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de libertad e igualdad en el ejercicio de tal 
derecho, a partir de lo establecido por el ar-
tículo 4º Constitucional, al tratarse más bien 
de una política para la población sobre el 
control de natalidad y no de una práctica 
positiva que en el caso de la mujer le permi-
ta separar su sexualidad de la maternidad y 
ejercer su derecho a decidir libre y volunta-
riamente sobre su propio cuerpo, además 
de no encontrarse legitimado socialmente, 
en virtud de que se alude a la reproducción 
sólo en parejas principalmente formadas a 
partir del matrimonio y no se contempla la 
reproducción en mujeres solas de forma ex-
presa. Se advirtió que no fue posible agotar 
la totalidad del ordenamiento jurídico mexi-
cano, aunque podría ser parte de un estu-
dio posterior.
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RESUMEN

 En este trabajo se examina el concepto 
de la reproducción humana desde diversas 
perspectivas y se determina su naturaleza 
jurídica en México, con un enfoque dirigido 
a la mujer, con énfasis en la importancia del 
papel que desempeña la mujer en la repro-
ducción, así como determinando el trasfon-
do que subyace a las normas relativas a tal 
figura, lo que puede incidir en su plena pro-
tección o legitimación, en caso de no estar 
basado en el principio de igualdad.

El presente trabajo se estructuró mediante 
la revisión, análisis e interpretación de los 
textos doctrinarios, además de una breve 
revisión al marco jurídico mexicano, a través 
de la exégesis, con base en la Constitución 
Política de los Estados Unidos Mexicanos, 
considerando documentos internacionales 
suscritos por México, así como legislaciones 
federales y locales.  

Los documentos contemplan aspectos rele-
vantes en la materia, lo cual permitió llegar 
a suposiciones mediante el razonamiento 
lógico, con lo que se determina que la re-
producción humana es un derecho huma-
no, protegido jurídicamente, sin embargo,  
se evidenció la ausencia de los principios 
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INTRODUCCIÓN

Pese a la constante lucha por el reco-
nocimiento de la igualdad de las mujeres en 
los diversos ámbitos de la vida y a los logros 
obtenidos en la actualidad, persisten prejui-
cios y barreras culturales y sociales que im-
piden su desenvolvimiento en igualdad de 
condiciones, por lo que se hace necesaria 
una reformulación o replanteamiento de los 
derechos de la mujer y principalmente de 
sus mecanismos de defensa.

El pensamiento feminista, surgido hace 
aproximadamente 25 años, como nueva 
corriente, ha cobrado importancia sobre 
todo en países occidentales, desde cuya 
perspectiva se hace evidente que a lo lar-
go de la historia han prevalecido formas 
de organización social que suponen la ex-
clusión de la mujer en muchas esferas de 
la vida, dicha teoría ha demostrado que 
existe toda una realidad de dominación so-
bre la mujer en diversos aspectos (Castro y 
Bronfman, 1993). La reproducción humana 
se consideró como un proceso histórico e 
inmutable que representó la prolongación 
de la especie, legitimado socialmente sólo 
en el núcleo familiar, formado a partir del 
matrimonio. Sin embargo, con el desarrollo 
y evolución de la sociedad, costumbres, va-
lores y condiciones sociales, hoy en día la 
reproducción se da a partir de familias mo-
noparentales, formadas en su mayoría por 
mujeres solas. Actualmente  existen 4.5 mi-
llones de madres solteras en el país (INEGI, 
2005).

ABSTRACT

 In this paper it is reviewed the human 
reproduction concept taken from various 
perspectives which determines its legal sta-
tus in Mexico. 

We focused on the important role women 
play in such a phenomenon. Furthermore 
it is presented the background of women 
reproduction and the laws and rules which 
regulate it providing protection and legiti-
macy in case it is not based on the principle 
of equality. This study was organized through 
the analyses of the doctrinaire texts and re-
views to the Mexican legal framework ca-
rried out by an exegesis based on the Cons-
titution of Mexico, also taking into account 
international documents undersigned by 
Mexico and the Federal and local laws. 

The documents will contemplate relevant 
aspects in the field, allowing assumptions to 
be reached by logical reasoning, determi-
ning that human reproduction is a human 
right legally protected.

However, the absence of the principles of 
freedom and equality in the exercising of 
rights were evidenced from the provisions 
of the 4th article of the Constitution, beco-
ming a policy for the population on birth 
control rather than a positive practice. In 
the case of women, this is in order to separa-
te women’s sexuality from motherhood and 
exercise their right to decide freely and vo-
luntarily on her body apart from not being 
socially legitimized. 

Moreover, it makes reference to the repro-
duction in married couples but not explicitly 
contemplating single women.  It was settled 
down that it was not possible to use up Mexi-
can Laws, even it could be part of another 
study.
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Esto incide en la importancia del papel des-
empeñado por la mujer en tal fenómeno y 
en el derecho que como ser humano le co-
rresponde a reproducirse y que se considera 
no se encuentra protegido en su totalidad.

Este trabajo se centra en determinar la na-
turaleza de  la reproducción humana en 
mujeres solas, se efectuó a partir de la revi-
sión doctrinaria y jurídica en México, ya que 
si se trata de un derecho humano, el acce-
so al mismo no se basa en los principios de 
libertad e igualdad. Pese a que en la reali-
dad muchas mujeres toman la decisión de 
ser reproductivas, en la generalidad existen 
prejuicios y barreras sociales al no aceptar 
en su totalidad la reproducción sino es en 
parejas formadas a partir del matrimonio o 
concubinato, lo que se traduce en la falta 
de legitimación social.
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CONCEPTO Y NATURALEZA DE LA 
REPRODUCCIÓN HUMANA

La procreación es un acto que da ori-
gen a una vida humana, se le ha dotado 
de un gran valor, desde un aspecto social, 
entendiéndose como un fenómeno biológi-
co con repercusiones sociales.

Es considerada pues, no sólo como un 
asunto individual, sino como un asunto so-
cial (Casado, 1997), porque se da nece-
sariamente en un entorno social; además 
se catalogó de tal manera por los diversos 
implicados en propia procreación (Lerner  y 
Yanes, 1996). 

Se consideró que la procreación permite 
prolongar la trascendencia de una persona 
y demostrar a la sociedad la capacidad re-
productora de un individuo o fertilidad de 
una pareja. Se trata de “la confirmación de 
nuestra trascendencia, de que podemos 

crear vida y, a través de ella, prolongar la 
nuestra”  (Soto-Lamadrid, 1990).De esta ma-
nera se acentuó la influencia de las costum-
bres, ideas y tradiciones de la sociedad en 
la que se desenvuelve una persona sobre el 
ejercicio de su sexualidad. 
En este sentido, cabe resaltar la dependen-
cia del hombre respecto de la sociedad 
como un factor evidentemente trascen-
dente en el desarrollo y evolución de la hu-
manidad (Leclerqc, 1956).

La reproducción humana se vinculó durante 
mucho tiempo con el concepto de sexuali-
dad, porque se consideró como un fin de 
aquélla, sin embargo, aunque la sexualidad 
se dirija de manera natural a la procreación 
no se trata de una relación inexcusable. 

En la actualidad, puede apreciarse la evo-
lución que ha presentado la relación intrín-
seca de ambos conceptos en épocas re-
motas. Un hecho cierto es que las mujeres 
eran educadas para desarrollar su sexuali-
dad exclusivamente con un rol reproduc-
tivo (Medina y Plata, 2001). Sin embargo a 
partir de las políticas demográficas de los 
años setenta, gobierno mexicano del pre-
sidente Echeverría,  se pusieron en práctica 
planes de control de natalidad (Arenas et 
al., 2002).

Es gracias a la anticoncepción moderna 
que logra separarse la sexualidad de la 
reproducción (Medina y Plata, 2001), así 
como también gracias a las formas artifi-
ciales de procreación, la separación entre 
ambos conceptos también es evidente en 
las relaciones homosexuales (Elizari, 1991).  
Pese a la tendencia por la separación de 
la sexualidad y la reproducción, los grupos 
feministas luchan por el reconocimiento del 
derecho a ejercer su propia sexualidad. 

La aceptación de tal desvinculación no es 
universal, ya que aún se mantiene y pro-
mueve la vigencia de tal vínculo, con énfa-
sis en la función social de las mujeres princi-
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palmente por la Iglesia Católica, Apostólica 
y Romana.  Sin embargo, en pleno siglo XXI 
se lucha en defensa del laicismo, para evi-
tar que la fuerte presencia política de po-
siciones conservadoras como de la iglesia 
católica, controle y limite la autonomía de 
los hombres y las mujeres en las decisiones 
relacionadas con su sexualidad y su repro-
ducción, acentuando la separación entre 
ambos fenómenos (Mejía,  2001). 

Si bien la sexualidad cumple la función de 
perpetuar la especie, hay toda una dimen-
sión del cuerpo humano que se expresa en 
las prácticas sexuales no reproductivas, que 
se conoce como erotismo, misma que se 
presenta disociada de la reproducción hu-
mana (Gómez, 2007). En el aspecto jurídico, 
el estado se limita a intervenir en la sexua-
lidad  de los individuos en cuanto conduz-
can a la reproducción, ya que a partir de 
ella se generan situaciones trascendentes 
en dicho ámbito, así como en la comisión 
de delitos en este campo, como los llama-
dos delitos sexuales, en los cuales la inter-
vención del derecho es inevitable. 

De igual modo fue evidente la intervención 
del estado en el comportamiento sexual de 
los individuos, con las políticas de pobla-
ción, en especial las de control de la nata-
lidad, que pretenden establecer el uso de 
métodos anticonceptivos para evitar que la 
reproducción sea consecuencia necesaria 
del ejercicio de la sexualidad, con lo cual se 
aprecia que tales políticas se dirigen a las 
mujeres en etapa fértil.Opuestamente estas 
políticas escasamente se dirigen a la posibi-
lidad de una sexualidad placentera y segu-
ra independiente de la procreación, para 
todas las orientaciones sexuales y en todas 
las situaciones, etapas o edades de la vida 
(Anzorena,  2006).
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LA REPRODUCCIÓN, 
UN DERECHO HUMANO.

Los derechos humanos pueden definir-
se como los derechos inherentes a nuestra 
naturaleza, son exigencias de la propia na-
turaleza humana, por lo que no pueden ne-
garse a nadie. Al negarse se corre el riesgo 
de violentar la dignidad, atentando contra 
un principio teórico fundamental del propio 
Estado (Martínez,  2006). 

La reproducción es reconocida como un 
derecho humano, donde tentativamente 
se incluye la mayoría de las acepciones 
que se le atribuyen, y que en adelante se 
apuntará, éste como el género y las demás 
como las especies. A partir de la Confe-
rencia Internacional sobre Población, ce-
lebrada en Teherán en 1968, quedaron es-
tablecidos en la Constitución de México los 
derechos humanos, por cuanto al derecho 
a la reproducción (Martínez,  2006), lo mismo 
se aprecia que en la Declaración Universal 
de los Derechos Humanos que estableció 
en el artículo 16, el derecho de toda per-
sona a partir de la edad núbil, de contraer 
matrimonio y fundar una familia, por propio 
consentimiento, además de la protección 
hacia la familia por parte de la sociedad y 
del Estado (ONU, 1948). 

No es ocioso mencionar que en el orden 
internacional de protección, promoción y 
defensa de los Derechos Humanos, existen 
instituciones encargadas de garantizar el 
pleno ejercicio de tales derechos, aplican-
do y aprobando las declaraciones y trata-
dos correspondientes, mediante mecanis-
mos o procedimientos preestablecidos. Por 
lo tanto, los países se obligan a respetar y a 
hacer efectiva su vigencia en sus respecti-
vas jurisdicciones. A estos instrumentos se les 
ha denominado Derecho Internacional de 
los Derechos Humanos (Tapia-Hernandez, 
1999). El Pacto Internacional de Derechos 
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Económicos, Sociales y Culturales, estable-
ce en su artículo 2º que los Estados Partes en 
dicho Pacto deberán adoptar las medidas  
necesarias, ya sea de manera individual 
o con ayuda internacional, para lograr la 
efectividad plena de los derechos que di-
cho pacto reconoce, como lo es el señala-
do en el artículo 10 referente a la protección 
de la familia y el libre ejercicio del derecho 
a contraer matrimonio, así como la protec-
ción de las madres durante y después del 
embarazo y de los niños y adolescentes sin 
discriminación alguna (ONU, 1976).

Otro de los documentos internacionales es 
la Convención Americana sobre Derechos 
Humanos conocida como el Pacto de San 
José, ratificada por México en 1981, hace 
referencia a la protección de la familia en 
el artículo 17 que a la letra dice: 
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(OEA, 1969) y el reconocimiento del dere-
cho de todo hombre y de toda mujer de 
contraer matrimonio y fundar una familia, 
además de que el Estado debe tomar las 
medidas necesarias para que tal derecho 
sea efectivo. 

En la Convención Europea de los Derechos 
del Hombre y de las libertades fundamen-
tales, firmada en Roma en 1950 y entró en 
vigor en 1953, tiene una similitud ya que se 
estableció el derecho de toda persona a 
partir de la edad núbil de contraer matri-
monio y de fundar una familia tomando en 
cuenta las leyes nacionales que tutelan el 
ejercicio de tal derecho (Consejo de Euro-
pa, 1950).

Es dable advertir que en México constitu-
cionalmente el derecho a la reproducción 
tiene sustento en el artículo 4º de la Consti-
tución Política de los Estados Unidos Mexica-
nos, aunque no se maneje de manera tex-
tual, se traduce en un derecho de libertad 
reproductiva o procreativa de los hombres 
y las mujeres, “Toda persona tiene derecho 
a decidir de manera libre, responsable e in-
formada sobre el número y espaciamiento 
de sus hijos”. 

La inexistencia de definición expresa, res-
pecto del derecho a la reproducción hu-
mana en la norma fundamental, se ve re-
flejada en las leyes secundarias, como es el 
caso de la Ley General de Salud. En ésta se 
hace alusión expresa a los derechos repro-
ductivos, se habla en primer término del de-
recho a la salud, en el cual podría incluirse 
la salud sexual y reproductiva que implica el 
reconocimiento del ejercicio del derecho a 
la reproducción. 

Tratándose de la Ley General de Población 
y su reglamento, no se alude al derecho a 
la reproducción humana, más bien se equi-
para el derecho reconocido en dicho pre-
cepto constitucional con el concepto de 
planificación familiar. El trasfondo del dere-

“1. La familia es el elemento natural y 
fundamental de la sociedad y debe ser 
protegida por la sociedad y el Estado.

