizan en su tiempo libre. La 
información se obtuvo mediante la aplicación de una 
encuesta diseñada ad hoc con un nivel de confianza 
del 95 % a 339 estudiantes de las licenciaturas en 
negocios internacionales, administración, informática 
y contaduría pública. Cada licenciatura presenta distin-
tos resultados; sin embargo, los cuatro perfiles coinci-
den en que invierten la mayor parte de su tiempo libre 
en conversar en redes sociales. 

mpo libre, 
actividades, universitarios. 

Knowing the time spent by university students in certain 
activities to identify priorities, habits, attitudes and inter-
ests in their daily lives. This is a descriptive, cross-sectional, 
quantitative, study which determines the activities that the 
university students do in their free time in the Facultad de 
Comercio y Administración de Tampico. The information 
was obtained by applying an ad hoc survey designed with 
a confidente level of 95% to 339 students of the degree in 
International Business, Administration, Computer Science 
and Public Accountant. Each degree has different 
results; however, the four profiles agree that 
spend most of their free time on internet, 
specifically in the social networks. 

KEY WORDS: ee time, 
activities, university 
students. 
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INTRODUCCIÓN 
El tiempo libre para Rodríguez y Agulló 
(1999) es aquel del que se dispone cuando: 
"no se está trabajando o bien estudiando, 
no se satisfacen necesidades básicas, no 
se están realizando trabajos domésticos 
y cuando no se llevan a cabo obligacio-
nes familiares o religiosas". Es decir, es el 
tiempo de libertad del que se goza. 

Hoy en día, el tiempo libre experi-
menta importantes desafíos en el plano 
académico, además de que crea nuevas 
condiciones y maneras de utilizarlo, ya 
que participa como sector importante de 
la economía así como una manifestación 
de la cultura tal como señala el Portal de 
la Juventud para América Latina y el Ca-
ribe (2008). 

La juventud universitaria se tradu-
ce en un gran número de posibilidades 
para el país, por lo que es necesario que 
ésta se desarrolle integralmente a fin de 
lograr una mejor preparación que pueda 
contribuir a satisfacer las exigencias del 
campo laboral, así como los retos de de-
sarrollo en todos los aspectos. 

Pero, ¿en qué actividades ocupan su 
tiempo libre los jóvenes universitarios? 

El principal objetivo se enfocó en 
aportar información con respecto a las 
actividades extracurriculares que forman 
parte del tiempo libre de los estudiantes 
de la Facultad de Comercio y Administra-
ción de Tampico (FCAT). 

La FCAT se ha venido consolidando 
como una de las principales productoras  

de recursos humanos para el mercado 
mexicano, teniendo como base cuatro 
licenciaturas que son: negocios interna-
cionales, administración, informática y 
contaduría pública, todas ellas sometidas 
al menos a una certificación de calidad. 

La población estudiantil de la FCAT 
tiene a su alcance los elementos suficien-
tes para un desarrollo educativo adecua-
do; las aulas cuentan con mesabancos en 
buen estado, pintarrón, pizarrón electró-
nico, proyectores y aire acondicionado. 
La facultad ofrece a los estudiantes una 
biblioteca, canchas deportivas, baños 
amplios y salubres, cafetería, internet, 
laboratorios de cómputo, salón para el 
desarrollo de clases culturales, una incu-
badora de negocios y un laboratorio de 
inglés de reciente construcción; además 
de contar con rampas y un elevador que 
facilita el acceso y movilidad a estudian-
tes con alguna capacidad diferente. 

Las clases extracurriculares que se 
imparten diariamente son: canto, actua-
ción, danza folclórica y jazz, las cuales 
solo cuentan con aproximadamente 
el 2 % del total de universitarios. Por 
otra parte, frecuentemente se abren los 
talleres de uso de software para diseño 
gráfico, dibujo, oratoria y fotografía, en-
tre otros ocasionales. 

Se ha puesto especial atención al de-
sarrollo integral del estudiante, ya que ac-
tualmente se necesita de profesionistas 
con una capacitación más completa que 
puedan responder a las exigencias del 

El 61 % de los universitarios de la FCAT 
invierte de una a tres horas al estudio 
diario, después de clases. 
61% cf FCAT university students spend one to 

three hours dailp studp after school 

campo laboral; sin embargo, la realidad 
es que son muy pocos los alumnos que 
aprovechan las oportunidades de desa-
rrollo que se brindan. Es por eso que es 
necesario conocer en qué actividades de-
ciden emplear su tiempo libre los futuros 
profesionistas. 

Para responder a dicha problemática, 
se realizó un estudio descriptivo de tipo 
cuantitativo de corte transversal a una 
muestra probabilística de alumnos de la 
FCAT, aplicando una encuesta diseñada ad 
hoc. La información recopilada a través 
de la mencionada encuesta orientará al 
desarrollo de estrategias encaminadas al 
bienestar estudiantil así como a la calidad 
de los profesionales formados. 

DETERMINANTES DEL TIEMPO LIBRE 
Para el comité científico de la revista cua-
trimestral denominada "Proyecto Hom-
bre", el tiempo de las personas se divide 
en cuatro apartados: tiempo libre (ocio, 
recreación); tiempo de trabajo; tiempo 
de desplazamientos y traslados; y tiempo 
biológico (sueño, comida). 

Para García-Castro y Pérez (2010), el 
tiempo libre es visto como el tiempo de 
no trabajo. Relacionando este concepto 
al contexto universitario, Munné (1980) 
lo considera como aquel cuando los ado-
lescentes no están asistiendo a clases ni 
estudiando, ni cumpliendo necesidades 
básicas como comer o dormir, ni cum-
pliendo obligaciones personales. 

La comprensión del tiempo libre supo-
ne tener en cuenta variables de tipo psi-
cológico, sociológico, cultural, económico 
y político, tal como lo asumen Huertas y 
col. (2008). Estos autores consideran que 
las elecciones del tiempo libre de los jóve-
nes están condicionadas por las variables 
anteriores. 

Gil (2003) considera los condicionan-
tes de la ocupación del tiempo libre: 

• Tiempo real de ocio: el que no 
se dedica a las obligaciones laborales y 
no laborales ni el descanso. 

• lismasuee 
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LNI CP LA LI Total 

0 horas 26 19 19 10 74 

1-3 horas 62 57 56 15 190 

3:30-5 horas 17 7 13 5 42 

5:30-7 horas 11 7 3 1 22 

8-10 horas 5 5 1 0 11 

Total 121 95 92 31 339 
TABLA 1 

¿Cuántas horas 
de tiempo libre 
tiene en un día 

de clases? 

Foto: ingimage.com  

Tiempo libre de los universitarios de la FCAT (fuente: elaboración propia). 

Table 1. Free time in FCAT university students 

• Disponibilidad económica: con-
diciona el tipo de actividad a realizar. 

• Bagaje cultural y educativo: 
tanto el nivel educativo alcanzado, como 
el contexto cultural determinan el tipo de 
actividades a realizar. 

• Estado de salud: la salud tanto 
física como psíquica influye en la vida del 
individuo y en su elección de actividades. 

• Factores de personalidad: in-
fluenciado por los estímulos que ha reci-
bido condicionará ciertas tendencias de 
actuación. 

Por otro lado, las posibilidades de 
consumo y utilización del tiempo libre en 
países como México son bastante limita-
das, en parte, por la carencia de infraes-
tructura (parques, museos, conciertos, 
exposiciones, cineclubes, entre otros) y, 
en parte, porque en la escala de valores 
de nuestra sociedad, el cultivo y desarro-
llo personal de los individuos ocupa un 
lugar secundario, tal como argumentan 
Huertas y col. (2008). 

Hernández y Morales (2008) propo-
nen una serie de principios importantes 
para la recreación en el tiempo libre que 
pueden servir de arranque a la hora de 
formular programaciones de ocio y tiem-
po libre con los alumnos, entre ellos, el 
alumno necesita tomar parte en el juego 
y en todas aquellas actividades que favo-
rezcan su desarrollo; el alumno necesita 
descubrir qué actividades le brindan sa-
tisfacción personal; todas las personas 
necesitan poseer y disfrutar ciertas for-
mas de recreo; todas las personas ne-
cesitan disfrutar con la adquisición de 
ciertos hábitos culturales; toda persona  

necesita aprender a hacer algo bien con 
materiales o con su propio cuerpo a fin 
de mantener en un punto elevado y esta-
ble su autoestima; toda persona debería 
aprender a tener costumbres activas; hay 
que educar a las personas para que ad-
quieran aficiones a través de la cuales se 
sientan realizadas; el éxito de la recrea-
ción vendrá determinado en la medida en 
que se produzca una generalización de 
las actitudes lúdicas y de recreación al 
plano laboral; el aspecto lúdico y festivo 
del juego en el alumno es de suma impor-
tancia para un desarrollo global armóni-
co; el ocio es un derecho fundamental del 
que los ciudadanos deben disfrutar. 

Con lo anterior se puede afirmar que 
el hecho de disfrutar nuestro tiempo 
de libertad va intrínsecamente ligado a 
los hábitos y actividades culturales que 
arrojen como resultado un sentimiento 
de realización que apoye a una buena au-
toestima, la cual forma parte importante 
en el desarrollo integral de la sociedad. 

En sintonía con lo mencionado, se con-
sidera necesario conocer en qué activida-
des deciden emplear su tiempo libre los 
universitarios, ya que es primordial que el 
uso del mismo sea mejor encauzado, pues 
las exigencias del mercado laboral no solo 
se basan en aspectos de capacitación téc-
nica, sino en actitudes y valores del ser. 

METODOLOGÍA 
Tipo de estudio: diseño de investigación 
descriptivo, de tipo cuantitativo de corte 
transversal. 

Unidad de análisis: estudiantes de la 
Facultad de Comercio y Administración de 

Tampico, de las licenciaturas en negocios 
internacionales, administración, informá-
tica y contaduría pública. 

Universo: 2873 estudiantes inscritos 
en el periodo 2011-1 (el periodo 2011-1 co-
rresponde al periodo escolar enero-mayo 
de 2011). 

Muestra: conformada por 339 es-
tudiantes: 121 licenciados en negocios 
internacionales, 95 contadores públicos, 
92 licenciados en administración y 31 li-
cenciados en informática. La distribución 
obedece a una muestra probabilística con 
un nivel de confianza del 95 % y un nivel 
de error del 5 %. 

Instrumento recolector de datos: 
cuestionario, el cual fue validado a través 
de una muestra piloto compuesta por 15 
estudiantes. Las preguntas consideradas 
obedecen a los trabajos de Rodríguez 
y Agulló (1999); Ruiz y col. (2000; Lemp y 
Behn (2008) y Castillo y col. (2009), así como 
a una exhaustiva revisión de literatura. 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
DE RESULTADOS 
En este apartado se darán a conocer los 
resultados producto de la aplicación del 
instrumento utilizado en el siguiente or-
den: la actividad principal del estudian-
te, el tiempo dedicado al estudio diario 
extracurricularmente, tiempo libre en un 
día de clases, actividades en las que in-
vierte su tiempo libre de lunes a viernes, 
y estudios y actividades en fines de sema-
na, los cuales se presentarán en la misma 
secuencia: 

La actividad principal que rige a la 
muestra es "estudiar" (73 %), seguido 
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SIEMPRE' CON FRECUENCIA ALGUNAS VECE11.1.~1MTOTA 

Salir con mis amigos 7 22 58 27 7 121 

Ver la televisión 18 37 45 17 4 121 

Conversar en redes sociales 40 41 27 12 1 121 

Asistencia a clases-talleres en la FCAT 7 4 17 32 61 121 

Practicar algún deporte o arte marcial 13 16 27 25 40 121 

Dormir una siesta 7 8 44 40 22 121 

Jugar cartas, juegos de mesa o juegos de azar 1 7 11 36 66 121 

Practicar algún arte 5 8 12 23 73 121 

Ser voluntario social 0 2 12 23 84 121 

Asistir a algún templo, iglesia o movimishiguligioso 6 6 25 31 53 121 

EME 
Actividades que los alumnos de la carrera de licenciatura en negocios internacionales realizan en su tiempo libre (fuente: elaboración propia). 
Table 2. Activities that the university students do in theirfree time cfthe degree inInternational Business. 

ACTIVIDAD 	 SIEMPRE CON FRECUENCIA 

5 

ALGUNAS VECES 

47 

CASI NUNCA 

32 

NUNCA 

5 

TOTA 

95 Salir con mis amigo 	 6 

Ver la televisión 	 5 27 30 22 11 95 

Conversar en redes sociales 	 13 31 34 11 6 95 

Asistencia a clases-talleres en la FCAT 	 6 3 14 29 43 95 

Practicar algún deporte o arte marcial 	 12 8 23 18 34 95 

Dormir una siesta 	 5 5 35 27 23 95 

Jugar cartas, juegos de mesa o juegos de azar 	 3 3 12 30 47 95 

Practicar algún arte 	 3 6 12 17 57 95 

Ser voluntario social 	 0 1 15 21 58 95 

Asistir a algún templo, iglesia o movimiento religioso 	9 12 30 24 20 95 

TABLA 3 
Actividades que los alumnos de la carrera de contaduría pública realizan en su tiempo libre (fuente: elaboración propia). 
Table 3. Activities that the university students do in their free time ofthe degree in Public Account. 

de un 27 % que "estudia y trabaja". Estos 
resultados aplican a las cuatro licencia-
turas. De los 89 alumnos que combinan 
el estudio y el trabajo, el 55 % trabaja 
de cuatro a seis horas diarias de lunes a 
viernes, de los cuales, la mayoría trabaja 
también los fines de semana, observando 
que la mayor parte pertenecen a conta-
duría pública. 

Continuando con la indagación de si 
el universitario estudia después de clases, 
se encontró que el 61 % invierte de una a 
tres horas al estudio diario, seguido por un 
28 % que no estudia después de su horario 
habitual en la FCAT, y el porcentaje restante 
pertenece a aquellos que estudian menos 
de una hora y más de tres horas. 

Siguiendo con el tercer cuestiona-
miento referente a las horas de tiempo 
libre que tienen los universitarios en un 
día de clases, se pudo apreciar que el 
56 % de los alumnos tiene de una a tres 
horas libres (tabla 1), en igual proporción 
(22 %) para quienes dicen no tener horas 
libres y quienes tienen de tres y media 
a diez horas. Estos resultados muestran 
sintonía con el estudio de Castillo y col. 
(2009) cuyo alumnado dispone de entre 
dos y tres horas de tiempo libre al día. 

En cuanto a las actividades en las que 
los estudiantes universitarios de las cua-
tro licenciaturas invierten el tiempo libre 
de lunes a viernes, se incluyó una escala 
de cinco puntos que incluye diez activi- 

dades basadas en los estudios realizados 
por García (1993); Castillo y col. (2009); y 
Lemp y Behn (2008). Los resultados se 
muestran en las tablas 2, 3, 4 y 5: 

Las tablas muestran que los univer-
sitarios invierten la mayor parte de su 
tiempo libre en conversar en redes so-
ciales y ver la televisión (en las cuatro 
licenciaturas), seguido de practicar algún 
deporte o arte marcial y salir con amigos, 
resultados concordantes con Ruiz y col. 
(2001) en cuyo estudio se muestra que 
los estudiantes dedican el tiempo libre a 
realizar actividades de ocio pasivo, entre 
ellas, ver televisión y manejar la compu-
tadora; Fernández (2005) encuentra que 
prefieren como actividades navegar por 

• lismasuee 
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internet y, finalmente, el estudio de Lemp 
y Behn (2008) muestra la preferencia por 
ver televisión y salir con amigos. 

En contraste, se encontró que las 
actividades que los alumnos de la FCAT 
descartan en mayor medida en su tiem-
po libre son: ser voluntario social, jugar 
cartas, juegos de mesa o juegos de azar, 
practicar algún arte, asistir a clases-talle-
res en la FCAT y asistir al templo, iglesia o 
movimiento religioso. 

Por último, en referencia a los estu-
dios y actividades realizados en fines de 
semana. El 42 % afirma estudiar contra  

el 58 % restante que no lo hace. Dentro 
de las actividades que realizan destaca el 
convivir con la familia. 

CONCLUSIONES 
El estudio es la actividad principal de los 
universitarios de la FCAT, en contraste con 
una minoría que estudia y trabaja. Más de 
la mitad del alumnado afirma dedicar de 
una a tres horas después de clase al es-
tudio, así mismo, la mayoría dice tener de 
una a tres horas libres de lunes a viernes. 

Se puede notar que el tiempo libre 
de los universitarios de la Facultad de 

ACTIVIDAD SIEMPRE 

3 

CON FRECUENCIA 

17 

ALGUNAS VECES 

43 

CASI  NUNCAI 

23 

NUNC 

6 

TOTAL 

92 Salir con mis amigos 

Ver la televisión 18 20 33 17 4 92 

Conversar en redes sociales 22 24 32 12 2 92 

Asistencia a clases-talleres en la FCAT 10 3 13 21 45 92 

Practicar algún deporte o arte marcial 6 5 20 25 36 92 

Dormir una siesta 5 10 29 27 21 92 

Jugar cartas, juegos de mesa o juegos de azar 2 3 20 26 41 92 

Practicar algún arte 9 7 7 22 47 92 

Ser voluntario social 4 2 8 27 51 92 

Asistir a algún templo, iglesia o movimiento religioso 5 11 22 22 32 92 

TABLA 4 

Actividades que los alumnos de la carrera de licenciatura en administración realizan en su tiempo libre (fuente: elaboración propia). 

Table 4. Activities that the university students do in theirfiree time «the degree in Administration. 

ACTIVIDAD SIEMPRE 

3 

CON FRECUENCIA 

8 

ALGUNAS VECES 

15 

CASI NUNCA 

4 

NUNCA 

1 

TOTAL 

31 Salir con mis amigos 

6 10 11 2 2 31 Ver la televisión 

Conversar en redes sociales 10 12 7 2 0 31 

Asistencia a clases-talleres en la FCAT 2 1 6 8 14 31 

Practicar algún deporte o arte marcial 7 6 3 4 11 31 

Dormir una siesta 2 2 10 10 7 31 

Jugar cartas, juegos de mesa o juegos de azar 2 2 8 7 12 31 

Practicar algún arte 1 4 2 6 18 31 

Ser voluntario social 0 2 8 9 12 31 

Asistir a algún templo, iglesia o movimiento religioso 3 3 12 5 8 31 

TABLA 5 

Actividades que los alumnos de la carrera de licenciatura en informática realizan en su tiempo libre (fuente: elaboración propia). 

