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Efecto del color del acolchado plástico en la 
morfometría y producción de espinaca 

(Spinacia oleracea L.)

Diana Laura López-Baños1, Caleb Cruz Mota1,  
Héctor S. Hernández Navarro1, Elia N. Aquino Bolaños2,  

Jimena E. Alba Jiménez2, Ramón Zulueta Rodríguez1  
y Liliana Lara Capistrán1*

1Facultad de Ciencias Agrícolas, Universidad Veracruzana, Campus Xalapa, Circuito Universitario 
Gonzalo Aguirre Beltrán s/n, Zona Universitaria, C.P. 91000, Xalapa, Veracruz, México.

2Centro de Investigación y Desarrollo en Alimentos de la Universidad Veracruzana, Av. Doctor 
Luis Castelazo, Industrial Las Animas, C.P. 91190. Xalapa, Veracruz, México. 

*Autor de correspondencia: llara_capistran@hotmail.com 
RESUMENRESUMEN

Muchos investigadores han demostrado que la fenología, rendimiento y calidad de ciertos cultivos depende 
de las condiciones edafoclimáticas que pueden mejorarse mediante el acolchado plástico (AP) de colores y 
su influencia sobre los valores de temperatura y humedad del suelo. Por ello, el objetivo de este estudio fue 
evaluar el efecto de los acolchados plásticos blanco, rojo y plata-negro sobre la morfometría, producción, 
energía lumínica, temperatura y humedad del suelo en el cultivo de espinaca cv. ‘Viroflay’ a cielo abierto 
durante el ciclo primavera-verano. Se utilizó un diseño en bloques al azar con cuatro tratamientos: T1 Testigo 
absoluto (TA), T2 acolchado plástico blanco (AB), T3 acolchado plástico rojo (AR) y T4 acolchado plástico 
plata-negro (APN) distribuidos en tres bloques con 100 plantas cada uno y 1,200 unidades experimentales en 
total. Se evaluó altura de la planta, número de hojas, área foliar, largo de la raíz, biomasa fresca y seca, y se 
precisaron energía lumínica incidente, temperatura y porcentaje de humedad del suelo. Los resultados obte-
nidos se valorizaron mediante análisis de varianza (ANOVA) y contraste de mínima diferencia significativa 
(HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (α= 0.05). El ANOVA marcó diferencias significativas 
entre tratamientos a los 60 días después del trasplante (DDT), siendo en AB donde despuntaron número de 
hojas y altura de la planta (139.46 % y 83.52 %), área foliar y producción (592·g-1 planta), seguido del AR 
(496·g-1 planta). Los valores de temperatura registrados fueron 25-35 °C (APN), 24-33 °C (AR) y 22-30°C 
(AB) con 67 %, 66 % y 77 % de humedad del suelo, respectivamente. Se concluye que AB fue el tratamiento 
(T2) más apropiado para cubrir las necesidades de este cultivo en campo, seguido del T3 (AR) y T4 (APN).

Palabras clave: Acolchado plástico, acolchado blanco, acolchado rojo, acolchado plata-negro.
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INTRODUCCIÓN

La plásticultura es una rama joven de la agricultura 

que refiere al uso de un conjunto de materiales plás-

ticos elegidos para mejorar la cantidad y calidad de 

las cosechas al permitir una menor utilización de 

agua de riego, plaguicidas y fertilizantes (Ortega, 

2021). Tan así que la Asociación Nacional de la In-

dustria del Plástico en su anuario estadístico de 2020 

(ANIPAC, 2020) identifica al sector agrícola como 

un área de oportunidad clave para los polímeros.

En dicho documento se subraya que Méxi-

co consume alrededor de 280,000 t·año-1 de-

bido a que las películas plásticas para el 

acolchado de cultivos constituyen la segunda apli-

cación en importancia después de los invernaderos.

Por tanto, la elección adecuada de este tipo de 

materiales requiere conocer las cualidades es-

pecíficas que conlleven a incrementar la pro-

ducción y promover la precocidad y calidad 

de la cosecha (Kasirajan y Ngouajio, 2012), optimi-

zar el uso del agua (Montemayor-Trejo et al., 2018; 

Hayes et al., 2019), aumentar la temperatura del sue-

lo (Snyder et al., 2015) y controlar la proliferación de 

malezas  (Ashrafuzzaman et al., 2015), entre otras.

En la actualidad se utilizan diferentes tipos de plásti-

co para acolchar el suelo, dependiendo de las condi-

ciones climatológicas de la región y las necesidades 

propias de cada especie agronómica a establecer.

Así, características tales como el grosor (p. ej. 120 a 

300 galgas) y el color (p. ej. negro, gris, blanco, rojo, 

azul, verde, marrón, metalizado, transparente, café, 

entre otros) no solo se valoran para evitar la pérdi-

da de consistencia y la ruptura en etapas tempranas 

del cultivo (Canul-Tun et al., 2017), sino también 

debe tomarse en cuenta que los sistemas de acolcha-

do plástico ofrecen alternativas para el manejo de 

plagas y enfermedades y, por ende, facultan mayor

crecimiento y desarrollo de las plantas, con el 

consecuente incremento en los rendimientos (Pa-

lacios et al., 2014; Torres-Olivar et al., 2018).

Por otro lado, si la modificación de procesos fi-

siológicos como fotosíntesis, apertura estomática, 

respiración, número de estructuras vegetativas o 

reproductivas y el reparto selectivo de la biomasa 

entre distintos órganos de la planta son fuertemen-

te influenciados por las temperaturas, las radia-

ciones incidentes y las reflejadas que del tipo de 

acolchado se derivan (Marín-Cortez et al., 2021), 

entonces el productor debe elegir el material idó-

neo para reducir gastos e incrementar la rentabili-

dad del cultivo en turno. Por ello, el objetivo del 

presente estudio fue evaluar el efecto de los acol-

chados plásticos blanco, rojo y plata-negro so-

bre la morfometría, producción, energía lumínica, 

temperatura y humedad del suelo en el cultivo de 

espinaca (Spinacia oleracea L.) cv. ‘Viroflay’ a 

cielo abierto durante el ciclo primavera-verano.

METODOLOGÍA

Localización geográfica del experimento

El presente estudio se efectuó en los campos del 

Seminario Mayor de Xalapa, ubicado en la Unidad 

Habitacional FOVISSSTE, en la cercanía del Bu-

levar Diamante,en la ciudad de Xalapa-Enríquez, 

Veracruz, México, cuyas coordenadas geográficas 

son 19°33’13.4” latitud norte, 96°56’39.8” longitud 

oeste y elevación de 1,428 msnm.
1 Término que por su connotación botánica debiere denomi-
narse arvense (R. Zulueta-Rodríguez, Comunicación Personal, 
septiembre de 2020).



Diseño experimental

Se utilizó un diseño experimental en bloques 

completamente al azar con cuatro tratamientos: 

T1 testigo absoluto (TA), T2 acolchado plásti-

co blanco (AB), T3 acolchado plástico rojo (AR) 

y T4 acolchado plástico plata-negro (APN) dis-

tribuidos en tres bloques con 100 plantas cada 

uno y 1,200 unidades experimentales en total.

Preparación de semilleros y llenado de charolas 

germinadoras

Las semillas de espinaca (S. oleracea) cv. ‘Viroflay’ se 

sembraron en charolas germinadoras de unicel de 200 

cavidades, las cuales se llenaron con Peat Moss (tur-

ba de Sphagnum canadiense orgánico) como sustrato

ligeramente humedecido y listo para el manteni-

miento de las plántulas en invernadero durante sus 

primeras etapas de crecimiento con riego diario y 

temperatura promedio de 29 °C hasta el trasplante.

Preparación del terreno y alineación de las camas 

de cultivo

La preparación del terreno se efectuó 15 días 

antes de establecer el bioensayo en una super-

ficie de 250 m² dispuesta para la formación de 

las camas de cultivo y eliminación de arven-

ses mediante chapeo con machete y azadón.

Para el trazado de las camas de cultivo se midió su lar-

go y ancho, y se les delineó con rafia en los extremos. 

A continuación, se ocupó pico y pala para su forma-

ción, la cual requirió de la remoción y descompacta-

ción del terreno para darle unos 30-40 cm de profun-

didad con el fin de favorecer la fácil distribución de 

raíces de la planta y el oxígeno en el suelo. Por último, 

se pasó un rastrillo para homogeneizar su superficie.

Además, se instaló un riego por goteo utilizan-

do cintilla de riego calibre 6000 con una se-

paración entre plantas de 10 cm a dos hile-

ras por cama (gasto de 1.2 L·h-¹) y utilización 

de conectores en cada entrada de la manguera.

Desinfección de las camas de cultivo

Con las camas de cultivo formadas y el riego correc-

tamente instalado, se procedió a desinfectar el suelo 

activo de amplio espectro fabricado por AgroScien-

ce®, con una combinación de sales cuaternarias de 

amonio de segunda y cuarta generación de doble 

cadena, que potencializan su actividad bactericida, 

viricida, fungicida y nematicida (FULL-GRO®) en 

dosis de 5.5 mL·L-1 agua (AgroScience, 2019a).