2. Se reconoce el derecho del hombre 
y de la mujer a contraer matrimonio y 
a fundar una familia si tiene la edad y 
las condiciones requeridas para ello 
por las leyes internas, en la medida en 
que éstas no afecten al principio de 
no discriminación establecido en esta 
Convención.

3. Los Estados Partes deben tomar 
medidas apropiadas para asegurar la 
igualdad de derechos y la adecuada 
equivalencia de responsabilidades de 
los cónyuges en cuanto al matrimo-
nio, durante el matrimonio y en caso 
de disolución del mismo.En caso de 
disolución se adoptarán medidas que 
aseguren la protección necesaria a los 
hijos, sobre la base única del interés y 
conveniencia de ellos... ” 
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cho a casarse y fundar una familia entraña 
la necesidad de todo ser humano de lograr 
su reproducción a partir del derecho a de-
cidir sobre su planificación familiar; sin em-
bargo, pese a que este último derecho se 
desprende del primero, no se contempla de 
forma específica en todas las constituciones 
y leyes secundarias de los estados, ya que 
contemplan de manera general el derecho 
de toda persona a fundar una familia. 

A grandes rasgos, se ha hecho referencia 
a cómo se regula la reproducción, aunque 
no de manera expresa, como un derecho 
humano, en los niveles internacional y na-
cional, específicamente, a fin de lograr su 
reconocimiento y protección.
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PRINCIPIOS BÁSICOS DE LOS 
DERECHOS HUMANOS Y SU 
RELACIÓN CON LA 
REPRODUCCIÓN HUMANA

Hablar de principios es hablar de una 
serie de afirmaciones o primeras verdades 
acerca del contenido de los derechos hu-
manos, es lo que también ha sido llamado 
fundamento de los derechos humanos. 

En general los principios en que se susten-
taron los derechos humanos dependen de 
la concepción en que se basan, por ejem-
plo, si se trata de una concepción liberal, 
se puede hablar del principio de autonomía 
de la persona, del principio de inviolabilidad 
de la persona y del principio de dignidad 
de la persona. 
Puede decirse que la reproducción como 
derecho humano tiene sustento en los prin-
cipios de igualdad y libertad, mismos que 
ocasionalmente se definen en los textos po-
líticos o se manifiestan de manera explícita. 

Generalmente se expresan de la siguiente 
manera: “toda persona”, “todo individuo” , 

“nadie” o “de manera libre”, “libremente”; 
respectivamente. (Sánchez 1995). 
Los derechos sexuales y reproductivos son 
parte de los derechos humanos, a los que 
cada individuo tiene derecho a acceder, 
ejercer, exigir y denunciar, se trata de atri-
buciones que otorga el Estado a los ciuda-
danos, basados en principios elementales 
como: el principio de igualdad, el de liber-
tad, el de privacidad, el del respeto a la 
integridad corporal, el de autodetermina-
ción, el de libertad de conciencia. 

Además de los principios señalados, un prin-
cipio relevante por cuanto a los aludidos de-
rechos, es el de exigibilidad de los mismos, 
el cual entiende que la defensa tiene que 
comprender la búsqueda de mecanismos 
vinculantes para los estados respecto a su 
aplicación, así como la denuncia y sanción 
ante la obstrucción a su ejercicio. 

En otras palabras, la tutela y promoción de 
los derechos humanos implica su exigen-
cia (Verges, 1997). Por lo anterior, se puede 
señalar que los principios fundamentales 
son elementos esenciales de un sistema 
democrático, en donde rige el estado de 
derecho, presupuesto fundamental para la 
vigencia plena de los derechos humanos 
(Martínez, 2006).

DERECHO O LIBERTAD 
REPRODUCTIVA

Los derechos reproductivos se pueden 
interpretar como la capacidad reproducti-
va, es decir, la capacidad de decidir cómo 
y cuándo tener hijos, y se basan en el de-
recho fundamental de toda persona para 
decidir de manera libre e informada sobre 
el número y espaciamiento de sus hijos e 
hijas (Dowling, 1997). Tales derechos están 
arraigados en los principios más básicos de 
los derechos humanos y los intereses que 
protegen son diversos, abarcan dos prin-
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En México, como en otros países, la repro-
ducción se concibió como un derecho de 
cada individuo que, como ya se señaló, 
tiene como base constitucional el conteni-
do del párrafo tercero del artículo 4º de la 
Constitución que se basa en principios de 
igualdad y de libertad. La pretensión del le-
gislador fue destacar que se trata de un de-
recho personal, partiendo del conocimiento 
implícito de la naturaleza instintiva y repro-
ductiva del ser humano y de la potestad de 
unión para la procreación. Se advierte que 
dicho párrafo respondió a la necesidad de 
replanteamiento de la política poblacional, 
motivada por el alto índice de crecimiento 
demográfico de los años setenta.  Es factible 
que se trate de una política de planificación 
familiar, para limitar el número de hijos y no 
propiamente para permitir que cada pareja 
decida el número de hijos que desee tener. 
Por lo anterior se considera que no se trata 
de un derecho expreso, sino más bien de un 
esbozo del derecho a procrear.

Los derechos reproductivos han sido enten-
didos como la práctica social acerca de 
decisiones libres en el amplio espacio de la 
reproducción humana, y en cuanto a de-
recho es multidimensional, ya que abarca, 
varios individuos, varias decisiones y varios 
momentos, se trata de derechos inaliena-
bles, por tanto forman parte de los dere-
chos humanos (Dowling, 1997 ).

Hay quien sostiene que este derecho se 
incluye dentro de los derechos llamados 
familiares (Aguilar, 1995). Se afirma que tal 
derecho, se encuentra inserto en lo que 
se conoce como paternidad responsa-
ble y el derecho a la integridad corporal, 
esto es con base en la Planeación Familiar 
plasmada en la Ley General de Población, 

lo cual implica la no coacción impuesta 
como control natal por parte del gobier-
no (Chávez, 1999). En este orden de ideas, 
el marco legal que existió hasta estos días 
en materia de reproducción humana ha 
sido muy estrecho, no se puede hablar de 
derechos reproductivos como conceptos 
reconocidos textualmente en la doctrina 
jurídica mexicana, más bien se inscriben en 
los diversos documentos jurídicos incluidos 
dentro del concepto de salud reproducti-
va (Conapo, 2004), se trata entonces de 
un concepto en construcción. 

DERECHO SEXUAL.

Los derechos sexuales se centran en las 
diversas formas de vivir la sexualidad, mis-
mas que cuestionan la reproducción como 
fin único del ejercicio de la misma. Contrario 
sensu (Adame, 1998). 

Tal como señala la Declaración Universal 
de los Derechos Sexuales (WAS, 1999), el de-
sarrollo pleno de la sexualidad es esencial 
para el bienestar individual, interpersonal y 
social. Los derechos sexuales son derechos 
humanos universales basados en la libertad, 
dignidad e igualdad para todos los seres 
humanos. El derecho sexual se define como 
el derecho de todo ser humano a tener 
control respecto a su sexualidad, a decidir 
libre y responsablemente sin verse sujeto a 
la coerción, discriminación y violencia (Se-
cretaría de Salud, 2002). 

Aunque el término derechos sexuales no 
aparece descrito, su definición y contenido 
se aprobaron en el marco de los derechos 
humanos en la Plataforma de Acción Bei-
jing. Tales derechos se refieren específica-
mente al ejercicio de la sexualidad y se fun-
damentan en la autodeterminación para 
ejercicio de la sexualidad sana y placente-

cipios: el derecho a la atención a la salud 
reproductiva y el derecho a la autodeter-
minación reproductiva, también conocida 
como libertad reproductiva o de procrea-
ción (Waisman, 2001).
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ra en sus dimensiones físicas, emocionales y 
espirituales,  no ligadas necesariamente a la 
procreación (Valladares, 2003).

Los conceptos de salud sexual, salud repro-
ductiva, derechos reproductivos y derechos 
sexuales, están profundamente imbricados, 
son sustantivos a la vida de las personas y no 
pueden ser considerados de manera inde-
pendiente unos de otros (Checa, 2006), lo 
cual evidencia que tales derechos compar-
tan características, ya que ambos fijan su 
atención en las personas y en sus cuerpos. 
Estos hacen referencia en los derechos del 
cuerpo, en la sexualidad y la reproducción, 
privilegiando la autodeterminación de las 
personas, ya que todas las decisiones sobre 
el propio cuerpo, en lo relativo a la sexuali-
dad y la reproducción deben tomarse con 
autonomía e información y deben ser respe-
tadas por el estado y por todas las personas.
Dentro de los derechos sexuales se ubica el 
derecho a tomar decisiones reproductivas, 
libres y responsables, es ahí donde se ubica 
el derecho a la reproducción humana en 
mujeres solas.

Por cuanto a la protección y exigibilidad de 
los derechos sexuales y reproductivos, Méxi-
co ha firmado y ratificado dos documentos 
convencionales universales con carácter 
vinculante, lo cual les da rango constitucio-
nal. Tales son: Pacto Internacional de De-
rechos Civiles y Políticos y el Pacto Interna-
cional de Derechos Económicos, Sociales 
y Culturales (Chiarotti, 2005). Sin embargo, 
reconocemos que existen otros documen-
tos, como: Convención de los Derechos del 
Niño y la Niña, la Convención sobre la eli-
minación de todas las formas de discrimina-
ción contra la mujer (CEDAW). 

Además, en el Sistema Interamericano se 
encuentra la Convención Americana so-
bre Derechos Humanos, celebrada en San 
José Costa Rica en 1969, conocida como 
Pacto de San José; el Protocolo Adicional 
a la Convención Americana de Derechos 
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Humanos en materia de derechos econó-
micos, sociales y culturales conocido como 
Protocolo de San Salvador; la Convención 
Interamericana para prevenir, sancionar y 
erradicar la violencia contra la mujer, co-
nocida como la Convención de Belém de 
Pará. Asimismo, ha firmado dos documen-
tos declarativos, esenciales para el desarro-
llo y conceptualización de tales derechos: 
el Programa de Acción de la Conferencia 
Internacional de Población  y Desarrollo y la 
Plataforma de Acción de la IV Conferencia 
Mundial sobre la Mujer celebrada en Beijing, 
en 1995 mejor conocida por las siglas CMN. 
A partir de la Conferencia Internacional so-
bre Población y el Desarrollo, por sus siglas 
CIPD, celebrada en el Cairo, Egipto, convo-
cada por la ONU, se generaron acuerdos 
reconociendo que los derechos sexuales y 
reproductivos son los más humanos de los 
derechos. Fue ahí donde se habló de un 
nuevo estándar internacional, el de salud 
sexual y reproductiva, aceptando de ma-
nera consensuada que los derechos repro-
ductivos son elementales para el logro de 
dicha salud sexual y reproductiva.

Asimismo, los derechos reproductivos como 
los derechos sexuales, fueron ubicados den-
tro del rubro de los derechos económicos, 
culturales y sociales, que finalmente forman 
parte de los derechos humanos, por tanto 
comparten características y principios.

DERECHO O LIBERTAD MORAL

Hasta este momento, queda claro que 
la reproducción humana fue traducida 
como un derecho del hombre que, presu-
poniendo la dignidad humana y teniendo 
presente el derecho a la libertad e igual-
dad,  sin duda permitiría lograr su pleno ejer-
cicio, obviamente dentro del marco consti-
tucional permitido. 
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Se trata pues, de un acto voluntario y li-
bre de cada persona en ejercicio de su 
derecho, en el cual hoy día se reconoce la 
capacidad de influencia de cada persona 
sobre su propio comportamiento sexual y 
reproductivo (Figueroa, 1996). Es importante 
señalar que los derechos morales son aqué-
llos cuya existencia no depende de ninguna 
convención social ni de ningún sistema de 
reglas emitidas por el hombre, y por tanto 
tienen fuerza moral; son aquéllos que no de-
rivan de ningún proceso de promulgación 
y no son susceptibles de ser alterados por 
la voluntad humana. Se ha discutido en la 
doctrina y se ha tratado de definir a los de-
rechos morales, se ha dicho que se dividen 
en generales y especiales, incluso su impor-
tancia y existencia se han puesto en duda 
(Cruz, 2001).

Un derecho moral es un derecho personalí-
simo e irrenunciable, que aunque no se apli-
có de manera concreta a la procreación 
sino más bien a cuestiones de propiedad in-
telectual, hace referencia a un derecho de 
la persona, del ser humano en su calidad de 
tal y que permite la protección frente a los 
derechos de otras personas, tratándose del 
derecho de toda persona a decidir sobre 
el número y espaciamiento de sus hijos, por 
tratarse de un derecho personal, conscien-
te voluntario y libre, se puede ubicar tam-
bién en el rubro de derecho moral.Con un 
enfoque más definido se considera una li-
bertad moral, que se desprende del tipo de 
libertad negativa inserto en el principio de 
libertad aludido en el artículo 4º Constitucio-
nal, que al señalar la expresión “de manera 
informada” refiere a la facultad de escoger 
los medios para alcanzar el fin perseguido, 
para lo cual es necesario que en este caso 
sea el Estado a quien corresponda propor-
cionar esa información, es decir, hacer po-
sible la realización del hombre en ejercicio 
de su libertad. (Pacheco, 1990).
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DERECHOS DE LA MUJER

La reivindicación de los derechos de la 
mujer es relativamente reciente, ya que en 
épocas pasadas, se observaba una eviden-
te limitación del género humano y ha exis-
tido discriminación de la mujer en muchos 
aspectos. Por ello se hace necesario investi-
gar, defender, promover y difundir tales de-
rechos. Ejemplo de ello es el surgimiento de 
pensadores y pensadoras como Sor Juana 
Inés de la Cruz, quien en su epístola autobio-
gráfica enarboló los derechos de la mujer.  
Se trata de derechos humanos de segunda 
generación, es decir, se ubican dentro de 
los derechos económicos, sociales y cultu-
rales ya que poseen un carácter social y 
cultural que trasciende a todos sus aspectos 
específicos (Álvarez y Bush, 2005). 