Table 5. Activities that the university students do in their free time cfthe degree in Computer Science. 
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Los futuros profesionistas casi nunca son voluntarios sociales, 
ni practican algún arte, juegan cartas, juegos de mesa o juegos 
de azar, ni asisten a clases-talleres en la FCAT. 
FCAT university students are rarely social volunteers, not practice any art, 

play board games or attend workshops. 

Comercio y Administración de Tampico es 
destinado principalmente a actividades 
consideradas de poco esfuerzo físico-
mental, ya que las cuatro licenciaturas 
coincidieron en destinar la mayor parte 
de dicho tiempo entre semana a conver-
sar en redes sociales y ver la televisión, a 
diferencia de los fines de semana, en los 
cuales dedican este tiempo a actividades 
de relación social y diversión de entre las 
que destaca convivir con la familia. 

Por otra parte, los futuros profesio-
nistas casi nunca o nunca son voluntarios 
sociales, ni practican algún arte, juegan 
cartas, juegos de mesa o juegos de azar 
ni asisten a clases-talleres en la FCAT. 

Se considera importante resaltar que 
mientras se aplicaban las encuestas se lo-
gró observar que los estudiantes reflexio-
naban sobre el empleo de sus horas libres, 
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pues expresaban comentarios que insi- 	es productivo o no, indagando sobre los 
nuaban nunca haber analizado realmente 

	
temas de conversación más frecuentes, 

su tiempo de libertad. Por otra parte es 	así como los programas televisivos más 
necesario reflexionar sobre la disparidad 

	
vistos en la comunidad universitaria. 

existente entre la voluntad de los universi- 
	

Aunado a ello, realizar estudios correla- 
tarios para prepararse integralmente y las 	cionales que permitan incluir variables 
reales exigencias de la vida, así como del 

	
determinantes en las actividades que los 

globalizado ambiente laboral actual. 	universitarios realizan en su tiempo libre, 
Como futura línea de investigación se 	como lo son la clase social y el géneroji 

propone un estudio que permita valorar 
si el tiempo invertido en esas actividades 
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RESUMEN 
El dengue es una de las 
mundo. El virus del deng 
dura de mosquitos del g 

nfermedades virales más irirtantes en el 
e es transmitido a los humanos por la pica-
nero Aedes aegypti. Este virus es el agente 

ausal de la fiebre por dengue, así como sus formas severas: fiebre 
emorrágica por denguei y síndrome de shock por 	ngue. Existen 
uatros serotipos del virus del dengue. El virus se 	erra en dos 
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ciclos de transmisión y considerando el origen 
de estas infecciones, se clasifica como selvático 
y urbano. Durante la infección y replicación viral, 
ocho proteínas son las que están involucradas 
en la generación y liberación de los nuevos virus 
maduros e infecciosos. En México los primeros 
brotes del virus del dengue aparecieron en 1941, 
consiguiendo re-emerger en 1978. Recientemente 
se ha confirmado la circulación de los cuatro se-
rotipos del virus del dengue en México. El artículo 
ilustra la importancia de los genotipos que com-
ponen a los serotipos del virus del dengue. Estos 
genotipos virales, contienen varias alteraciones 
en las secuencias nucleotídicas. El estudio de la 
distribución de estas variantes genómicas añade 
un nuevo nivel de complejidad al estudio de la in-
fección por dengue en humanos. 

PALABRAS CLAVE: Dengue, serotipos, genoti-
pos, regiones endémicas, variantes genómicas. 

ABSTRACT 
Dengue fever is one of the most important viral 
diseases in the world. Dengue virus is transmitted 
to humans by Aedes aegyptimosquitoes. This vi-
rus is the causative agent of dengue fever and se-
vere forms: dengue hemorrhagic fever and Den-
gue shock syndrome. There are four dengue virus 
serotypes. The virus spreads in two transmission 
cycles and considering the source of these infec-
tions, is classified as urban and sylvatic. During 
viral infection and replication, eight proteins are 
involved in the generation and release of new 
viruses mature and infectious. In Mexico the 
first outbreaks of dengue virus appeared in 1941, 
getting re-emerge in 1978. Recently circulation of 
all four serotypes of dengue virus in Mexico has 
been confirmed. Each serotype has different gra-
des of genetic diversity that raise several genoty-
pes. These viral genotypes, contain several alte-
rations in the order of the nucleotidic sequences. 
The study of the distribution of these genomic 
variants adds another level of complexity to the 
study of dengue infection in humans. The article 
illustrates the importante of Epidemiological of 
dengue disease and the genotypes that make up 
the dengue virus serotypes. 

KEY WORDS: Dengue, serotypes, genotypes, en-
demic regions, genomic variants. 

• lismasuee 

INTRODUCCIÓN 
El dengue es una de las enfermedades virales 
más importantes a nivel mundial en términos de 
morbilidad y mortalidad. Existen cuatro serotipos 
virales antigénicamente distintos pero genéti-
camente emparentados (DENV-1, DENV-2 DENV-3, 
DENV-4). Los cuatro serotipos son transmitidos a 
los humanos por el principal vector del dengue, 
el mosquito Aedes aegypti El virus del dengue 
(DENV) se mantiene en la naturaleza en dos ci-
clos de transmisión, el urbano que es de mayor 
importancia epidemiológica en el cual involucra 
al hombre y a mosquitos del género Aedes y el 
ciclo selvático en el cual participan primates no 
humanos y mosquitos como Aedes furcifer, Ae-
des luteocephalus. La infección por dengue se 
manifiesta en diversos cuadros clínicos como la 
fiebre por dengue (FD) y sus formas más seve-
ras, la fiebre hemorrágica por dengue/síndrome 
de shock por dengue (FHD/SSD). La Organización 
Mundial de la Salud (OMS) calcula cada año entre 
50 y 100 millones de infecciones por el virus del 
dengue en el mundo, y esta enfermedad ahora 
es endémica en más de 100 países. El virus del 
dengue contiene una hebra de ARN de cadena 
sencilla y polaridad positiva con un genoma de 
aproximadamente 11 kb. Durante la infección 
el ARN viral es traducido en una poliproteína, 
la cual se divide en proteínas estructurales 
(C, M, E) y proteínas no estructurales (NS1, NS2A, 
NS2B, NS3, NS4A, NS4B, NS5) las cuales son expre-
sadas dentro de la célula del hospedero infectada. 
En México el dengue apareció por primera vez en 
1941 logrando erradicarse en 1963. Sin embargo, 

dicha enfermedad re-emergió en 1978 debido al 
abandono de las medidas del control del vector 
y al aumento de la población; a la fecha se ha 
convertido en una amenaza para la salud pública. 
Por otro lado el identificar el serotipo es de gran 
importancia ya que estos difieren en la capaci-
dad de causa por FHD/SSD. Además el virus del 
dengue presenta variación genética en cada se-
rotipo y ha permitido su integración en genotipos 
y algunos de estos tienen mayor "potencial pa-
togénico" que otros. En la actualidad se dispone 
de una base de datos en línea de las secuencias 
nucleotídicas de DENV aisladas a nivel mundial y 
nacional de los serotipos presentes del virus del 
dengue. El presente artículo aborda una revisión 
sobre la estructura, el genoma y las variantes 
genómicas que presenta el virus del dengue. Ade-
más algunos aspectos generales de la dinámica 
de transmisión e infección a causa del virus del 
dengue. Así como información actualizada sobre 
la trascendencia epidemiológica del dengue en 
nuestro país. 

ESTRUCTURA DEL VIRUS DEL DENGUE 
El virus del dengue pertenece al género Flavi-
virus dentro de la familia Flaviviridae. La partí-
cula viral del DENV tiene un diámetro de 40-60 
nanómetros (nm). La parte externa del DENV 
está formada por una nucleocápside esférica de 
30 nm (Alcaraz-Estrada y col. 2010), la cual deriva 
de la bicapa lipídica de la célula hospedera (Smith 
y col. 2011). La nucleocápside recubre a la membra-
na lipídica y esta a su vez rodea a la cápside viral, 
que protege al material genético del virus (ARN). 
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GENOMA DEL VIRUS DEL DENGUE 
El genoma viral del DENV tiene una talla aproxi-
mada de 11 Kb y codifica a una poliproteína 
ininterrumpida de aproximadamente 3000 re-
siduos de aminoácidos (Shu y Huang, 2004) y 
está flanqueada por dos regiones no traducidas 
(RNT) (figura 1, modificada de Kuhn y col. 2002; 
Guzmán y col. 2010). La poliproteína da lugar a 3 
proteínas estructurales (C, M, y E), 5 proteínas no 
estructurales, la NS1, NS2, NS3, NS4A, NS4B, NS5 
y dos regiones no traducidas (King y col. 2008). 
Todas estas proteínas juegan un papel en la re-
plicación viral y en la unión a la célula del hos-
pedero (figura 1). La proteína C actúa como un 
emisor de señales a través de la membrana, que 
permite su interacción con el ARN viral y favore-
ce la formación de la nucleocápside. La proteína 
M, se localiza en los viriones inmaduros en forma 
intracelular. La glicoproteína E forma parte de la 
envoltura viral y constituye la principal proteína 
estructural de los Flavivirus, y aparece en la su-
perficie del virión maduro. 

La NS1 es una glicoproteína, y su principal 
función es participar en el ensamblaje viral 
(Dewi y col. 2009). Se han correlacionado niveles 
elevados de NS1 circulante en plasma en la fase 
temprana de la enfermedad con el desarrollo de  

su forma severa, llamada FHD. A la proteína NS2 
la conforman dos subunidades, la NS2A y NS2B, 
y puede encontrarse en la membrana y en po-
sibles sitios de replicación del ARN. La proteína 
NS2B está asociada a la membrana, formando un 
complejo con NS3 y es componente de la maqui-
naria enzimática de replicación del ARN viral. La 
proteína NS4 da origen a NS4A y NS4B. Se con-
sidera que la proteína NS4 participa anclando 
componentes de la replicasa viral a la membrana 
celular (Welsch y col. 2009). NS5 es la última pro-
teína codificada en el marco de lectura abierta, y 
tiene una actividad ARN polimerasa dependiente 
de ARN para la replicación del ARN viral (Faheem 
y col. 2011). 

Existen cuatro distintos serotipos del virus 
del dengue (DENV 1-IV) (Nukui y col. 2006). La 
infección por dengue varía en periodos de tres 
a 14 días, con un promedio de cuatro a siete 
días (Gubler, 1998). Su espectro clínico puede 
ser asintomático durante los primeros días o 
puede presentarse con diversos síntomas de 
severidad variable (Tomlinson y col. 2009). Los 
cuatro serotipos del virus pueden causar: Fiebre 
por Dengue, Fiebre Hemorrágica por Dengue y 
Síndrome de Shock por Dengue. De estos tres 
padecimientos, la Fiebre por Dengue es la más  

común, y solo en caso grave se presentan los 
otros dos cuadros clínicos. El agravamiento de la 
enfermedad se ha asociado de acuerdo al sero-
tipo (Martina y col. 2009), ya que una reinfección 
con un serotipo diferente al que estuvo presente 
en una primera infección, tiende a desencadenar 
la Fiebre Hemorrágica por Dengue. Durante una 
infección secundaria el gradiente de severidad 
de los serotipos varía y se considera que es en el 
siguiente orden: DENV2 > DENV3 > DENV1 > DENV4 
(Guzmán y col. 2000). 

DINÁMICA DE TRANSMISIÓN 
E INFECCIÓN DEL VIRUS DEL DENGUE 
Los cuatro serotipos del DENV se mantienen en 
dos ciclos de transmisión ecológicos y evoluti-
vamente distintos. El ciclo selvático y el ciclo 
urbano. El ciclo selvático involucra a primates 
no humanos y mosquitos arbóreos del género 
Aedes. Este foco de transmisión ha sido docu-
mentado en el este de África y la península de 
Malasia (Vasilaski y col. 2011). El ciclo urbano in-
volucra a mosquitos del género Aedes aegypti; y 
mosquitos del género Aedes albopictus. El mos-
quito A. albopictus sirve como vector primario 
del dengue en países en donde A. aegypti está 
ausente. En cambio en áreas rurales A. aegypti 

CienciaUAT 29



Regiones no laduc idas 

5' RNT 
Proteinas eslaucluraks 

FIGURA 1 
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efectiva que proteja contra los cuatro serotipos 
del dengue (Ramos, 2010). 

permanece como vector principal del dengue en 
donde ambas especies coexisten. En el ciclo urba-
no los humanos son los únicos hospederos defi-
nitivos conocidos donde el virus puede replicarse 
(Whitehead y col. 2007). 

La infección por dengue comienza cuando el 
vector (mosquito) se alimenta de sangre del hos-
pedero y el virus es introducido a este. La partí-
cula viral se une a la célula a través de receptores 
de baja afinidad a la ubiquitina como DC-SIGN. 

ESTADO SEROTPO TOTAL 

1 2 3 4 

Campeche 98 10 0 0 108 

Chiapas 2 6 0 0 8 

México 1 2 0 0 3 

Michoacán 12 18 0 2 32 

Tabasco 0 1 0 0 1 

Veracruz 0 1 0 0 1 

Yucatán 32 65 0 0 97 

TOTAL 145 103 0 2 250 

TABLA 1 

Serotipos aislados de casos estimados de 
dengue porentidad federativa, México 2012 
(SSA, 2o12b). 
Tablee. Serotypes isolated from cases of 
dengue estimates by state, Mexico 2012 (SSA, 
2012b). 
Aislamientos reportados por InDRE hasta la semana 18 del 2012. 

Fuente: SINAVE/DGE/SALUD/Sistema Especial de Vigilancia 
Epidemiológica de Dengue. 

■ II  

Después de la unión viral se produce la entrada 
del virión a la célula vulnerable del hospedero 
mediada por endocitosis (Clyde y col. 2006). Des-
pués la vesícula endocítica se acidifica, la nucleo-
cápside entra al citoplasma y el genoma de RNA 
viral es liberado. El genoma es traducido a una 
poliproteína sencilla, la cual sufre modificaciones 
(Rodenhuis y col. 2010) por los componentes celu-
lares del hospedero y las proteasas virales. El fin 
es producir en la célula proteínas para la replica-
ción viral y empaquetamiento. La replicación viral 
se lleva a cabo en las membranas intracelulares 
y se unen al retículo endoplásmico. Nuevamen-
te se vuelven a unir las partículas virales y son 
transportadas al aparato de Golgi. Por último las 
partículas maduras del virus son liberadas por 
exocitosis. 

FACTORES PROBABLES QUE INVOLUCRAN 
LA PERMANENCIA DEL MOSQUITO DEL 
DENGUE 
La dispersión del vector A. aegypti aún repre-
senta un serio riesgo en México. Aún con las 
aplicaciones de medidas de prevención promo-
vidas por la Secretaría de Salud, el mosquito, 
vuelve a surgir, sí se presentan las condiciones 
adecuadas para su reproducción, el cual toma 
aproximadamente 10 días (Carrillo-Valenzo y col. 
2010). Estos mosquitos tienen la característica de 
resistir grandes periodos de desecación, cuando 
se encuentran en condiciones no favorables. Esto 
se convierte en una epidemia difícil de erradicar. 
Debido a la inexistencia de una vacuna segura y 

SITUACIÓN EPIDEMIOLÓGICA, INCIDENCIA Y 
SEROTIPOS DEL DENGUE QUE HAN ESTADO 
PRESENTES EN MÉXICO 
Se estiman de 50-100 millones de casos de FD y de 
250 000 a 500 000 casos de FHD/SSD por año alre-
dedor del mundo (Smith y col. 2011). Los primeros 
registros de epidemias por DENV, aparecieron en 
el sureste de Asia (King y col. 2008), propagándo-
se debido al traslado inter-continental, el cual fa-
cilitó la dispersión del vector. En México, durante 
los últimos 71 años se ha extendido principalmen-
te por las regiones tropicales y subtropicales del 
país. El primer registro que se tiene de la transmi-
sión del virus del dengue en México data de 1941, 
donde se informó de 6955 casos por cada 100 000 
habitantes (Narro-Robles y col. 1995). Para el año 
1963, los casos descendieron, debido a las cam-
pañas de erradicación del mosquito. En 1978 se 
presentó la primera re-emergencia de DENV-1 en 
Tapachula, Chiapas con 38 casos, a consecuencia 
del abandono de las actividades de exterminación 
del mosquito. En 1984 se reportaron 5 000 casos 
de FD y por FHD. En 1985, FD fue diagnosticada en 
25 de los 32 estados con los serotipos DENV-1-2-4. 
Posteriormente en 1995 se demostró la circula-
ción viral de más de un serotipo al mismo tiempo 
en 27 de los 32 estados de la República Mexicana 
(Narro y co1.1995). En 1998-2002 se reportaron 52 
876 casos de FD, de los cuales 1 637 se identifi-
caron como FHD, presentados en Nuevo León, Ta-
maulipas, Veracruz y Oaxaca (Pérez y col. 2009). 
En el 2002 nuevamente se registró un aumento 
en casos de FHD/SSD con más de 1000 casos. 
Dell de enero al1 de mayo, se reportaron un total de 
3 394 casos, de estos casos 2 333 corresponde a 
FD y 1061 casos a FHD. Los serotipos detectados 
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FIGURA 2 

  

Incidencia de casos estimados de dengue por entidad federativa, México 2012 (SSA, turra). 
Figure 2. Estírnated incidence of dengue by state, México 2012 (SSA, 2012d). 

se muestran en la tabla 1 (SSA, 2012). Desde la re-
emergencia del dengue en 1978 y hasta el 2011 se 
ha observado el comportamiento cíclico de sus 
formas más severas. En la figura 2 se ilustra la 
circulación de los serotipos aislados e incidencia 
de casos por dengue en la semana 20 del periodo 
2012. 