Colocación del acolchado plástico

Tras la desinfección del suelo sanitizando se colo-

có el acolchado plástico de color plata-negro ca-

libre 80, mientras que el de los acolchados plás-

ticos rojo y blanco fue calibre 600. Se les perforó 

a 10 cm de distancia entre plantas y 15 cm entre 

hileras, con un diámetro de perforado de 8 cm.

Trasplante

El trasplante se llevó a cabo a los 25 días después de 

la siembra (DDS), con plántulas cuya altura prome-

dio era entre 4 y 6 cm, con su primer par de hojas 

verdaderas (sin ser cotiledones). Antes de ser colo-

cadas en el terreno definitivo y para garantizar el 

prendimiento el piso, raíces y follaje se cubrieron 

con una capa de oxicloruro de cobre(Cupravit® Hi-

dro, 7 g·L-1 de agua), el cual es un fungicida-bactericida 

multisitio de aplicación preventiva para el control de 

las principales enfermedades fungosas que actúa por 

contacto.
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Fertilización

Como inductores de crecimiento y desarrollo de 

las plántulas se utilizaron dos productos: Root Fac-

tor (AgroScience, 2019b) y PUSH (AgroScience, 

2019c), ambos en concentración de 1 mL·L-1; para 

mantenimiento se optó por una solución nutritiva 

LYNCH (nutrimentos hidropónicos) para especies 

de hoja compuesta por una combinación de la Solu-

ción A (705 g) y la Solución B (1,055 g) en 1,000 L-1 

agua, todos ellos aplicados vía drench; y finalmente 

para el desarrollo vegetativo se recurrió a la aplica-

ción foliar de NITRO-SOL 44-0-0-ME (AgroScien-

ce, 2019d) a razón de 2 g·L-1.

Control fitosanitario

La protección fitosanitaria del cultivo para el control 

de insectos-plaga y agentes patógenos se inició con 

la colocación de trampas de color amarillo (impreg-

nadas con aceite vegetal e insecticida Foley Rey®, 5 

mL·50 mL-1 de aceite vegetal alrededor de las camas 

de cultivo, así como jabón potásico (insecticida or-

gánico, 7 g·L-1 de agua) aplicado directamente al follaje.

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: altura de la planta, 

número de hojas, área foliar (mediante el software 

Adobe® Photoshop® CS6 para Windows 7.0), largo 

de la raíz, biomasa fresca, luz funcional (Lux), tem-

peratura y porcentaje de humedad del suelo se regis-

traron con un medidor sólido OEM de pH, tempera-

tura/humedad y energía lumínica, modelo Ph4 en 1.

Análisis estadístico

Para el análisis estadístico en primera instancia se 

realizaron los contrastes de normalidad correspon-

dientes y, tras comprobar la fiabilidad estadística de 

los datos obtenidos en este bioensayo, las variables 

evaluadas fueron analizadas mediante un ANOVA y 

contraste de mínima diferencia significativa (HSD) 

de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (α= 

0.05) del software STATISTICA versión 10.0 (Stat-

Soft, Inc. 2011) para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El ANOVA marcó diferencias significativas entre 

tratamientos a los 60 días después del trasplante 

(DDT), siendo en AB donde despuntaron las plantas 

en altura de la planta y número de hojas, con incre-

mentos de 83.52 % y 139.46 % con relación a las 

plantas del tratamiento sin acolchar (T) (figs. 1 y 2).

Figura 1. Altura de las plantas de espinaca (Spinacia olera-
cea) cv. ‘Viroflay’ a los 60 DDT. Columnas con la misma letra 
son estadísticamente iguales entre sí (Tukey, P≤0.05). Las lí-
neas verticales en las barras son el error estándar (±).

Figura 2. Número de hojas en espinaca (Spinacia olera-
cea) cv. ‘Viroflay’ a los 60 DDT. Columnas con la misma le-
tra son estadísticamente iguales entre sí (Tukey, P≤0.05). 
Las líneas verticales en las barras son el error estándar (±).

Esto puede estar relacionado con lo reportado por 
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Montemayor-Trejo et al. (2018) en el cultivo de maíz 

(Zea mays L.) donde se obtuvieron altos valores en 

la variable altura de la planta (2.9 m) en el tratamien-

to donde el suelo se acolchó con plástico blanco.

Al tenor, Canul-Tun et al. (2017) afirman que los 

acolchados más usados en actividades agrarias son en 

color blanco y negro, ya que permiten ahorrar agua e 

incrementar los rendimientos; así como disminuir la 

incidencia de arvenses en los cultivos y aumentar la 

temperatura del suelo (Ruiz-Machuca et al., 2015).

Es importante seguir evaluado el color de los acol-

chados plásticos en variables morfométricas ya que 

estos tienden a proporcionar la radiación y tempera-

tura adecuadas para potenciar el máximo desarrollo 

y productividad en los cultivos (Marín-Cortez et al., 

2021) el cual es un proceso basado en la energía lumí-

nica captada por las moléculas de clorofila presentes 

en las plantas en las que el CO2 y el agua se convier-

ten en oxígeno y carbohidratos (Sarraf et al., 2021).

Incluso AB destacó en cuanto al área foliar (fig. 

3), largo de raíz (fig. 4) y biomasa fresca (fig 5), 

con incrementos respectivos de 16.04 %, 149.79 

% y 36.36 % con relación a las plantas-testigo (T).

Figura 3. Área foliar en plantas de espinaca (Spinacia ole-
racea) cv. ‘Viroflay’ a los 60 DDT. Columnas con la misma 
letra son estadísticamente iguales entre sí (Tukey, P≤0.05). 
Las líneas verticales en las barras son el error estándar (±).

Figura 4. Largo de la raíz en plantas de espinaca (Spinacia 
oleracea) cv. ‘Viroflay’ a los 60 DDT. Columnas con la mis-
ma letra son estadísticamente iguales entre sí (Tukey, P≤0.05). 
Las líneas verticales en las barras son el error estándar (±).

Figura 5. Biomasa fresca en plantas de espinaca (Spinacia 
oleracea) cv. ‘Viroflay’ a los 60 DDT

Columnas con la misma letra son estadísticamente 

iguales entre sí (Tukey, P≤0.05). Las líneas vertica-

les en las barras son el error estándar (±).

En diversas publicaciones se ha señalado que los 

acolchados plásticos mejoran el crecimiento y ren-

dimiento de las plantas debido a que estos incremen-

tan la temperatura del suelo, conservan la humedad 

del suelo y optiman la disponibilidad de nutrimentos 

para la planta (Torres-Olivar et al., 2018; Ma et al., 

2018; Sharmila y Singh 2020).

Los valores de luz funcional, temperatura y hume-

dad del suelo registrados en este bioensayo se pre-

sentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Temperatura del suelo, porcentaje de de humedad e 
intensidad de luz funcional (Lux)

constante en los diversos films de color valorados, 
pero siempre inferiores en el suelo sin acolchar (T, 
Cuadro 1), mientras que la temperatura y humedad 
del suelo se incrementan, pero el rango en que am-
bas condiciones varían depende del color del film 
utilizado, siendo mayor la temperatura en el APN, 
AR y AB, mientras que en la humedad del suelo AB, 
APN y APR.
En la literatura especializada se constata que los 
acolchados plásticos modifican la fotosíntesis neta 
(y la conductancia estomática) (Hernández-Pérez 
et al., 2021) y tienden a incrementar la temperatura 
(Canul-Tun et al., 2017; Mendonça et al., 2021) y la 
humedad del suelo (Rayns et al., 2021).
En dicho contexto, y tras una exhaustiva revisión de 
reportes sustentados en investigaciones científicas, 
Zribi et al. (2011) recapitulan bastante más porme-
nores relacionados con los efectos positivos y nega-
tivos derivados del acolchado de cultivos hortícolas 
y frutícolas con diferentes materiales plásticos, de 
tal manera que se sugiere ahondar en las posibles 
causas que pudieron haber inducido en la respuesta 
de las plantas de espinaca a los tratamientos evalua-
dos con los diferentes acolchados plásticos dispues-
tos en el presente bioensayo.

CONCLUSIONES
Se concluye que AB fue el color más adecuado para 
acolchar al cultivo de espinaca (Spinacia oleracea) 
cv. ‘Viroflay’ en campo, seguido de los resultados 
obtenidos con el plástico rojo (AR) y el plata-negro 
(APN).

BIBLIOGRAFÍA

•	 AgroScience (2019a). FULL-GRO®; todas las 

etapas. Accesado 20 de sep 2021. Disponible en: 

https://agroscience.com/ productos/full-gro/.

•	 AgroScience (2019b). Root-Factor, promotor 

del desarrollo radicular. Accesado 20 de sep 

2021. Disponible en:  https://agroscience.com/

productos/root-factor/.

•	 AgroScience (2019c). PUSH, fertilizante líqui-

do de aplicación al suelo y foliar Accesado 20 

de sep 2021. Disponible en: https://agroscience.

com/productos/push.

•	 AgroScience (2019d). NITRO-SOL 44-0-0-ME, 

nitrógeno foliar polvo solublefertilizante líqui-

do de aplicación al suelo y foliar Accesado 20 

de sep 2021. Disponible en: https://agroscience.

com/productos/nitro-sol-44-0-0-me/.

