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Presentación
Nicté Luna, que es académica de 
la Unidad de Comunicación de 
la Ciencia del Instituto de Ener-
gías Renovables, se interesa por 
difundir los conocimientos cien-

tíficos a la comunidad. Es muy 
activa en el diseño, elaboración 
y conducción de talleres en te-
mas de energías renovables para 
jóvenes. Ha escrito ya en cuatro 
ocasiones para esta sección, ade-
más de contar con diversas cola-
boraciones en otros medios de 
divulgación de la ciencia.

¿Qué cosa sucede con el apa-
gón? 
Después de terminar los queha-
ceres de su casa, la señora Rosa 
se dispone a disfrutar el final de 

su telenovela, se sienta en el si-
llón de la sala, toma el control de 
aquel televisor que varios años 
atrás había sido su regalo del día 
de las madres, lo enciende y sólo 
se escucha ese ruido incesante 
que indica que no hay señal. La 
señora Rosa había olvidado que 
en el primer minuto de ese día 
iba a darse el apagón analógico, 
por lo que su televisión análoga 
ya no recibía las señales de la era 
digital; necesitaba conectar un 
decodificador para disfrutar el 
tan esperado final de la teleno-
vela. .
El apagón analógico había sido 
tema de conversación entre las 
vecinas que se juntaban mientras 
esperaban que llegara el pan. En 
un principio, ellas pensaban que 
tenían que contratar un servicio 
de televisión como Sky, Cablemás 
o Dish y, además, cambiar su te-
levisor antiguo por una pantalla 
plana con tecnología LED, LCD o 
plasma. A este grupo de señoras 
no les resultaba claro por qué 
su televisor viejo dejaría de fun-
cionar a menos que tuviera un 

decodificador, una vez llegado el 
famoso apagón. 
Pues bien, resulta que en el siglo 
pasado todas las tecnologías que 
utilizaban los medios de comuni-
cación para transmitir su progra-
mación eran análogas. Esto sig-
nifica que la información, ya sea 
datos, imágenes, voz o sonido, 
viaja con las ondas electromag-
néticas de distintas amplitudes y 
frecuencias que se transforman 
en imagen y sonido. La amplitud 
denota la intensidad de la onda y 
la frecuencia las veces que oscila 
la onda en un segundo. La ampli-
tud y/o la frecuencia de las ondas 
transmitidas pueden ser modula-
das para imprimirles información, 
de ahí que tengamos transmi-
sión en amplitud modulada (AM) 
y en frecuencia modulada (FM); 
como se muestra en la Figura 1, la 
información se codifica en la mo-
dulación. Así, de acuerdo a la va-
riación de la amplitud o de la fre-
cuencia, es el sonido o la imagen 
que transmitimos y recibimos; es 

decir, la amplitud y frecuencia de 
las ondas contienen información 
del sonido, color, intensidad o 
número de cuadros por segundo 
que se transforman en el monitor 
en imágenes y en sonido. Así que 
las escenas de la telenovela que 
veía la señora Rosa en su televi-
sor análogo provenían de ondas 
electromagnéticas que transmi-
tían esa información.
Las ondas electromagnéticas 
que se encuentran en las fre-
cuencias de 3KHz a 3000 GHz del 
espectro electromagnético son 
las que se utilizan para transmi-
tir información de los servicios 
de telecomunicaciones, radio-
difusión y televisión (Ver “De 
espectro a espectros” en http://
bit.ly/1mrKwo3). Estas ondas 
conforman el espectro radioeléc-
trico, un segmento de frecuen-
cias comprendido en el espectro 
electromagnético; es decir, este 
espectro radioeléctrico se divide 
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Figura 1. Onda con amplitud modulada (AM) y frecuencia modulada 
(FM).
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en distintos canales de radio (AM 
y FM), televisión abierta, telefonía 
celular, Internet, entre otros. Este 
segmento se tiene que dividir 
como un pastel para que las em-
presas de telecomunicaciones 
cuenten con una rebanada, me-
diante la cual transmitan la infor-
mación. Cada canal contiene on-
das con distintas frecuencias que 
forman lo que se conoce como 
ancho de banda, dependiendo el 
ancho de banda, será la cantidad 
de información que se puede 
transmitir cada segundo.  