Dentro de tales derechos se ubica el Dere-
cho a tomar decisiones reproductivas libres, 
informadas y responsables, inserto en la 
constitución mexicana. En términos genera-
les se puede afirmar que en teoría el dere-
cho aludido se puede ubicar dentro de los 
derechos humanos, cualesquiera que sea 
la especie, respaldado y protegido por los 
instrumentos a través de los cuales ha sido 
reconocido, nacional e internacionalmen-
te, lo cual no se ve reflejado en la realidad 
en todos los casos. En concreto, se consi-
dera más adecuado hablar del derecho a 
la libertad reproductiva como parte de los 
derechos reproductivos. El Derecho a tomar 
decisiones reproductivas  libres, informadas 
y responsables,  tiene su base en el conte-
nido del párrafo tercero del multicitado ar-
tículo constitucional, además de todos los 
instrumentos internacionales, convenciones, 
acuerdos y tratados que han sido firmados y 
ratificados por este país. En 1994, la comuni-
dad internacional se reunió en la ciudad de 
El Cairo para pronunciarse a favor del dere-
cho básico de todos los hombres a decidir 
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PAPEL QUE JUEGA LA MUJER EN 
EL PROCESO DE REPRODUCCIÓN 
HUMANA

Es evidente que la mujer juega un pa-
pel determinante en el proceso de la repro-
ducción humana, ya que la procreación es 
la capacidad inherente a su fisiología, ade-
más de que la misma sociedad en la que se 
vive le atribuyó ese papel y lo fomentó den-
tro de los valores de la familia mexicana, 
preservándose durante muchos años. Fue 
uno de los valores que se fomentó y cultivó 
y a cada miembro de la familia se le atribu-
yó un papel a desempeñar. Los roles que se 
le asignaron a las mujeres y a los hombres 
dentro de una familia han permanecido por 
generaciones, a las niñas desde pequeñas 
se les educa y prepara para la maternidad 
(Asebey,  2004).

La familia fue considerada como una ins-
titución, como la unidad básica de toda 
organización social, porque el conjunto de 
individuos que la forman tienen conductas 
vinculadas entre sí, para obtener un fin co-
mún, de acuerdo con las normas estableci-
das; ha sido concebida también como una 
institución social, con carácter permanente, 
con fines independientes y superiores a los 
deseos y voluntades de quienes la integran, 
es decir, se les asigna un papel, como es el 
caso de la mujer, a quien se le ha asignado 
el papel de ama de casa, esposa, madre 
y en la actualidad existe más apertura a 

aceptar y reconocer también el papel de 
la madre trabajadora. 

Se asume y se avala la consideración de 
que las mujeres son responsables del ámbito 
más cercano a la reproducción biológica y 
social, desde la perspectiva de la moral ca-
tólica, la cual influye en los grupos sociales, 
aunque esto no significa que sea determi-
nante en el pensamiento social  (Mazzotti, 
Pujol y Terra, 2001). La realidad muestra que 
la práctica está divorciada de los esquemas 
teóricos, ya que pese a que en México se 
trató de regular lo referente a los derechos 
reproductivos, tanto en el nivel constitucio-
nal como en nivel legal, no se ha alcanza-
do un cambio profundo ni una legitimación 
de tales derechos por parte de la sociedad, 
principalmente hacia las mujeres, tomando 
en cuenta que este sistema parte de una 
estructura patriarcal. 

En términos generales puede concluirse 
que la presencia de la mujer en la toma de 
decisiones es creciente pero que persisten 
prejuicios y barreras culturales que impiden 
su desenvolvimiento (Álvarez, 2002). Puede 
decirse que la sociedad no rechaza como 
antaño a las madres solteras de forma explí-
cita, como pecadora e inmoral, pero mu-
chas madres solteras perciben un rechazo 
encubierto, debido a su estigmatización 
como incultas o analfabetas, no se les tiene 
en cuenta en ningún sitio, ni se les respetan 
sus derechos a nivel familiar y social (Velas-
co Coello, 2006).

Se cuestiona el hecho de que la mujer ten-
ga realmente derecho a decidir sobre el 
propio cuerpo o si se trata más bien de un 
objeto de la política poblacional. “...Las po-
líticas poblacionistas y su marco legal más 
que una práctica positiva que permite a la 
mujer separar su sexualidad de la materni-
dad y ejercitar su derecho a decidir sobre 
su propio cuerpo se convierte en una prác-
tica impuesta desde un sistema patriarcal a 
la parte de la población compuesta por las 

libre y responsablemente, el número de hijos 
a concebir, el intervalo entre los embarazos 
y nacimientos y el disponer de la informa-
ción adecuada y los medios para ello, en 
el marco de dichas declaraciones, se habló 
de lograr el más alto nivel posible de salud, 
indicando que no se puede hablar de salud 
sin hablar de salud reproductiva (Palma y 
Palma 2005).
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mujeres pues es la que carga con el peso 
de cumplir las metas fijadas por los planes 
de programas sobre planificación familiar 
de control de la natalidad” (Pérez-Duarte, 
1998). Con base en lo anterior, se plantean 
algunas interrogantes, dados los avances 
de la ciencia y la tecnología en materia de 
reproducción. La problemática que puede 
presentarse al determinar si teóricamente 
el derecho al que se aludió se extiende al 
empleo de medios artificiales para lograr la 
reproducción en el supuesto de no poderlo 
hacer de manera natural, en ejercicio del 
principio de libertad e igualdad, esto to-
mando en cuenta que la ciencia avanza a 
pasos agigantados y que incluso en México 
las prácticas de reproducción asistida ya 
son una realidad, o si se requiere encontrar 
su fundamento en algún otro  derecho que 
no encuadraría propiamente como dere-
cho relacionado con la familia o con los de-
rechos reproductivos, dejando claro que si 
no se encuentra plenamente protegido el 
derecho a la reproducción en mujeres solas 
en el marco jurídico mexicano, menos aún 
se verá protegida la reproducción artificial, 
lo cual se podría traducir en la falta de legi-
timación.

CONCLUSIÓN

Puede considerarse que en México, la 
reproducción como derecho humano inser-
ta en los derechos reproductivos se encuen-
tra regulada y protegida dentro del sistema 
jurídico, apoyado además por documentos 
de índole internacional; sin embargo, no se 
trata de una decisión del todo libre y vo-
luntaria, ya que atiende a las políticas del 
gobierno para la población, por tanto, más 
bien es una imposición revestida de política 
de beneficio social. Pese a que tal derecho 
inserto en el ordenamiento jurídico nacional, 
así como en los instrumentos internacionales 
subyace el principio de libertad e igualdad, 
al señalar expresamente la libertad y dirigir-
se a hombres y mujeres, en este último caso 

no se encuentra plenamente legitimado 
socialmente, tal como fue señalado, exis-
ten prejuicios y barreras sociales ya que en 
la generalidad se acepta la reproducción 
solo en parejas principalmente formadas a 
partir del matrimonio o del concubinato y 
no se contempla la reproducción en mu-
jeres solas de forma expresa, por lo cual 
se requieren mecanismos más eficaces de 
protección de los derechos reproductivos 
de las mujeres en general y de las mujeres 
solas en especial, de tal manera que exista 
una legitimación social logrando que la teo-
ría sea llevada a la realidad, es decir, que el 
derecho a la reproducción humana de las 
mujeres solas, se desarrolle en pleno ejerci-
cio de los principios de libertad e igualdad.
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RESUMEN

El presente trabajo expone los dos 
principios que conforman la Teoría de la 
Soberanía de las Esferas, así como los con-
flictos que surgen de la transgresión de los 
mismos. La teoría fue concebida a princi-
pios del siglo XX por el estadista holandés 
Abraham Küyper y desarrollada posterior-
mente por el filósofo también holandés, 
Herman Dooyeweerd. 

Aunque la teoría fue acuñada en un contex-
to no científico, los principios de Autonomía 
y Universidad de esferas son perfectamente 
aplicables al quehacer científico. Se con-
cluye que dada la tendencia natural del 
científico a absolutizar la esfera en la que se 
desarrolla, se hace necesario la adquisición 
de conocimiento pleno sobre los momentos 
nucleares y los límites de cada esfera, para 
de esta forma evitar la sobre evaluación o 
sobre dimensión de áreas o disciplinas del 
conocimiento científico.

Abstract

This work exposes the two principles 
of the Theory of the Spheres Sovereignty 
as well as the conflicts that arise from their 
transgression. The theory was conceived at 
the beginning of century XX by the Holland 
statesman Abraham Küyper and then deve-
loped by the also Holland philosopher Her-
man Dooyeweerd. Although the theory was 
coined in a nonscientific context, the princi-
ples of Autonomy and Universality of sphe-
res are perfectly applied to the scientific 
task. It is concluded the necessity to acqui-
re knowledge about the nuclear moments 
and limits of each sphere, given the natural 
trend of scientist to maximize the own area 
of work. In this way, the over evaluation 
or over dimension of any area of scientific 
knowledge will be avoided.

INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA, 
FILOSOFÍA DE LA CIENCIA, 

ABSOLUTIZACIÓN
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SCIENTIFIC RESEARCH,

PHYLOSOPHY, ABSOLUTISM
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influencia de las modas ni de los intereses 
personales o de grupo a través de la histo-
ria de la humanidad. En diferentes períodos, 
la ciencia y el arte estuvieron supeditados 
a la anuencia de la jerarquía eclesiástica 
católico-romana. 

Así, Galileo Galilei (1564-1642) fue confinado 
al ostracismo por emitir afirmaciones cientí-
ficas que contravenían la interpretación 
bíblica (literal y hecha fuera de contexto) 
de las Escrituras por parte de las autorida-
des católico-romanas de su tiempo. Cabe 
señalar que la propuesta heliocéntrica de 
Galileo no fue original, es decir, no era de su 
propiedad intelectual, pues Galileo se adhi-
rió a esta idea en 1613. La tesis heliocéntrica 
fue acuñada y sostenida por el astrónomo 
polaco Niklas Copérnico (1473-1543) en su 
obra De revolutionibus orbium caelestium, 
publicada un poco antes de su muerte, en 
oposición a la visión geocéntrica del astró-
nomo griego Claudio Ptolomeo (90-168), la 
cual fue aceptada y defendida por la igle-
sia católica-romana durante 16 siglos.

Afortunadamente, hoy en día los científicos 
desarrollan sus actividades bajo un ambien-
te o atmósfera no antagónica, a excep-
ción de las limitaciones presupuestales, la 
incomprensión institucional o la envidia de 
los colegas. No obstante, es importante re-
conocer la existencia de circunstancias y 
factores discretos que direccionan y/o con-
dicionan el quehacer científico y que po-
nen en la mesa de la discusión la supuesta 
neutralidad y objetividad de la ciencia. No 
es el objetivo del presente escrito el análisis 
de la supuesta neutralidad y objetividad de 
la ciencia, sino más bien la exposición de 
los principios que conforman la Teoría de la 
Soberanía de Esferas, que podrían propor-
cionar algunos elementos para reafirmar o 
reorientar la forma en que cotidianamente 
hacemos ciencia.Es pertinente mencionar, 
que la Teoría de la Soberanía de Esferas 
nace en un contexto eclesiástico cristiano-
reformado a finales del siglo XIX y principios 

Introducción

El siglo XVI es una época apasionante 
para los intelectuales y científicos europeos, 
ya que se concretaron las ideas gestadas 
en los siglos anteriores. Es precisamente du-
rante este siglo donde se consolidaron los 
tres movimientos que transformaron el “mo-
dus vivend” de la Europa medieval: la Re-
forma religiosa, el Renacimiento humanista 
y la Revolución científica.

En primer término, la Reforma religiosa pro-
movió la libre interpretación de las Escritu-
ras, quitando el yugo de aceptar el punto 
de vista de un único grupo influenciado 
por el escolasticismo (Castellote, 1997).  De 
esta forma se contribuyó a crear un clima 
propicio para que el crecimiento filosófico 
progresara con libertad religiosa.  En segun-
do lugar, el Renacimiento humanista fue un 
fenómeno grandioso de renovación y refor-
mación espiritual que marcó el retorno a la 
antigüedad clásica.

 Lo que se pretendió a través de la renova-
ción de la cultura clásica fue la renovación 
y reformación del hombre mismo (Colomer, 
1997). Finalmente, la Revolución científica 
influyó sobre el pensamiento filosófico, obli-
gando a afrontar los nuevos problemas, y 
proporcionó la base teórica para promo-
ver una creciente eficacia en la solución 
de problemas generales y particulares. Con 
ella, el ser humano comenzó a darse cuen-
ta de su gran capacidad para transformar 
la naturaleza y aprovechar sus enormes re-
cursos. Así, la ciencia fue desarrollándose a 
medida que destruía los dos grandes muros 
que impedían su progreso: la autoridad de 
Aristóteles y la sumisión a los dogmas de la 
iglesia católica-romana.

Al igual que cualquier actividad humana, el 
quehacer científico no ha escapado de la 
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del siglo XX. La teoría fue primeramente 
acuñada por el estadista holandés, Abra-
ham Küyper (Leith, 1981), ministro de la Igle-
sia Reformada de Holanda, fundador de la 
Universidad Libre de Ámsterdam en 1878, y 
Primer Ministro de Holanda de 1900 a 1904 
(Figura 1-A).  Más tarde, la teoría fue reto-
mada y ampliada por Herman Dooyeweerd 
(1930), filósofo holandés (Figura 1-B), que in-
fluyó en el pensamiento de un gran número 
de europeos que emigraron a los Estados 
Unidos de América, nación que ha influen-
ciado en diferentes formas y épocas a 
prácticamente todos los países del mundo.  
En un mundo donde parece que el caos es 
la tesis y el cosmos la antítesis, se hace ne-
cesario contar con parámetros o principios 
que sean los rectores en la estructura del 
pensamiento.

Figura 1. A. Abraham Küyper (1837-1920)  y  B. Her-
man Dooyeweerd (1894-1977).
Estadista el primero  y filósofo el segundo, ambos 
holandeses, quienes desarrollaron la Teoría de la 
Soberanía de Esferas (Tomado de: The Institute for 
Calvinistic Studies in Korea, 1988).

¿QUÉ ENTENDER POR ESFERA?

Es importante definir a qué se refiere 
el término esfera. En un sentido informal, 
tiene tres acepciones. Primero, puede ser 
empleado para indicar cualquier área del 
quehacer humano (Ej. comercio, enseñan-
za, carpintería, etc.); 

segundo, se puede usar para hacer referen-
cia a cualquier ámbito de la vida humana 
(Ej. familiar, laboral, académico, eclesiás-
tico, etc.); finalmente, también puede ser 
empleado para indicar cualquier disciplina 
del saber humano (Ej. antropología, filoso-
fía, biología, medicina, otras). No obstante, 
de manera formal, de acuerdo con análi-
sis reportados, las esferas son concebidas 
como vehículos para entender la realidad 
que nos rodea, a las cuales se les denomi-
na Esferas Modales (Cuadro 1). Son dos los 
principios que conforman esta teoría (Do-
oyeweerd 1984).