•	 ANIPAC (Asociación Nacional de la Industria 

del Plástico) (2020). Anuario Estadístico 2020. 

Accesado 14 sep 2021. Disponible en: https://

anipac.org.mx/boletines-anipac.

•	 Ashrafuzzaman, M., Halim, M. A., Ismail, M. 

R., Shahidullah, S. M. y Hossain, M. A. (2015). 

Effect of plastic mulch on growth and yield of 

chilli (Capsicum annuum L.). Brazilian Archives 

of Biology and Technology, 54(2), 321-330.

•	 Canul-Tun, C. E., Ibarra-Jiménez, L., Val-

15



dez-Aguilar, L. A., Lozano-del Río, A. J., Cár-

denas-Flores, A., Zermeño-González, A., Lo-

zano-Cavazos, C. J., Valenzuela-Soto, J. H. y 

Torres-Olivar, V. (2017). Influence of colored 

plastic mulch on soil temperature, growth, nu-

trimental status, and yield of bell pepper under 

shade house conditions. Journal of Plant Nutri-

tion, 40(8), 1083-1090.

•	 Hayes, D. G., Anunciado, M. B., DeBruyn, J. 

M., Bandopadhyay, S., Schaeffer, S., English, 

M., Ghimire, S., Miles, C., Flury, M. y Sintim, 
H. Y. (2019). Biodegradable plastic mulch films 
for sustainable specialty crop production. In: 
Gutiérrez, T. J. (Ed.). Polymers for Agri-Food 
Applications (pp. 183-213). Springer Nature, 
Switzerland AG.

•	 Hernández-Pérez, A., Torres-Olivar, V., Gar-
cía-Santiago, J. C. e Ibarra-Jiménez, L. (2021). 
Efectos del color del acolchado plástico en la 
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RESUMEN

Tomando en consideración la provisión de nutrimentos requerida en cultivos hortícolas mediante la adición de 

materias orgánicas naturales, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de un lixiviado de lombriz 

a partir de estiércol equino sobre el crecimiento y producción de fresas, acelgas y lechuga de bola bajo un sis-

tema orgánico. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar con dos tratamientos: T1 testigo absoluto 

(TA) y T2 lixiviado de lombriz a partir de estiércol equino (LEE) distribuidos en tres bloques con 50 repeti-

ciones. En el cultivo de fresas se evaluó: número de hojas, flores y frutos a los 83 días después del trasplante 

(DDT), mientras que en acelga y lechuga de bola se determinó altura de la planta, número de hojas y peso 

fresco. Los resultados obtenidos se valorizaron mediante la Prueba t para muestras independientes (distribu-

ción t de Student) con un nivel de significancia del 5 % (α= 0.05). El análisis estadístico reveló diferencias 

altamente significativas (t Student, P≤0.001) para las variables evaluadas en el cultivo de fresa, siendo LEE 

el mejor tratamiento para número de hojas, flores y frutos, con incrementos respectivos de 46.29 %, 32.75 

% y 40.62 % en comparación con TA. Por otro lado, LEE también incrementó la altura (45.00 %) y número 

de hojas (79.20 %) en acelga en comparación con TA, mientras que en lechuga de bola se observó la misma 

tendencia cuando no se aplicó este lixiviado: >64.47 % en altura y >40.59 % en peso fresco con respecto a 

TA (t Student, P≤0.05). Se concluye que el mejor tratamiento en estos cultivos hortícolas fue LEE, siendo una 

alternativa elegible como abono orgánico en factible sustitución de los fertilizantes químicos.

Palabras Clave: especies hortícolas, abono orgánico, biomasa con valor agrícola, estiércol equino
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INTRODUCCIÓN

Los efectos derivados del uso excesivo de fertilizan-

tes químicos han provocado un impacto negativo 

sobre el ambiente, el cual conlleva a la salinización, 

acidificación y compactación del suelo, pérdida de 

la fertilidad, reducción de la biodiversidad y conta-

minación de aguas superficiales y subterráneas, de 

modo que la sostenibilidad agroproductiva mundial 

podría verse mermada en proporciones alarmantes 

(FAO, 2021). 

Ante el oscuro panorama que la ciencia vislumbra, 

la agricultura ecológica, biológica u orgánica se ha 

revelado como una actividad alterna capaz de cubrir 

las necesidades nutricionales de las plantas de mane-

ra sostenible, equilibrada y mantenible en ausencia 

parcial o completa de insumos sintéticos o inorgáni-

cos (Meneses, 2017). Por ende, la investigación en-

focada en el uso de abonos orgánicos ha contado con 

el apoyo internacional para determinar las limitacio-

nes potenciales, los desafíos y la factibilidad institu-

cional, agroecológica y socio-económica necesarios 

para garantizar el desarrollo de prácticas adaptadas 

a las condiciones prevalecientes en cada una de las 

regiones del mundo donde la problemática alimen-

taria pudiese resolverse mediante el manejo ecoló-

gico e integral de los componentes ensamblados en 

un determinado contexto agrotecnológico y cultural 

(Núñez y Navarro-Garza, 2021).

Aún cuando existen diferentes tipos de abono orgá-

nico, hoy en día los lixiviados de compost  ocupan 

un lugar privilegiado debido a las características mi-

crobianas y físico-químicas que le distinguen para 

potencializar y mejorar la productividad de los culti-

vos, al atenuar problemas fitosanitarios y evitar con-

taminación de cuerpos lóticos, lénticos y del suelo 

(Granada y Prada, 2016), cualidades que al aplicarse 

en las plantas de manera foliar magnifican su efica-

cia, incluso por encima del propio compost (Rodrí-

guez-Fernández, 2017). Tomando en consideración 

la intensidad del manejo requerido en los cultivos 

hortícolas y la prioritaria y constante provisión de 

nutrimentos mediante la adición de residuos y ma-

teriales de origen orgánico (FAO, 2014; Guanche, 

2015), el objetivo del presente estudio fue evaluar el 

efecto de un lixiviado de lombriz a partir de estiér-

col equino sobre el crecimiento y producción de fre-

sas (Fragaria x ananassa Duch. variedad Jacona), 

acelgas (Beta vulgaris variedad Cicla) y lechuga de 

bola (Lactuca sativa L.) bajo un sistema de manejo 

orgánico.

METODOLOGÍA

El presente estudio se efectuó en uno de los cam-

pos del Seminario Mayor de Xalapa, ubicado en la 

Unidad Habitacional FOVISSSTE, en la cercanía 

del Bulevar Diamante, en la ciudad de Xalapa, Ve-

racruz, México, cuyas coordenadas geográficas son 

19°33’13.4” de latitud norte, 96°56’39.8” de longi-

tud oeste y elevación de 1,428 msnm.

Diseño experimental y descripción de los  

tratamientos

Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar 

con dos tratamientos: T1 testigo absoluto (TA) y 

T2 aixiviado de lombriz a partir de estiércol equino 

(LEE) distribuidos en tres bloques con 50 repeticio-

nes cada uno.
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Establecimiento de los semilleros

Las semillas de lechuga de bola y acelga cv. ‘Cicla’ 

previamente embebidas en agua (3 min) se coloca-

ron en charolas germinadoras de 200 cavidades con 

Peat Moss como sustrato para el crecimiento de las 

plántulas bajo condiciones de invernadero durante 

15 días antes de trasplante. Respecto a la fresa, se 

eligieron plántulas homogéneas de la variedad Jaco-

na, con dos pares de hojas verdaderas.

Preparación del terreno

La superficie considerada para realizar este trabajo 

fue de 60.40 m2. El acondicionamiento del terreno 

comenzó eliminando arvenses y terrones, y continuó 

con el marcaje y formación de camas de cultivo para 

establecer las tres especies hortícolas consideradas 

para este bioensayo.

Formación de las camas de cultivo

Las camas de cultivo se trazaron con hilo rafia soste-

nido en las esquinas mediante estacas, se les marcó 

con cal y el suelo se removió y dejó bien mullido ca. 

30 cm de hondura. A continuación, los espacios des-

tinados para el trasplante se formaron con un bieldo 

jardinero, una pala y un rastrillo para garantizar su 

uniformidad y el correcto desarrollo radicular de las 

plántulas. Las dimensiones de las camas fueron 4.0 

m de largo, 1.20 m de ancho, con altura de 15 cm y 

profundidad de 15 cm.

Trasplante y riego

Las plántulas de lechuga de bola y acelga se trasla-

daron a campo 15 días posteriores a su germinación 

en invernadero y, acto seguido, por los trasplantes 

de fresa (con ca. 10 cm de altura y crecimiento vi-

goroso). El sistema de marqueo y plantación elegido 

fue al tresbolillo, y los riegos manuales se realizaban 

por las mañanas y a profundidad para mantener las 

necesidades hídricas del cultivo y la capacidad de 

campo.

Plan de operaciones y deshierbe

Dentro del manejo y limpieza de los citados cultivos 

hortícolas destacan los deshierbes manuales para el 

control de arvenses dentro de las camas de cultivo, 

así como la limpieza de sus alrededores con ayuda 

de un azadón para minimizar la proliferación de pla-

gas y enfermedades.