Con el apagón analógico se cam-
bia la forma de transmitir y recibir 
las señales de televisión median-
te el mismo espectro radioeléc-
trico. Ahora se ha dado paso a la 
Televisión Terrestre Digital (TTD), 
donde las ondas se han digitali-
zado. El proceso de digitalización 
consiste en transformar la señal 
análoga en un sistema de códi-
go binario que combina el cero 
y el uno; para ello se siguen tres 
etapas: muestreo, cuantificación y 
codificación. 
Para digitalizar el audio, primero 
se toman muestras periódicas de 
tensiones o voltajes en distintos 
puntos de la amplitud de la se-
ñal analógica de tal forma que se 
pueda reproducir de nuevo la se-
ñal original con la interpolación 
de sus muestras. Entre mayor sea 
el número de muestras tomadas, 
mayor será la calidad y fidelidad 
de la señal digitalizada. Posterior-
mente, sigue la cuantificación de 
la señal analógica, que consiste 
en convertir la sucesión de mues-
tras de la amplitud en una serie 
de valores discretos; es decir, se 
mide el nivel de voltaje que tiene 
cada muestra obtenida y se les 
asigna su valor correspondiente 
en el sistema numérico decimal. 
El último paso es la codificación, 
en la que los valores que se die-
ron en la cuantificación son re-
presentados con un símbolo del 
código binario, en este sentido, la 
señal analógica queda trasforma-

da en un tren de impulsos digita-
les, que es la sucesión de ceros y 
unos (ver Figura 2).
Para la digitalización de video se 
considera una cuadrícula con tres 
dimensiones: alto y ancho, que 
pertenecen al dominio espacial, 
y el tiempo, considerado como 
el dominio temporal. Esta cua-
drícula está formada por pixe-
les que conforman una imagen, 
cada pixel contiene información 
sobre la luminancia (brillo o ni-
veles de gris) y color. Ahora bien, 
para digitalizar el video, se tiene 
que realizar el muestreo, para lo 
cual cada cierto tiempo se toman 

muestras a lo ancho y alto de la 
cuadrícula; es decir, el muestreo 
se mueve en el plano espacial y 
temporal (ver Figura 3). Para rea-
lizar la cuantificación, se asigna el 
número de color con el que el pi-
xel será representado en la ima-
gen final. Por último, estos valo-
res cuantificados se convierten a 
un código binario, conformado 
por ceros y uno.
El proceso de codificar las seña-
les análogas a un código binario, 
permite comprimir la informa-
ción, lo que significa que se re-
duce la cantidad de datos que se 
van a transmitir. En la compresión 
de información puede o no ha-
ber pérdidas de esta, pero sin re-
ducir excesivamente su calidad. 
Para ello se usa lo que se conoce 
como redundancia espacial en la 
que se manda lo información im-
prescindible; por ejemplo, en una 
escena de una cancha de fútbol 
hay mucho espacio verde, dentro 
de los puntos que conforman la 
imagen que tiene la misma pro-
porción de colores, se toma el úl-
timo punto y se envía, este punto 
no tiene toda la información ne-
cesaria, pero sí la imprescindible 
para que se pueda repetir en 
toda la pantalla. Otra forma de 
comprimir la señal es usando la 
llamada redundancia temporal, 
en este caso, si sale una cara que 
mueve los ojos, se recupera la 
cara de la misma imagen anterior 
y sólo se envían los ojos, que es el 