VARIANTES GENÓMICAS 
DEL VIRUS DEL DENGUE 
La clasificación de los cuatro serotipos del DENV 
tradicionalmente ha estado basada en sus propie-
dades antigénicas y recientemente en la similitud 
de su secuencia nucleotídicas (Quintero y col. 
2010). Los cambios en los nucleótidos y aminoáci-
dos que cada uno de los cuatro virus del dengue 
exhibe, representa un alto grado de variabilidad 
genética debido a la falta de actividad a prueba 
de errores de la RNA polimerasa, que contribuye a 
la diferenciación en el crecimiento, transmisión y 
virulencia del virus del dengue (Dewi y col. 2009). 
Anteriormente las variantes genéticas, como una 
mutación o una recombinación de cada sero- 

tipo de DENV habían sido clasificadas en varios 
métodos. En los años setenta los estudios mos-
traron la existencia de variantes antigénicas en 
DENV-3 provenientes de cepas de Puerto Rico y 
Haití donde fueron antigénicamente diferentes 
de Asia. En los años ochenta se utilizó el término 
"topotipo", basado en la huella genética del ARN, 
utilizado para definir las variantes en DENV-2. En 
los noventa el uso de métodos de secuencia de 
ácidos nucleícos y análisis filogenético permitió 
la identificación de diferentes grupos genómicos 
llamados "genotipos" o "subtipos" dentro de 
cada serotipo del DENV (Amarilla y col. 2009). Se 
considera como histórico el análisis elaborado 
por Rico-Hesse en 1990 sobre la variación entre 
cada serotipo, quien usó un fragmento de 240 pb 
de la región del gen E/NS1 para medir la diver-
sidad genética de DENV-1 y DENV-2. En adición, 
la proteína E es el mejor determinante antigénico 
del virus del dengue (Holmes y Twiddy, 2003). Con 
este estudio se reorganizó un número distinto de 
genotipos (Amarilla y col. 2009) lo que ha permi-
tido el mejor entendimiento de la dinámica de los 

virus, como la detección de virus emergentes con 
una mayor antigenicidad, una virulencia alterada, 
un mayor flujo de genes dentro de los serotipos 
y eventos de selección específicos del hospedero 
(Quintero y col. 2010; Amarilla y col. 2009). En los 
últimos años el número de genotipos detectados 
de DENV se ha incrementado en el mundo, siendo 
observables las diferencias filogenéticas entre 
los DENV aislados por cada región geográfica 
(Amarilla y col. 2009; Lambrechts y col. 2009). 

A partir de los reportes de las secuencias 
nucleotídicas de los serotipos de DENV se ha de-
mostrado la existencia de genotipos alrededor 
del mundo correspondiendo así: cinco genotipos 
diferentes para DENV-1, cinco genotipos para 
DENV-2, cuatro genotipos para DENV-3 y cuatro 
genotipos para DENV-4 (Tabla 2) (Quintero y col. 
2010). 

En la actualidad se dispone de una base de 
datos en línea de las secuencias nucleotídicas de 
DENV, aisladas a nivel mundial (http://www.ncbi. 
nlm.nih.gov/genomes/VirusVariation/Database/  
nphselect.cgi?taxid=12637). 
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De acuerdo a una consulta en red, en la pági-
na electrónica del NCBI (National Center Biotech-
nology Information), realizada el 03 de Junio del 
2012, se han reportado en México 219 secuencias 
nucleotídicas de DENV que van desde el año 1980 
hasta el 2008 (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ge-
nomes/VirusVariation/Database/nphselect.cgi,  
2012). Cada una de estas secuencias corresponde 
a los diferentes genes que conforman el genoma 
del DENV. Estas secuencias provienen de diversas 
zonas endémicas y regiones de riesgo medio de 
transmisión por dengue en el país. De las 219 se-
cuencias de DENV reportadas en México, el sero-
tipo que se encuentra mayormente distribuido en 
el país es el DENV-2 con 107 secuencias, seguido 
de DENV-1 con 93 secuencias reportadas, disminu-
yendo con 12 secuencias de DENV-3 y por último 
el DENV-4 con 7 secuencias nucleotídicas. Solo 13 
de las 219 secuencias han reportado ser causa de 
FD y solo 3 secuencias para FHD en México. Estas 
secuencias se clasifican dentro de genotipos de 
acuerdo a las variaciones que pueden presentar 
en el orden de la secuencia total del genoma del 
DENV (Gardella y col. 2008). En consecuencia las 
variaciones que presentan las secuencias han 
posibilitado el incremento de adaptación del vi-
rus y de genotipos como el Asiático, Americano y 

11~§11  

II Tailandia 
DENV-1 III Cepas Selváticas aisladas en Malasia 

IV Islas del oeste del Pacífico y Australia 
V América, Oeste de África y algunas Asiáticas 

Americano América Latina, Caribe, India e islas del Pacífico 
Asiático 1 Malasia y Tailandia 

ENV-2 Asiático 2 Vietnam, China, Taiwan, Sri Lanka y Filipinas 

Americano/Asiático Tailandia, Vietnam, América 

Cosmopolita Amplia distribución 

I Indonesia, Malasia, Caribe, India e Islas del Pacífico 

DENV 3 
II Tailandia, Vietnam, Bangladesh 

III Sri Lanka, África, India, Samoa 

IV Puerto Rico, América central, América Latina, Tahití 
I Tailandia, Sri Lanki, Filipinas, Japón 

DENV 4 
II Indonesia, Malasia, Tahití, Caribe, América 

III Tailandia 

IV Selváticas 

TABLA 2 

Distribución geográfica mundial de los genotipos de DEM; modificado de Quintero y col 
(zoco). 
Table 2. Global geographical distribution ofgenotypes ofDENU as amended by Quintero and col. 
(zoco). 

Asiático/Americano desde la re-aparición de 1978 
en México. 

CONCLUSIONES 
Con todo lo anterior la re-aparición del dengue 

y del dengue hemorrágico ha representado 
un problema importante de salud pública en 
México. En adición la posibilidad de infecciones 
consecutivas con dos o más serotipos de DENV 
lo que aumenta el riesgo de padecer la versión 
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hemorrágica de la enfermedad. El DENV-2 se en-
cuentra más ampliamente distribuido en el te-
rritorio mexicano y se asocia generalmente con 
la severidad de FHD. Por consiguiente el estudio 
de los diferentes serotipos del virus permite 
entender los patrones epidémicos de distribu- 

ción. Además, demostrar la presencia de cepas 
hemorrágicas responsables de los casos más 
graves de la enfermedad. La presencia de geno-
tipos variables ha elevado la transmisibilidad ya 
sea en poblaciones humanas y/o en mosquitos 
(Carrillo-Valenzo y col. 2010). Por lo tanto una 

vigilancia epidemiológica adecuada debe incluir 
el monitoreo de genotipos circulantes que per-
mita predecir y prevenir la expansión de brotes 
de enfermedad severaii 
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RESUMEN 
En México se han registrado 46 especies del género 
Encarsia (familia Aphelinidae) como parasitoides de 
moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae). Estos afelíni-
dos están asociados con especies de ocho géneros de 
Aleyrodidae, incluyendo importantes plagas de varios 

Nuevecillos y ninfas de tá 
prieta en cítricos. 
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Aún cuando el género Encarsia 
es el más diverso en México, 

con más de 90 
especies conocidas, la fauna y 

la biología de este género no 
se conocen lo suficiente, 

ya que a nivel mundial existen 
340 especies descritas. El 

esfuerzo de la Dra. Myartseva 
ha sido relevante al describir 

más de 50 especies nuevas 
para la ciencia y al contribuir 
en el conocimiento de estas 

avispitas, útiles en el control 
biológico de insectos plaga 

cultivos como la mosca prieta de los cítricos y la mosca blanca 
de los invernaderos. 

PALABRAS CLAVE: Encarsia Aphelinidae, Aleyrodidae, México. 

ABSTRACT 
Forty six species of the genus Encarsia (family Aphelinidae) 
have been recorded as parasitoids of whiteflies (Hemiptera: 
Aleyrodidae) in Mexico. These aphelinids are associated to species 
from 8 Aleyrodidae genera, including important pests of several 
crops as the citrus blackfly and the greenhouse whitefly. 

KEY WORDS: Encarsia, Aphelinidae, Aleyrodidae, Mexico. 

INTRODUCCIÓN 
Las avispas parasitoides, incluyendo las especies del género 
Encarsia, juegan un papel importante en el control biológico de 
moscas blancas en todo el mundo. La Salle (1993) indicó que, a 
nivel mundial, había 150 casos bien documentados del mismo 
número de especies de avispas parasitoides liberadas en los 
campos y que han tenido un efecto importante en el control de 
plagas. En México existe un gran número de especies de avispas 
benéficas, algunas de las cuales se han utilizado en programas 
de control biológico de insectos plaga en otros países, además de 
que existen otras que pudieran utilizarse. 

Encarsia Fórster es un género de avispas parasíticas de la 
familia Aphelinidae (Hymenoptera: Chalcidoidea), contiene más 
de 340 especies descritas, siendo el más grande en esta familia 
(Heraty y col., 2007). Estos insectos, pequeños y casi invisibles, 
son conocidos como parasitoides primarios de moscas blancas 
(familia Aleyrodidae) y de escamas (familias Diaspididae y Cocci-
dae) aunque también parasitan pulgones (Evans y col.,1995). 
Los estudios de la fauna local de las especies de Encarsia y sus 
relaciones huésped-parasitoide son de considerable interés para 
los entomólogos y para los especialistas en control biológico, 
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Nuevecillos en espiral de la mosca prieta de los cítricos. 
Citrus blackflyeggs in spiral form. 

debido a su papel como enemigos naturales de plagas y por su 
contribución en la estrategia del manejo integrado de plagas. La 
fauna y la biología de Encarsia son insuficientemente conocidas 
en México: en el año 2000 se conocían solamente 30 especies 
(Myartseva y Ruiz-Cancino, 2000) y para 2008 ya se conocían 
cerca de 90 (Myartseva y Evans, 2008). Durante los últimos 13 
años, los autores de este artículo han estudiado la fauna y la 
taxonomía de las especies de Aphelinidae en diferentes entida-
des federativas del país. En este trabajo se presenta la lista de 
especies de Encarsia de México que parasitan mosquitas blan-
cas y sus relaciones con varias especies de plagas. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
El estudio a nivel especie de la familia Aphelinidae inició en 
México en 1998 y continúa hasta la fecha. Generalmente se co-
lectan afelínidos con tres métodos comunes (Noyes, 1982): con 
red entomológica de golpeo, con trampas amarillas y con tram-
pas Malaise. El método utilizado fue la colecta de hospederos 
parasitados. En esta técnica, las hojas y ramitas infestadas con 
moscas blancas son trasladadas al laboratorio y se colocan a 
temperatura ambiente en recipientes de plástico o de vidrio 
de distintos tamaños, dependiendo del número de hospede-
ros, para lograr la emergencia de las avispas. Los parasitoides 
emergidos son colectados con un aspirador de insectos 1135A 
BioQuip, transferidos a frasquitos con etanol al 75 % y coloca-
dos en un refrigerador para su conservación. Una parte de los 
especímenes fueron disectados y montados en laminillas con 
bálsamo de Canadá para estudiar su morfología, elaborar las 
figuras de sus estructuras y para su identificación. El material 
se etiquetó con los datos de campo y laboratorio, y la determi-
nación taxonómica se efectuó con claves especiales y descrip-
ciones originales (Myartseva y Evans, 2008). Los especímenes 
identificados están depositados en el Museo de Insectos de la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad Autónoma de 
Tamaulipas, en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En México se han registrado 46 especies del género Encarsia 
como parasitoides de moscas blancas (cuadro 1). Veintiún espe-
cies fueron descritas como nuevas para la ciencia en artículos 
publicados entre 2005 y 2010 (Myartseva, 2005, 2007a, 2007b, 
2007c; Myartseva y col., 2007, 2009, 2010; Myartseva y Coronado-
Blanco, 2002, 2004; Myartseva y Evans, 2008). 
Los hospederos pertenecen a ocho géneros de la familia Aleyro-
didae: Aleurocanthus Quaintance y Baker, 1914; Aleurocybotus 
Quaintance y Baker, 1914; Aleurodicus Douglas, 1892; Aleuro- 

thrkus Ouaintance y Baker, 1914; Aleurotrachelus Ouaintance y 
Baker, 1914; Bemisia Quaintance y Baker,1914; TetraleurodesCoc-
kerell, 1902; y Trialeurodes Cockerell, 1902 (cuadro 2). Algunas 
especies de moscas blancas son importantes plagas polífagas 
de diversos cultivos: Aleurocanthus woglumi Ashby en cítricos, 
Bemisia tabaci (Gennadius) y Trialeurodes yaporariorum (West-
wood) en hortalizas en invernaderos, Aleurothrkus floccosus 
(Maskell) en cítricos y varios frutales y ornamentales, y Aleu-
rocybotus occiduus Russell en cereales. Las ninfas y adultos 
causan daño directo por la succión de nutrientes de las plantas, 
pero el daño más importante ocurre cuando actúan como vec-
tores de virus (Rivas, 1994). Los aleyródidos se han convertido 
en uno de los principales grupos de plagas agrícolas a escala 
mundial, principalmente en áreas tropicales y subtropicales. En 
México se tiene registro de 67 especies, incluidas en 27 géneros 
(Carapia Ruiz, 2008). 

En el cuadro 2 se presentan los complejos de parasitoides 
emergidos de algunas especies de moscas blancas en México. 

Las especies de los géneros Bemisia y Trialeurodes viven 
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Ninfas de la mosca prieta de los cítricos, A/eurocanthus woglumi (Ashby). 
Citrus blackfly nymphs, Aleurocanthus woglumi(Ashby). 

en las mismas plantas, prefieren hortalizas y diversas hierbas. 
Durante los últimos 100 años, la mosquita blanca del tabaco o 
del camote (Bemisia tabaci) y la mosquita blanca de los inverna-
deros (Trialeurodes vaporariorum) parecían diferir de otras es-
pecies de importancia económica, desafiando los esfuerzos de 
control químico y biológico, convirtiéndose en plagas de gran 
importancia económica a escala mundial (Ortega Arenas, 2008). 
Ambas especies tienen los más grandes y similares complejos 
de parasitoides del género Encarsia: formosa, híspida, tuteo/a, 
neoporteri, nigricephala, pergandiella, quaintanceiy tabacivora. 

La mosca prieta de los cítricos (Aleurocanthus woglumi)tie-
ne cinco especies de parasitoides del género Encarsia, los cua-
les fueron introducidos a México especialmente para su control 
biológico: clypea/is, divergen, merced, perplexa y smithi En 
México, esta plaga también es parasitada por Encarsia coima 
y E //era, las cuales fueron descritas recientemente como espe-
cies nuevas para la ciencia. 

El género Tetraleurodes incluye muchas especies, pero no 
se han identificado las que son atacadas por Encarsia. Por tanto, 
la lista de las especies de Encarsia asociadas con este género 
es más grande y contiene más especies descritas como nuevas 
para la ciencia en años recientes. 

Algunas especies de Encarsia atacan varios hospederos: E 
formosa, E luteolay E. pergandiella son parasitoides de moscas 
blancas de cuatro géneros cada una; E citrella, E híspida, E ma-
cula, E mgricephala, E protransvenay E tabacivora son enemi-
gos naturales de moscas blancas de tres géneros cada una; E 
merceti, E neoporteri, E paracitrellay E quaintancei participan 
en el control de moscas blancas de dos géneros. En contraste, 
cada una de las otras 33 especies de Encarsia ha emergido so-
lamente de un género de moscas blancas. 

CONCLUSIONES 
Varias especies de Encarsia son importantes en el control bioló- 
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ESPECIES DE ENCARSIA 

altacima Myartseva y Evans, 2008 X 

americana DeBach y Rose, 1981 X 

bimaculata Heraty y Polaszek, 2000 X 

citrella(Howard,1908) X X X 

citricola Myartseva, 2007 X 

clypealis(Silvestri,1928) X 

colima Myartseva, 2005 X 

coquillettiHoward,1895 X 

diyergens(Silvestri, 1926) X 

dominicana Evans, 2002 X 

formosa Gahan, 1924 X X X X 

guajavae Myartseva, 2007 X 

guamuchll Myartseva y Evans, 2008 X 

hamoniEvans y Polaszek,1998 X 

hispida De Santis, 1948 X X X 

inaron(Walker,1839) X 

kkumaMyartseva y Evans, 2008 X 

lanceolata Evans y Polaszek, 1997 X 

leucaenae Myartseva y Evans, 2008 X 

llena Myartseva y Evans, 2008 X 

longitarsis Myartseva, 2009 X 

luteola Howard, 1895 X X X X 

macula Myartseva y Evans, 2008 X X X 

CUADRO 1 

ESPECIES DE ENCARSM 5 6 7 8 

mahoniae Myartseva y Evans, 2008 X 

mercetiSilvestri, 1926 X X 

mexicana Myartseva, 2007 X 

moctezumana Myartseva y Evans, 2008 X 

morela Myartseva, 2010 X 

narroiGómez y García, 2000 X 

neoporteriMyartseva y Evans, 2008 X X 

nigricephahaDozier,1937 X X X 

noyesi(Hayat, 1983) X 

paracitrella Eva ns y Polaszek,1997 X X 

pergandiellaHoward,1907 X X X X 

peiplexa Huang y Polaszek,1998 X 

pitilla Myartseva y Evans, 2008 X 

protransvenaViggiani,1985 X X X 

quaintanceiHoward,1907 X X 

smithi(Silvestri,1928) X 

sophia(Girault y Dodd,1915) X 

tabacivoraViggiani,1985 X X X 

tapachula Myartseva, 2007 X 

tetraleurodisMyartseva y Evans, 2008 X 

frialeurodisMyartseva, 2008 X 

tnlineata Myartseva, 2007 X 

variegataHoward,1908 X 
Fuente: autores. 