Fertilización

La fertilización foliar (LEE 450 mL·16 L-1 agua) y 

al drench (LEE 500 mL·16 L-1 agua) se realizó con 

una mochila aspersora marca Lola con capacidad de 

20 L) a partir de los 15 días después del trasplante 

(DDT) y cada semana durante dos meses y medio.

Caracterización del lixiviado de lombriz a partir 

de estiércol equino

En el Cuadro 1 se muestra el análisis del LEE utili-

zado en este bioensayo.
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Cuadro 1. Análisis químico del lixiviado de lombriz a partir de 
estiércol equino obtenido en  UNCADER #2
¥No tiene unidad de medida, pero determina el grado de acidez
o alcalinidad de una disolución.
Fuente: Ma. Magdalena Granados Magaña, Comunicación 
Personal, julio de 2019.

Control fitosanitario

Para el control de plagas y enfermedades se colo-

caron trampas amarillas impregnadas de los insec-

ticidas Bio-Stick® + Biotech BMI® y aceite vegetal 

como adherente (5 mL-1 insecticidas·100 mL-1 aceite, las 

cuales se reactivaban dos veces por semana, depen-

diendo de la precipitación.

Variables evaluadas

Los tres cultivos se evaluaron a los 83 DDT: En el 

de fresas número de hojas, flores y frutos, y en el de 

acelga y lechuga de bola altura y número de hojas.

Análisis estadístico

Tras comprobar los supuestos de normalidad y ho-

mocedasticidad de varianzas de los datos obtenidos 

en este bioensayo y verificar su fiabilidad estadísti-

ca, se utilizó la comparación de medias a través de la 

Prueba t para muestras independientes (distribución 

t de Student) con un nivel de significancia del 5 % 

(α= 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis estadístico para el cultivo de fresa

El ANOVA reveló diferencias significativas para las 

variables evaluadas en el cultivo de fresa (t Student, 

P≤0.001), siendo LEE el mejor tratamiento para nú-

mero de hojas con incremento de 46.29 % respecto a 

las plantas-testigo (TA) (Fig. 1), lo cual puede estar 

relacionado con el contenido nutrimental del lixivia-

do de lombriz a partir de estiércol equino (sobre todo 

en nitrógeno), pues se ha reportado que este elemen-

to está relacionado con el desarrollo de follaje de 

las plantas (Romero-Romano et al., 2012). De igual 

forma, ello concuerda con lo afirmado por López et 

al. (2019) al evaluar un humus líquido de lombriz 

aplicado al follaje de cebollas (Allium sativum L.) 

cultivadas al aire libre para mejorar la calidad del 

bulbo con valor agrícola.

Figura 1. Análisis estadístico para las variables evaluadas en 
fresa (Fragaria x ananassa Duch.) variedad Jacona (Barras 
indican intervalo de confianza al 95 %).

Por otra parte, el brote de estolones fue sobresaliente 

en TA (t Student, P≤0.001), con incremento del 80 

% sobre el tratamiento LEE (Fig. 1), resultado simi-

lar al reportado por Romero-Romano et al. (2012) 

quienes tras evaluar fertilización orgánica y química 

en fresa bajo condiciones de invernadero mencionan 

que el número y largo de estolones·planta-1 y nú-

mero de frutos no se diferenciaron estadísticamente 

por efecto de los tratamientos aplicados (fertilizante 

químico, ácidos fúlvicos, reguladores de crecimien-

to y lombricomposta).

Con respecto al número de flores, LEE fue el mejor 

tratamiento con incrementos del 32.75 % respec-

to a las plantas donde no se aplicó este lixiviado (t 
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Student, P≤0.001) (TA, Fig. 1), respuesta similar en 

floración que Fornaris y Rodríguez (2009) eviden-

ciaron en el cultivo de jitomate (Lycopersicum es-

culentum Mill.) tras la aplicación de dosis altas de 

un lixiviado de abono mixto microbiano (400 mL·17 

L-1 agua).

De igual manera, LEE fue el mejor tratamiento en 

cuanto al número de frutos se refiere (t Student, 

P≤0.001), con incrementos del 40.62 % respecto a 

las plantas-testigo (TA, Fig. 1). Esto coincide con 

lo reportado por García (2019) quien afirma que la 

aplicación de lixiviados al suelo es una alternativa 

de manejo eficaz en el cultivo de fresa para incre-

mentar el rendimiento y la calidad de la fruta.

Por otra parte, Arancon et al. (2004) reportan que 

que el número de flores en plantas de fresa, variedad 

Chandler, fue de ocho con fertilización química y 

11 con adición de lombricomposta (10 t·ha-1); y el 

peso de sus frutos fue de 23 g con humuz de lombriz 

producido a partir de desechos de comida (10 t·ha-1) 

y de 25 g si se les añaden restos de papel (10 t·ha-1).

Análisis estadístico para el cultivo de acelga

En altura y número de hojas en las plantas de acelga, 

el mejor tratamiento fue LEE con incrementos del 

61.45 % y 79.20 % con respecto a las plantas-tes-

tigo (t Student, P≤0.05, Cuadro 2), los cuales son 

efectos derivados del lixiviado de lombricompost de 

estiércol bovino similares al demostrado por Torres 

et al. (2019) en la altura de pimientos (Capsicum an-

nuum L.) y por Chinga et al. (2020) en la cuantía de 

láminas foliares en plantas de algodón (Gossypium 

hirsutum L.).

Cuadro 2. Análisis estadístico para las varia-
bles evaluadas en los cultivos de acelga y lechuga. 
t Student, P≤0.05 sugiere diferencias significativas a un 95% 
de confianza.

Análisis estadístico para el cultivo de lechuga de 

bola

En las lechugas de bola LEE también influyó po-

sitivamente en la altura de las plantas (t Student, 

P≤0.05), con incremento superior a las TA en 64.47 

%, de modo similar a los efectos positivos registra-

dos por Fornaris y Rodríguez (2009) en la altura de 

plantas de jitomate (L. esculentum) complementadas 

con diferentes dosis de lixiviado mixto microbiano.

Del mismo modo, LEE favoreció a la mayor canti-

dad de biomasa acumulada (peso fresco) en esta As-

teraceae, con incrementos del 40.59 % con respecto 

a las plantas-testigo (TA) (t Student, P≤0.05, Cuadro 

2). Dicho comportamiento se vincula a la respuesta 

positiva registrada por Granada y Prada (2016) en 

peso y tamaño de cabeza en lechuga verde crespa 

variedad Vera (Lactuca sativa L.) enriquecidas con 

lixiviados agroecológicos.

CONCLUSIÓN

En este trabajo se registraron diferencias notorias 

en los cultivos de fresa, lechuga de bola y acelga 

enriquecidos con el lixiviado de lombriz evaluado. 
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En el primer cultivo mencionado las plantas de fre-

sa presentaron aumento de follaje, estolones y hojas 

con el uso de lixiviado de heces equinas (LEE) con 

respecto al testigo absoluto (Fig. 2).

Figura 2. Cultivo de fresa donde se aprecia que el crecimiento 
fue más notorio con el uso de lixiviado a base de heces equinas 
(LEE) a los 83 DDT.

En los siguientes cultivos (lechuga de bola, Fig. 3; 

acelga, Fig. 4), el crecimiento de las plantas también 

fue más notorio en el tratamiento LEE

Figura 3. Cultivo de lechuga de bola donde donde se aprecia 
que el crecimiento fue más notorio con el uso de lixiviado de 
lombriz a base de heces equinas (LEE) a los 83 DDT. Clave de 
los tratamientos: TA testigo absoluto y LEE Lixiviado a base 
de heces equinas. 

Figura 4. Cultivo de acelga donde se aprecia que el crecimien-
to fue más notorio con el uso de lixiviado de lombriz a base de 
heces equinas (LEE) a los 83 DDT. Clave de los tratamientos: 
TA testigo absoluto y LEE Lixiviado a base de heces equinas.

Con los resultados que se presentan en este estudio 

se demuestra que el uso de lixiviados de lombriz a 

partir de estiércol equino (LEE) conlleva a resul-

tados favorables en el establecimento de estos tres 

cultivos hortícolas (fresas, Fragaria x ananassa va-

riedad Jacona; acelgas, Beta vulgaris variedad Cicla 

y lechuga de bola (Lactuca sativa) a cielo abierto, 

sin la imperiosa necesidad de recurrir al uso de ferti-

lizantes inorgánicos. 
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RESUMEN

Los actuales cambios socioeconómicos han propiciado la producción de grandes cantidades de residuos de 

naturaleza orgánica, los cuales pueden ocasionar graves problemas ambientales o incluso a la salud humana. 