Primer principio: autonomía 
de esferas

Establece que las esferas son indepen-
dientes unas de otras, y cada esfera posee 
características y propiedades únicas que 
la distingue de otra, que en su conjunto 
se denominan momento nuclear. En otras 
palabras, cada esfera tiene características 
propias que la definen, que la hacen ser 
esa esfera y no otra.  Se pueden esquema-
tizar tres esferas: medicina, física y biología. 
Dado que la medicina está definida por ca-
racterísticas propias, luego entonces es au-
tónoma de la física y la biología. Lo mismo 
ocurre con la física y la Biología. Cada una 
de estas tres disciplinas posee su momento 
nuclear, por lo que nunca la medicina será 
física ni la biología será medicina y vicever-
sa  (Figura 2).

MEDICINA          FISICA           BIOLOGIA

Momento nuclear       Momento nuclear       Momento nuclear

Figura 2. Principio de la Autonomía de Esferas.  
Tres esferas diferentes, cada una definida por su 
momento nuclear.
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Las esferas o aspectos mo-
dales de la realidad con sus 
respectivos momentos nu-
cleares, propuestos por Do-
oyeweerd, (1984) y Roberts, 
(1994) son 17 (Cuadro 1).  Es 
pertinente subrayar que el 
esquema no es estático, sino 
un modelo abierto a la adi-
ción de otras esferas modales 
que sean consideradas en los 
análisis filosóficos futuros. 

A manera de ejemplo, se 
observa que el momento nu-
clear de la esfera biótica (nú-
mero 5) es la vida orgánica. Es 
decir, se estará dentro de la 
esfera biótica cada vez que 
el quehacer humano tenga 
como eje central los procesos 
de replicación de los ácidos 
nucleicos, transcripción,  traducción y la ex-
presión génica. De igual forma, se observa 
que la fidelidad es el momento nuclear de 
la esfera ética (número 16).

Es conveniente señalar que, la fidelidad no 
solamente se circunscribe a asuntos de pa-
reja (matrimonio, noviazgo, etc.), sino que 
tiene un campo de acción más amplio, 
que incluye también al quehacer científico 
(Cuadro 1).Así, el momento nuclear expre-
sa la soberanía de la esfera, mientras que la 
analogía (la cual se explica en el segundo 
principio) expresa la universalidad de esta.

Segundo principio: universa-
lidad de esferas

Este principio afirma que las esferas 
están interrelacionadas unas con otras exis-
tiendo áreas de contacto entre estas, a las 
que en conjunto se denominan momento 
analógico; de tal forma que una o varias 
esferas pueden encontrarse representadas 

en una esfera en particular. Es decir, las es-
feras pueden relacionarse y tener puntos de 
contacto, como se muestra en el diagrama 
de interconexión entre la medicina, la física 
y la biología (Figura 3). 

MEDICINA BIOLOGIA

FISICA

MOMENTO ANALÓGICO

MOMENTO ANALÓGICO

Figura 3. Principio de la Universidad de Esferas. 
Tres diferentes esferas relacionadas a través 
de sus momentos analógicos.
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FISICAMEDICINA

A manera de ejemplo, aunque la física y 
la medicina son autónomas, de acuerdo 
al primer principio, ambas se relacionan a 
nivel de sus momentos analógicos, hasta 
el punto en que la física se encuentra for-
malmente representada en la medicina, a 
través de la Medicina Nuclear. Así, a pesar 
de que el estudio de las radiaciones es un 
aspecto que le compete exclusivamente a 
la física, cada vez que se empleen radiacio-
nes en células, tejidos u órganos para tratar 
algunas enfermedades como el cáncer, se 
hará patente la representación de una es-
fera en la otra (Figura 4).

FISICAMEDICINA

Figura 4. Principio de la Universidad de Esferas. 
La esfera Física representada en la esfera medi-
cina a través de sus  momentos  analógicos.

Por otro lado, la transgresión de los principio 
de autonomía y universalidad trae como 
consecuencia el establecimiento de dos 
conflictos: la Violación  y la Absolutización 
de las esferas.

Primer conflicto: violación 
de esferas

Este conflicto se manifiesta cuando 
una esfera particular es invadida por una 
segunda con la finalidad de dar respuesta o 
solución  a aspectos privativos de la prime-
ra. En el ejemplo anterior, la física violaría la 
autonomía de la medicina al invadir su mo-
mento nuclear (Figura 5). En términos prác-
ticos, la física estará violando la esfera mé-
dica cada vez que pretenda dar solución 

a las diferentes enfermedades que aquejan 
a los seres humanos. De igual manera, si la 
medicina abordara el estudio de fenóme-
nos puramente físicos, estaría incurriendo 
en la violación de la esfera física.

Figura 5. Primer conflicto de Violación de 
Esferas. La esfera Física usurpa las funciones 
de la Medicina al invadir su momento nu-

clear. 

Segundo conflicto: absolu-
tización de esferas

Este conflicto se presenta cuando se 
pretende que una esfera sea la más impor-
tante, a tal grado que ésta se torna califica-
dora del resto de las esferas.  La absolutiza-
ción o maximización de ciertas áreas de la 
vida ha sido parte del modus operandi de 
nuestra cultura latinoamericana. El ámbito 
académico no es la excepción. Dos ejem-
plos evidentes son la  absolutización de las 
matemáticas y de la estadística, que se re-
presentan englobando a diferentes áreas 
del conocimiento (Figura  6).  
En primera instancia, es necesario entender 
que, en el caso de las matemáticas, se hizo 
un desafortunado énfasis de su aprendiza-
je desde los primeros años de la educación 
básica. No es que las matemáticas carez-
can de  importancia en la formación de los 
individuos, más bien, el problema radicó en 
las señales equivocadas enviadas por los 
maestros, que terminaron por posicionar a 
esta disciplina por encima de las demás. 
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Algunas de estas desafortunadas señales 
fueron: a) advertir al  novel estudiante que 
no entendería la historia, la geografía, y en 
resumen la vida, si no aprendía matemá-
ticas; b) segregar del grupo o ridiculizar a 
aquellos estudiantes “incapaces” de re-
solver operaciones matemáticas con frac-
ciones, decimales, raíz cuadrada, etc.; y c) 
sugerir a los menos aptos  dedicarse a al-
gún negocio, pero que de cualquier forma 
requerirían de las matemáticas para llevar a 
cabo sus ventas.

Supeditar el entendimiento de las diferen-
tes áreas del conocimiento, y el mundo en 
general, el aprendizaje de las matemáticas 
resultó en un desastre y de paso desarrolló 
una aversión a su aprendizaje. De ahí que a 
niveles de educación medio superior, pro-
fesional y de postgrado, sean pocos los es-
tudiantes que realmente disfrutan las mate-
máticas y contrariamente, muchos los que 
las detestan.

Otro ejemplo es la consideración de la es-
tadística como la disciplina más importan-
te entre las demás áreas del conocimien-
to (Figura 6). Esta idea se ha llevado a tal 
grado que en el ámbito científico y acadé-
mico se escucha con frecuencia que una 
investigación carente de soporte estadísti-
co no tiene validez, o por lo menos no es 
digna de confianza.

Habrá que analizar con detenimiento esta 
postura, ya que muchos de los beneficios 
de los que gozamos ahora, sobre todo los 
relacionados con la salud, han sido pro-
ductos de investigación científica donde la 
estadística no ha estado necesariamente 
presente.Es importante señalar que muchos 
de estos beneficios han sido resultado de la 
serendipitia (del inglés serendipity, casuali-
dad o buena suerte) y de la casuística (ca-
sos particulares).

MEDICINA          ESTADÍSTICA

Figura 6. Segundo conflicto de la Absoluti-
zación de Esferas. Las matemáticas y la es-
tadística consideradas como las áreas más 
importantes del conocimiento humano.

Medicina	
Sociología
Física
Economía
Biología

El descubrimiento de la penicilina por el mé-
dico Sir Alexander Fleming (1881-1955) es un 
ejemplo clásico de serendipitia. Sir Fleming 
creía firmemente en la existencia de sus-
tancias con propiedades antimicrobianas, 
dada su experiencia de usar antisépticos 
para curar las heridas de los soldados du-
rante la Segunda Guerra Mundial.  

Estando ya de vuelta en el hospital, después 
de la guerra, observó que uno de sus cultivos  
viejos de Staphylococcus aureus Ogston se 
había contaminado con el moho Penici-
llium notatum Duchesnepor, y que las colo-
nias bacterianas no se desarrollaban en el 
área adyacente al crecimiento del moho. 
Más tarde concluyó que este efecto era re-
sultado de la presencia de un compuesto 
sintetizado por el moho, con propiedades 
antimicrobianas, al que denominó penicili-
na (Perry et al., 2002). Con este hecho,  dio 
inicio la “era de los antibióticos” la cual  tra-
jo alivio a grandes males de la humanidad 
como la neumonía, tuberculosis, sífilis y tifo, 
entre otros. 

Nuevamente, en ningún momento se pre-
tende restar importancia a la estadística, 
simplemente se señala la absolutización 
que se ha hecho de esta disciplina.
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DISCUSIÓN

En el devenir de la historia de la humanidad, los filósofos y los científicos han observado 
el mundo que les rodea a través de diferentes “lentes”.  Es obvio suponer que la cosmovi-
sión de cada uno de ellos obedeció, entre otras cosas, a su formación y a las experiencias 
a las que fueron expuestos.  Muchos de ellos, en su momento, absolutizaron algún área del 
conocimiento humano, básicamente el área en la que se desarrollaron, con la finalidad 
de proporcionar una explicación y calificar la realidad de su mundo.  Durante el desarrollo 
histórico de la sociedad, se pueden ubicar de manera concreta cuatro casos de aspectos 
absolutizados (Cuadro 2).

El primer caso está relacionado con René 
Descartes (1596-1650), quien puede ser 
considerado como el verdadero fundador 
de la filosofía moderna, en el sentido de 
ser el primer pensador de gran categoría 
cuyas concepciones filosóficas están pro-
fundamente influidas por la nueva física y la 
nueva astronomía, fue un gran matemático 
y un notable físico.

Las matemáticas, además de proporcio-
narle un modelo de referencia conceptual 
para elaborar sus propios pensamientos, las 
investigó de un modo independiente. Se le 
puede considerar uno de los fundadores 
de la geometría analítica, elaborada a tra-
vés de la convergencia entre el álgebra y 
la geometría. Concretamente, introdujo el 
esquema de las coordenadas cartesianas 
para limitar un plano a partir de las variables 
tiempo-espacio. 
El objetivo fundamental del pensamiento 
cartesiano fue consolidar la filosofía como 
un saber autónomo, es decir, buscó cimen-

tar los presupuestos teóricos necesarios que 
permitieran considerar a la materia filosófica 
con un rigor similar al de las ciencias exac-
tas y naturales. 

A pesar de que su obra se ve fuertemen-
te influenciada por una educación rígida-
mente escolástica, es clara también su ten-
dencia de construir una nueva filosofía al 
margen de la vieja filosofía. Para esto tuvo 
que colocar nuevas bases que para él fue 
método. Así, dada su formación, Descartes 
enfatizó la razón como los “lentes” a través 
de los cuales se podría entender plenamen-
te su alrededor. No obstante, absolutizar la 
razón como el instrumento para analizar el 
mundo, equivaldría a no dar lugar a otros 
métodos o formas de observación. 
Es claro que existen muchos aspectos y fe-
nómenos de la realidad que son entendidos 
y explicados sin los “lentes” de la razón, por 
ejemplo: el amor a los hijos, el amor a la pa-
reja, la actitud altruista, entre muchas otras 
cosas más.
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El segundo caso involucra a Voltaire (1694-
1778), cuyo verdadero nombre fue Fran-
ciçois Marie Arouet, y a Juan Jacobo Rous-
seau (1712-1778) quienes son considerados 
como los grandes impulsores de la idea de 
la difusión de la cultura, la cual extrajeron 
del monopolio eclesiástico católico-roma-
no. Resulta obvia la influencia que recibie-
ron al ser protagonistas del siglo XVIII o “siglo 
de las luces”, sobre todo de la experiencia 
de contribuir en los movimientos del enci-
clopedismo y la ilustración.  

Dada la influencia recibida por el arte, la 
literatura y la filosofía de su tiempo, contra-
riamente a Descartes, estos dos pensadores 
consideraron que el mundo solamente po-
día ser entendido a través de los “lentes” de 
los sentimientos. Pero al igual que en el caso 
anterior, absolutizar el entendimiento de la 
realidad sólo a través del instrumento de los 
sentimientos, automáticamente niega toda 
posibilidad de uso de otros instrumentos de 
observación. Obviamente, existen fenó-
menos y circunstancias en la realidad que 
perciben los seres humanos, que tienen que 
observarse y entenderse con lentes diferen-
tes a los de los sentimientos, por ejemplo, el 
cumplimiento de un contrato, de un horario 
de trabajo o de un mínimo de productivi-
dad. Y así por consiguiente.

El tercer caso está relacionado con Sig-
mund Freud (1856-1939), médico que la ma-
yor parte de su vida profesional la dedicó 
a la elaboración de un método que partió 
del inconsciente para tratar enfermedades 
mentales:  el psicoanálisis.  En todos los his-
toriales clínicos de sus pacientes, siempre 
apareció la sexualidad como problema.  
La relación entre la histeria y los problemas 
sexuales quedó debidamente establecida 
para Freud.  Se puede concluir que toda 
la teoría psicoanalítica freudiana se basa 
en la supremacía de los instintos, o en sus 
términos, en las pulsaciones de naturaleza 
libidinosa (sexual). Éstas constituyen, según 

Freud, el motor que pone en marcha la for-
mación de la personalidad del individuo. 
Así, para Freud los “lentes” que se reque-
rían para entender la realidad del mundo 
fueron los de la sexualidad.  En otras pala-
bras, la vida humana sólo es entendida o 
explicable en función del sexo. Así, si la ab-
solutización de la vida sexual fuese necesa-
ria, las sociedades latinoamericanas hace 
tiempo que enfrentarían una crisis moral de 
enormes proporciones. Es claro que existen 
muchas actividades y fenómenos de la rea-
lidad que para ser entendidos no requieren 
de los “lentes” de la sexualidad.

Finalmente, el cuarto caso involucra a Car-
los Marx (1818-1883) quien se dedicó a or-
ganizar el movimiento obrero y a estudiar 
el capitalismo.  Marx consideró que la hu-
manidad había pasado por varias fases a 
las que denominó modos de producción: 
el esclavista, el asiático, el feudal y el ca-
pitalista. Igualmente, consideró que el mo-
delo de producción era progresivo y que 
al capitalismo le sucedería una etapa lla-
mada socialismo, fase que prepararía a la 
sociedad comunista, en la que desapare-
cería la lucha de clases, y en la que cada 
persona daría a la sociedad aquello de lo 
que es capaz, y recibiría de ésta lo necesa-
rio para su sustento. 