Hospederos de Encarsia spp. en México (1-Aleurocanthus woglumi Ashby;2- Aleurocybotus occiduus Russell; 3-Aleurodicusspp.; 
4- Aleurothrixus floccosus (Maskell); 5- Aleurotrachelus trachoides (Back); 6-Bemisiaspp.; 7- Tetraleurodesspp.; 8- Tnáleurodesspp.). 
Table Encarsiaspp. hosts in Mexico (1- Akurocanthus woglumi Ashby; 2 -Akurocybotus occiduus Russell; 3- Akurodicus spp.; 

4-Akurothfixus floccosus(Mask.ell); 5-Akurotrachelus frachoides(Back); 6-Bemisia spp.; 7-Tetrakurodes spp.; 8- Triakurodesspp.). 

gico aplicado de moscas blancas a nivel mundial. La información 
contenida en este artículo y su análisis señalan que otras espe-
cies de Encarsia pueden ser importantes también como enemigos 
naturales de plagas del orden Hemiptera en cultivos agrícolas y 
en plantas silvestres. Por tanto, es necesario continuar el estudio 
de la fauna y la biología de las especies de Encarsia y de otros 
géneros de la familia Aphelinidae por ser avispas benéficas con la 
posibilidad de ser utilizadas en programas de control biológico y 
de manejo integrado de plagas en Méxicoji 
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Encarsia 

Mosca blanca Número 	Número 
de especies 	de spp. Especies de parasitoides 

Aleurocanthus woglumi Ashby 8 2 clypealis, calima, chi/el-gens, finaron, llera, merceti, perplexa, smithi 

Aleurocybotus occiduus Russell 
i---  

3 1 longitarsis; luteola, protransvena 

Aleurodicus spp. 2 - noyesi narroi 

Aleurothrixus floccosus (Maskell) 6 2 americana, citrella, dominicana, formosa, macula, tapachula 

leurotrachelus trachoides (Back) 2 - pergandiella, tabacivora 

emisia spp. 13 1  bimaculata, citrella, formosa, hispida, lanceolata, luteola, neoportert 
nigricephala, paracitrella, pergandiella, protransvena, guaintancei, tabacivora 

etraleurodes spp. 20 11 
altacima, citrella, formosa, guajavae, guamuchil, hamoni, hispida, lacuma, 
leucaenae, luteola, macula, mahoniae, mexicana, moctezumana, nigricephala, 
paracitrella, pergandiella, pitilla, protransvena, tetraleurods 

Trialeurodesspp. 16 5 
i citricola, coguillett formosa, hispida, luteola, macula, morela, neoporteri nigricephala, 

pergandiella, guaintancei, sophia, tabacivora, trialeurodis; trilineata, variegata 

  

Fuente: autores. 
CUADRO 2 

 

   

Especies de Encarsia asociadas con algunos Aleyrodidae en México. 
Table 2. Encarsia species associated with some Aleyrodidae in Mexico. 
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RESUMEN 
La listeriosis humana había sido hasta hace pocos años 
una enfermedad poco común. A partir de la década de 
1980 empezó a manifestarse como una enfermedad de 
transmisión alimentaria emergente. La listeriosis hu-
mana puede presentarse en casos aislados o en brotes 
asociados al consumo de alimentos contaminados, como 
vegetales crudos, leche, quesos frescos y productos cár-
nicos crudos o insuficientemente cocidos. El objetivo del 
presente estudio fue determinar la prevalencia de Liste-
ria sp. y L. monocytogenes en muestras de pollo crudo 
utilizando dos métodos de diagnóstico: la NOM-143-SSA1-
1995 y la técnica de PCR basada en la detección molecu- 

VOL. 23(1) 2012: 41-47. ISSN 2007-0624 

lar de la región RNAr 16S para Listeria sp. y el gen h/yA 
de la listeriolosina O para L. monocytogenes. Mediante 
la norma oficial mexicana NOM-143-SSA1-1995 se detectó 
una prevalencia de 14.2 % de Listeria sp. y no se detectó 
L. monocytogenes en ninguna muestra. Mediante PCR se 
detectó 17.1 % de prevalencia para Listeria sp. y 1.4 % 
para L. monocytogenes. Estas prevalencias se encuen-
tran dentro del rango reportado en trabajos anteriores, 
excepto la detectada para L. monocytogenes, que se en-
cuentra por debajo de los rangos reportados. 

PALABRAS CLAVE: listeriosis, epidemiología molecular, 
pollo crudo, Listeria monocytogenes. 
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Micrografía de Listeria monocytogenes. 
Micrography of Listeria monocytogenes 
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ABSTRACT 
Human listeriosis was an uncom-
mon disease until few years ago. In 
the 1980s it became an emerging 
food-borne disease. Human liste-t 
riosis could be found as isolated 
cases or in outbreaks related to 
contaminated foods like raw vege-
tables, milk, fresh cheese and raw 
or poorly cooked beef and poultry 
products. The aim of this work was 
to determinate the prevalence of 
Listeria sp. and Listeria monocyto-
genes in poultry samples using the 
Mexican standar method NOM-143- 
SSA1-1995 and PCR detection based 
on the detection of rRNA 16s for 
Listeria sp. and listeriolisin O gen 
h/yA for L. monocytogenes. Using 
NOM-143-SSA1-1995 standar me-
thods we detected 14.2% of Listeria 
sp. and any L. monocytogeneswas 
detected. With the molecular Lis-
teria sp. was detected in 17.1% and 
L. monocytogenes was detected 
in 1.4% of poultry samples. These 
results are according with previous 
reports in scientific literature and 
in the case of L. monocytogenes 
our detected prevalence is below 
the range detected in other inter-
national reports. 

KEY WORDS: human listeriosis, 
molecular epidemiology, poultry, 
Listeria monocytogenes. 

INTRODUCCIÓN 
El género Listeria comprende las 
especies Listeria monocytogenes, 
L. ivanovii, L. seligeri, L. welshi-
meri, L. innocua, L. grayiy L. den-
trificans, de las cuales solamente 
L. monocytogenes y L. ivanovii se 

asocian a enfermedades en huma-
nos (Seeliger y Jones,1986). L. mo-
nocytogenes es un bacilo Gram po-
sitivo, responsable de la infección 
a través de alimentos en humanos 
y animales (Faber y Peterkin,1991). 
Es un patógeno facultativo intrace-
lular capaz de multiplicarse en los 
fagocitos como las células epite-
liales, células endoteliales o hepa-
tocitos (Wood y col., 1993). El ciclo 
incluye la fagocitosis inducida por 
el propio patógeno, la lisis de la va-
cuola fagocítica, el movimiento en 
el citoplasma y la diseminación a 
las células vecinas (Vázquez y col., 
2001). Los genes que codifican los 
factores de virulencia de L. mono-
cytogenesse agrupan en dos locus 
cromosomales: el locus de virulen-
cia que comprende el gen h/yA que 
codifica la listeriolisina O (LLO) y 
el locus in/ AB, ambos controlados 

por PrfA (Milohanic y col., 2003). 
L. monocytogenes causa dos 
formas de listeriosis: listeriosis 
gastrointestinal no invasiva y lis-
teriosis invasiva. En pacientes in-
munosuprimidos, como ancianos y 
pacientes que reciben agentes in-
munosupresores, la listeriosis pue-
de manifestarse como septicemia 
o meningoencefalitis. La listeriosis 
invasiva puede ser adquirida por el 
feto a través de la placenta de la 
madre (Dison y col., 2008). La liste-
riosis también es una enfermedad 
de transmisión alimentaria pro-
ducida por una toxina hemolítica 
llamada listeriolisina O, la cual se 
secreta a pH bajo y baja concen-
tración de hierro y actúa como un 
importante factor de virulencia. 

La listeriosis humana había 
sido hasta hace pocos años una 
enfermedad poco común. A partir  

de la década de 1980 empezó a 
manifestarse como una enferme-
dad de transmisión alimentaria 
emergente. La listeriosis puede 
presentarse como casos aislados 
o en brotes asociados al consumo 
de alimentos contaminados, como 
vegetales crudos, leche, quesos 
frescos y productos cárnicos cru-
dos o insuficientemente cocidos. 
La L. monocytogenes muestra 
resistencia a condiciones ambien-
tales adversas tales como pH bajo, 
concentraciones elevadas de NaCI 
y temperaturas muy bajas, cre-
ciendo a 4-8 °C, lo que incrementa 
las posibilidades de infección, aun 
cuando los alimentos se conserven 
en refrigeración. 

Actualmente, la listeriosis es 
una enfermedad de baja incidencia 
a nivel poblacional (4-8 casos por 
millón de habitantes a nivel mun-
dial), pero con tasas de letalidad 
importantes (25-30 %), principal-
mente en mujeres embarazadas, 
pacientes inmunosuprimidos (en-
fermos de SIDA, trasplantados o 
cursando con corticosteroides), 
ancianos, fetos y niños menores 
de un año (Campos y col., 2010). 
Al parecer, todas las cepas de 
L. monocytogenes son patógenas 
y existen pruebas de la variación 
de la virulencia entre diferentes 
cepas aisladas de L. monocyto-
genes en alimentos (SERM, 2004). 
Analizando la distribución de se-
rotipos de L. monocytogenes en 
muestras clínicas y en los alimen-
tos, se observan 13 serotipos en 
que se clasifica L. monocytogenes, 
y de estos tan solo tres (4b, 1/2a 
y 1/2b) representan el 89-96 % de 

• lismasuee 
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Listene monocytogenes es uno de los pocos microorganismos que 
puede sobrevivir en pollo congelado. 
Listeria monocytogenes is one of the few microorganims capable of 
survive in frozen poultry. 

Listeria monocytogenes en medio base sangre. 
Listeria monocytogenes in horse blood agar. 

los casos de listeriosis en todo el 
mundo (López y col., 2006). Las 
cifras de incidencia anual de lis-
teriosis varían entre las regiones, 
por ejemplo, de 0.3 a 7.5 casos por 
millón de personas en Europa a 
4.4 casos por millón de personas 
en los Estados Unidos de América. 
En México no se han reportado ca-
sos de listeriosis humana a partir 
de consumo de alimentos. Se ha 
reportado una prevalencia de has-
ta 25 % de L. monocytogenes en 
vegetales (Ramírez y col., 2009) y 
en la industria cárnica se presenta 
en 20-30 % y representa un riesgo 
potencial para los consumidores 
(Pérez y col., 2008). 

Estudios para la detección 
de Listeria monocytogenes en 
alimentos se han llevado a cabo 
en España (Cabedo y col., 2008), 
Finlandia (Aarnisalo y col., 2008), 
Etiopía (Mengesha y col., 2009), 
y la aplicación de métodos mo-
leculares se ha reportado por 
López y col. (2007) en España, en 
Brasil (Chiarini y col., 2009) y en 
Jordania (Awaisheh, 2010), con el  

fin de optimizar la especificidad 
y sensibilidad para la detección 
de L. monocytogenes, así como 
reducir el tiempo de diagnóstico. 
Para este fin también se han pro-
puesto métodos adicionales para 
la detección de L. monocytogenes 
y el efecto de las matrices de ali-
mentos sobre la PCR (Mayrl y col., 
2009; Bilir y col., 2008). 
El objetivo de este estudio fue de-
terminar la prevalencia de Listeria 
sp. y L. monocytogenes en mues-
tras de pollo crudo, en la ciudad 
de Matamoros y Reynosa, Tamau-
lipas, México mediante la NOM-143 
-SSA1-1995 y la técnica de PCR ba-
sada en la detección molecular de 
la región RNAr16S para Listeria sp. 
y el gen h/yA de la listeriolosina O 
para L. monocytogenes. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Muestras. Tomando como base 
el número de expendios de pollo 
crudo congelado se adquirieron 70 
muestras en el periodo de mayo de 
2007 a mayo de 2008. El muestreo 
se realizó al azar, a partir de un nú- 
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L PCR NOM 143-SSA1-1995 

Listada 
s 
+ 

L. monocyto- 
genes 

Listeria 
sp. L monocytogenes   

1 - - 

2 +  - - - 

12 +  - - - 

14 +  - - - 

15 + - + _ 

18 + - + - 

21 +  - + - 

26 + - + - 

35 + - + _ 

36 + + + 

37 + + 

70 + + 

TABLA 2 

Resultados comparativos entre el método molecular y NOM 143-SSA1-
1995. 
Table 2. Comparative results from molecular detection and NOM-143-  
SSAI-I995 methods. 

MU  1. T. G RAM 

Bacilo G+ 

CATALASA 

+ 

MOTILIDAD 

+ 

(SETA HEMÓLISIS 

+ 

CAMP 

+ 

HIDRÓLISIS ESCULINA 

+ 

SISTEMA VITEK 

L. monocytogenes L. monocytogenes ATCC 19114 

1 Bacilo G+ + + - - + Listeriasp.   

14 Bacilo G+ + + - + Listeriasp. 

15 Bacilo G+ + + - - + Listeriasp.   

18 Bacilo G+ + + - + Listeriasp. 

21 Bacilo G+ + + - + Listeriasp. 

26 Bacilo G+ + + - - + Listeriasp. 

35 Bacilo G+ + + + Listeriasp.   

36 Bacilo G+ + + - + Listeriasp. 

37 Bacilo G+ + + - + Listeriasp.   

70 Bacilo G+ + + - + Listeriasp. 

TABLA 1 

Resultados de pruebas bioquímicas de la Norma Oficial Mexicana y del sistema Vitek. 
Table i. MexicanOfficial Methods biochemical test and Vitek systems results. 

mero igual de expendios fijos y se-
mifijos. Las muestras de pollo crudo 
se colocaron en una bolsa estéril, 
sellada y transportada en una hie-
lera refrigerada al laboratorio. Las 
muestras fueron congeladas hasta 
su procesamiento microbiológico. 

Detección microbiológica. El mé-
todo microbiológico se basó en 
crecimiento en un medio selectivo 
para el aislamiento y la detección 
de Listeria monocytogenes y otras 
especies de Listeria a partir de ali-
mentos, mediante la fermentación 

de carbohidratos y la actividad he-
molítica de acuerdo con la norma 
oficial mexicana NOM-143-SSA1-1995 
(NOM,1995). 

Enriquecimiento, aislamiento e iden-
tificación. Para el procesamiento se 
tomó una muestra homogénea de 
25 g de pollo, se realizó un pre-
enriquecimiento de las muestras 
utilizando caldo de soya tripticasa 
con extracto de levadura, incuban-
do por 48 horas a 30 °C. Después 
de 24 y 48 h de incubación se re-
sembraron en medios selectivos 
de cloruro de litio feniletanol-
moxolactam (LMP) incubando a 
30 °C por 24 a 48 h y medio Oxford 
(OXA) a 35 °C por el mismo periodo. 
En medio LMP con la iluminación de 
Henry se observaron colonias de 
color gris a azul con una base de 
apariencia cristalina. En medio OXA 
se observaron colonias de Listeria 
de color negras, con halo negro. 
Se seleccionaron cinco colonias 
típicas de los medios LMP y OXA y 
se pasaron a placa con medio Astel 
incubando a 35 °C por 24 h. 

Identificación de Listeria sp.. Para 
la identificación de Listeria sp. y 
L monocytogenes se utilizaron las 
pruebas bioquímicas de movilidad 

en fresco (Listeria sp.), catalasa, 
tinción de Gram, prueba de la 
hemolisis, reducción de nitratos, 
movilidad en agar en medio SIM o 
MRM y utilización de carbohidratos. 
Para confirmación de las pruebas 
bioquímicas se utilizó el Vitek Auto-
microbic System (BioMerieux Vitek, 
MO, EE. UU.). Cada tarjeta de identi-
ficación utilizada por este sistema 
para las bacterias Gram-positivas 
(GPI) y de las Gram-negativas (GNI+) 
contiene 30 pruebas bioquímicas. 
Los cambios se analizan mediante 
el ordenador, que asigna al micro-
organismo problema un género o 
especie (AOAC, 2000). 

Obtención del ADN A partir del 
cultivo preenriquecido en caldo de 
soya tripticasa de cada una de las 
70 muestras de pollo se tomó una 
alícuota de 500 pI, a la cual se le 
realizó un lavado celular para pos-
teriormente realizar lisis celular 
por calor para obtener el ADN total 
de cada una de las muestras. Cada 
tubo se centrifugó a 3000 rpm por 
5 min y se utilizaron 5 pl del sobre-
nadante para las pruebas de PCR. 

Identificación molecular de Liste-
ria sp. y L. monocytogenes. Para la 
identificación molecular se utilizó 

■ II 
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Listeria monocytogenes en medio Oxford. 
Listeria monocytogenes in Oxford Media. 

la técnica de la reacción en cadena 
de la polimerasa, en donde se uti-
lizan oligonucleótidos específicos 
para la detección del gen de la lis-
teriolisina O (gen h/yA) (Agersborg 
y col., 1996; Wang y col., 1997) de 
L. monocytogenes, y la secuencia 
específica de la región codifican-
te del RNAr 16S para Listeria sp. 
(Lawrence y Gilmour, 1994). 

Las condiciones de reacción utili-
zadas fueron 2.5 pI de buffer10X, 
2.5 pi de MgCl2  50mM, 0.5 pI de 
DNTP (10mM), 0.5 pl de cada inicia-
dor al 5 pM, 5 UI de Tap polimera-
sa, 5 pI del lisado bacteriano y su-
ficiente agua destilada para 25 pl. 
Las condiciones de amplificación 
fueron un paso de desnaturaliza-
ción de 5 min a 94 °C, seguido por 
30 ciclos de un paso de desnatura-
lización por 30 s a 94 °C, un paso 
de 30 s de alineamiento a 58 °C, un 
paso de extensión por 30 s a 72 °C, 
y un paso final de extensión a 72 °C 
por 5 min al final de los 30 ciclos. 

Determinación de la sensibilidad y 
especificidad del método molecu-
lar. La sensibilidad del método mo-
lecular se determinó utilizando la 
cepa ATCC L. monocytogenes. Para 
determinar la cantidad mínima de 
ADN detectable se diluyeron alí-
cuotas de 1000, 500, 250, 100, 50, 
10 y 2 pl de cultivo puro en volúme-
nes de solución salina teniendo al 
final un volumen de 5 ml por tubo, 
siendo un total de 7 diluciones. 
Para determinar la especificidad, a 
una mezcla de las bacterias Esche-
richia coli ATCC, Staphylococcus 
aureus ATCC 29213, S. aureus ATCC 
65380 P y L. monocytogenes ATCC 
se les realizó un lavado celular y 
la lisis celular por calor y se aplicó 
la técnica de PCR para la detección 
de L. monocytogenes utilizando 
los oligonucleótidos de la listerio-
lisina O (gen h/yA). 

Cepas control Para el estudio 
se utilizaron cepas control de 
L. monocytogenes ATCC 19114, 
Listeria innocua, Staphylococ-
cus aureus ATCC 29213 y S. au-
reus ATCC 65380 P. 

RESULTADOS 
NOM-143-SSA1-1995. De las 70 
muestras de pollo crudo analiza-
das se detectaron 10 muestras po-
sitivas para Listeria sp. mediante 
pruebas bioquímicas de acuerdo 
con la norma oficial mexicana 
NOM-143-SSA1-1995 y esas mismas 
resultaron también positivas al 
confirmar las pruebas bioquímicas 
mediante el sistema Vitek. En la ta-
bla 1 se muestran los resultados 
microbiológicos. 
Detección molecular. Mediante 
el método molecular se iden- 

tificaron 12 muestras positivas 
de las cuales dos muestras 
(muestras 2y12) nofueron detecta-
das mediante el método microbio-
lógico para Listeria sp. y solo una 
muestra positiva (muestra 36) para 
L. monocytogenes. En la tabla 2 se 
muestra una comparación entre 
los resultados obtenidos mediante 
métodos microbiológicos y el mé-
todo molecular determinando la 
especificidad de cada uno de los 
métodos de acuerdo con la can-
tidad de muestras identificadas 
para Listeria sp. y L. monocyto-
genes. En la tabla 3 se muestran 
los porcentajes de las muestras 
identificadas por los métodos 
microbiológicos (el combinado 
de la norma oficial mexicana y el 
sistema Vitek) y el método mole-
cular de PCR. 