Una alternativa de tratamiento es la digestión anaerobia, siendo los biosólidos generados posibles sustratos 

para la obtención de biomasa algar, pudiendo aprovecharse como suplemento de requerimientos nutritivos, 

fuente de proteína en alimentos para ganado y aves o como pigmentos.  El objetivo del presente trabajo fue 

desarrollar técnicas de cultivo microalgar (Chlorella vulgaris) a partir del tratamiento de residuos orgánicos 

(residuo porcícola y residuos orgánicos municipales) vía co-digestión anaerobia.	 Las etapas metodológicas 

plateadas fueron: 1 Caracterización de los biosólidos, 2 Cultivo microalga Chlorella vulgaris y 3 Cinética de 

crecimiento microalgar con combinaciones de sustrato 100% medio de cultivo Bristol, 70% medio de cultivo 

Bristol-30% Biosólido y 50% medio de cultivo Bristol-50% Biosólido. Los resultados obtenidos sugieren que 

el cultivo 100% Bristol se mantiene sin crecimiento, con valores de absorbancia de alrededor de 0.1 durante 

24 horas. En contraste, los cultivos con combinaciones 50-50% y 70-30% de Bristol- Biosólido tienen un des-

empeño muy similar durante las primeras 15 horas, a partir de las 16 horas se observa una clara tendencia de 

crecimiento acelerado del cultivo 70-30% Bristol-Biosólido, alejándose completamente del comportamiento 

del cultivo 50-50% en el cual se observó un crecimiento de menor magnitud que la de 70-30% Bristol-Bio-
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sólido. Por lo cual, el mejor medio de cultivo fue el 70-30% Bristol-Biosólido. Los resultados obtenidos en el 

análisis de varianza el tiempo como el tipo de medio de cultivo tienen efecto sobre el crecimiento de Chlo-

rella vulgaris, además, existe una interacción significativa entre el tiempo y el tipo de medio de cultivo. Así 

mismo, existen diferencias significativas entre las absorbancias medias de cada tratamiento, por lo que cada 

tratamiento afecta de manera diferente el crecimiento de la microalga.

Palabras clave: Biomasa, Biosólido, Chlorella vulgaris, Co-digestión anaerobia, Microalgas.
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años, se estima que se han generado 

diversas actividades relacionadas con la industria-

lización, urbanización y agricultura; las cuales han 

propiciado la producción de grandes cantidades de 

residuos de naturaleza orgánica que pueden ocasio-

nar graves problemas ambientales o incluso a la sa-

lud humana (Salgueiro et al., 2016). Los bioproce-

sos, como la digestión anaerobia, surgen como una 

alternativa de solución para el tratamiento y utili-

zación de estos residuos (Nava et al., 2016). Los 

biosólidos, generados en el proceso de digestión 

anaerobia, están conformados por una buena con-

centración de macronutrientes como nitrógeno, fós-

foro, potasio, calcio, magnesio y azufre, así como 

micronutrientes como cobre, zinc, hierro, boro, 

molibdeno y manganeso (Khan et al., 2013b; Pa-

tel et al., 2018, 2019); por lo que su uso y aprove-

chamiento han sido ampliamente explorados en su 

aplicación a cultivos agrícolas como remediador de 

suelos y en procesos de compostaje. Sin embargo, 

su peligrosidad radica en su potencial de eutrofiza-

ción para las aguas subterráneas y superficiales, no 

obstante, se pueden considerar como fertilizantes 

valiosos. Aunado a ello, los problemas existentes 

para su transporte y manejo debido a su elevado 

contenido de humedad (Patel et al., 2020) brindan 

la oportunidad de innovar en las formas de uso y 

aprovechamiento convencionales de estos biosóli-

dos, especialmente de la parte acuosa.

Actualmente, existen técnicas de eliminación de nu-

trientes más eficientes que los métodos tradiciona-

les utilizando microalgas (Wang et al., 2009). Las 

microalgas tienen el potencial de asimilar nitrógeno 

y fósforo de las aguas residuales en un solo paso y 

convertir estos nutrientes en biomasa que se puede 

utilizar en múltiples aplicaciones, como la produc-

ción de bioenergía y algunos productos comercia-

les (Beuckels et al., 2015). Sin embargo, los altos 

costos de cultivo están asociados con la producción 

de biomasa de algas a gran escala (Dalrymple et al. 

2013). No obstante, la buena adaptabilidad que pre-

sentan estos microorganismos ha permitido el uso 

de diferentes tipos de aguas residuales y residuos 

líquidos como medio de cultivo. Teniendo en cuenta 

que las microalgas solo necesitan agua, nutrientes, 

luz y CO2 para su crecimiento, mediante la biorre-

mediación se logra un doble objetivo. Por un lado, 

el crecimiento de estos microorganismos se realiza 

sin aporte de nutrientes externos. Por otro, se apli-



caría un sistema de bajo costo de producción de bio-

masa de algas (Amini et al. 2019).  Actualmente, las 

tecnologías asociadas al empleo de microalgas en 

estos sistemas se encuentran en estado de investiga-

ción y desarrollo con el objetivo principal de abara-

tar su producción, por lo cual la búsqueda de medios 

de cultivo alternativos para obtener mayor biomasa 

con un menor costo se hace imprescindible. En este 

sentido, Chlorella vulgaris parece ser una especie 

promisoria (Rodríguez et al., 2014).

Por todo lo anterior, el objetivo del presente trabajo 

fue desarrollar técnicas de cultivo microalgar (Chlo-

rella vulgaris), a partir del tratamiento de residuos 

orgánicos (residuo porcícola y residuos orgánicos 

municipales) vía co-digestión anaerobia.

METODOLOGÍA

Para alcanzar el objetivo propuesto, se planteó la si-

guiente metodología: 

1 Obtención y caracterización de los biosólidos: 

Los biosólidos se obtuvieron de un reactor anaero-

bio empleado para el tratamiento simultáneo de re-

siduos orgánicos municipales y estiércol de cerdo. 

El reactor es de tipo CSTR, con volumen útil de 3 

L y temperatura de operación de 35 °C ±2 (rango 

mesofílico), alimentado con una mezcla de residuos 

orgánicos municipales y residuos porcícolas (50%-

50% v/v) de manera semicontinua (diariamente). 

La carga orgánica de operación fue de 3 kg Sóli-

dos Volátiles (SV) /m3. d. Los biosólidos obtenidos 

se conservaron en refrigeración a una temperatu-

ra de -4 °C para su posterior acondicionamiento. 

El acondicionamiento de los biosólidos para su uso 

como sustrato de cultivo de Chlorella vulgaris con-

sistió en extraer la fase acuosa mediante centrifuga-

ción a 110 rpm, inmediatamente después, se llevó 

a conservación a una temperatura de -4 °C para su 

posterior caracterización. 

Los parámetros evaluados en la caracterización de la 

fase acuosa de los biosólidos se resumen en: Sólidos 

Totales (ST), Sólidos Volátiles (SV), pH, Nitrógeno 

total. Los análisis de solidos totales, sólidos volátiles 

y pH fueron realizados de acuerdo con el Standard 

Methods (2005). 

El Nitrógeno Total Kjeldahl fue determinado me-

diante digestión y oxidación para formar el ion amo-

nio y finalmente se cuantifica la cantidad de este ion 

por titulación.

2 Cultivo microalga chlorella vulgaris: La cepa em-

pleada se obtuvo del Laboratorio de Algas Continen-

tales; Ecología y Taxonomía de Facultad de Ciencias 

Universidad Nacional Autónoma de México, la cual 

fue conservada a una temperatura constante de 20 ± 

2ºC y luz suministrada por lámparas fluorescentes 

Day light 1.13 W=60 W continuamente. 

Para la propagación, conservación y posterior ciné-

tica de crecimiento de la microalga Chlorella vul-

garis se utilizó el medio de cultivo Bristol sugerido 

por Gómez (1997) el cual contiene nitrato de sodio 

(NaNO3) como fuente de nitrógeno. En esta fase el 

cultivo permaneció en condiciones de fotoautotrofía 

con aireación, sin suministro extra de CO2.

3 Cinética de crecimiento microalgar: En esta eta-

pa se llevó a cabo una cinética de 24 h en opera-

ción batch para evaluar el crecimiento celular de la 

microalga Chlorella Vulgaris evaluando tres pro-

porciones y combinaciones diferentes de medio de 
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cultivo Bristol y la fase acuosa de los biosólidos. 

Las proporciones empleadas fueron las siguientes:  

medio Bristol 100% (prueba testigo), combinación 

de medio Bristol 50% y biosólido 50% v/v y medio 

Bristol 70% y biosólido 30% v/v. 

Se emplearon reactores de vidrio con volumen útil 

de 250 mL, en cuyos extremos inferiores cuentan 

con un suministro de aire continuo por burbujeo 

(tubo difusor) con el fin de proveer aire a los cultivos 

y garantizar que todas las células estén expuestas a 

la luz (2250 lux). El tiempo de la cinética fue de 24 

h, realizando un muestreo cada hora. Para el análisis 

de varianza se tomaron en cuenta las horas 1,12 y 24 

con un nivel de confianza de 95% (α = 0.05). Cada 

análisis se realizó por triplicado.

La variable de respuesta empleada para determinar 

el crecimiento celular de la microalga  fue el conteo 

celular, el cual se llevó a cabo con la ayuda de la 

cámara de Neubauer y se realizó en un microscopio 

binocular marca BioBlue S/N- EU 1910302 y con 

aumento de SP 10/0.25 - 160/0.17  

De igual manera, se monitoreó la densidad óptica, 

mediante la medición de la absorbancia en un espec-

trofotómetro marca Thermo scientific con una longi-

tud de onda de 647 Nm. 