Autor del  Manifiesto Comunista, junto con 
Federico Engels, consideró que la econo-
mía eran los “lentes” a través de los cuales 
debería observarse y entenderse el mundo.  
Esta aseveración se antojaría más que cier-
ta en la presente época neoliberal. Aunque 
parece que el mundo debe ser entendido 
a través de los “lentes” de la economía, 
existen muchos aspectos de la vida que no 
están signados o condicionados por esta 
disciplina, baste mencionar las relaciones 
filiales, y los valores que mantienen vivas a 
las diferentes sociedades. 
Cabe ahora hacer una reflexión sobre el mo-
dus operandi de los hombres y mujeres de 
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ciencia. Seguramente, el entendimiento de 
los principios de Autonomía y Universidad de 
esferas no requiera de mayor explicación; 
sin embargo, algunos ejemplos pondrán de 
manifiesto el conflicto que acarrean la Vio-
lación y la Absolutización de esferas.Vayan 
algunos ejemplos relacionados con la viola-
ción de esferas.  Resulta común hoy en día, 
observar en las instituciones de educación 
superior, investigadores e investigadoras que 
han iniciado actividades de trabajo científi-
co, similar o muy parecido al que realiza el 
vecino o la vecina del laboratorio u oficina 
de enfrente.  También, no es raro observar 
en eventos científicos nacionales e interna-
cionales el surgimiento de nuevos especia-
listas en “peras”, que justamente ayer eran 
especialistas en “manzanas”.  Tampoco es 
del todo raro observar, en el área acadé-
mica a investigadores e investigadoras te-
niendo ingerencia en la esfera familiar de 
su estudiante o colaborador(a), en la ma-
yoría de los casos sin el consentimiento de 
este(a).  En relación con el último caso, es 
probable que las siguientes aseveraciones 
suenen familiares: “si se va a dedicar a la 
investigación científica, no se case”, “que-
dan estrictamente prohibidas las parejas en 
mi equipo de trabajo”. Los casos arriba cita-
dos, son solo algunos ejemplos de la mane-
ra cómo las diferentes esferas de la vida son 
violadas flagrantemente.De igual forma, los 
siguientes ejemplos ponen de manifiesto 
que la absolutización de esferas es común 
en el ambiente científico-académico.  Es 
pertinente notar que en los científicos lati-
noamericanos existe la tendencia, proba-
blemente innata, de descalificar la investi-
gación que realiza el vecino de la puerta 
de enfrente.  Como consecuencia, el tra-
bajo propio es sobre evaluado, y el caso 
es llevado a tal extremo que se piensa que 
la investigación que nos ocupa es la más 
importante. De ahí que, al considerar que 
se trata de un área prioritaria y estratégica 
para el desarrollo del país, se es merecedor 
de todos los apoyos económicos habidos y 
por haber.

Lo alarmante de la absolutización de es-
feras, es que rebasó el ámbito individual 
para convertirse en el modus operandi de 
muchas comunidades científicas. Es conve-
niente mencionar que esta actitud no es pri-
vativa del tercer mundo, ocurre igualmente 
en el mundo desarrollado.

Bien resultaría hacer una reflexión profun-
da acerca de los criterios para favorecer 
el apoyo económico de determinados 
proyectos de investigación. En segundo 
lugar, es indudable que existen modas en 
la ciencia, que para bien o para mal, pero 
más para mal, afectan la vida académica 
y científica. En algún momento, muchos in-
vestigadores se sintieron ecólogos, después 
biotecnólogos, otros más biólogos molecu-
lares, claro, sin tener la formación académi-
ca correspondiente. 
Curiosamente, en ese mismo sentido y or-
den han sido apoyadas las propuestas de 
investigación. Parece entonces que debido 
a la absolutización de alguna área del co-
nocimiento, queda sólo la invitación para 
alinease a la moda, aniquilando de facto 
la creatividad científica en áreas que no 
son favorecidas. Cabe preguntarse si el 
poco avance científico de las sociedades 
latinoamericanas ha sido el resultado de la 
retirada absolutización de esferas del cono-
cimiento.

Conclusión

Finalmente, resulta conveniente que 
como científicos, cualquiera que sea el 
campo de estudio, no se pierda de vista: 
a) la existencia de la tendencia natural a 
absolutizar esferas, particularmente aque-
lla donde uno se desarrolla, donde se es 
líder, y b) los momentos nucleares de las 
diferentes esferas así como sus límites, ya 
que de esta forma se evitará incurrir en 
la violación y/o absolutización de alguna 
disciplina del conocimiento científico o di-
mensión de la vida.
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RESUMEN

El presente trabajo establece la im-
portancia que tiene la ecología humana, 
como ciencia integradora e interdisciplina-
ria, cuyas herramientas permiten la investi-
gación científica de procesos que explican 
la relación Sociedad/Naturaleza. 
En este caso, enfocándose a los procesos 
de manejo en zonas costeras, en donde los 
diversos intereses entre científicos, tomado-
res de decisiones y usuarios, requieren del 
establecimiento de programas interdiscipli-
narios e interinstitucionales que impliquen 
una necesaria intercomunicación, a fin de 
establecer programas exitosos de manejo 
costero integrado.
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ABSTRACT

The present work tries to establish the 
importance that has the Human Ecology, 
like interdisciplinary and integrating science, 
whose tools allow the scientific research of 
processes that explain the Society/Nature 
relation. In this case, focusing in the proces-
ses of management in coastal zones, whe-
re the diverse interests between scientists, 
takers of decisions and users, require of the 
interdisciplinary and interinstitutional progra-
mming, that implies a necessary intercom-
munication, in order to establish successful 
programs of coastal management integra-
ted (CMI).

INTRODUCCIÓN

Desde el punto de vista histórico, la 
tendencia a la diferenciación del conoci-
miento, en una multiplicidad de disciplinas 
autónomas, es algo que se viene concre-
tando desde comienzos del siglo XIX, vin-
culado al proceso de transformación social 
que se estaba dando en países europeos, y 
que necesitaba de una especialización, en 
concordancia con la división especializada 
del proceso productivo que la industrializa-
ción favorecía. 

key words:
ecology, natural sciences, costal 

ecosystems
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 Las técnicas y los saberes se fueron diferen-
ciando progresivamente, surgiendo de este 
modo el concepto de disciplina, con un ob-
jeto, métodos y procedimientos específicos 
(Nieto, 1991).

Ínterdisciplina es la interacción de dos o 
más disciplinas que da como resultado una 
intercomunicación y un enriquecimiento re-
cíproco (Nieto, 1991). Surge a finales de la 
década de los sesenta, en el siglo pasado, 
conectado con la finalidad de corregir posi-
bles errores, y la esterilidad que acarrea una 
ciencia excesivamente compartimentizada 
y sin comunicación interdisciplinar (Torres–
Santome, 1987). La especialización condu-
ce a una fragmentación de los problemas 
de la realidad.  

Al aumentar progresivamente dicha frag-
mentación, no sólo se parcializa el estudio 
hasta perder contacto con el problema 
original, sino que el propio investigador ad-
quiere una perspectiva de los problemas, 
que torna imposible realizar el trabajo de 
síntesis necesario para interpretar una rea-
lidad compleja (García, 1994). 
Existen dos modalidades básicas de interdis-
ciplinariedad: la conformación de un nuevo 
objeto teórico entre dos ciencias previas y  
la aplicación a un mismo objeto práctico 
de elementos teóricos de diferentes discipli-
nas, siendo esta segunda opción el modo 
fundamental y más fecundo de interdiscipli-
nariedad (García, 1994).

En el debate actual sobre lo interdisciplina-
rio, se superponen con cierta yuxtaposición 
dos tipos de prácticas: la de la investigación 
interdisciplinaria y la de la configuración de 
equipos interdisciplinarios asistenciales (Sto-
lkiner, 1999).  Estas prácticas son comunes 
hoy en día en casi todos los campos de la 
ciencia, pero ha sido en las ciencias bioló-
gicas y sociales en donde ha tenido una 
mayor operatividad, en cuanto a la inves-
tigación científica, a través de equipos de 

trabajo, en el campo de la ahora llamada 
ecología humana.

Partimos entonces del hecho de que, para 
poder llevar a cabo el estudio de las inte-
rrelaciones entre los seres humanos y otros 
componentes y procesos de los ecosiste-
mas, del cual forman parte, es necesario 
disponer de conocimiento científico, tanto 
de la biosfera como del ser humano. 

Esta necesidad lleva implícita la integración 
de diferentes campos del conocimiento, la 
interrelación de una gama de conocimien-
tos tan diferentes es importante, ya que los 
diferentes campos profesionales y curricu-
lares comparten determinados enfoques 
teóricos, metodológicos o técnicos que 
posibilitan la interdisciplinariedad, en don-
de desde la misma construcción concep-
tual del problema se implique un abordaje 
interdisciplinario, el cual supone un marco 
de representaciones comunes entre disci-
plinas y una cuidadosa delimitación de los 
distintos niveles de análisis y su interacción 
(Stolkiner, 1999).  

Esto ha sido motivo de debate entre acadé-
micos y científicos. Este debate ha llevado a 
plantear un nuevo paradigma en donde se 
postula que, cuando la integración se incre-
menta, una nueva ciencia interdisciplinaria 
emerge, creándose así la ecología humana 
como ciencia, la cual se interesa, en reali-
dad, por los sistemas más complejos, es de-
cir, aquéllos que van más allá del individuo 
aislado: poblaciones, comunidades, ecosis-
temas rurales y urbanos, así como ecosiste-
mas sociales (San Martín, 1988).  

Esto, porque la noción de sistema en ecolo-
gía no solo se refiere a los ecosistemas natu-
rales, sino también a los ecosistemas semina-
turales y a los creados por el hombre, como 
lo es un sistema social. Desde este punto, la 
ecología humana no se puede desasociar 
de las ciencias sociales por tres razones:
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a) El hombre es un ser a la vez bio-
lógico, cultural y social sometido 
a una doble evolución (biológica 
y cultural) que necesita para so-
brevivir adaptarse tanto desde el 
punto de vista biológico como de 
la cultura.

b) El ambiente de vida del hom-
bre es complejo (físico, biológico 
y social) y dinámico (las evolu-
ciones cultural y social lo transfor-
man).

c) El sistema ecológico del hom-
bre difiere del de los animales, al 
menos en dos hechos: en el nivel 
del desarrollo de la cultura y en la 
capacidad del hombre de modifi-
car y transformar el ambiente.

Tomando en consideración lo anterior, nu-
merosos y diferentes factores intervienen 
en las varia¬das formas en que se da la vin-
culación del ser humano con su ambiente. 
La combinación de los diversos elementos 
define una organiza¬ción dinámica que se 
formaliza a través de procesos en donde 
las relaciones adquieren diferentes formas 
y grados. 

La evolu¬ción histórica imprime cambios 
permanentes, alterando pausada o brus-
camente las condiciones de funciona-
miento del todo o alguna de sus partes: 
di¬sociando evolución bioló¬gica y evolu-
ción cultural como si de dos cauces distintos 
se tratara. Se nos hacen incomprensi¬bles, 
no sólo los primeros pasos del proceso de 
hominización, sino también la culminación 
del mismo (Morin, 1983). 

La presencia de un intrincado conjunto de 
interrelaciones determina que la reali¬dad 

socio-natural adquiera una complejidad 
muy alta. La sumatoria de fenómenos en 
constante interrelación origina múltiples pro-
cesos en donde los componen¬tes no son 
independien¬tes en la medida en que se 
determinan mutuamente (Galafassi, 1993). 

Para analizar la complejidad de estos pro-
cesos generados se necesita de la inter-
vención de investigadores preparados en 
diferentes campos de las ciencias bioló-
gicas y sociales cuyas investigaciones no 
pueden quedarse en el simple trabajo mul-
tidisciplinario. Para poder, entonces, tratar 
de explicar los procesos que ocurren cuan-
do se da la interacción sociedad /natura-
leza, estas interrelaciones se estudiaron en 
la ciudad de Hong Kong, refiriéndose a la 
aproximación biohistórica y filosófica de la 
ecología humana. 

Partiendo del hecho de que este concep-
to tiene como eje central a la integración, 
postula que es necesaria la integración y la 
transdiciplinaridad como consecuencias in-
evitables para la aproximación al concepto 
(Borden, 1981), debemos acudir al enfoque 
interdisciplinario de la ecología humana, 
necesitamos implicar necesariamente la 
intercomunicación, entre los científicos, 
tomadores de decisiones y usuarios de los 
recursos naturales, para que nos podamos 
establecer, dentro del contexto del manejo 
costero integrado (MCI).

INTERDISCIPLINA E INTERCOMU-
NICACIÓN EN EL MANEJO INTE-
GRADO DE LOS RECURSOS COS-
TEROS.

El trabajo científico generado para 
entender los procesos naturales y socia-
les en las zonas costeras en México, hasta 
hace pocos años, fue el resultado, muchas 
veces, del trabajo multidisciplinario de las 
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instituciones de investigación, el cual se ca-
racterizó por una baja integración.  Siendo 
un mosaico en construcción de partes de 
diferentes campos del conocimiento, y no 
habiendo conexión entre las partes, ni un 
marco holístico, es decir, consistente en un 
análisis integral y relacional, se utiliza en la 
antropología ecológica y ambiental por la 
globalización de los problemas ambientales 
y por la complejidad y multiplicidad de los 
factores que intervienen en la generación 
de los problemas ambientales (ecológicos, 
demográficos, económicos, tecnológicos, 
sociales y políticos) en el cual ubicar el con-
texto de las investigaciones, estas no apor-
taban por sí solas nada al manejo de las 
zonas costeras.

Actualmente, los trabajos de investigación 
dentro del ámbito de las zonas costeras en 
el sureste de México comienzan a enmar-
carse dentro del concepto de la integrali-
dad, ya que están caracterizados por un 
alto grado de integración, en los cuales 
está presente la interdisciplina, habiéndose 
comprendido lo necesaria que es ésta para 
conectar las diferentes partes del campo 
interdisciplinario del conocimiento, enten-
diendo que la interdisciplina necesita irse 
construyendo desde lo propio y lo grupal, 
hasta crear estructuras argumentativas, dis-
cursivas y metodológicas que puedan dar 
razón de fenómenos y procesos de diversa 
magnitud y complejidad, que una sola dis-
ciplina sería incapaz de hacerlo por sí mis-
ma ((Jungen, 1986; Wingartz, 2004).