DISCUSIÓN 
Mediante el método de la norma 
oficial mexicana NOM-143-SSA1- 
1995 combinado con el sistema Vi-
tek se lograron identificar las mis-
mas muestras contaminadas con 
Listeria sp., lo cual indica que los 
dos métodos presentan la misma 
sensibilidad y especificidad, por 
lo que la ventaja del uso del siste-
ma Vitek solo consiste en menor 
tiempo requerido para la caracte-
rización por pruebas bioquímicas 
de las colonias presuntivas. La 
norma oficial mexicana requiere 
de personal altamente capacita-
do, medios de cultivo especiales 
para el crecimiento de la bacte-
ria y pruebas bioquímicas con lo 
que se logra la diferenciación de 
Listeria sp., y L. monocytogenes 
requiriendo un mínimo de 5-7 días 
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Método N°. muestras identificadas Listeria sp. L monocytogenes 

NOM 10 muestras Listeria sp. 142% 0% 

Vitek 10 muestras Listeria sp. 142% 0% 

PCR 12 muestras Listeria sp. 
1 muestra L. monocytogenes 17.1% 1.4% 

TABLA 3 

Porcentaje de detección para Listeria sp. y L. monocytogenes por la Norma Oficial Mexicana 
y el método de PCR. 
Table 3. Detection percentages of Listeriasp.andLmonotytogenesin Mexican Official Method 
and Molecular detection. 

para determinar que un alimento 
está libre de Listeria sp. y 10 días 
para reconocer a la especie de 
monocytogenes (Ramírez-Mérida y 
col., 2009). Por otro lado, el sistema 
Vitek, una vez teniendo las colonias 
presuntivas aisladas de los medios 
específicos señalados en la norma 
oficial, permite la identificación, 
aproximadamente, en el mismo 
tiempo que la técnica anterior, solo 
que éste utiliza tarjetas progra-
mables por un ordenador al cual 
se le indica el tipo de bacteria que 
se busca y determina las pruebas 
necesarias para la detección de la 
bacteria. Estos métodos no permiten 
un resultado en un tiempo menor 
a una semana para determinar la 
contaminación por Listeda en los 
alimentos. 

Mediante el método basado en 
PCR se lograron detectar más mues-
tras contaminadas con Listeria sp. 
y L monocytogenes que los méto-
dos microbiológicos, demostrando 
que es un método más sensible y 
específico. La rapidez del método 
molecular permite tener una técni-
ca eficaz para estudios de vigilancia 
epidemiológica de este patógeno. 
Se han realizado esfuerzos de va-
lidación y estandarización de mé-
todos moleculares, por ejemplo, el  

caso de laboratorios europeos que 
han desarrollado un proyecto deno-
minado Food-PCR el cual pretende 
la validación y estandarización de 
las metodologías de PCR para la de-
tección y control de los patógenos 
Campylobacter sp., Escherichá 
coli 0157, Yersinia enteroliti-
ca, Listená monocytogenes y 
Salmonella sp. en alimentos (Gon-
zález y Rojas, 2005). Estos estudios 
tienen la finalidad de ser pruebas 
simples y específicas para la de-
tección de patógenos y que los re-
sultados faciliten la comparación e 
intercambio internacional de datos 
epidemiológicos y la implemen-
tación de estos métodos en otros 
laboratorios. 

La situación internacional en 
relación con estudios similares al 
que se presenta en este trabajo 
muestra que en España se ana-
lizaron 569 muestras de produc-
tos cárnicos y se identificaron el 
111% de carne de cerdo y 6.2 % de 
croquetas de pollo congelado con 
L. monocytogenes (Cabedo y col., 
2008). En otro estudio se determi-
nó la prevalencia de L. monocyto-
genes en piernas de pollo marina-
do (186 muestras) recolectadas en 
un año de una planta productora 
y se detectó un 34 % de L. mono- 

cytogenes(0-14 UFC/g) (Aarnisa lo y 
col., 2008). En otro estudio se anali-
zaron 711 muestras de comida listas 
para consumo, entre ellas carne 
de pollo, y el 16 % resultó positivo 
para Listeria y entre el 3.7 y 5.1 % 
para L monocytogenes (Mengesha 
y col., 2009). Estos estudios se rea-
lizaron por métodos microbiológi-
cos establecidos por las normas de 
seguridad e higiene de cada país, 
determinando una prevalencia de 
L monocytogenes en carne de pollo 
relativamente baja, pero consisten-
temente mayor a la que se detectó 
en las muestras de pollo crudo, 
ya que solo pudimos detectar un 
14.2 % de Listeria sp. mediante la 
norma oficial mexicana NOM-143- 
SSA1-1995 y el sistema Vitek, y nin-
guna muestra con L. monocytoge-
nes. 

Las muestras también fueron 
analizadas con la técnica de PCR, 
encontrándose prevalencia de 
17.1 % para Listeria sp. y1.4 % para 
L monocytogenes. En estudios 
similares, donde se aplicaron he-
rramientas moleculares, se tiene, 
por ejemplo, que en España, en una 
planta de procesamiento de aves, 
se analizaron 77 aislamientos por 
PCR, detectando una prevalencia 
de 12 aislados (15.6 %) con L mo- 

nocytogenes serotipo 4b (López 
y col., 2007). En un análisis de 120 
muestras de aves se confirmaron 3 
especies de Listeria (L. monocyto-
genes, L. innocua, L. welshimen) 
en 18 muestras por PCR (Awaisheh 
y col., 2010). En 180 muestras de 
pavo se detectaron 23 muestras 
positivas para L monocytogenes 
con base en la amplificación me-
diante PCR del gen /7/34 de la lis-
teriolisina O (Bilir y col., 2008) que 
es específico para esta bacteria. 
En otro estudio se contaminaron 
artificialmente muestras de carne 
de salmón, pollo, huevo, helado y 
queso con diferentes patógenos 
alimentarios, entre ellos L. mono-
cytogenes, utilizando como méto-
do de detección la PCR en tiempo 
real, para así determinar el efecto 
de las matrices de los alimentos y 
el número mínimo detectable de 
cada microorganismo y se lograron 
identificar hasta 7.3 UFC/ml para 
todos los alimentos examinados 
(Mayrl y col., 2009). 

CONCLUSIONES 
Con todo lo anterior podemos ob-
servar que la prevalencia detectada 
en los resultados de este estudio 
está dentro del rango reportado en 
estudios internacionales o, incluso, 
por debajo de dicho rango en el caso 
de L. monocytogenes en muestras 
de pollo crudo de la zona norte de 
Tamaulipas. A pesar de ser una pre-
valencia baja, el impacto en la salud 
de los consumidores debe evaluar-
se en un trabajo posterior, debido a 
que, dependiendo de las condicio-
nes de preparación de los alimentos 
con carne de pollo, pueden quedar 
bacterias viables con capacidad de 
infectar al consumidor. 
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RESUMEN 
Fueron diseñadas dos golosinas y se evaluaron sus 

características físicas y de estabilidad. Laminillas 
enriquecidas con calcio y vitamina D2. El comporta-
miento mecánico presenta muestras flexibles, sua-
ves y deformables. La estabilidad y el mantenimien-
to de la apariencia del color a humedades relativas 
53 y 75%, no registra la presencia de migración del 
calcio, indicativo de estabilidad e integración de la 
matriz acuosa. Un consumo diario de 10 laminillas 
(-18 g de producto) cubrirá el 14 y 73 % de la ingesta 
diaria recomendada para calcio y vitamina D2, res-
pectivamente. Una segunda golosina fueron esferas 
de alginato adicionadas con vitamina C, donde la en- 

capsulación iónica alginato-calcio, es capaz de 
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ABSTRACT 
Two candies were designed and evaluated their 

physical characteristics and stability. Cooling strips 
or tissue-thin strips flakes fortified with calcium and 
vitamin D2, the mechanical behavior resulted flexible, 
soft and deformable samples. The color stability and 
the maintenance of color appearance at relative 
humidity 53 and 75%, no migration recording the 
presence of calcium, indicative of stability and inte-
gration of the aqueous matrix. Concluded that daily 
intakes of 10 breath strips (- 18 g of product) are 
practical vehicle with which to cover the 14 and 73% 
of the recommended daily values for calcium and 
vitamin D2, respectively. A second candy alginate 

spheres were added with vitamin C. The 

 

reducir la velocidad de degradación de 
la vitamina C en medios de actividad de agua (a) 

alta, su efecto es significativamente mayor cuando 
se emplea una combinación de alginato con xantha-
na, guar y arábiga. Las esferas alginato-xanthana 
poseen una mayor capacidad de protección de de-
gradación de vitamina C (5.96 x 102  día'). Los resul-
tados indican que las esferas de alginato-xanthana 
son capaces de proteger y conservar la vitamina C 
por un periodo de almacenamiento en refrigeración 
de 14 días. 

PALABRAS CLAVE: 
Golosinas, funcionales, linaza, alginato, encapsula-
ción. 

encapsulation-ionic calcium alginate, is 
capable of reducing the rate of degradation of vi-

tamin C in high water activity (a) media, its effect is 
significantly enhanced when uses a combination of 
alginate with xanthana, guar and acacia. -Xanthana 
alginate spheres have a greater capacity to protect 
degradation of vitamin C (5.96 x 102  day'). The results 
indicate that the alginate-xanthana spheres are able 
to protect and preserve the vitamin C for 14 days un-
der refrigeration. 

KEY WORDS: 
Candies, functional, linseed, alginate, encapsula-

tion. 
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INTRODUCCIÓN 
El consumo de confitería, es tradicionalmente 
no recomendado, tanto por su alto contenido de 
azúcar como por su asociación a problemas nu-
tricionales y de salud, Portía y col. (2004); Kant, 
(2000); Aunado a que el mayor obstáculo en el 
consumo de estos productos, es el sobrepeso 
que se presenta por el consumo excesivo, Verbe-
ke y col. (2009); Lewis y col. (1992). Hoy en día, 
las tendencias hacia una alimentación saludable 
y a la reducción de "alimentos chatarra" y de alto 
valor calórico se ha generado una oportunidad 
de mercado para que las golosinas sean vehí-
culos de vitaminas, minerales y otros nutrientes 
indispensables, para un buen desarrollo físico y 
mental de los niños consumidores (Chaudhari, 
2010). A raíz de esta oportunidad de innovación, 
los productos de confitería, ingresan al grupo de 
los alimentos funcionales donde las golosinas 
van más allá de la fortificación con vitaminas y 
minerales (Abete, 2008). Debido a que existe una 
amplia gama de compuestos nutrimentales apli-
cables a la industria de las golosinas, se tiene una 
buena oportunidad para reformular este tipo de 
productos, con el fin de obtener productos con 
menos calorías, pero que promuevan beneficios 
a la salud (Beaver, 2010; Bogue y col. 2009). No 
obstante un reto tecnológico importante es que 
muchos de los compuestos bioactivos y con po-
tencial funcionalidad nutrimental son inestables 
a las condiciones de procesamiento, por lo que 
es necesario considerar el uso de procesos que 
además de generar las características físicas de-
seables para ser atractivas al consumidor tanto 
infantil, como adulto, mantengan la estabilidad 
química de los componentes y en consecuencia 
su bio-funcionalidad. Entre las técnicas disponi-
bles para este propósito, se encuentra la micro-
encapsulación, este método es muy utilizado en 
diferentes tipos de alimentos, con biomateriales 
muy variados (gomas, lípidos, celulosas, entre 
otros), que sirven de barreras protectoras para 
los biocompuestos de interés, así como la fortifi-
cación y el enriquecimiento de las golosinas con 
una alternativa, para cubrir los porcentajes de 
la Ingesta Diaria Recomendada (IDR) y la adición 
de compuestos bioactivos con efectos benéficos 
hacia la salud. No obstante, el mecanismo de ac-
ción de algunas sustancias no se conoce comple-
tamente, debido al vacío legal que rodea a estos 
dulces situados en la línea entre golosinas y me-
dicinas; por el momento, existen pocos compues-
tos bioactivos en los cuales se haya definido las 
dosis recomendadas, la duración del tratamiento, 

• lismasuee 

y los efectos secundarios o contraindicaciones 
que puedan tener. El objetivo de este trabajo fue 
el desarrollo y la caracterización de dos tipos de 
golosinas con ingredientes de interés nutrimen-
tal, con el fin de elaborarlas y que sean un vehí-
culo de compuestos nutritivos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para la formulación de las golosinas se conside-
raron dos presentaciones: 

A) LAMINILLAS 
Se formularon a partir de una suspensión acuo-
sa de mucílago de linaza (80% v/v), concentrado 
de naranja marca Deiman® (20% v/v), edulco-
rantes naturales marca Splenda® (0.22% p/p) y 
sacarosa comercial (5.3% p/p), mentol natural 
(0.15% p/p) y glicerol (0.73% v/v), como plastifi-
cante, lactato de calcio (0.30% p/p) y vitamina D2  
(Ergocalcifero1220U1) en base al % IDR. Se homo-
genizaron y se extendieron 20g en superficies li-
sas, posteriormente se desecaron a 40°C durante 
24 h, por último se acondicionaron a humedades 
relativas de 53 y 75% a 20°C. Las laminillas se 
cortaron de forma rectangular y se almacenaron 
para su posterior caracterización. 

PRUEBAS FÍSICAS 
Se midió el peso de cada laminilla para establecer 
la homogeneidad entre las muestras, el espesor 
con un Micrómetro Digital (Mitutoyo) con una re-
solución de 0.001mm. Las laminillas se midieron 
en 3 puntos y fue considerado el valor promedio. 
El color se evaluó utilizando un colorímetro Minol-
ta Modelo CR-400, determinando los parámetros 
L*a*b* con la finalidad de evaluar la apariencia 
y la estabilidad de la homogenización de calcio 
en las laminillas. Las propiedades mecánicas: 

Las golosinas pueden 
ser vehículos de 
vitaminas, minerales 
y otros nutrientes 
indispensables, para 
un buen desarrollo 
físico y mental de los 
niños consumidores 

fuerza de resistencia a la tensión, elasticidad, 
fuerza de resistencia a la ruptura y porcentaje de 
elongación se midieron con base a lo establecido 
por la American Society for Testing and Materials 
(ASTM) D882-97, utilizando un texturómetro (Tex-
ture Analyser TAXT2). 

El contenido de calcio fue determinado por el 
método AOAC (965.09) por espectrometría de ab-
sorción atómica (GBC A=420 nm) sobre solución 
de cenizas reconstituidas en medio ácido y se cal-
culó % IDR en base a la NOM-086-SSA1-1994. 

B) ESFERAS 
Se diseñaron cuatro formulaciones utilizando 
como base una bebida comercial a base de jugo 
de cítricos (naranja, mandarina y limón) con vi-
tamina C (25 mg/100 ml) marca Tampico Citrus 
Punch®, edulcorante marca Splenda®, concen-
trado de naranja (sabor y color) marca Deiman®, 
alginato de sodio (Sigma), goma xanthana (Sig-
ma) y goma arábiga (Sigma) y ácido ascórbico 
(Fermot), la utilización de la forma ácida vs. la  sal 
sodica (ascorbato) obedece ya que en estudios 
preliminares se obtuvo una mayor estabilidad de 
la vitamina C. El contenido de las formulaciones 
lo indica la tabla 1, el pH de las formulaciones fue 
ajustado con ácido cítrico (Fermot) a un valor de 
3.3 para promover un mayor grado de gelificación 
y se determinó el diámetro y peso para conocer 
las dimensiones de las esferas formadas. La aw  
se midió en un Agua Lab (Decagon 3T) ±0.003, 
a un rango de temperatura de 22 a 25°C, con la 
finalidad de conocer su estabilidad. El criterio de 
fortificación fue asegurar el 60% de la IDR de vi-
tamina C en 120 g de esferas, aproximadamente 
80 esferas. 

La formulación FE-GA (alginato-arábiga), 
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FORMULACIÓN BASE ALGINATO (G) XANTHANA (G) GUAR (G) ARÁBIGA (G) 

FE-Ctrl ',/ 3.0 --- --- 

FE-GX 'V 2.0 1.0 --- 

FE-GG N7 2.0 ---- 1.0 --- 

FE-GA ••./ 2.0 --- ---- 2.0 

TABLA 1 

Formulaciones de esferas a base de alginato sabor naranja adicionadas con vitamina C *, **. 
Table z Fonnzdations based on alginate spheres orange flavor with added vitamin C*,**. 

(*) Base:100 mi de bebida comercial a base de jugo de cítricos, 3 g de eduicorante,15 ml 
de concentrado, 300 mg de ácido ascórbico. (**) aw  0.9866 ± 0.0024 

TIEMPO Ah A 
0 días 64.8±2.6 47.1±1.9 80.3±4.2 93.1±3.2 59.5±2.0 

30 días 69.7±1.1 46.0±1.1 82.6±4.7 94.6±4.3 60.8±1.3 

A 5.0 -1.0 2.4 1.5 1.3 

TABLA 2 

Cambios de color de laminillas refrescantes enriquecidas con calcio y vitamina D*. 
Table 2. Color changes of stdps fortified with calcium and vitamina 

requirió de una mayor concentración de goma 
auxiliar (2g) debido a que la cantidad estanda-
rizada para el resto de las formulaciones (1g) no 
fue suficiente para obtener la textura y viscosi-
dad necesaria, en base a estudios preliminares 
para la formación de una esfera con dimensio-
nes adecuadas para los análisis posteriores. 