RESULTADOS

Las características físicas y químicas de los biosóli-

dos obtenidos del proceso de co-digestión anaerobia 

de residuos sólidos urbanos y estiércol porcícola se 

muestran en la tabla 1.

Tabla 1.- Características físicas-químicas biosólidos

El contenido de sólidos volátiles (84.3±0.63%), se 

puede atribuir a la materia orgánica presente en la 

muestra, ya que, durante la incineración, los pro-

ductos residuales (cenizas) representan una fase in-

orgánica o mineral que no puede volatilizarse; por 

lo que se puede inferir una alta biodegradabilidad 

(Miñón-Fuentes et al., 2019). El valor promedio de 

pH reportado en este trabajo fue de 6.27±0.3, en este 

sentido, Moreno y Zapata et al., (2019), aseguran 

que el pH es uno de los factores que afectan los pro-

cesos biológicos, además de atribuir valores de pH a 

altas concentraciones de sólidos totales, característi-

ca que no se da en la composición de los biosólidos 

empleados en el presente trabajo. Por otra parte, el 

valor de nitrógeno total reportado (4.23±0.04 %), el 

cual es un nutriente fundamental para el desarrollo 

celular de las microalgas (Sperling, 2007).

Los resultados obtenidos en la cinética de obtención 

de biomas microalgar de Chorella vulgaris fueron 

los siguientes: el crecimiento celular no mostró di-

ferencias significativas a la primera hora y 12 horas 

de tiempo de cinética transcurrido, sin embargo, en 

el periodo de medición de crecimiento a las 24 h re-

sultó una diferencia estadísticamente significativa. 

En la Figura 1 se muestran los resultados de creci-

miento de la microalga a 24 horas. En la curva de 

crecimiento de 70-30% Bristol-Biosólido se puede 

apreciar que tiene 0.28 de absorbancia inicial. Pos-

teriormente durante la hora 15 hubo un crecimiento 
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celular llegando alcanzar valores de 0.46 de absor-

bancia. Finalmente la densidad celular máxima se 

alcanza a las 24 h del tratamiento siendo el momento 

en el que se obtienen valores mayores de 0.91 de 

absorbancia.

Figura 1 Crecimiento celular mediante absorbancias de Chlo-
rella vulgaris 
Fuente: Elaboración propia
* Los datos se dan como media ± DE, n = 3

Para el tratamiento al 50-50% Bristol-Biosólido la 

densidad celular inicial es de 0.28 de absorbancia 

siendo muy similar a la obtenida en la primera hora 

del tratamiento al 70-30% Bristol-Biosólido. Pos-

teriormente, se comienza a observar que durante 

la hora 14 de la cinética hay un incremento en el 

crecimiento celular alcanzando valores de 0.38 de 

absorbancia y en la hora 24 se alcanzan valores en el 

crecimiento celular de 0.67 de absorbancia máxima 

al final de la cinética de crecimiento.

El tratamiento al 100% Bristol fue el que reporto 

un menor rendimiento en el crecimiento celular ob-

teniendo 0.10 de absorbancia inicial en la primera 

hora. Posteriormente, comienza un incremento celu-

lar en la hora 20 de 0.15 de absorbancia el cual este 

comienza a tener un descenso en el crecimiento ce-

lular de hasta 0.12 de absorbancia máxima final en la 

hora 24 del tratamiento. De lo anterior, se concluyó 

que el mejor tiempo de cultivo fue el de 24 horas y el 

mejor medio de cultivo fue el 70-30% Bristol-Bio-

sólido. 

Los resultados del conteo celular se muestran en la 

figura 2. Se observa que el conteo de células cultiva-

das en medio 100% Bristol tiene un pico a las 4 horas 

(5.5x105 células/mL) que luego desciende a medida 

que pasa el tiempo hasta llegar a 3.7x105 células / mL. 

Se observa una tendencia opuesta en el caso de cé-

lulas cultivadas 50-50% Bristol-Biosólido, aquí el 

conteo tuvo una tendencia al alza que se hizo más 

pronunciada a las 12 horas con 3.5 x105 células / mL 

y que terminó a las 24 horas con 4.5 x105 células / 

mL.

El conteo celular demostró de manera similar a la 

medición por absorbancias, que el medio de cultivo 

más exitoso en cuanto a crecimiento celular fue 70-

30% Bristol-Biosólido, ya que se muestra una ten-

dencia al alza que a las 4 horas y supera en promedio 

a los otros dos cultivos y que termina a las 24 horas 

con 8 x105 células / mL. Manrique et al., (2014), 

reportaron conteos realizados en diferentes concen-

traciones de medio hidropónico (50%, 25%, 15% y 

5%) demostrando que la concentración óptima para 

el crecimiento de la microalgas fue al 15% obtenién-

dose una densidad poblacional de 2.74 x 105 células/

mL para Chlorella vulgaris mientras que para las de-

más concentraciones se reportaron valores inferio-

res, por lo que se utilizó esta concentración de medio 

para cultivar las microalgas, valores similares a los 

obtenidos en la presente investigación. El tratamien-
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to 100% medio de cultivo Bristol se mantiene sin 

crecimiento, con valores de absorbancia de alrede-

dor de 0.1 durante las 24 horas. En contraste, los 

cultivos con combinaciones 50-50% y 70-30% de 

Bristol-Biosólido tienen un desempeño muy similar 

durante las primeras 15 horas, a partir de las 16 ho-

ras, se observa una clara tendencia de crecimiento 

acelerado del cultivo 70-30% Bristol-Biosólido, ale-

jándose completamente de la tendencia del cultivo 

50-50%, observándose una tendencia de crecimien-

to de menor magnitud que la de 70-30% Bristol-Bio-

sólido. Por lo cual, el mejor medio de cultivo fue el 

70-30% Bristol-Biosólido. 

Figura 2 Conteo celular de Chlorella vulgaris
Fuente: elaboración propia
* Los datos se dan como media ± DE, n = 3

CONCLUSIONES

El crecimiento celular de microalga Chlorella vul-

garis se potencializa con el uso de la fase acuosa en 

combinación con el medio de cultivo Bristol, siendo 

la combinación 70% medio Bristol y 30% biosólido, 

presentando una clara aceleración en el crecimiento 

celular con respecto a la prueba empleando 100% 

medio Bristol y la combinación 50% medio Bristol 

y 50% Biosólido.
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RESUMEN
La pérdida anual de cosechas ocasionada por fitopatógenos del suelo en el ámbito agrícola es innegable y, por 

lo tanto, su desinfección mediante técnicas no convencionales ni contaminantes se convierte en un reto in-

eludible. Por ello el objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de un sistema de concentración de energía 

solar (concentrador cilíndrico parabólico, CCP) para el saneamiento y eliminación de hongos fitopatógenos 

en el suelo. Se evaluaron seis tratamientos: T1 testigo (T), T2 solarizado (S), T3 CCP, T4 desinfección con 

extracto vegetal (E), T5 formol (Fo) y T6 FULL-GRO® (Fu). En cada tratamiento se realizó una prueba está-

tica-preliminar de toxicidad aguda con semillas de lechuga y un conteo de unidades formadoras de colonias 

(UFC) provenientes de hongos fitopatógenos que no se hubiesen eliminado. Los resultados obtenidos se valo-

rizaron mediante un análisis de varianza (ANOVA) y contraste de mínima diferencia significativa (HSD) de 

Fisher, con un nivel de significancia del 5% (α= 0.05). El ANOVA distinguió a T6 Fu (1 colonia de Cladospo-
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rium sp.·g-1 de raíz) como el mejor tratamiento de desinfección con un porcentaje de germinación equivalente al 

93.5 % en el bioensayo de fitotoxicidad, seguido de los métodos S (92 %), CCP (91.5 %), E (90 %) y F (86.5 

%). En suelo desinfectado son CCP solo se observó micelio y en T 59 UFC·g-1 de raíz de hongos aún sin identi-

ficar. Se concluye que T6 Fu fue el mejor tratamiento de saneamiento del suelo tras considerar al porcentaje 

de germinación como una relación de equivalencia con las UFC. Sin embargo, el uso del CCP también puede 

ser una opción para la supresión de hongos fitopatógenos en suelos agrícolas.

Palabras clave: Captador solar térmico, tecnología renovable, colector de altas temperaturas con fines agrí-

colas, fitopatógenos del suelo
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INTRODUCCIÓN

La agricultura es una de las actividades de mayor im-

pacto ecológico debido a la emisión de gases de efec-

to invernadero provenientes de las gigatoneladas de 

dióxido de carbono (7.1) generadas por la actividad 

ganadera mundial al año (Núñez, 2014) y a la conta-

minación del suelo y del agua ocasionada por el uso 

desmedido, excesivo e indiscriminado de plaguicidas 

y fertilizantes químicos (Rodríguez et al., 2019; Jus-

te, 2021).