Podemos citar como ejemplo de este tra-
bajo interdisciplinario en el sureste mexica-
no, las investigaciones que se llevan a cabo 
en el Departamento de Manejo y Conser-
vación de Recursos Naturales Tropicales 
(Protrópico) de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria y Zootecnia de la Universidad Autó-
noma de Yucatán (UADY); Centro de Inves-
tigaciones y Estudios Avanzados del Instituto 
Politécnico Nacional (CINVESTAV), Unidad 
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Mérida; Centro de Investigaciones Científi-
cas de Yucatán (CICY); Centro EPOMEX de 
la Universidad Autónoma de Campeche; 
Universidad de Quintana Roo (UQROO); y el 
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) en sus 
diferentes Unidades,  por citar algunos. 

No obstante estar enmarcados en el traba-
jo interdisciplinario, estos equipos necesitan 
aún de la vinculación interinstitucional a ni-
vel regional, con otras instituciones de inves-
tigación, así como instituciones de los tres 
ámbitos de gobierno y de participación de 
la sociedad civil, como un proceso social 
por medio del cual los distintos integrantes 
de la población en función de los intereses 
propios (clase, grupo y género, entre otros), 
intervienen directamente y por medio de 
sus representantes en la marcha de los dis-
tintos aspectos de la vida colectiva. 

La participación es una condición necesa-
ria de la ciudadanía, puesto que una per-
sona se considera ciudadana (o) cuando 
tiene la potestad de influir en los procesos 
que afectan de manera directa o indirecta 
su propio destino (Aguilar et al., 2002), esta 
situación de participación ya se observa en 
otras regiones de Latinoamérica, por ejem-
plo, el Proyecto de Noroeste Sustentable 
en el Alto Golfo de California, en México 
(WWF, 2005), la Gestión de Zonas Costeras 
en Cuba (Gaceta Oficial de la República 
de Cuba, 2000), o el proyecto Marino Pa-
tagónico en Argentina (Secretaria de Am-
biente y Desarrollo Sustentable, 2005) y de 
la Isla Guadalupe, México (Santos del Prado 
y Peters, 2006).  

Algunas de estas iniciativas están inmersas 
en el trabajo de la Red de Lideres para la 
Acción y el Aprendizaje Colectivo ECO-
COSTAS, la cual presenta una propuesta 
metodológica, para documentar y plani-
ficar casos de Manejo Costero Integrado 
(MCI), pretendiendo entre sus objetivos ini-
ciar una Red de Universidades que operen 
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contenidos docentes y de investigación sobre la temática del manejo costero, además 
de continuar con los esfuerzos para documentar casos exitosos y elaborar programas que 
involucren a todos los actores en las zonas costeras. Esto, debido a la amplia preocupación 
sobre la condición del ambiente costero que ha llevado al público a demandar protección 
para los recursos costeros y participación en las decisiones que afectan a la costa.

Estos  programas consideran lo siguiente (FAO, 1999):

•Fomentar el análisis interdisciplinario de los principales asuntos 
sociales, institucionales y ambientales y de las opciones que estén 
afectando a un área costera determinada. 

•Iniciar un proceso explícitamente diseñado para evolucionar 
conforme se desarrolla la experiencia (en lugar de un plan inflexi-
ble que proporcione un grupo limitado de respuestas a problemas 
inmediatos). Esto requiere de un ágil sistema administrativo y del 
mejoramiento continuo en la información de base, en la evalua-
ción de políticas, de arreglos administrativos y de opciones para la 
solución de problemas. El aprendizaje y la adaptación requieren 
de monitoreo y evaluación de las tendencias en la condición y el 
uso de los ecosistemas, así como de efectividad en las respuestas 
del gobierno para afinar periódicamente el diseño y la operación 
del programa.

•Proporcionar una estructura formal de gobierno y un conjunto 
de procedimientos que aseguren la continuidad y mantengan la 
confianza en el proceso de manejo. 

•Promover el interés por la equidad en los métodos para la asig-
nación y uso de los recursos. 

•Comprometerse para progresar hacia la meta del desarrollo sus-
tentable y por lo tanto alcanzar un balance entre desarrollo y con-
servación. 

En la mayoría de los casos un programa de MCI no puede definir o alcanzar niveles susten-
tables de desarrollo en un solo ciclo, sino que requiere mantenerse a través de una serie de 
generaciones, cada una de las cuales se marca por el cumplimiento de las cinco fases del  
MCI (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo de Manejo Costero Integrado. En las hojas de aplicación del 
marco metodológico y conceptual, de la Red de Líderes para la acción y el 
aprendizaje colectivo de ECOCOSTAS (Olsen y Ochoa, 2004).
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Una vez adoptados de manera formal (co-
múnmente por ley o por Decreto Ejecutivo), 
los programas de MCI tienen identidad ins-
titucional y continuidad ya sea como orga-
nizaciones independientes o como progra-
mas administrados a través de una red de 
organizaciones. En cualquier caso los roles 
y responsabilidades en la planificación e im-
plementación son claramente delineados.

La estructura institucional contiene gene-
ralmente mecanismos de enlaces distintos, 
pero claros para:

a) Alcanzar coordinación interinstitucio-
nal a escala nacional o local (por ejemplo 
a través de una comisión interministerial, 
consejo ejecutivo o de autoridades) y, 
b) Manejar los conflictos, planificar y to-
mar decisiones en el ámbito local.

Vemos así, que a través de estos proyec-
tos se ha aprendido que el manejo coste-
ro es un proceso social y económico de 
largo plazo, en el cual el compromiso de 
los actores es el factor clave para balan-
cear la conservación de los recursos de la 
biodiversidad con el desarrollo económi-
co de las sociedades (Olsen et al. 1999).  
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CONCLUSIÓN

Por lo anterior, el impulsar procesos in-
terdisciplinarios, en donde la intercomuni-
cación sea la clave para la ínter actuación 
entre académicos e investigadores de dis-
tintas disciplinas y profesiones, tomadores 
de decisiones y organizaciones de la socie-
dad civil, es de vital importancia para que 
obtengan, a través del trabajo integrado, la 
capacidad de identificación y solución de 
problemas costeros, que involucren al hom-
bre y su ambiente.  

Esto mediante la articulación, cohesión e 
intercambio de ideas y opiniones que les 
faciliten dar respuestas viables a problemas 
reales, ya que en el ámbito de la planeación 
ambiental, concretamente, las propuestas 
postulan que las estrategias deben dirigirse 
a un proceso de gestión descentralizada y 
participativa en la que estén representados 
tomadores de decisiones y expertos de di-
ferentes sectores (Montes y Leff, 1986; Bojor-
quez- Tapia et al. 1994; Vargas y Navarro, 
1994).  Debiéndose promover foros de inter-
cambio que les permitan reunirse, compartir 
experiencias, actuar y aprender colectiva-
mente, en los ámbitos local, regional e in-
ternacional, a fin de compartir y aprender 
de las distintas experiencias, sobre todo de 
aquellas que sobresalgan por el éxito del 
proceso de MCI.
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RESUMEN

 E En este trabajo se presenta el cálculo 
numérico de las fuerzas que actúan sobre 
los álabes del paso Curtis de una turbina de 
vapor de 300 MW y que son inducidas por 
las fluctuaciones del campo de presión en 
el claro axial diafragma-rotor. 

Estas fluctuaciones son causadas por la inte-
racción de los álabes en movimiento con las 
estelas de las toberas. Para calcular las fluc-
tuaciones del campo de presión se resuelve 
la dinámica de flujo usando dinámica de 
fluidos computacional (CFD por Computa-
tional Fluid Dynamics). 

En la simulación numérica se utilizó un mo-
delo geométrico en tres dimensiones que 
consiste de una sección del diafragma y de 
una sección del rotor, ambas limitadas por 
fronteras periódicas en los costados. Para 
simular el movimiento del rotor se usó la téc-
nica de malla deslizante.

Además de las fuerzas que actúan sobre 
los álabes, se presentan las fluctuaciones 
del campo de presión en el claro axial dia-
fragma rotor. Las fuerzas calculadas se ana-
lizaron usando la transformada rápida de 
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Fourier (FFT), para obtener su frecuencia y 
los coeficientes de la serie de Fourier.

ABSTRACT

In this paper are presented the numerical 
computations of the forces which act on the 
blades of the Curtis stage of one 300 MW-
steam- turbine. These forces are induced 
by the pressure field fluctuations in the dia-
phragm-rotor clearance. Such fluctuations 
are caused by the interaction of the blades  
when are moving  with the nozzle wakes. To 
computing the pressure-field fluctuations, 
the fluid dynamics are solved using the 
computational fluid dynamics (CFD). During 
the numerical computation was used  a 3D 
geometry which consist of one section of the 
diaphragm and another of the rotor, both 
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limited by means of periodic boundaries at 
their sides.  To treat the rotor movement the 
sliding mesh technique was used.

In addition to the forces acting on the bla-
des, the pressure field fluctuations at the 
diaphragm-rotor clearance are presented. 
The computed forces were analyzed using 
the Fast Fourier Transform (FFT) for obtaining 
the frequency and the coefficients for this 
Fourier series.

key words
turbomachinery, CFD, blades

NOMENCLATURA

ρ	 Densidad.
Ω	 Velocidad angular.
μ	 Viscosidad.
ur	 Velocidad relativa.
u	 Velocidad absoluta.
r	 Vector de posición.
x	 Coordenada espacial.
t	 Tiempo.
F	 Fuerza.
fi	 Frecuencia Hz.
ai, bi	 Constantes en la serie de Fourier 
N/m.

INTRODUCCIÓN

Durante la operación de una turbina 
de vapor ocurre una interacción entre el 
vapor y las estructuras internas de la turbina, 
como son las toberas y los álabes (Bently. 
2002). Una turbina de vapor está formada 
por varias etapas, cada una de las cuales 
esta constituida por un disco fijo llamado 
diafragma (que contiene a los álabes) y por 
un disco móvil o rotor (que contiene a los 
álabes).

El vapor en cada etapa entra por el dia-
fragma y las toberas provocan que el vapor 
incida con el ángulo de ataque adecuado 
sobre los álabes, causando el movimiento 
del rotor. Entre el borde de salida de las to-
beras y el borde de entrada de los álabes se 
encuentra un claro axial donde el campo 
de flujo no es uniforme (véase la Figura 1), 
provocando fluctuaciones en la presión y 
originando fuerzas dinámicas sobre los ála-
bes. 

La heterogeneidad del campo de flujo pue-
de ser causada por: estelas de los bordes 
de salida de las toberas (Rangwalla, 1993; 
Chaluvadi, 2004], flujo de entrada no unifor-
me, variaciones en las gargantas de salida 
de las toberas (obstrucciones o desgaste de 
toberas) y flujos secundarios causados por 
fugas por sellos.

Las fuerzas dinámicas originadas por fluc-
tuaciones de presión en el claro axial dia-
fragma-rotor desarrollan vibraciones induci-
das forzadas que bajo ciertas condiciones 
pueden impedir que la turbina opere con 
carga de 100% debido al incremento en la 
amplitud de las vibraciones o pueden fati-
gar a los álabes, causando paros en la ope-
ración de las turbinas de vapor.

Debido a que la fatiga por ciclos de alta 
frecuencia es una de las causas más re-
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petitivas de falla en álabes, es importante 
estudiar aquellos fenómenos que causen 
fluctuaciones de alta frecuencia en la pre-
sión como las causadas por las estelas de 
las toberas. 
Hasta hace algunos años, en el diseño de 
nuevas turbinas sólo se usaban reglas empí-
ricas o cálculos simplificados

para el cálculo de las fuerzas dinámicas cau-
sadas por las estelas de las toberas. En años 
recientes, el estudio de este fenómeno con 
experimentación y con dinámica de fluidos 
computacional ha contribuido a la aporta-
ción de conocimientos en este campo.

La dinámica de fluidos computacional cal-
cula el campo de flujo en un sistema de-
terminado, resolviendo con métodos nu-
méricos las ecuaciones que gobiernan la 
dinámica de fluidos.

El objetivo del presente trabajo es el cálculo 
numérico de las fuerzas dinámicas que in-
ciden sobre los álabes de la etapa Curtis de 
una turbina de vapor de 300 MW, mediante 
la dinámica de fluidos computacional (CFD). 

Las fuerzas dinámicas sobre los álabes se cal-
culan a partir de las fluctuaciones de presión 
en el claro axial diafragma-rotor, causadas 
por la interacción de las estelas de las tobe-
ras con el movimiento de los álabes. 

 

estelas de 
las toberas 

rotación de 
los álabes 

entrada de fluido por toberas 

claro axial  

diafragma- 

rotor 

Las fuerzas calculadas se expresan mate-
máticamente en forma de funciones armó-
nicas que pueden ser usadas para cálculos 
de vida útil de los álabes o de propagación 
de grietas en los mismos.

En la simulación numérica se utilizó un mo-
delo geométrico en tres dimensiones, de la 
etapa Curtis, que consiste de una sección 
del diafragma y de una sección del rotor, 
ambas limitadas por fronteras periódicas en 
los costados. Para simular el movimiento del 
rotor se usó la técnica de malla deslizante.

MATERIALES Y METODOS.

El modelo geométrico en estudio co-
rresponde a la primera etapa del paso Cur-
tis de una turbina de vapor de 300 MW. Esta 
etapa tiene un diámetro promedio de 0.94 
m. El diafragma tiene 56 toberas con una al-
tura promedio de 0.0228 m. El rotor tiene 84 
álabes de una altura promedio de 0.027 m.
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Figura 1. En cada etapa 
de una turbina, el cam-
po de flujo, en el claro 
axial diafragma-rotor, es 
heterogéneo. La interac-
ción de las estelas de las 
toberas con los álabes, 
es la causa más común 
de heterogeneidad, 
que provoca fuerzas in-
ducidas en los álabes.
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Figura 2. Dimensiones espacia-
les de corte radial de la primera 
etapa del paso Curtis.