Las formulaciones fueron mezcladas con 
ayuda de un batidor manual y posteriormente 
fueron depositadas en jeringas de cocina y se 
dejaron caer esferas en una solución de cloruro 
de calcio (Fermot) al 4% a 8±1°C con un tiempo 
de residencia de 10 minutos para llevar a cabo la 
reacción de gelificación siguiente: 

2Na-Alginato +Ca+2  -> Ca-Alginato + 2Na' 

Bajo el principio de la formación de encap-
sulación de vitamina C ocasionada por la gelifi-
cación iónica del polisacárido (alginato) y un ión 
de carga opuesta (calcio), formándose cubiertas 
de alginato cálcico que son insolubles pero per-
meables a moléculas solubles en agua, cuyos 
pesos moleculares sean menores a 5000Da. Las 
esferas formadas fueron enjuagadas en agua de-
sionizada, retirado el exceso de agua, posterior-
mente fueron almacenadas a 4±1°C en envases 
de plástico protegidos de la luz para su análisis 
de vitamina C siguiendo el método 967.21 de la 
AOAC (Método del Indofenol) durante 15 días de 
almacenamiento, analizando las muestras a los 
0, 1, 5, 7, y 14 días. Se determinó la cinética de 
comportamiento de vitamina C para las diferen-
tes formulaciones. Los datos experimentales se 
analizaron con ecuaciones de diferentes órdenes 
de reacción, siendo la ecuación de velocidad de 
1er. orden la que presentó la mejor descripción 
del comportamiento de pérdida de la vitamina C 
durante las condiciones de almacenamiento con 
respecto al tiempo (ecuaciones 1 y 2), donde Ct 
vitamina C, C° vitamina C y K son las concentra-
ciones de ácido ascórbico a tiempo t, a tiempo  

cero y la constante de velocidad de degradación 
del ácido ascórbico, respectivamente. 

Ecuación 1. 
- dCvitC=kCvitc 

dt 
Ecuación 2. 

In Ct Vit C =-k t 
C° Vit C 

Se utilizó como blanco el análisis de vitami-
na C de la bebida comercial en los mismos tiem-
pos de almacenamiento que las formulaciones 
de esferas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A) LAMINILLAS 
El espesor medio de las laminillas fue de 
025±0.02 mm, este valor se encuentra dentro del 
rango de productos existentes en el mercado. El 
peso de las laminillas fue de 1.8±02 g indicativo 
de una alta homogeneidad entre las muestras. Las 
laminillas analizadas presentaron una estabilidad 
alta a humedad relativa de 53 y 75%, ya que no 
registraron la presencia de migración del calcio 
de forma visual aunado a un bajo incremento (no 
significativo) de valores del componente lumino-
sidad, este último puede registrar la presencia de 
sales de calcio como un incremento en su valor. 
El color de las laminillas fue una luminosidad de 
64.8±2.6, componente rojo 47.1±1.9 y amarillo 
80.3±4.2 característicos del concentrado de sabor 
y color a naranja empleado, saturación y viveza 
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FIGURA 1 

Plano cromático vs. a* de laminillas 
refrescantes enriquecidas con caldo y 
vitamina A. 
Figure 1. Color parameters 	a) ofstrips 
enriched with calcium and vitamin 

del color alta 93.1±32 y una tonalidad amarilla 
. 90° (59.5±2.0) como se observa en la figura 1. 

Con lo que respecta a la estabilidad del color 
se muestra en la tabla 2, es destacable que la 
modificación del color no es significativa, los in-
crementos (A) indican una incremento de lumi-
nosidad (L*) laminillas más claras, un decremen-
to del componente a* muestras menos rojas, un 
incremento en el componente b*, muestras más 
amarillas, más saturadas (Cab*) y con un incre-
mento en su tonalidad (hab*) 

Uno de los problemas asociados al enrique-
cimiento o fortificación con sales orgánicas de 
calcio en sistemas coloidales complejos es su 
estabilidad. La matriz acuosa de las laminillas 
donde intervinieron macromoléculas como fi-
bra soluble, colorantes, saborizantes, lípidos y 
azucares, presentó una estabilidad visual hacia 
la migración de calcio en las superficies de las 
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Propiedades mecánicas de laminillas refrescantes enriquecidas con calcio y vitamina D. 
Figure 2. Mechariical properties of strips enriched with calcium and vitamin 
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FIGURA 3 

mg de calcio/10 laminillas 110.0 
CONTENIDO DE CALCIO 

% de IDR (800 mg/día) 14 

CONTENIDO DE VITAMINA D 
pg de vitamina D,/10 laminillas 3.7 

% IDR(5pg/día) 73 

TABLA 3 

Contenido de calcio y vitamina 13 de laminillas refrescantes sabor naranja. 
Tablea. Content ofcalcium and vitamin D strips refreshing orange flavor 

laminillas, debido a que no se registró un incre-
mento significativo en la luminosidad, ni compor-
tó un decremento del tono y croma significativo, 
como se observa en la tabla 2. 

En cuanto a las propiedades mecánicas (fi-
gura 2) se observa una fuerza de resistencia a la 
tensión de 9.93±0.50 N y una fuerza de resisten-
cia a la ruptura 0.39 ± 0.02N/mm2, característico 
de este tipo de productos con baja humedad y 
con comportamiento crujiente, la elasticidad 
35.8±3.5 mm indica muestras flexibles y sua-
ves, el porcentaje de elongación, indicativo del 
largo de la muestra después del estiramiento 
(deformación) es del 71% indicando muestras 
deformables, esta propiedad es fundamental en 
las características sensoriales al momento de la 
deglución. 

El contenido de calcio fue de 5,9506mg por kg 
de laminillas y el cálculo del % IDR con base a la 
NOM-086-SSA1-1994 se presenta en la tabla 3. 

El binomio vitamina D2  + calcio orienta su 
beneficio a la salud ósea para la formación de 
huesos y dientes para niños Zhu y Prince (2012) 
y en el caso de adultos la fijación para evitar la 
osteoporosis Dinizulu y col. (2011). 

b) ESFERAS 
Las esferas sabor naranja adicionadas con 
vitamina C tuvieron un diámetro de 10±1mm 

y peso por unidad de 1.4±1g, lo cual las ha-
cen factibles para su deglución. Una aw  de 
0.986±0.0024 indicativo de un producto de 
alto riesgo microbiológico y necesaria su 
conservación en temperaturas de refrige-
ración. Sus características visuales fueron 
de color amarillo intenso brillante, un sabor 
dulce a naranja y de textura características a 
una gomita suave y elástica. 

La estabilidad de vitamina C a lo largo 
del almacenamiento durante 14 días para 
las formulaciones FE-Ctrl (alginato), FE-GX 
(alginato-xanthana), FE-GG (alginato-guar), 
FE-GA (alginato-arábiga) y del blanco (bebi-
da comercial) se muestra en la figura 3. La 
cinética es muy útil en el campo del análi-
sis de procesos y calidad de los alimentos, 
para definir la vida útil de los productos. 
Los cambios ocurridos como resultado de 
procesos químicos, bioquímicos y físicos, 
principalmente durante el almacenamiento, 
se reflejan en cambios en la calidad (usual-
mente pérdidas de calidad). 

La figura 3 presenta las rectas semilogarít-
micas ajustadas para cada formulación FE-Ctrl 
(alginato), FE-GX (alginato-xanthana), FE-GG (al-
ginato-guar) y FE-GA (alginato-arábiga), existen 
diferencias significativas de la concentración de 
vitamina C a través del tiempo y del tipo de for- 

Esferas de alginato sabor cítricos 
adicionadas con vitamina C. 
Citrusflavor alginate spheres with vitamin C. 

mulación protectora, el modelo ajustado presen-
tó un coeficiente de regresión k.86%, indicativo 
de la bondad del ajuste el cual se muestra en la 
tabla 4. 

Los valores presentados en la tabla 4, mues-
tran que el uso de una goma auxiliar en las 
formulaciones xanthana (FEGX), guar (FEGG) y 
arábiga (FEGA) promueven velocidades de degra-
dación significativamente menores con respecto 
a la formulación control (FECtrI) que contenía 
solo alginato y con respecto a la bebida a base 
de jugo (blanco). Los resultados muestran que 
el nivel de protección asociado a la interacción 
entre las gomas alginato-xanthana, alginato-guar 
y alginato-arábiga promueve una significativa 
menor permeabilidad a través de la matriz for-
mada y una menor velocidad de la difusión de sus 

Degradación del ácido ascórbico (vitamina 
C) de las diferentes formulaciones frente al 
tiempo de almacenamiento. 
Figure 3. Degradation of ascorbic acid (vitamin C) 
ofdifferent fomndations veisus storage time. 
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FORMULACIÓN - K X 102  (DÍA 1) R2  

0.9604 FEGX 5.96±0.15 c 

FEGG 9.06±0.23 b 0.8581 

FEGA 6.93±0.34 c 0.8597 

FECtrI 10.6±0.95 ' 0.9014 

Bebida comercial a base de jugo 10.9±0.52 a  0.9736 

TABLA 4 

Constantes cinéticas y coeficientes de correlación encontrados para la pérdida de vitamina C 
en esferas a base de alginato. 
Tableo. Kinetic constants and convlation coefficients fozmd for the loss ofvitamin C in spheres 
based on alginate. 

componentes de la pared de la cápsula, disminu-
yendo la velocidad de liberación de vitamina C y 
por consiguiente su degradación. La FEGX mostró 
una significativa mayor capacidad de protección 
de degradación de vitamina C (5.96 x 102  día'), 
asimismo la esferas FEGX presentan una estruc-
tura estable a lo largo del almacenamiento, lo 
que supone que la naturaleza química, el grado 
de hinchamiento y de entrecruzamiento de los 
componentes de la cubierta, tienen un efecto en 
la disminución de la velocidad de liberación del 
compuesto. De esta forma se logra un mejor nivel 
de encapsulación asociado a una mayor calidad 
de gelificación, dependiente del entrecruzamien-
to de los componentes. Posiblemente aunado a 
fenómenos de formación de moléculas mayores 
a 10000Da, donde la difusión no ocurre. Esta ca-
racterística es fundamental para la interacción 
del alginato con otras gomas como xanthana y 
arábiga, así como con el control de pH de gelifica-
ción. La cinética presentada (figura 3) describe la 
degradación de la vitamina C durante el almace-
namiento, el análisis de los parámetros cinéticos 
se utilizó como indicativo de la capacidad de pro-
tección de las mezclas de las gomas para limitar 
la pérdida de la vitamina C. 

CONCLUSIONES 
LAMINILLAS 
Con base a los resultados se concluye que las 
laminillas presentan un espesor característico 
de este tipo de productos, aunado a una alta ho-
mogeneidad de peso, así mismo presentaron una 
estabilidad alta a humedad relativa de 53 y 75%, 
para los parámetros de color y de forma indirecta 
para la migración de calcio. El comportamiento 
mecánico registró muestras flexibles, suaves y 
deformables. Se propone un consumo diario de 

Laminillas sabor naranja-mentol enriquecidas 
con calcio y vitamina D2. 
Orange-mentholflavor tissue-thin strips 
flakes forted with calcium and vitamin D,. 

10 laminillas (-18 g de producto) lo cual cubrirá 
el 14 y 73 % de la IDR para calcio y vitamina D2, 
respectivamente 

ESFERAS 
Del estudio se concluye que la encapsulación ió-
nica (alginato-calcio) es capaz de reducir la velo-
cidad de degradación de la vitamina C en medios 
de aw  alta, su efecto es significativamente mayor 
cuando se emplea una combinación de alginato 
con otras gomas como xanthana, guar y arábiga. 
Las esferas con menor degradación de vitamina C 
resultaron ser las que combinaban alginato-xan-
thana. Los resultados indican que el desarrollo de 
gomitas comestibles de alginato sabor naranja es 
capaz de proteger y conservar la vitamina C por 
un periodo de almacenamiento de 14 días. 

Ambos desarrollos pudiesen representar una 
nueva posibilidad para las golosinas, de ser no 
sólo una fuente de satisfacción por sus atractivos 
y agradables sabores, sino también por su capa-
cidad de ser fuentes importantes de nutrimentos, 
en este caso calcio y vitamina D2  y vitamina C, 
así mismo esta elaboración puede realizarse con 
diferentes tipos de macromoléculas de carácter 
nutricional e incluso abarcar el ramo de los pro-
bióticos y prebióticos.ii 
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RESUMEN 
La especificación de requerimientos es una acti-
vidad primordial en el desarrollo de sistemas de 
software que orienta en todo momento las accio-
nes del equipo de trabajo; la manera de realizarla 
varía de acuerdo a la naturaleza del proyecto y a 
las prácticas adoptadas por los desarrolladores. 
Una forma relativamente reciente de especificar 
requerimientos es mediante el paradigma orien-
tado a aspectos: un enfoque que propone una 
manera diferente de conceptualizar las caracte-
rísticas importantes del software, para adminis-
trar mejor la naturaleza transversal de algunas 
de ellas. Este artículo presenta la problemática 
de la especificación correcta de requerimientos, 
contextualiza el paradigma orientado a aspectos 
en la representación de estas especificaciones y 
ejemplifica su filosofía con una propuesta que es 
producto del reciente trabajo de investigación de 
los autores de este artículo. 

PALABRAS CLAVE: especificación, requerimien-
tos, software, orientación, aspectos. 

ABSTRACT 
Requirements Specification is a very important 
activity in Software Systems Development; it gui-
des the action of the work team at every moment. 
There are different ways to carry out the require-
ments specification; the nature of the project and 
the practices adopted by the developers influence 
the decision to choose a specific approach. A rela-
tively recent approach is the Aspect-Oriented Pa-
radigm that proposes a different way of concep-
tualizing the important features of software to 
better manage the cross-cutting nature of some 
of these features. This paper discusses the pro-
blem of the correct specification of requirements, 
contextualizes the aspect-oriented paradigm in 
the representation of requirements specifica-
tions, and exemplifies this philosophy with a pro- 
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INTRODUCCIÓN 
El desarrollo de programas de cómputo involucra 
varias actividades relacionadas entre sí que con-
llevan a la obtención de un producto, el cual debe 
satisfacer una serie de necesidades que originó 
su creación. Las actividades más relevantes en el 
desarrollo de programas son el análisis del siste-
ma a realizar, el diseño de una solución, la imple-
mentación de esa solución, la realización de prue-
bas y el mantenimiento del software construido. 
El análisis es la etapa inicial en la cual las nece-
sidades de los usuarios quedan al descubierto y 
son especificadas por escrito; a esta actividad se 
le denomina "especificación de requerimientos o 
requisitos" y tiene una importancia superlativa 
en el proceso completo de desarrollo porque el 
documento resultante es un mapa orientador en 
cada momento del proyecto. Cada requerimien-
to representa una característica que el software 
debe ser capaz de realizar, por lo que éste debe 
ser expresado lo más precisamente posible para 
evitar ambigüedades que conduzcan a re-trabajo 
inútil y costoso en etapas posteriores. La especi-
ficación completa debe, además, ser suficiente-
mente flexible para adaptarse a las necesidades 
cambiantes del usuario durante el ciclo de vida 
del proyecto del software. La especificación de los 
requerimientos se puede realizar con diferentes 
enfoques que involucran desde lenguaje natural 
hasta lenguajes matemáticos formales, pasando 
por una gran variedad de puntos intermedios. Las 
prácticas adoptadas por el equipo de desarrollo 
y la naturaleza del proyecto de software influen-
cian en gran medida la elección de la manera de 
expresar los requerimientos. 

En la presente publicación se destacan la 
importancia y las dificultades de especificar los 
requerimientos de cualquier sistema de software, 
se presenta la orientación a aspectos como un 
paradigma emergente que propone nuevos me- 

dios para enfrentar la complejidad en la ingenie-
ría del software, se analiza el impacto de este pa-
radigma en la especificación de requerimientos y 
se expone como ejemplo un modelo aspectual de 
especificación de requerimientos que promueve 
la reutilización. Finalmente se presentan las con-
clusiones de este trabajo. 

LA IMPORTANCIA DE ESPECIFICAR 
LOS REQUERIMIENTOS 
Idealmente, los requerimientos de los sistemas 
deben ser especificados sin ambigüedad antes 
de seguir adelante en el proceso de desarrollo. 
Sin embargo, en la realidad existen aplicaciones 
para las cuales esta especificación nunca se 
lleva a cabo, o se realiza de manera superficial; 
estas prácticas impiden fijar metas objetivas, 
realizar evaluaciones de manera efectiva y lle-
var un control adecuado de la evolución de los 
requerimientos durante el ciclo de vida del pro-
yecto (Braude, 2008). Este enfoque informal de 
desarrollo, generalmente aplicado a proyectos 
de tamaño pequeño, sería peligroso de trasladar 
a proyectos grandes, especialmente si del soft-
ware en cuestión depende la seguridad de vidas 
humanas (Jacky, 2008), como es el caso de los 
controladores aéreos, ferroviarios o aplicaciones 
médicas avanzadas, donde se requiere un alto 
nivel de confiabilidad que se consigue mediante 
la evaluación y prueba exhaustiva de los reque-
rimientos expresados en algún lenguaje matemá-
tico formal. 

Una especificación debe contener requeri-
mientos plenamente identificados, que describan 
de manera clara, precisa y atómica cada carac-
terística del sistema. Independientemente de la 
metodología de desarrollo de software utilizada, 
si estas propiedades no se logran y, además, los 
requerimientos especificados no resultan ser 
los correctos, las futuras etapas del desarrollo 
tendrán inconvenientes y el proyecto completo 
podría ir directo al fracaso. Los errores que se 
introducen en la captura de los requerimientos 
resultan ser los más costosos cuando se de-
tectan en etapas posteriores del proyecto, por 
eso esta es una actividad delicada de creciente 

Fuente de elaboración: 
adaptada de artículo "Programación orientada a aspectos". Autor. 
Aldo Marcelo Algorry. Revista USERS. Code No.3,2005, págs 60-64. 

FIGURA 1 

Los intereses transversales afectan varias 
partes del software 
Figure r. Crosscuttingconcerns affect 
software systems in several places. 

complejidad (Mathiassen y Tuunanen, 2011) que 
debe ponderarse en su justa medida. 

Una especificación que captura adecuada-
mente los requerimientos correctos contribuye 
a que todas las actividades del desarrollo estén 
bien orientadas hacia la ingeniería de un produc-
to de software pertinente, con lo que se establece 
de antemano un escenario fértil para el éxito del 
proyecto. 

LA ORIENTACIÓN A ASPECTOS COMO 
PARADIGMA EMERGENTE EN EL 
DESARROLLO DE SOFTWARE 
Los nuevos paradigmas de desarrollo de software 
han surgido como respuesta a la necesidad de 
enfrentar la complejidad de las aplicaciones de 
una mejor manera con modelos cada vez más 
evolucionados. Un problema complejo bien iden-
tificado en la ingeniería del software es la deno-
minada "separación de intereses". Se entiende 
como interés una parte o unidad que es relevante 
para un concepto o propósito del procedimiento 
que se está desarrollando, por ejemplo, la segu-
ridad, la gestión de clientes o el procesamiento 
de pagos. La separación de intereses se refiere 
a la manera en la que esas características son 
conceptualizadas, capturadas y administradas a 
lo largo del proceso de desarrollo. 

La ingeniería de software y la industria apun- 
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FIGURA 2 
Fuente de elaboración: 
Ramón Ventura Roque. 