elemento que ha cambiado res-
pecto a la última imagen. 
Ahora bien, el apagón analógico 
no significa que necesariamen-
te la señora Rosa y sus vecinas 
deban contratar un servicio de 
televisión de paga para recibir la 
señal digital, pues solo necesitan 
conectar un decodificador que 
reciba la señal digitalizada y la 
transforme en una señal análoga 
que pueda recibir el viejo televi-
sor. Otro es el caso de la comadre 
de doña Rosa, quien tiene en su 
casa una  pantalla moderna, en 
este caso, el decodificador ya no 
es necesario instalarlo pues esa 
pantalla ya cuenta con la tecno-
logía necesaria para recibir las 
señales digitales. Sin embargo, 
en ambos caso, se requiere de 
una antena para captar esas se-
ñales. Además, ambas comadres 
deben re-sintonizar la pantalla o 
el decodificador para poder ver 
los canales de televisión abierta 
disponibles en su localidad. En el 
diagrama de la Figura 4, se mues-
tra cómo se transmite la infor-
mación análoga y digital desde 
la antena transmisora hasta las 
casas. 
La TTD permite que haya mayor 
diversidad de canales de televi-
sión abierta, abriendo la posibi-
lidad de la multiprogramación. 
Lo que sucede es que con la te-
levisión digital se comprime la in-
formación, ocupando así menos 
espacio en el espectro radioeléc-
trico, de tal forma que lo que an-
tes ocupaba un canal analógico, 
por ejemplo el canal 5, ahora 
puede ser utilizado para transmi-
tir y recibir hasta 4 canales. Ahora 
se podrá tener el canal 5.2, 5.3, 
5.5 y hasta 5.6 La diversidad del 
contenido dependerá de la pro-
gramación que decidan ofrecer 
las televisoras, quienes podrían 
abrir canales para retransmisio-
nes o bien, tener una nueva barra 
de programación. Por ejemplo, el 
canal 11 ofrece ahora una nueva 
programación para niños que se 
transmite por el 11.2 de la televi-
sión abierta. 
Así que la televisión digital es 
una oportunidad para ampliar 
los canales de televisión. Incluso, 
si se quisiera tener un canal local 
de Morelos, se podría ocupar un 
espacio del espectro radioeléc-
trico para transmitir su señal. Con 
la nueva era digital el televiden-
te tiene una mejor calidad de 
imagen y sonido en la pantalla, 
y además la posibilidad de con-
tar con una oferta más amplia 
de programación en televisión 
abierta.

El Apagón en México
Para dar paso a la era digital, los 
transmisores de televisión deben 
tener la capacidad de transmi-
tir digitalmente y contar con la 
autorización para realizar dicha 
transmisión. El gobierno federal 
de México decidió iniciar el apa-
gón en el norte de país por los 

acuerdos con Estados Unidos 
para ya no usar señales analógi-
cas; la primera ciudad en apagar 
estas señales fue Tijuana, Baja Ca-
lifornia, a mediados de 2013. En el 
2014 se sumaron a esta transición 
Monterrey, Ciudad Juárez, Nuevo 
Laredo, Reynosa y Matamoros. El 
proceso ha sido paulatino, se ha 
avanzado hacia el sur del país y 
está programado para que el 31 
de diciembre de este año conclu-
ya el apagón analógico en todo 
el país. 
Los canales de televisión abierta 
disponibles para Morelos son: 
Canal 11, que se sintoniza en el 
canal 6.1HD, Azteca 13 por el ca-
nal 13.1, Proyecto 40 de Azteca 13 
pasa por el 13.2 HD, Azteca 7 se 
ve en el 28.1 y Gala TV se sintoni-
za en el 11.1 HD.  
La transición hacia la era digital 
no está pasando sólo en México, 
sino en todo el mundo. Por ejem-
plo, Alemania inició su apagón 
analógico el 11 de enero de 2002 
y concluyó el Martes 25 de no-
viembre de 2008. El primer país 
en realizar la transición completa 
fue Luxemburgo el 1 de septiem-
bre de 2006. La Unión Internacio-
nal de Telecomunicaciones vio la 
necesidad de dejar atrás las tec-
nologías analógicas para liberar 
el espacio que ocupan y tener 
por tanto mayores posibilidades 
de comunicación, y poder apro-
vechar el espacio para comunica-
ción de datos como Internet. 
Todo el mundo está apagando 

sus señales analógicas, pero para 
esto es necesario garantizar que 
al menos el 90% de la población 
cuente con un receptor digital, 
de lo contrario se perderían tele-
videntes a quienes se privaría del 
acceso a la información mediante 
este medio de comunicación.
Si aún quedan dudas sobre la 
forma de recibir la señal digital 
en los televisores, se puede con-
sultar al Instituto Federal de Te-
lecomunicación en su centro de 
atención telefónica 01-800 880 
2424L; o bien, visitar su sitio web 
www.tdt.mx, en donde se ofrece 
información sobre cómo orien-
tar la antena, o cómo conectar el 
decodificador en caso de tener 
televisión analógica, además de 
revisar la preguntas frecuentes 
de los usuarios sobre el proceso 
de transición hacia la Televisión 
Digital Terrestre.
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Figura 2. Proceso de digitalización de la señal análoga de audio

Figura 4.- Esquema de la transmisión analógica y digital

Figura 3. Muestreo del video en tres dimensiones: alto ancho y tiempo.
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