Para las simulaciones con 
CFD se utilizó una geometría 
en 3D cuyas dimensiones se 
muestran en las Figuras 2 y 
3. La geometría está forma-
da por un segmento que 
incluye 2 toberas y un seg-
mento con 3 álabes (Véase 
la Figura 4). Cada segmen-
to tiene la misma longitud 
circunferencial.
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Figura 3. Dimensiones de la etapa Curtis (Corte longitudinal)
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En los cálculos numéricos con CFD la presión de operación fue de 1.013x105 Pa. Se usaron 
fronteras definidas como presión a la entrada y a la salida de la etapa, mientras que las fron-
teras laterales del segmento de la etapa se definieron como fronteras periódicas. Se utilizó 
una presión de 1.559x107 Pa a la entrada de la etapa mientras que en la salida de la etapa 
la presión fue 1.104x107 Pa. En el claro axial diafragma-rotor se utilizó una frontera declarada 
como interfase.
Las simulacio-
nes se realizaron 
con un modelo 
discretizado con 
celdas no es-
tructuradas de 
tipo tetrahedral, 
como se mues-
tra en la Figura 
5. Este modelo 
se discretizó con 
2 839 304 cel-
das y en la pa-
red de álabes y 
toberas se usó 
una función de 
crecimiento del 
mallado.

Figura 4. Detall de la geometría en 3D, que muestra el segmento de la etapa Curtis de la turbina bajo 
estudio. Este segmento fue realizado con las dimensiones mostradas en las Figuras 2 y 3. En esta figura 
se muestran los perfiles a-h donde se toman datos de presión para su análisis.

Figura 5. Discretización de algunas paredes 
de álabes del modelo en 3D del paso Curtis.

La simulación numérica de la dinámica 
de flujo de vapor en la etapa Curtis se 
realizó aplicando la técnica de volumen 
finito mediante el código comercial de 
CFD llamado Fluent. El dominio de celdas 
de cálculo está definido por dos zonas: a) 
la zona del diafragma que es estaciona-
ria y b) la zona del rotor que se está mo-
viendo con una velocidad conocida.

La dinámica del flujo de vapor está des-
crita por las ecuaciones de Navier-Stokes, 
las cuales para resolverse en zonas en 
rotación tales como los rotores, se hace 
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necesario incluir un término adicional que 
tome en cuenta la aceleración del fluido 
en las zonas en movimiento (Fluent user’s 
guide, version, 2003).
La velocidad absoluta y relativa en la zona 
en movimiento se puede calcular con:

Donde ur es la velocidad relativa, u es la ve-
locidad absoluta y Ω es la velocidad angu-
lar. La ecuación de continuidad puede utili-
zarse con velocidades absolutas o relativas 
y para este caso está dado por:

En la zona estacionaria la ecuación de mo-
mento se escribe como:

Mientras que en las zonas en movimiento la 
ecuación de momento debe incluir la velo-
cidad relativa   y la velocidad angular  :
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Para resolver la turbulencia se utilizó el mo-
delo κ-ε que resuelve las ecuaciones pro-
mediadas de Reynolds (RANS por Reynolds 

Averaged Navier-Stokes equations) (Pa-
tankar, 1980; Launder, 1972). 
Para simular el movimiento del rotor se uti-
lizó la técnica de malla deslizante, la cual 
permite obtener las variaciones de los cam-
pos de flujo en el claro axial diafragma-rotor 
(Fluent user’s guide, version, 2003). 

Para facilitar el cálculo de la fuerza sobre los 
álabes, el estudio se desarrolla en un mar-
co de referencia relativo, donde el rotor se 
encuentra estático y el diafragma es el que 
tiene movimiento, provocando variaciones 
dependientes del tiempo en el campo de 
flujo del claro axial diafragma-rotor. Realizar 
la simulación en un marco de referencia re-
lativo, facilita el cálculo de las fuerzas indu-
cidas por las variaciones de presión en los 
álabes.

El paso temporal usado en las simulaciones 
dependientes del tiempo fue de 1x10-5 s. La 
velocidad del rotor fue 376 rad/s.

RESULTADOS Y DISCUSION

La simulación numérica con CFD per-
mitió obtener las fluctuaciones de presión 
como función del tiempo en el claro axial 
diafragma-rotor como consecuencia de la 
interacción de las estelas de las toberas y 
el borde de entrada de los álabes, cuando 
éstos se encuentran en movimiento. Para 
analizar estas fluctuaciones de presión en el 
claro axial, se muestran contornos de pre-
sión en tres diferentes planos radiales: plano 
I (situado 5 mm antes de alcanzar la mitad 
de la altura del álabe), plano II (situado a 
la mitad de la altura del álabe) y plano III 
(situado 5 mm después de la mitad de la al-
tura del álabe). 

También se muestran perfiles de presión es-
tática, presión dinámica y presión total, a la 
mitad de la altura del álabe como se mues-
tra en la Figura 3. Los perfiles y contornos 
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de presión son útiles para 
saber el comportamiento 
de la presión para un ins-
tante dado, para hacer 
saber cómo se comporta 
la presión con respecto 
al tiempo, se usaron pun-
tos fijos  enfrente de un 
álabe  que registraron la 
presión en cada  paso 
temporal.

Figura 6. Contornos de pre-
sión estática en el claro 
axial diafragma-rotor en los 
planos radiales I, II y III, para 
un tiempo de simulación de 
1.20x10-3 s.

En la Figura 6 se muestran los contornos de 
presión estática para un tiempo  de simula-
ción de 1.20x10-3 s para los tres planos.  Los 
contornos de presión estática son similares 
para las tres diferentes alturas radiales. Los 
máximos de presión estática se encuentran 
en los bordes de salida de toberas y bordes 
de entrada de álabes.

Figura 7. Perfiles a-d de presión estática en el cla-
ro axial tobera-rotor del paso Curtis a un tiempo 
de simulación de 1.20x10-3 s.

La Figura 7 muestra los perfiles a-d de pre-
sión estática, cercanos al borde se salida de 
toberas (tiempo de simulación 1.20x10-3 s). 
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También se muestran como líneas verticales 
la posición del borde de salida de las tobe-
ras (línea punteada) y la posición del borde 
de entrada de los álabes (línea verde). 

Los perfiles mostrados tienen un comporta-
miento armónico, tienen 2 crestas y estás 
coinciden con el número de toberas en el 
segmento. Los valles coinciden con la posi-
ción del paso entre toberas. 

A la mitad del borde de salida de las tobe-
ras se encuentra el borde de entrada de un 
álabe y en esa región todos los perfiles b-d 
empiezan a incrementar su presión estática.

En la Figura 8 se muestran los perfiles e-i (cer-
canos al borde de entrada de los álabes) 
de presión estática (tiempo de simulación 
1.20x10-3 s). En esta gráfica se observa que 
en la región entre las toberas, los perfiles in-
crementan su presión estática, hasta que 
finalmente se forman tres crestas que coin-
ciden con la posición de los bordes de en-
trada de los álabes.

En está gráfica los valles coinciden con la 
región que está entre los bordes de entrada 
de los álabes.
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Figura 8. Perfiles e-i de presión estática en el claro 
axial tobera-rotor del paso Curtis a un tiempo de 
simulación de 1.20x10-3 s.

-0.
03

-0.
02

-0.
01 0.0

0
0.0

1
0.0

2
0.0

3
0.0

4
0.0

5
0.0

6
0.0

7
0.0

8

9.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0

ihgfedcba

borde entrada de álabes

borde salida de diafragmas

pr
es

ió
n 

es
tá

tic
a 

[M
Pa

]

 

distancia tranversal en el claro axial [m] pe
rfil

es
 a-

i

Figura 9. Gráfica en 3D de los perfiles a-i de pre-
sión estática en el claro axial tobera-rotor para un 
tiempo de simulación de 1.20x10-3 s.

En la Figura 9 se muestra un gráfica en 3D 
de los perfiles de presión estática mostrados 
en las Figuras 7 y 8. 

Está gráfica facilita la visualización del cam-
po de presión estática en el claro axial tobe-
ra rotor. El campo de presión es ondulatorio 
y en la salida de la tobera tiene un núme-
ro de crestas igual al número de toberas y 
conforme se acerca a los álabes, cambia el 
número de crestas y valles hasta que final-
mente, las crestas coinciden con el borde 
de entrada de los álabes.

Figura 10. Contornos de presión dinámica en 
el claro axial diafragma-rotor en los planos ra-
diales I,II y III, para un tiempo de simulación de 
1.20x10-3 s.

La Figura 10 muestra los contornos de pre-
sión dinámica para los tres planos radiales 
I, II y III. El comportamiento de la presión di-
námica es semejante en los tres planos: las 
regiones de mínima presión dinámica son 
las estelas de las toberas y los bordes de en-
trada de los álabes. La presión dinámica de 
mayor magnitud se encuentra en los pasa-
jes de álabes y toberas.
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Figura 11. Perfiles a-d de presión estática en el 
claro axial tobera-rotor del paso Curtis a un tiem-
po de simulación de 1.20x10-3 s.
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Figura 12. Perfiles e-i de presión estática en el cla-
ro axial tobera-rotor del paso Curtis a un tiempo 
de simulación de 1.20x10-3 s.

El comportamiento de la presión dinámica 
en el claro axial tobera-rotor se muestra 
en las Figuras 11-12 (tiempo de simulación 
1.20x10-3 s). El comportamiento de la pre-
sión dinámica es inverso al de la presión es-
tática. Los valles coinciden con la posición 
de los bordes de salida de toberas (Figura 
11) y con la posición de los bordes de entra-
da de los álabes (Figura 12).

En la Figura 13 se muestra una representa-
ción en 3D de los perfiles de presión dinámi-
ca y facilita observar como ocurre la transi-
ción del campo de presión dinámica entre 
el borde de salida de toberas y el borde de 
entrada de toberas.
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Figura 14. Contornos de presión total en el claro 
axial diafragma-rotor en los planos radiales I, II y 
III, para un tiempo de simulación de 1.20x10-3 s

Los contornos de presión total para los tres 
planos radiales se muestran en la Figura 14. 
Las regiones de máxima presión total se en-
cuentran después del pasaje de salida de 
toberas y las de mínima presión estática se 
encuentran las estelas de las toberas.
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Figura 15. Gráfica en 3D del comportamiento de 
presión estática como función del tiempo en el 
claro axial tobera-rotor.

Las gráficas anteriores mostraban el cam-
po de presión de forma estática para un 
tiempo de simulación dado, en cambio la 
Figura 15 muestra el campo de presión está-
tica como función del tiempo. Esta gráfica 
muestra como se observa la variación del 
campo de presión cuando los álabes están 
en movimiento, desde un marco de referen-
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Figura 13. Gráfica en 3D de los perfiles a-i de pre-
sión estática en el claro axial tobera-rotor para un 
tiempo de simulación de 1.20x10-3 s.
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cia relativa. La posición del borde de salida 
de las toberas (línea punteada) y la posición 
del borde de entrada de los álabes (líneas 
verdes) se muestra en la gráfica. Las crestas 
y valles están alineados de forma perpendi-
cular a la hilera de álabes o toberas.
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Figura 16. Fuerza total y tangencial sobre 
los álabes.

La Figura 16 muestra la fuerza total y tangen-
cial que actúan sobre los álabes y se obtu-
vieron mediante un algoritmo que suma 
vectorialmente la fuerza producida por la 
presión estática en cada una de las celdas 
de la pared de los álabes (lado succión, 
lado presión, borde de entrada y borde de 
salida) en cada paso temporal. 
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Figura 17. Fuerza radial y axial sobre los álabes.

En la Figura 17 se muestra la fuerza axial y 
radial que actúan sobre los álabes en el 
transcurso del tiempo. En las Figuras 16 y 
17 se observa que la fuerza total y tangen-
cial alcanzan su máximo al mismo tiempo 
(cuando el álabe se mueve hacia la estela 
de la tobera), mientras que la fuerza radial y 
axial alcanzan su máximo cuando el álabe 
ha pasado la estela de la tobera.

Las fuerzas mostradas en las Figuras 16 y 17 
se analizaron usando un algoritmo de FFT 
y los resultados se muestran en la Tabla 1. 
En la Tabla 1 se muestran la frecuencia ca-
racterística de la fuerza y su amplitud. La 
frecuencia calculada coincide con la fre-
cuencia de paso de las toberas (56 toberas 
X 60 Hz=3360 Hz).

Tabla 1. Fuerzas calculadas usando los resultados 
de la simulación numérica en 3D y expresada 
como los primeros términos de la serie de Fourier.

La frecuencia y las constantes de la Tabla 
son los primeros términos de la serie de Fourier 
como se indica en la siguiente ecuación:

( ) ( )[ ]∑
=

++=
n

i
iiii tfCosbtfSinaaF

1
0 22 pp (5)

Con la ecuación 5 y las constantes encon-
tradas (Tabla 1) se puede obtener la fuerza 
obtenida con DCF y se puede usar en estu-
dios adicionales como fatiga o estimación 
de vida útil.
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CONCLUSIONES

Se investigó la dinámica de flujo en el 
claro axial tobera-rotor mediante simulacio-
nes numéricas. Las simulaciones dependien-
tes del tiempo muestran que el campo de 
presión que resulta de la interacción de las 
estelas de las toberas y del movimiento de 
los álabes en el claro axial diafragma-rotor 
es ondulatorio y muestra el mismo número 
de crestas o valles a través de todo el claro 
axial. Sin embargo, la imagen instantánea 
de los perfiles de presión para un tiempo 
dado muestra que el campo de presión tie-
ne un número de crestas o valles igual al nú-
mero de toberas y conforme los perfiles se 
acercan a los álabes, el número de crestas 
o valles es igual al número de álabes.

Al integrar la presión estática en la pared 
del álabe se obtuvo la fuerza que es indu-
cida por las fluctuaciones de presión y al 
analizarse con FFT se obtuvo la amplitud y 
su frecuencia, la cuales pueden usarse en 
estudios estructurales de los álabes.
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INSTRUCCIONES PARA ENVIAR 
COLABORACIONES

Revista arbitrada de Ciencia y Tecno-
logía de la Universidad Autónoma del Car-
men, que recibe trabajos de investigación 
originales e inéditos, tanto en español como 
en inglés. Podrán ser enviados para su con-
sideración bajo la normatividad de los pre-
sentes lineamientos, que sean producto del 
trabajo desarrollado por profesionales en 
distintas áreas del conocimiento y que quie-
ran realizar la publicación y divulgación de 
sus resultados,
La redacción del artículo debe ser con un 
lenguaje adecuado, lo más simple posible 
para cubrir una mayor cantidad de lecto-
res. Los tiempos deben ser en PASADO y 
siempre de manera impersonal, en la medi-
da de lo posible se debe evitar la “voz pa-
siva” así como el uso de superlativos y de 
adjetivos calificativos.