Relaciones 
IT1--> A,B 
IT2--> B 
IT3--> E,F 

tan hacia un paradigma maduro y suficiente para 
enfrentar la complejidad de la mayoría de los 
desarrollos de aplicaciones de negocios actuales: 
el paradigma orientado a objetos. Este modelo, si 
bien ofrece una manera relativamente sencilla 
de abstraer conceptos relacionados con las apli-
caciones y organizarlos en forma de jerarquías, 
se queda corto en el manejo de los llamados 
intereses transversales: aquellos intereses que 
impactan varias partes del software. La fortaleza 
del paradigma orientado a objetos, radica en la 
verticalidad de sus abstracciones que promueve 
la reutilización; su mayor limitación es debida al 
pobre manejo de la naturaleza horizontal de los 
intereses transversales (ver figura 1). Es así como 
con el paradigma orientado a objetos las repre-
sentaciones de elementos que comparten carac-
terísticas comunes (como, por ejemplo, genera-
lizaciones —pago— y especializaciones —pagos 
con dinero en efectivo, con cheque, con tarjeta 
de crédito—) se ven ampliamente privilegiadas, 
mientras que el manejo de intereses transver-
sales (como persistencia, seguridad, manejo de 

Comparación entre modelos bidimensional 
y multidimensional. 
Figure z N-dimensional and Multi-
dimensional models. 

errores, transacciones) da origen a problemas 
tales como: 1) "intereses dispersos'.  en donde un 
mismo interés no puede ser encapsulado en una 
unidad aislada por lo que queda diseminado por 
distintas partes del sistema; y 2) "intereses enre-
dados" los cuales ocurren cuando en un mismo 
interés se atiende una funcionalidad principal y 
además se incorporan otras competencias adi-
cionales. Estos dos problemas afectan la calidad, 
la facilidad de entendimiento, mantenimiento y la 
evolución de las aplicaciones de software. 

Como una alternativa de solución que busca 
mejorar las situaciones problemáticas del para-
digma orientado a objetos, ha surgido el modelo 
orientado a aspectos que propone una mejor se-
paración de los intereses al incorporar un nuevo 
nivel de abstracción para encapsular los intere-
ses transversales y nuevos mecanismos para 
especificar sus impactos en diferentes partes 
del programa. La orientación a aspectos surge 
como tal en 1995, en la fase de implementación 
con un lenguaje de programación conocido como 
Aspect-J (Laddad, 2003) que incorporó el término 
"aspecto". Un aspecto puede definirse como un 
interés que atraviesa la aplicación, por lo que no 
puede encapsularse claramente y constituye una 
unidad conceptual susceptible de ser identifica-
da y separada (Algorry, 2005). Este paradigma ha 
influenciado otras fases previas del desarrollo 
como el análisis y diseño, originando el concep-
to de "aspectos tempranos"; que se refiere a los 
intereses transversales en las etapas del ciclo de 
vida previas a la programación como el análisis y 
diseño (Baniassad y col., 2006). 

LA EVOLUCIÓN DE LA ESPECIFICACIÓN 
DE REQUERIMIENTOS CON EL PARADIGMA 
ORIENTADO A ASPECTOS 
En los últimos años, la manera de realizar es-
pecificaciones de requerimientos se ha visto 
influenciada por los aspectos tempranos. Esta 
influencia ha consistido principalmente en la in-
corporación de nuevos modelos de separación 
de intereses en las especificaciones, desde dos 
perspectivas de trabajo: la bidimensional y la 
multidimensional. 

La separación de intereses bidimensional es 
la más popular, tomada en gran parte del len-
guaje Aspect-J; consiste en una especificación 
asimétrica, en donde existen dos modelos: base 
y aspectual. El modelo base es aquel que contie-
ne los requerimientos que se pueden encapsular  

completamente en una sola entidad. El enfoque 
aspectual es el que contiene los requerimientos 
transversales y se especifica en función del mo-
delo base. Una segunda perspectiva de trabajo 
es la multidimensional (Tarr y Sutton, 1999), que 
consiste en una especificación simétrica, en 
donde los intereses se especifican de manera 
homogénea en un solo modelo sin importar si 
son transversales o no. Las relaciones de impacto 
entre los intereses se escriben separadamente, 
manteniendo a los intereses aislados sin relacio-
nes entre ellos. Una comparación gráfica entre 
ambos paradigmas se muestra en la figura 2. 

Aunque el modelo asimétrico o bidimen-
sional ha sido el más utilizado, presenta varios 
problemas, principalmente derivados de que un 
solo criterio de descomposición, guía el proceso 
completo: el desarrollador separa su especifica-
ción desde el principio en un modelo base y uno 
aspectual, sin embargo, él debe decidir cuáles 
intereses forman parte de cada modelo; realizar 
cambios en esta decisión posteriormente, resulta 
en fuertes conflictos adicionales. Esto produce 
un grado reducido de flexibilidad porque existe 
dependencia entre ambos modelos: los aspectos 
deben conocer detalles de los intereses base para 
poder influenciarlos y, en ocasiones, se obtienen 
aspectos tan específicos para un escenario que 
resulta difícil lograr su reutilización. 

Por otra parte, en una especificación asimé-
trica, los requerimientos del modelo aspectual no 
interactúan entre sí, ni tampoco los del modelo 
base; esto restringe las relaciones posibles de un 
requerimiento con otros, lo cual pudiera resultar 
limitante cuando surgen nuevas necesidades. 

UN ENFOQUE ASPECTUAL PARA LA 
ESPECIFICACIÓN DE REQUERIMIENTOS 
FORMALES Y REUTILIZABLES 
Con la llegada de los aspectos tempranos han 
surgido diferentes propuestas de trabajo para la 
especificación de requerimientos aspectuales, ya 
sean basadas en el modelo bidimensional o en el 
multidimensional, y en el lenguaje natural o en 
algún lenguaje matemático formal. Un ejemplo 
particular de estos enfoques es Z-Siimd (lengua-
je Z con separación de intereses con influencia 
multidimensional) (Roque Hernández, 2011), un 
enfoque para la especificación de requerimien-
tos usando el lenguaje formal Z donde es posible 
reutilizar los elementos de las especificaciones 
realizadas. 

CienciaUAT. 6(3): 56-59 (Ene-Jun 2012). ISSN 2007-7521

CienciaUAT58



ESPECIFICAR 
REQUERIMIENTOS 

AGRUPAR 	1 
REQUERIMIENTOS 

EN INTERESES 

ESPECIFICAR REGLAS 
DE COMPOSICIÓN 

GENERAR MODELO 
COMPUESTO 

1 

  

CLASIFICAR / INSTANCIAR ELEMENTOS DEL REPOSITORIO 

 

  

FIGURA 3 

 

Fuente de elaboración: Ramón Ventura Roque. 

   

Modelo de trabajo de Z-Siimd. 
Figure 3. Z-SHMD work model. 

El elemento de trabajo de Z-Siimd se muestra 
en la figura 3. Z-Siimd no exige una organización 
inicial única de requerimientos dividida en base y 
aspectual: todos los requerimientos se pueden es-
pecificar de manera homogénea con sus estados, 
entradas y salidas; luego, de manera opcional se 
organizan por similitud funcional, posteriormen-
te, mediante reglas separadas se establecen las 
relaciones entre los intereses con sus respectivos 
detalles de afectación. Las reglas contienen las 
directrices que un proceso de composición toma 
para construir un proyecto integrado completo 
con base en los requerimientos especificados y 
a las reglas definidas. 

Las reglas permiten organizar mejor las in-
teracciones entre los intereses y hacen que su 
análisis resulte más sencillo; también facilitan el 
mantenimiento general de las especificaciones al 
mismo tiempo que dejan sin cambio la estructura 
original de los intereses, aun cuando las relacio-
nes entre ellos se modifiquen. 

El enfoque Z-Siimd considera un repositorio 
para almacenar requerimientos, intereses y re-
glas de composición con el objetivo de proporcio-
nar un medio de reutilización. De esta manera, los 
elementos de un proyecto pueden ser agregados 
al repositorio, o de él pueden ser extraídos algu-
nos elementos existentes para incorporarlos al 
diseño de cualquier proyecto en curso. Para faci-
litar su clasificación y búsqueda, se proporcionan 
palabras clave o definiciones en lenguaje natural 
para cada elemento en el proyecto. 

CONCLUSIONES 
La especificación de requerimientos es una ac-
tividad que debe llevarse a cabo en desarrollos 

de software serios con un enfoque de ingeniería. 
Esta actividad permite establecer metas y eva-
luaciones objetivas para el proyecto en cuestión, 
sin embargo, puede resultar compleja debido, 
entre otros factores, al manejo de los intereses 
y su separación. El paradigma predominante 
actualmente, la orientación a objetos, resulta in-
suficiente para el manejo de los intereses trans-
versales: aquellos que afectan varias partes del 
sistema, ya que produce software que resulta 
difícil de entender y mantener. La orientación a 
aspectos es un paradigma relativamente recien-
te que propone una alternativa de solución a los 
problemas de la orientación a objetos; surgió en 
la fase de implementación, pero se ha propaga-
do hasta las primeras etapas de desarrollo como 
lo son el análisis y el diseño; esta influencia ha 
producido el término "aspectos tempranos'.  para 
referirse a los intereses transversales que apa-
recen en las etapas previas a la programación. 
Han surgido diversos enfoques para la captura 
de requerimientos orientados a aspectos que 
consideran, ya sea un modelo bidimensional o 
uno multidimensional para separar los intereses 
del software. Un ejemplo de estos enfoques es 
Z-Siimd, que propone un modelo de especifica-
ción de requerimientos con separación multidi-
mensional de intereses en el lenguaje Z y consi-
dera medios de reutilización. 

La comunidad de simpatizantes de los enfo-
ques orientados a aspectos ha crecido mucho en 
los últimos tiempos, principalmente en la etapa 
de programación con el modelo bidimensional. 
En la actualidad, la orientación a aspectos es un 
paradigma que continúa evolucionando y no tie-
ne completamente definidos ni formalizados sus  

límites y posibilidades. Mientras tanto, el ambien-
te empresarial aún no lo adopta con seriedad; tal 
vez por carecer de técnicas estandarizadas ade-
cuadas que soporten las actividades del ciclo de 
vida completo y garanticen una buena productivi-
dad en proyectos a gran escala. Por otra parte, la 
orientación a aspectos ha capturado la atención 
de los investigadores y se ha ubicado como un 
tema de actualidad en la comunidad académica, 
principalmente con la búsqueda de propuestas 
para incorporar una adecuada separación aspec-
tual de intereses en las primeras actividades de 
desarrollo de programas de computadora.ii 
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been widely recommended mainly dueto nutri-
tional intake and biomolecules with antioxidant 
activity. However, lectins are an important group 
of non-immune origin proteins present in this 
food group, that have a significant biological 
and functional activity, based on the ability to 
bind specifically and reversibly to carbohydra-
tes present in the cell membrane. In plants, 
some types of lectins have shown activity ac-
ting as part of defense mechanisms against 
insects. in vitro, there are reports of cytotoxic 
activity and blocking the spread of cancer cells 
and immune-modulating activity and antiviral. 
In the present work together information from 
different studies that account for the functional 
significance of lectins and another factor of im-
portance that the consumption of fresh fruits 
and vegetables may have in the daily diet. 

KEY WORDS: Fruits, lectins, functionality, bio-
molecules, biomedicina. 

INTRODUCCIÓN 
Las lectinas son proteínas con capacidad para 
unirse a carbohidratos o glicoproteínas de ori-
gen no inmune, las cuales aglutinan o precipi- 

RESUMEN 
El consumo de frutas frescas y plantas comestibles 
ha sido ampliamente recomendado principalmente 
debido al aporte nutricional y de biomoléculas con 
actividad antioxidante como los compuestos fenóli-
cos y flavonoides. Sin embargo, las lectinas, también 
son un importante grupo de proteínas de origen no 
inmune, presentes en este grupo de alimentos y que 
desarrollan actividad biológico-funcional con poten-
cial beneficio a la salud por su actividad antiviral, anti-
bacteriana y antifúngica, así como de defensa contra 
insectos en las plantas. En experimentos in vitro se 
ha evidenciado la actividad citotóxica y bloqueadora 
de la propagación de células cancerígenas, así como 
actividad inmunomoduladora. En el presente trabajo 
se conjunta la información de diferentes investigacio-
nes que dan cuenta de la importancia funcional de las 
lectinas vegetales, que le permiten ser consideradas 
como un factor más de importancia en el consumo de 
vegetales y frutas frescas en la dieta diaria. 

PALABRAS CLAVE: Frutas, lectinas, funcionalidad, 
biomoléculas, biomedicina. 

ABSTRACT 
The consumption of fresh fruits and vegetables has 
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tan glico-conjugados. Se asume que las lectinas 
son multivalentes y que su especificidad es am-
pliamente dependiente de un mono-sacárido 
terminal. Algunas lectinas presentes en plantas 
y frutas pueden aglutinar eritrocitos de dife-
rentes grupos sanguíneos, por lo que también 
se les conoce como fito-hemaglutininas. Las 
lectinas se encuentran en diversas plantas co-
mestibles, particularmente en semillas y tubér-
culos, así como en cereales, y en hojas, cáscara 
y pulpas de frutas. La aplicación biológica de las 
lectinas se limitó por mucho tiempo solo a las 
aplicaciones histológicas y de identificación de 
grupos sanguíneos (Naik y Rao, 2012), y como 
herramientas valiosas para la detección, aisla-
miento y caracterización de glico-conjugados 
mediante técnicas histoquímicas, para exami-
nar y determinar los cambios que se producen 
en la superficie celular durante los procesos de 
diferenciación de células cancerígenas; no obs-
tante hoy día se consideran bio-funcionalmente 
importantes por su participación en mecanis-
mos de mediación inmunológica, antibacterial y 
anticancerígena donde la presencia de lectinas 
ha permitido la explicación de mecanismos de 
acción a nivel molecular (Singh y Sarathi, 2012). 

HISTORIA 
Una amplia descripción de la historia y evolución 
en el campo de identificación de las lectinas se pre-
senta en el trabajo de Patnaik y col., (2012) y Singh 
y Sarathi (2012), donde describen con detalles desde 
las primeras evidencias de la presencia de lectinas 
y de su actividad biológica; fueron observadas por 
Wander and Waddell a mediados del siglo XIX, quienes 
identificaron que la toxicidad de los frutos de Abrus 
precatorius, se encontraba en una fracción precipita-
da en alcohol a partir de un extracto acuoso obteni-
do de los frutos. Varios años después, Dixon obtuvo 
un concentrado altamente tóxico del extracto de las 
semillas de Ricinus communis. Fue a finales del siglo 
XIX, que se obtuvieron las primeras evidencias de la 
presencia de proteínas en extractos de plantas con la 
habilidad de aglutinar eritrocitos a las que se llamó 
hemaglutininas o fito-hemaglutininas. En 1888, Peter 
Hermann Stillmark describió que los extractos del rici-
no y otros vegetales de la familia Euphorbiaceae eran 
capaces de aglutinar eritrocitos de animales, como 
ratones, caballos, perros y gatos. En ese mismo año, 
Hellín también demostró la presencia en los extrac-
tos de Abrus precatorius de la hemaglutinina tóxica 
Abrina. Las propiedades tanto de la Abrina como de 
la Ricina fueron estudiadas por Paul Ehrlich en 1890, y 

probadas como antígenos en estudios inmuno-
lógicos, lo que dio paso a establecer los princi-
pios fundamentales de la inmunología. En 1919, 
James B. Summer cristalizó la Concavalina A, 
una proteína aislada de las semillas de la planta 
Canavalia ensiformes, a la cual llamó Concavali-
na A, trabajo por el cual recibió el premio Nobel, 
casi 30 años después de las primeras eviden-
cias de hemaglutininas. Sin embargo, fue has-
ta 1936 cuando Summer y Howell reportaran 
que la Concavalina A aglutinaba células como 
eritrocitos, levaduras y también precipitaba 
soluciones de glicógeno, observando que la he-
moaglutinación era inhibida por la sacarosa y 
demostrando por primera vez la especificidad 
de las proteínas por el azúcar, introduciendo el 
término lectina, del latín legere "seleccionar", 
y definidas como: Proteínas o Glicoproteínas de 
origen no inmune, fijadoras de carbohidratos 
con capacidad para aglutinar y precipitar gli-
coconjugados. 

LOCALIZACIÓN DE LECTINAS 
Las lectinas se encuentran principalmente en 
hojas, tallos, corteza y frutos. Sin embargo, se 
considera que las lectinas se encuentran en 

CienciaUAT 61



FIGURA 1 Fuente: González y Prisecaru, 2005. 

mayor cantidad en las hojas y corteza, y que 
la concentración de lectinas varía de acuerdo 
a las diferentes partes del vegetal y entre una 
especie y otra (Van Damme y col.,1998; Hernán-
dez y col., 2005). A nivel celular las lectinas son 
sintetizadas, procesadas y transportadas como 
proteínas que se sintetizan en el retículo endo-
plásmico rugoso y posteriormente se acumulan 
en vacuolas y organelos llamados vacuolas de 
almacenamiento de proteínas (Maree, 2005). 

ESTRUCTURA QUÍMICA-MOLECULAR 
DE LAS LECTINAS 
Se han identificado diferentes tipos de lecti-
nas constituidas por cadenas polipeptídicas. 
Químicamente están formadas por residuos de 
aminoácidos, con un alto contenido de ácido 
glutámico/glutamina, ácido aspártico, aspara-
gina, serina, glicina, y bajo contenido de lisina. 
De acuerdo a su forma y al número de cadenas 
polipeptídicas se clasifican en: diméricas, tetra-
méricas, octaméricas y decaméricas (figura 1), 
(Brinda y col., 2005). Cada unidad polipeptídica 
que compone a una lectina puede contener uno 
o varios sitios enlazantes a carbohidratos, por lo 
cual la lectina puede reconocer específicamen-
te hasta dos de diez carbohidratos diferentes 
de manera específica, tales como D-Glucosa, 
D-Manosa, D-Fucosa, D-Xilosa, D-Galactosa, D-
Glucosamina, D-Galactosamina, N-acetil D-glu-
cosamina, N-acetil Galactosamina, y el N-ácido 
acetil ácido neuramínico. La estabilidad de la es-
tructura nativa de la mayoría de las lectinas es 
debida a interacciones hidrofóbicas (Sharmistha 
y col., 2005). 