Sin embargo, para coadyuvar al crecimiento de las 

plantas y elevar el rendimiento en los cultivos hor-

tícolas la eliminación de microbios patógenos del 

suelo es imprescindible pero que desde el año 1940 

y hasta la fecha es una labor donde ha imperado el 

uso de bromuro de metilo (BrMe) en mezcla predo-

minante (98 %) con cloropicrina (2 %) (MBTOC, 

2010) debido a que puede proporcionar un amplio 

espectro de control de insectos, nematodos, patóge-

nos y arvenses (Hanson y Shrestha, 2006) que pu-

dieren menguar la cosecha en sistemas de alto va-

lor comercial, pero cuyos daños a la salud pública 

y al ambiente han sido determinantes para prohibir  

oficialmente su uso en México a partir del 1 de enero 

de 2014 (SEMARNAT, 2015) por tratarse de una po-

tente sustancia agotadora de la capa de ozono (Proto-

colo de Montreal, número CAS 74-83-9) (Mendoza 

e Ize, 2017).

Así, la búsqueda de alternativas no químicas y efi-

cientes se ha convertido en una misión ineludible para 

secundar la búsqueda de algunas prácticas culturales 

como son la solarización, la aplicación de extractos 

de origen botánico o la pasteurización, entre otras.

En esta última se emplea vapor de agua producido 

por un sistema de concentración cilíndrico parabólico 

portátil de 2 m de longitud que, al utilizar la energía 

solar como fuente energética, evita un efecto secun-

dario y de contaminación en el entorno natural.

Como la desinfección de suelos por biocidas quími-

cos es el método más utilizado en el estado de Vera-

cruz, el objetivo del presente estudio fue evaluar la 

eficacia del uso de  un concentrador cilíndrico para-

bólico (CCP) para la producción de vapor, el sanea-

miento y supresión de hongos fitopatógenos en sue-

los destinados para el cultivo de especies hortícolas 

en invernadero.



METODOLOGÍA

El presente estudio constó de dos fases: La primera 

(desinfección del suelo) se llevó a cabo en un inver-

nadero del Seminario Mayor de Xalapa, ubicado en 

la Unidad Habitacional FOVISSSTE, en la cercanía 

del Bulevar Diamante, en la ciudad de Xalapa-Enrí-

quez, Veracruz, México, cuyas coordenadas geográ-

ficas son 19°33’13.4” latitud norte, 96°56’39.8” lon-

gitud oeste y elevación de 1,428 msnm; y la segunda 

(pruebas de fitotoxicidad y aplicación de los inocu-

lantes microbianos) en el Laboratorio de Parasitolo-

gía y Control Biológico de la Facultad de Ciencias 

Agrícolas de la Universidad Veracruzana, Campus 

Xalapa, Veracruz, México, sita a 19°51´61.4” de la-

titud norte, 96°91´85.5” de longitud oeste y eleva-

ción de 1, 358 msnm.

Descripción de los tratamientos

Se tuvieron cinco tratamientos los cuales fueron: T1 

Testigo (T), T2 Solarizado (S), T3 CCP, T4 Desin-

fección con extracto vegetal (E), T5 Formol (Fo) y 

T6 FULL-GRO® (Fu), cada uno con cinco repeticio-

nes.

Preparación del material para desinfectar el  

suelo

Para contener el suelo se emplearon recipientes de 

plástico, los cuales se cubrieron con películas plásti-

cas transparentes, y la remoción del suelo entre tra-

tamiento se efectuó con palas de jardinería lavadas 

con solución de hipoclorito de sodio comercial con-

centrado al 10 %.

Desinfección del suelo

El suelo se desinfectó con cinco métodos diferentes: 

1) Con formol, 2) Con FULL-GRO®, 3) Con extrac-

to natural de coliflor1 (50 mL extracto·L-1 agua), 4) Por 

solarización y 5) Con un CCP.

Para los métodos de desinfección con el empleo de 

un producto, primero se colocó el suelo en el reci-

piente y, a continuación, se añadió una mezcla de 

agua con el producto hasta humedecer a capacidad 

de campo. Luego se le cubrió con una película fina 

de plástico transparente para dejarlo reposar durante 

ca. cinco días y, por último, se destapó para venti-

larle.

Para la desinfección con formol se mezclaron 15 mL 

de dicho formaldehído·L-1 de agua y el tiempo de re-

poso fue de 7 días (Ripanti et al., 2006). En cuanto 

al uso de FULL-GRO® se refiere, se siguieron las 

especificaciones de la ficha técnica, añadiendo 5.5 

mL·L-1 de agua (AgroScience, 2019) y se dejó en repo-

so durante 4 días.

El tratamiento con extracto natural consistió en ver-

ter la solución extracto natural-agua mencionada (50 

mL extracto·L-1 agua) y dejar 4 días en reposo (Dau-

govish, 2007).

La desinfestación del suelo (humedecido a capaci-

dad de campo) mediante el proceso hidrotérmico 

desolarización se logró en un contenedor de plástico 

(con profundidad de 25 cm y cubierto por una pe-

lícula plástica)2  expuesto a radiación solar directa 

durante un mes, con el fin de ventilarle y valorarle 

como una alternativa al uso de ciertos productos quí-

micos (Parra et al., 2015).

Para el tratamiento de desinfección del suelo por so-

larización, se empleó la metodología establecida por 

el INTA (1995), la cual consiste en colocar el suelo 

en un contenedor de plástico con una profundidad de 
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1Preparado con inflorescencias de coliflor (Brassica oleracea L.) a ra-
zón de 166.667 g·L-1 alcohol etílico al 70 %. 
2En En dicho contexto, Guerrero (2012) menciona que en profundida-
des del suelo superiores a 20 cm lastemperaturas alcanzadas llegan a 
ser suficientes para reducir las poblaciones de los patógenos.



25 cm. En seguida, se le humedeció a capacidad de 

campo y cubrió con plástico para evitar pérdida de 

temperatura, ubicándole a exposición directa duran-

te la irradiancia solar de un mes, para luego descu-

brirle, ventilarle y tenerle listo para ser utilizado en 

el presente bioesayo.

Por último, para la desinfección del suelo con el CCP 

(concentrador cilíndrico parabólico) se le colocó en 

un contenedor de 25 cm de profundidad y, como este 

sistema termosolar genera cargas de vapor de agua 

haciendo uso de la radiación solar, tales cargas son 

expulsadas del equipo mediante una manguera que 

es introducida en el centro del recipiente y hasta el 

fondo del mismo (Fig. 1).

Figura 1. Concentrador cilíndrico parabólico (CCP) diseña-
do para su valoración en este estudio.

Así, una vez que el recipiente de plástico se encuen-

tra lleno de suelo y con la manguera perfectamen-

te colocada en la parte interior más baja del citado 

utensilio cóncavo, se cerró con un plástico transpa-

rente para evitar pérdidas de vapor y temperatura. 

Entonces, se hicieron descargas de vapor a 120° C 

y 4 h·día-1 por 3 días, tiempo en que se destapó y 

ventiló para uso posterior.

Pruebas de fitotoxicidad con semillas de lechuga

De cada tratamiento de desinfección se colocaron 

100 g del suelo tratado dentro de cajas Petri de vi-

drio, ocupando dos repeticiones de cada uno de ellos.

De ahí, y con la finalidad de detectar y descartar fito-

toxicidad de los suelos desinfectados y humedecidos 

con un atomizador de gota fina, se tomaron en cuen-

ta las recomendaciones de Sobrero y Ronco (2008) 

para realizar pruebas estáticas-preliminares que pu-

dieren interferir durante el proceso de germinación 

de 50 semillas de lechuga (L. sativa) y desarrollo 

inicial de las plántulas incubadas en una estufa bac-

teriológica y de cultivos (Serie BD WTB BINDER) 

a 25 ±2 °C de temperatura durante 5 días (120 h) que 

estuvieron en observación  (Fig. 2).

Tras la emergencia de la radícula y del hipocotilo, el 

control del porcentaje de germinación al tercer día 

fue positivo (superior al 90 %).

Figura 2. Ensayo de toxicidad aguda en los suelos desinfecta-
dos en este estudio con semillas de lechuga (Lactuca sativa L.)