El tipo de letra a utilizar para los manuscri-
tos es Century gothic, tamaño 12. Los pá-
rrafos escritos a doble espacio. La extensión 
del trabajo debe ser mínimo de 15 cuartillas 
y máximo de 25 cuartillas, incluyendo los 
cuadros y figuras que se deseen anexar, de 
acuerdo al formato de la revista los artículos 
para su publicación tendrán una extensión 
promedio de 10 hojas impresas, incluidos los 
cuadros y figuras Al utilizar nombres científi-
cos de plantas y animales, se deben basar 
en las Reglas Internacionales de Nomencla-
tura (cursivas), cuando se cita por primera 
vez se debe anotar necesariamente el nom-
bre del autor, al citar los nombres comunes, 
es indispensable anotar el nombre científi-
co bajo los términos descritos previamente, 
posteriormente es factible utilizar el nombre 
común toda vez que sea necesario. Todos 
los datos en el texto, figuras y tablas deben 
ser reportados en notación métrica y con 
la nomenclatura del Sistema Internacional 
de Unidades (SI). Usar índices negativos en 
vez de / y dejar un espacio entre símbolos, 
por ejemplo m s-1 en vez de ms-1 o m/s. Se 

pueden incluir entre paréntesis las unidades 
en el sistema inglés a continuación de las 
unidades en el sistema métrico. Las ecua-
ciones y fórmulas deben ser numeradas por 
separado y seguir una secuencia dentro del 
texto. Todas las variables y símbolos espe-
ciales deben ser especificados y explicados, 
incluyendo las unidades correspondientes.

Podrán ser incluidas reseñas de libros publi-
cados en editoriales de prestigio, preferen-
temente cuando en el libro, el colaborador 
haya tenido algún tipo de participación, o 
bien que los libros sean de excepcional in-
terés para la ciencia, la docencia o la in-
vestigación.

Los manuscritos se pueden enviar en forma-
to electrónico, en Word para Windows ©, 
o por mensajería en dos copias impresas, 
acompañados de un disco compacto que 
contenga la versión electrónica del traba-
jo, con todas las hojas numeradas, incluidos 
cuadros, figuras y fotografías que se deseen 
incluir. 
Se recibirán en la siguiente dirección:

Secretaría de Extensión Universitaria
Dirección de Difusión Cultural

Calle 20 B. No. 8-A Edificio Liceo Carmelita
Colonia el Guanal. c.p. 24130

Ciudad del Carmen, Campeche. México
Tel. 01 (938) 3811018 ext. 1402

tecnociencia@delfin.unacar.mx
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Los trabajos que se pueden someter a pu-
blicación son: Artículos en extenso, artículos 
científicos, artículos de revisión, catálogos 
(de especies, de acervos, etcétera), ensa-
yos analíticos, notas Técnicas (notas cortas 
de investigación cuya extensión es menor 
que de las demás aportaciones), cartas al 
editor. Pueden ser trabajos sobre aspectos 
técnicos o cotidianos del quehacer univer-
sitario, anuncios de eventos académicos y 
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científicos que se desarrollarán en los ámbi-
tos de la ciencia y la tecnología, o por la 
participación de la comunidad universitaria 
de cualquier institución Guía de contenido 
de los manuscritos

TÍTULO, no mayor de 15 palabras.
TÍTULO EN INGLÉS. Escribir solamente la 

traducción que debe ser directa del título 
original del español, El título en inglés se 

colocará justo antes del ABSTRACT.

NOMBRE Y DIRECCIÓN DEL O 
LOS AUTORES

Nombre, nacionalidad, grado acadé-
mico, direcciones electrónicas, teléfono, 
adscripción institucional y la dirección pos-
tal de la persona con la que la revista man-
tendrá contacto para cualquier aclaración 
con respecto al proceso de recepción, revi-
sión, aceptación y publicación de los traba-
jos propuestos.

RESUMEN

Descripción general del trabajo reali-
zado, en donde se indique el sustento, los 
procedimientos y resultados a los que se lle-
garon en el desarrollo del trabajo; debe ser 
completamente acorde con las partes que 
constituyen el trabajo completo, pero sola-
mente se debe dar una idea de lo desarro-
llado y no repetir lo que se encuentra en el 
trabajo realizado. El resumen en inglés será 
denominado ABSTRACT.

El ABSTRACT 

Debe tener la misma información que el 
resumen; ser la traducción directa, sin modi-
ficaciones y utilizando las denominaciones 

comunes en inglés, tanto de las personas, 
lugares o cosas a las que se hacen referen-
cia en el texto, no la traducción literal de las 
palabras o expresiones, y mantener el senti-
do original de un idioma al otro.
La extensión de cada uno debe ser no ma-
yor de 200 palabras. Incluir tanto en el resu-
men como en el ABSTRACT de 3 a 5 PALA-
BRAS CLAVE/ KEY WORDS.
Los artículos redactados en el idioma in-
glés deberán tener el abstract y resumen 
en español.

INTRODUCCIÓN

En donde se describa el sentido de ha-
ber realizado el trabajo, su importancia, el 
sustento de la razón de haberlo desarrolla-
do. para terminar, al final de la introducción 
se recomienda mencionar el objetivo y en 
su caso la hipótesis, que se realizó. Su exten-
sión debe ser acorde con la dimensión del 
trabajo. Solamente en caso muy específicos 
el objetivo del trabajo puede estar separa-
do de la Introducción.

NOTA IMPORTANTE

Las citas de los artículos o las referen-
cias se deben hacer en el interior del texto, 
indicando siempre entre paréntesis al autor 
seguido con una coma y el año de publi-
cación. Toda cita que aparezca en el texto 
necesariamente tiene que aparecer en la 
bibliografía. 

A consideración del o los autores, el cuerpo 
del trabajo puede estar conformado con 
este capítulo y posteriormente abordar la 
parte de Resultados y discusión, lo que se 
dejará a criterio del comité de arbitraje para 
su publicación en esta modalidad, aunque 
será necesario describir la metodología y 
el sustento teórico y técnico, que motivó el 
desarrollo del trabajo.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se deben describir de forma detalla-
da pero concreta, todos los pasos que se 
realizaron para desarrollar el trabajo de tal 
manera que bajo las mismas condiciones 
se pueda repetir por personas con la mis-
ma formación y entrenamiento en el área 
específica donde se desarrolló la investiga-
ción. Su extensión debe ser acorde con los 
resultados que se presentan, para que este 
apartado no forme la parte fundamental 
del trabajo. Deberá incluir descripciones de 
sitio o área de estudio, diseño experimen-
tal, métodos y técnicas de laboratorio, así 
como análisis estadístico de los datos

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se deben presentar en forma clara y 
contundente, con una adecuada interpre-
tación, lo que se debe hacer de manera im-
parcial, ya que fueron los productos que se 
no obtuvieron de la investigación realizada. 
No repetir ni explicar en el texto los resulta-
dos presentados en cuadros y figuras. Tam-
poco se permite que en el texto se haga 
referencia de lo que se puede observar en 
los cuadros y figuras.

La discusión debe ser específica de los re-
sultados obtenidos y explicar el significado 
de los mismos con situaciones similares de 
que se tenga referencia o bien contrastan-
tes con resultados consultados previamen-
te. Para poder debatir y rebatir resultados 
anteriores se debe contar con una base só-
lida de los resultados y haber comprobado 
fehacientemente que los resultados presen-
tados al ser diferentes, tienen la suficiente 
base científica para considerarlos con otro 
sentido o interpretación.

Debido a que se trata de la parte más im-
portante del trabajo, su extensión puede 
variar, sin embargo, ha de tenerse en cuen-
ta el número total de cuartillas que se envia-
rán para su revisión.

CUADROS Y FIGURAS

Todas las ilustraciones (fotografías, dibu-
jos, esquemas, diagramas, mapas, gráficas 
y otros,) se deberán considerar como FIGU-
RAS, Han de contener la leyenda corres-
pondiente al pie de la misma (pie de figu-
ra), citar la fuente de información de donde 
fue obtenida parcial o totalmente. Incluir en 
archivo anexo los datos de las gráficas. 

La numeración de los cuadros y las figuras en 
ordinal, con sangría francesa. Usar símbolos 
y abreviaciones para hacer más entendi-
bles los cuadros y hacer las anotaciones co-
rrespondientes al pie del cuadro. Todos las 
tablas, cuadros, listados e información pa-
recida, serán denominados CUADROS. De-
berán contener la leyenda que los describa 
como Título de cuadro, en la edición final se 
publicará al inicio del cuadro. Los cuadros 
y figuras deben estar a tinta negra, archivo 
TIFF máxima resolución 300 puntos.

CONCLUSIONES

En las que se indiquen la trascendencia 
y las aportaciones que el trabajo represen-
tó para el conocimiento y desarrollo científi-
co, en donde se deje ver que los resultados 
fueron demostrados y que en cualquier mo-
mento pueden ser comprobados.
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Es un parámetro importante de evalua-
ción, sobre todo si los trabajos son produc-
to de apoyo institucional, sean nacional o 
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internacional (ejemplos: FAO, ONU, CONA-
CYT). Se deben hacer a personas, institucio-
nes o cualquier otra instancia por los apoyos 
en el trabajo y soporte financiero, para el 
desarrollo y culminación del algún proyec-
to o parte que se esté presentando para su 
publicación.

BIBLIOGRAFÍA

Es la forma de hacer las citas de los tra-
bajos bajo el siguiente formato. 

Acomodarse invariablemente en orden al-
fabético, de acuerdo con la letra del primer 
apellido del autor principal, autor o auto-
res, siempre empezando con el apellido 
paterno; en caso de autores que utilicen 
dos apellidos, deberán estar unidos por un 
guión; inicial del o los nombres solamente; 
cada autor debe estar separado por un 
punto y coma y el último autor debe estar 
precedido por una “y” -en caso de artículos 
en español-, y por “and” en caso de artícu-
los o publicaciones en inglés; el AÑO de la 
publicación, enseguida.

EL TÍTULO DEL TRABAJO

Completo, tal y como aparece en su 
forma original, pero en letras minúsculas ex-
cepto por la primera letra, que deberá ser 
mayúscula. 

En caso de libros o nombre de la editorial, a 
partir de la segunda impresión y de las ree-
diciones, especificar cada una de ellas, el 
país en donde fue publicado el libro, al final 
el número de páginas que tiene la obra en 
su totalidad; en cuanto a los capítulos de 
libro se sigue la misma secuencia de autor, 
año y título, para posteriormente indicar 
en cursivas “In” el nombre de los autores 
o editores del libro, indicando las páginas 
que abarca el capítulo, exclusivamente, al 

igual que en los libros se deben dar los da-
tos de la casa editorial. 

En caso de revistas, el nombre de la revista; 
para revistas internacionales, la abreviación 
de la misma basada en International List of 
Periódical Title Word Abreviations. Solamen-
te en casos muy especiales se incluirá el 
nombre de la revista completa, enseguida 
se anotará el volumen, el número del vo-
lumen en caso de que exista y las páginas 
que abarca el artículo Para libros:
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

The Unacar Tecnociencia official jo-
urnal of the Universidad Autonoma del 
Carmen, can receive original and unpu-
blished research works to be considered 
for publishing according to the following 
regulations,articles written by professionals 
on assorted knowledge areas willing to sha-
re their research results.The article should 
be, easy, brief and clear to read, in order to 
approach as many readers as possible and 
should be written in past tense, impersonali-
zed. Passive voice, superlatives and qualifier 
adjectives should be avoided as far as pos-
sible. Drafts should be as follow: typewritten, 
double-spaced, 12 Century gothic, 15 – 25 
sheets of paper with tables and figures. The 
final paper for publication will have about 
10 pages. When names of animals or plants 
are used, they should be according to the 
International Rules of Nomenclature. At the 
time of quoting for the first time, the author’s 
name is necessary. Common names should 
have its scientific one according to the regu-
lation written before and then the common 
one can be used when necessary. It may be 
included commentaries of books edited by 
publishers of prestige, preferably when the 
contributor has had some participation in 
the book, or the book has exceptional inter-
est to science, teaching or research. Drafts 
may be sent electronically, by mail, written 
original and two copies, with the electronic 
version. The pages, tables and figures, to be 
included, should be numbered. Manuscripts 
will be sent to:

Secretaría de Extensión Universitaria
Dirección de Difusión Cultural

Calle 20 B. No. 8-A , Edificio Liceo Carmelita
Colonia el Guanal. C. P. 24130

Ciudad del Carmen, Campeche. México
Phone number 01(938) 3811018 ext. 1042

tecnociencia@pampano.unacar.mx
tecnociencia@delfin.unacar.mx

Drafts that can be submitted are: scientific 
articles, catalogs (of species, of stores, etc.) 
essays, technical notes (research notes but 
briefer than the others).
Letters to the editor. They can be general 
works about technical or daily aspects in 
university, or academic and scientific ad-
vertisement to be carried out in Technology 
or by any other aspects of the science and 
technology.

GUIDELINES TITLE, no more than 15 words.
The TITLE IN must be written in both langua-
ges, SPANISH and ENGLISH, direct translation 
from one language to the other. The same 
the abstracts, should be in both languages.
NAME(S) AND ADDRESS(ES) OF THE AUTOR(S). 
Names, nationalities, academic level, e-
mails, telephone number, institution of ads-
cription and current address of the person 
who the journal will be in touch with to clarifi-
cations, with regard to reception, checking, 
approval, and publication of the work. The 
ABSTRACT. General description of the work, 
where the support, methods and results rea-
ched in the article are shown. It should be 
according to the parts the complete work 
includes, but just an idea of the developed 
work not what is in the content. The abstract 
in Spanish will be called ‘SUMMARY’. The 
SUMMARY, should contain the same infor-
mation as the ABSTRACT, direct translation, 
having the same sense or expressions of the 
words from one language into the other, 
about people, places or things mentioned 
in the text, not the literal translation. The edi-
tor broad can be offer support to the trans-
lation into the Spanish language.

Each one, summary and abstract should 
have no more than 200 words. Summary 
and abstract should
have from 3 to 5 ‘KEY WORDS’.
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INTRODUCTION

It should describe the importance, the 
reason and support of developing the 
work. At the end of the introduction, it is re-
commended to say the goal or hypothesis 
made. It should contain more than 500 and 
less than 750 words. The objective may be 
separated of the introduction just in specific 
cases.

IMPORTANT NOTE

References should be cited in the text 
by author and year of publication in brac-
kets.
References in the text should be also in the 
bibliography.The author will decide if the 
main body may be formed with this chapter 
and then the results and discussion parts, but 
it will be part of the committee’s criterion to 
publish it in this form, but the methodology 
and the theoretical and technical support 
of the research, should be described.

MATERIALS AND METHODS

This section should be sufficiently de-
tailed but brief, to enable the experiments 
or techniques used to be reproduced by 
people with the same training area. Its leng-
th should be according to the results, not the 
essential part of the work.

RESULTS AND DISCUSSIONS
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CONCLUSIONS
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