MECANISMO DE RECONOCIMIENTO 
ESPECÍFICO A CARBOHIDRATOS 
La actividad biológica de las lectinas es una 
consecuencia directa de capacidad de reconoci-
miento y unión a carbohidratos específicos en la 
superficie de la membrana. Las lectinas se enla-
zan a los monosacáridos de la membrana celular 
y actúan enviando señales y entregando mensa-
jes a las células, causando cambios bioquímicos 
en la célula que se expresan como aglutinación, 
mitosis-multiplicación, división celular o desa-
rrollar actividad antigénica. El proceso de reco-
nocimiento de las lectinas y sus receptores es 
instantáneo y está asociado al mecanismo de in-
munidad innata (Patnaik y col., 2012). La principal 
unidad externa de reconocimiento de la célula es 
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un carbohidrato, responsable de la unión con la 
lectina, mientras que otras unidades de carbohi-
dratos que se extienden sobre la membrana son 
responsables de la transmisión del mensaje y de 
la activación de un segundo mensajero (Oguri 
y col., 2008). En la figura 2, se muestra el me-
canismo de reconocimiento propuesto por Van 
Damme y col., (1998) entre lectinas y un receptor 
tipo carbohidrato. 

RELACIÓN ESTRUCTURA-ACTIVIDAD 
FUNCIONAL 
La mayor parte de las lectinas de origen vegetal 
tienen una configuración compacta de hojas 13 
en barril desprovista de a-hélices y dominadas 
por dos hojas antiparalelas. La mayoría de las 
lectinas de leguminosas contienen un N-glicano, 
pero algunas, como la concavalina A no contiene 
ningún carbohidrato asociado covalentemente 
(Sharmistha y col., 2005). El sitio de unión del 
carbohidrato en la mayoría de las lectinas de le-
guminosas involucra una combinación de puen-
tes de hidrógeno, interacciones hidrofóbicas y 
fuerzas de Van der Waals (Linda y col., 2004). La 
estructura cuaternaria de las lectinas también 
puede contribuir al reconocimiento del glicano. 
La habilidad de cada subunidad de ligar azúca-
res individualmente puede llevar a la única unión 
cruzada de la estructura. 

Esta habilidad de formar estructuras tipo red, 
permite a las lectinas a formar interacciones 
complejas con las superficies de las células y gli-
coconjugados de la matriz que contienen sitios 
de unión múltiples que determinan la actividad 
biológica de las lectinas en las plantas. Debido a 
que las lectinas presentan una baja afinidad hacia 
las estructuras oligosacarídicas, y alta afinidad a 
monosacáridos; se les utiliza en la cromatografía 
de afinidad para purificar receptores celulares, 
donde un exceso de monosacárido que inhibe su 
actividad hemaglutinante, permite la liberación 
del receptor (McSweeney y Dreyfus, 2005). 

ACTIVIDAD BIOLÓGICA EN VEGETALES 
A pesar de que la primera evidencia de la presen-
cia de lectinas se obtuvo en las plantas, el papel 
biológico de éstas en los vegetales, aún no está 
completamente caracterizado y existen controver-
sias acerca de su funcionalidad. Se les asocia con: 
la germinación, los mecanismos de defensa, el al-
macenamiento de carbohidratos y glicoproteínas, 
la unión de bacterias fijadoras de nitrógeno en las 

raíces de las leguminosas, el transporte y movili-
zación de sustancias de reserva, la elongación de 
la pared celular, la regulación del crecimiento (en 
la división celular), el almacenamiento de nitró-
geno y la regulación de mecanismos enzimáti-
cos (Albersheim y Anderson, 2007). 
Actualmente, se ha confirmado que las lectinas 
presentes en frutas y plantas están relacionadas 
con la capacidad de adhesión por reconocimien-
to en la membrana celular, lo cual les confiere 
funciones biológicas en mecanismos como: 

1. Mitosis. La lectina, galectina-3 regula el creci-
miento celular, favoreciendo la supervivencia de 
células, inhibiendo la apoptosis y el crecimiento 
(Yang y col., 2006). Hernández y col., (2005) re-
portaron la regulación que ejercen los oligosa-
cáridos sobre el crecimiento celular, donde las 
modificaciones en las estructuras oligosaca-
rídicas de las proteínas de membrana se han 
asociado con la capacidad de las células para 
invadir y colonizar otros tejidos. 
2. Elongación polipeptídica. Las lectinas, por 
su naturaleza proteica, se han considerado 
como factores determinantes en la elongación 

Organización oligomérica de diferentes 
lectinas, mostrando los posibles sitios 
de unión a carbohidratos (estrellas) 
dependiendo de la estructura: r. Diméricas, 
2Y3. Tetraméricas, 4. Octoméricas y 5. 
Decaméricas 
Figure 1. Organizadon of different ohgomedc 

lectins. Sites marked with * are potential 

carbohydrate binding sites in the structure: 1. 

Dimeric, 2 anda. tetrameric,, 4. Octoméricas 

and 5. Decaméricas. 
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Crp 32 puede prevenir reacciones de encapsula-
ción celular por activación local del sistema de 
defensa (Tanuja y col., 2006). Singh y col., (2006), 
reportaron los resultados de la actividad insecti-
cida de lectinas, aisladas de Glechoma hedera-
cea como un potente insecticida. Para corrobo-
rar la base molecular de la actividad insecticida 
y la función fisiológica es necesario identificar 
los sitios específicos de reconocimiento e inte-
racción a nivel celular. Kaur y col., (2009), puri-
ficaron y caracterizaron una lectina de la planta 
Arisaema jaquemontb; y demostraron que tiene 
efectos insecticidas contra la mosca de la fruta 
(Bactrocera cucubilae) y confirmaron la impor-
tancia de la afinidad de las lectinas por los car-
bohidratos multivalentes de alta densidad en las 
interacciones de las lectinas y el ligado en los 
procesos biológicos. Lectinas aisladas de la se-
milla de Moringa oleífera han mostrado ser una 
excelente opción como bioinsecticidas (Ramalho 
de Oliveira y col., 2011). 
Las lectinas como biomoléculas presentes en 
frutas y plantas comestibles, pueden tener dife-
rentes aplicaciones funcionales y de beneficio a 
la salud, principalmente como: 
1. Agentes antivirales. Las lectinas, tienen pro- 

Fuente: Van Damme y col (1998). 

Representación gráfica de las cadenas 
glicosídicas en la superficie de la membrana 
proteica de la celula y las formas posibles de 
interacción con las lectinas. 

Figure 2. Proposed binding mechanism for 

glycosidk chairas on the szzrface of the protein 

from the cell membrane, and possible ways of 

interaction with lectins. 

piedades antivirales frente a virus que atacan 
tanto a animales, como a vegetales. La actividad 
antiviral frente al Virus de Inmunodeficiencia 
Humana (VIH) fue observada en fracciones 
proteicas hema-aglutinantes reconocidas como 
lectinas aisladas de chícharos (Pisum sativum) 
(Lam y Ng, 2011). También, lectinas presentes en 
plátano Mussa acuminata mostraron tener acti-
vidad inhibitoria frente a virus de VIH-1 (Allen y 
col., 2009). Recientemente se propuso que las 
lectinas presentes en suero y fluidos pulmona-
res, pueden contribuir a reconocer y destruir 
el virus de la influenza como un mecanismo de 
inmuno-modulación innata (Ng y col., 2012). 

2. Actividad antibacteriana. La actividad anti-
microbiana y antifúngica basada en el reconoci-
miento de carbohidratos de forma específica, es 
quizá la actividad biológica característica de las 
lectinas más estudiada (Islam y Khan, 2012), pues 
se ha encontrado que en la superficie celular de 
estos microorganismos se encuentran diferen-
tes carbohidratos que pueden ser reconocidos, 
pero a la vez hay estructuras denominadas áci-
dos teicoicos, que en uno de los extremos con-
tiene N-acetilglucosamina, y dependiendo del 
tipo de bacteria puede cambiar ese extremo por 
N-acetilgalactosamina, por lo que lectinas que 
no tengan especificidad por los carbohidratos 
presentes en la superficie celular, pero sí por los 
encontrados en estas estructuras, tendrán la ca-
pacidad para aglutinar o inhibir el crecimiento de 
los mismos por acción sobre sus carbohidratos 
de la membrana bacteriana o fúngica (Yoshiyuki 
y col., 2004). Annabel y col., (2005) caracteriza-
ron la bacteriocina como una nueva proteína, 
producida por Pseudomona sp, la cual tiene 
actividad antibacterial muy peculiar debido a 
la homología con lectinas de monocotiledóneas 
que se unen a manosa. Alessandra y col., (2005) 
realizaron un estudio de inhibición de E. coli, en 
la cual se comprobó que la bacteria puede ser 
inhibida por esta bactereocina producida por 
Pseudomonas. Así también, Parret y col., (2005) 
reportaron que las bacteriosinas de Pseudomo-
nas flourescens, podrían ser utilizadas como 
agentes de biocontrol microbiológico. Ortega y 
col., (2005) estudiaron la influencia de lectinas 
exógenas en el crecimiento de Gardia lamblia in 
vitroy G. muris in viva En esta investigación se 
trabajó con la aglutinina del germen del trigo, 
que normalmente la consume el humano y por 

polipeptídica de vegetales. Se ha encontrado 
que las lectinas laricina y abrina contienen un 
fragmento proteico activo que induce la modi-
ficación química en ribosomas y que promue-
ve los procesos moleculares de elongación a 
nivel celular. Así también las lectinas crotin I y 
crotin II aisladas del piñón de la india, semilla de 
alto consumo humano en el mundo, se ha de-
mostrado que induce las reacciones moleculares 
que promueven la elongación polipeptídica, de 
manera similar a los efectos conocidos de larici-
na y la abrina (Bradley y col., 2011). 

3. Reconocimiento y almacenamiento 
de carbohidratos. 
Hernández y col., (2005) investigaron el uso de 
lectinas vegetales para estudiar las interaccio-
nes proteína-carbohidrato, lo que ha puesto en 
evidencia muchos mecanismos de interacción 
molecular, como es el caso del reconocimiento 
de receptores glicosilados en la superficie celu-
lar. Estudios realizados en semillas de diferentes 
leguminosas como soya, frijol y cacahuate, han 
demostrado que un número amplio de glico-
proteínas se encuentran en las semillas de las 
leguminosas y su capacidad de reconocimiento 
específico de carbohidratos sobre la pared ce-
lular de eritrocitos y microorganismos generan-
do diversas funciones biológicas (Garred y col., 
2003). 

4. Intermediarios de mecanismos 
de defensa de las plantas 
Las lectinas presentes en la corteza y hojas de 
las plantas, así como en la cáscara de los frutos 
ejercen funciones de defensa contra insectos. 
Durante el ataque de patógenos, la interacción 
manosa-lectina se considera fundamental para 
el mecanismo de defensa de las plantas (Hwang 
y Hwang, 2011). Se ha encontrado que lectinas 
presentes en hojas y cáscara de mango pueden 
ser responsables de una acción tóxica para algu-
nos insectos como la mosca (Drosophlla mela-
nogastef) y la pulga de alfalfa (Acyrthosiphon pi-
sum), observándose también que esta actividad 
es mayor que la que presentan lectinas aisladas 
de leguminosas (Trigueros y col., 2003). También, 
se ha demostrado que lectinas presentes en el 
cáliz de las flores, como la proteína Crp 32 (32 
kDa), actúa como factor anti nutricional contra 
insectos (Annabel y col., 2005). La proteína con-
fiere protección, sugiriendo que una capa de 

FIGURA 2 
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consiguiente participa en la inhibición reversible 
del crecimiento del trofozoito de 6. lamblia y re-
duce la infección de la 6. muris en el ratón adulto 
utilizado como modelo de giardasis (Eduardo y 
col., 2005). El efecto inhibitorio fue relacionado 
con la dosis y no se asoció con la citotoxicidad. 
El análisis de ciclo de célula reveló que los pará-
sitos que crecieron en presencia de la aglutinina 
del germen de trigo (WGA) se detienen en la fase 
G2 y M, proporcionando una explicación por la 
inducción de la lectina en la inhibición de la pro-
liferación celular. 

3. Actividad antiparasitaria. Garred y col., (2003) 
observaron que la unión lectina a manosa (MBL) 
puede funcionar como opsonizador para el géne-
ro Plasmodium, y demostraron que la unión MBL 
está involucrada regulando el grado de parasite-
mia causado por Plasmodium falciparum. 

4. Actividad anticancerígena. En el campo de 
la quimioterapia contra el cáncer, el estudio de 
las lectinas ha jugado un papel importante. Dife-
rentes estudios in vivo e in vitro con numerosas 
lectinas de plantas han demostrado que poseen 
actividad antitumoral (efecto inhibitorio en el cre-
cimiento del tumor) y actividad anticarcinogénica 
(efecto inhibitorio en la inducción del cáncer por 
carcinógenos). Los trabajos reportados utilizando 
diferentes lectinas de plantas en casos de cáncer, 
permiten entender que los mecanismos de ac-
ción de estas proteínas son muy variados depen-
diendo de diferentes factores como pueden ser 
el origen celular, clase de tumor y concentración 
de lectina (Castillo y Abdullaev, 2005). Dentro de 
los estudios de membrana se ha reportado el uso 
de lectinas para estudiar cambios estructurales 
en los glicoconjugados presentes en la superficie 
celular y de esta forma detectar cambios morfo-
lógicos ocurridos, para analizar la distribución 
subcelular de epítopes y terminales glicoproteí-
cos; además para detectar alteraciones en la ex-
presión de moléculas presentes en la superficie 
celular. También se han realizado investigaciones 
para utilizar las lectinas y polímeros sintetizados 
enlazados a ellas como agentes anticancerígenos 
in vivo e in vitro, ya que se ha observado que dis-
minuyen el crecimiento de las células tumorales. 

Se utilizan también para la inmunización contra 
virus productores de inmunodeficiencia, algunos 
tumores y como medicamentos para prevenir 
metástasis (Fokunang y Rastall, 2003). Las lec-
tinas de las legumbres inhiben la adherencia de 
la célula, proliferación y formación de colonias. 
Las lectinas presentes en muchos alimentos, 
son biológicamente activas ya que resisten a la 
digestión y pueden entrar al torrente sanguíneo 
intactas. González y Prisecauro, (2005) de sus 
investigaciones sobre terapia del cáncer reporta-
ron que las lectinas de las leguminosas, inhiben la 
adherencia de la célula, proliferación y formación 
de la colonia. Causan hemoaglutinación y tienen 
efectos citotóxicos en las células tumorales. 
Adicionalmente actúan como marcadores en la 

superficie de la célula para reconocer la célula 
anticancerígena, la adherencia de la célula, trans-
ducción de las señales a través de la célula, la cito-
toxicidad mitogénica y la posterior apoptosis. Las 
lectinas funcionan como marcadores de superfi-
cie para el reconocimiento de célula cancerígena, 
se adhieren a la célula, transducen la señal por 
la membrana, causan la citotoxicidad celular para 
posteriormente llevar a cabo la apoptosis (Singh 
y Sarathi, 2012). Lectinas aisladas de Momocardia 
charantia mostraron tener actividad antitumoral 
para el tratamiento de carcinoma nasofaríngeo 
(Fang y col., 2012). Lectinas del fruto de Lactarius 
flavidulustambién fueron eficientes contra el de-
sarrollo de leucemia (células L1210) y Hepatoma 
(HepG2) respectivamente (Wu y col., 2011). 
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APLICACIONES BIOLÓGICAS Y FUNCIONALES 
DE LAS LECTINAS: NUEVAS OPORTUNIDADES 
DE INTERACCIÓN ENTRE LA CIENCIA DE LOS 
ALIMENTOS Y LA BIOMEDICINA 
Las lectinas presentes en frutas y plantas comes-
tibles, si bien hasta el momento no son de inte-
rés nutrimental, para la ciencia de los alimentos 
si deben ser de gran importancia por su amplio 
potencial como agentes terapéuticos de origen 
biológico para la prevención y retardo en la mani-
festación de enfermedades. Su funcionalidad está 
basada en la propiedad que tienen de combinarse 
con varios tipos de glicoconjugados presentes en 
las superficies celulares y fluidos corporales. Los 
campos de aplicación biológica-funcional ubica a 
las lectinas en campos de investigación como: 
1. La evaluación de la producción de citoquinas 
(interferón e interleuquinas) y la expresión de sus 
receptores en cultivos de linfocitos provenientes 
de pacientes con enfermedades de alto impacto 
social como el síndrome de inmunodeficiencia 
adquirida (SIDA), la tuberculosis y la leishmanio-
sis. 
2. La caracterización de algunos aspectos rela-
cionados con la respuesta inmune y fenómenos 
asociados con ellas como la inmunosupresión. 
3. La actividad antiviral de lectinas frente al VIH y 
el virus de la hepatitis B, así como la susceptibi-
lidad y resistencia que éstos puedan desarrollar 
frente a lectinas. 
4. Evaluación de la efectividad de terapias anti-
rretrovirales de acuerdo con la respuesta de los 

linfocitos a la estimulación con las lectinas antes 
y después de la terapia, como por ejemplo en te-
rapias contra el VIH. 
5. El análisis de las funciones linfoproliferativas 
y citotóxicas en células mononucleares causadas 
por algunas drogas. 
6. La influencia nutricional en la proliferación de 
linfocitos y su cinética de proliferación. 
7. Inducción de la expresión de genes. 
8. La detección de anormalidades cromosómicas. 
9. En el campo de la glico-terapia y de la glico-
biotecnología. 

CONCLUSIONES 
Si bien las lectinas no están caracterizadas den- 

tro de la composición química y nutrimental de 
frutas y plantas comestibles existen las suficien-
tes evidencias que por sus diferentes aplicacio-
nes terapéuticas pueden contribuir a ampliar la 
actividad biofuncional de este grupo de alimen-
tos, ya que son biomoléculas que coadyuban 
de forma importante al buen estado de salud 
de los consumidores, que hoy en día consumen 
frutas y vegetales en cantidades importantes. La 
identificación y estudio de lectinas en frutas y 
plantas comestibles abre un interesante campo 
de investigación que permite evidenciar las inte-
racciones entre la biomedicina, la glicoterapia y 
la glico-biotecnología y la importancia del consu-
mo de frutas y vegetales, no solo por el aporte 
de vitaminas y compuestos antioxidantes de tipo 
flavonoide, también por el aporte de este impor-
tante grupo de proteínas glicosiladas.ii 

*El presente artículo de revisión forma parte de 
los productos de trabajo del Cuerpo Académico 
Biología, Química y Funcionalidad Molecular de 
metabolitos vegetales (UV-GC-235). 
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