Preparación de medios de cultivo y conteo de 

UFC

El medio de cultivo utilizado fue Papa Dextrosa Agar 

(40 g de PDA·L-1 agua destilada) esterilizado en autoclave 

por 20 min a 120 °C. A continuación, en la Campana 
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de Flujo Laminar y con ayuda de tres mecheros de 
alcohol 96° se realizó el plaqueado del medio de cul-
tivo en cajas Petri de vidrio selladas con parafilm® 
una vez que el medio ha gelificado (Cañedo y Ames 
2004).
La inoculación de las cajas Petri como medio de cul-
tivo de cada tratamiento se hizo con 10 g de suelo 
esterilizado introducido en un matraz de 250 mL en 
el que se añadieron 100 mL de agua destilada estéril 
(ADE).
Dicho matraz se agitó durante 15 min a 100 rpm y se 
realizó una dilución de 10-1 hasta 10-10. Acto segui-
do, de las concentraciones reducidas 10-5 y 10-10 se 
tomó 1 mL e inocularon las placas de PDA.
Finalmente, las cajas Petri debidamente prepara-
das se sellaron y dejaron en observación diaria para 
efectuar la contabilización y registro de unidades 
formadoras de colonias (UFC) bajo un microscopio 
estereoscópico (Martínez et al., 2004).
Variables evaluadas
Se evaluó el porcentaje de germinación en semillas 
de lechuga (Lactuca sativa L.) basándose en la prue-
ba-estática preliminar sugerida por Sobrero y Ronco 
(2008) para descartar fitotoxicidad en los suelos des-
infectados. La cuantificación porcentual de germi-
nación de cada tratamiento fue positiva en aquellas 
semillas donde emergió y era visible la radícula.
Además, en cada tratamiento se cuantificaron las 
UFC de bacterias y hongos cultivables en el medio 
de cultivo PDA dispuesto para el presente bioensayo 
y se caracterizaron e identificaron basándose en indi-
caciones puntualizadas por Maldonado et al. (2017). 
Análisis Estadístico
Para el análisis estadístico en primera instancia se 

realizaron los contrastes de normalidad correspon-
dientes y, tras comprobar la fiabilidad estadística de 
los datos obtenidos en este bioensayo, las variables 
evaluadas fueron analizadas mediante un análisis de 
varianza (ANOVA) y contraste de mínima diferen-
cia significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de 
significancia del 5% (α= 0.05).

RESULTADOS 
El análisis de varianza distinguió a T6 Fu (1 colonia 
de Cladosporium sp.·g-1 de raíz) como el mejor trata-
miento de desinfección (Figs. 3 y 4), con un por-
centaje de germinación equivalente al 93.5 % en el 
bioensayo de fitotoxicidad, seguido de los métodos 

S (92 %), CCP (91.5 %), E (90 %) y Fo (86.5 %).

Figura 3. Porcentaje de germinación prueba de toxicidad. 
Letras iguales en la misma columna representan igualdad 
estadística (Tukey, P≤0.05). Clave de los tratamientos: Tes-
tigo (T), Solarizado (S), Concentrador cilíndrico parabólico 
(CCP), Desinfección con extracto vegetal (E), Formol (Fo) y 
FULL-GRO® (Fu).

En suelo desinfectado con CPP solo se observó mi-
celio y en T un promedio de 9.88 UFC·g-1 de raíz con 
estructuras de hongos aún sin identificar por la fal-
ta de estructuras diagnósticas de géneros de hongos 
fitopatógenos (Fig. 5 a).
Sin embargo, en el tratamiento E (4.83 de UFC·g-1 de 

raíz) fue donde se notó la presencia de Penicilium sp. 
(Fig. 5 b) y de Fusarium sp. 1 (Fig. 5 c) y Fusarium 
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sp. 2 ( Fig. 5 d).

Figura 4. Unidades formadoras de colonias en los diversos 
tratamientos. Letras iguales en la misma columna representan 
igualdad estadística (Tukey, P≤0.05). Clave de los tratamien-
tos: Testigo (T), Solarizado (S), Concentrador cilíndrico para-
bólico (CCP), Desinfección con extracto vegetal (E), Formol 
(Fo) y FULL-GRO® (Fu).

Figura 5. Presencia de estructuras de hongos en los trata 
mientos evaluados en este estudio. a) Dilución 10-5 de sue-
lo pasteurizado donde solo se encontró micelio sin obtener 
conidios para su caracterización.; b) Dilución 10-5 de suelo 
desinfectado con extracto vegetal donde el género encontrado 
fue Penicillum sp., c) Dilución 10-5 de suelo desinfectado con 
extracto vegetal donde se identificó a Fusarium sp. 1 y d) Dilu-
ción 10-10 de suelo desinfectado con extracto vegetal donde se 
identificó a Fusarium sp 2.

DISCUSIÓN

Los hongos fitopatógenos concurrentes dejan en 

claro que los distintos géneros van desarrollando 

estructuras de resistencia (esclerocios) o de mayor 

propagación (microconidios), lo cual coincide con 

lo reportado por Garbeva et al. (2004) quienes, sin 

considerar el mecanismo de desinfección de los 

suelos, consideran que los hongos estarán presen-

tes. Pese a ello, el desarrollo de UFC tanto de hon-

gos y bacterias fue baja, comparado con los resul-

tados contrastantes obtenidos por Cuervo-Usán et 

al. (2014) al registrar alta densidad de este tipo de 

microbios fitopatógenos en su estudio efectuado en 

suelos desinfectados con peróxidos para el cultivo 

de fresa (Fragaria vesca L.).

Tras la finalización del presente estudio, vale la pena 

señalar que el suelo desinfectado con extracto (E) 

fue el que presentó una mayor cantidad de estructu-

ras fúngicas, lo cual puede estar relacionado con el 

material vegetal utilizado al momento de preparar el 

extracto antifúngico (pudiese haber contenido algu-

nas esporas de hongos), si bien la presencia de iso-

tiocianatos presentes en los extractos contribuyeron 

a disminuir las poblaciones de hongos patógenos, tal 

y como Ortega-Centeno et al. (2010) lo reportaron.

Por otra parte, el tratamiento Fo donde se desinfectó 

el suelo con formol, fue donde se presentó menor 

porcentaje de germinación de semillas de lechuga 

(86.5 %), respuesta que pudiera haberse derivado de 

la concentración total de la solución aplicada.

Los esquemas de desinfección de suelo evaluados en 

este estudio pueden ser utilizados como alternativas 

viables para evitar el uso de biocidas químicos. De 

acuerdo con Martínez et al. (2004), es necesario rea-

lizar una densidad de población microbiana antes y 

después de los esquemas de esterilización del suelo, 

debido a que con base en el manejo de los suelos 

agrícolas la actividad microbiana cambia con cada 
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ciclo de producción.

CONCLUSIÓN

Se concluye que, tras considerar al porcentaje de 

germinación como UFC, el mejor tratamiento de sa-

neamiento del suelo fue T6 Fu. Así, el control de 

microorganismos fitopatógenos no solo depende de 

la incorporación de sustancias altamente tóxicas al 

suelo, sino que el uso del CCP puede ser una opción 

elegible para la supresión de hongos fitopatógenos 

en terrenos biológicamente activos dedicados al cul-

tivo agrícola.
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México. Secretaría de Medio Ambiente y Recur-

sos Naturales Accesado 1 oct 2021. Disponible 

en: http://apps2.semarnat.gob.mx:8080/sissao/

index.html 19/05/2017.

•	 Sobrero, M. C. y Ronco, A. (2008). Ensayo de 

toxicidad aguda con semillas de lechuga Lactu-
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RESUMEN
El objetivo de esta investigación es identificar las barreras prácticas de accesibilidad y didácticas percibidas 

dentro del contexto áulico, en los estudiantes de la Licenciatura en Educación Infantil de la Universidad Au-

tónoma de Nayarit. Es un estudio descriptivo, donde se aplicó una encuesta a 111 estudiantes del ciclo escolar 

2020-2021. La muestra estuvo integrada por mujeres (98.2 %) y hombres (1.8 %). Los resultados arrojaron 

que las barreras prácticas de accesibilidad percibidas en el aula física con mayor incidencia fueron: la falta 

de acondicionamiento y organización en las aulas, la escasez de materiales y recursos tecnológicos. En el 

aula virtual, fueron: problemas de conexión, falta de acceso a plataformas virtuales, y falta de internet. En la 

subcategoría de didácticas, sobresale la rigidez en las evaluaciones, no se promueve el trabajo colaborativo y 

la metodología no diversificada, por parte del docente. Como conclusión, los indicadores medidos permiten 

proponer acciones como la gestión para el equipamiento, organización de las aulas, acceso a internet y plata-

formas digitales. En cuanto a las barreras didácticas, fortalecer la capacitación del personal académico acerca 

de la evaluación flexible, la implementación de metodología incluyente, adaptaciones curriculares, trabajo 

colaborativo y acompañamiento tutorial

.

Palabras clave: Barreras de aprendizaje, educación inclusiva, educación superior
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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, la educación superior se enfrenta a un 

gran reto: la inclusión de la diversidad de estudiantes 

en los centros educativos. Esto implica que, sea cual 

fuere su origen, condición y características sociocul-

turales, los estudiantes deben acceder a ambientes 

de aprendizaje, donde no existan prácticas didácti-

cas que limiten el proceso de enseñanza-aprendizaje 

y que impidan el acceso libre y seguro a los espacios 

educativos. 

Generalmente, en los centros educativos de nivel 

superior no se prioriza la identificación de estudian-

tes que presentan una o más discapacidades —sean 

motrices, sensoriales o psicológicas— ni a quienes 

muestran algunos de los trastornos del neurodesa-

rrollo o mentales y que precisan de seguimiento y 

atención oportunas. 

Asimismo, se considera que la atención a la diver-

sidad en la universidad es un proceso multidimen-

sional y complejo, ya que deben considerar cuatro 

ejes: la infraestructura adecuada, personal docente 

y administrativo con formación para la diversidad y 

estrategias de inclusión. Es decir, la educación supe-

rior debería tener una perspectiva formativa en la di-

versidad y garantizar la empleabilidad de los egresa-

dos sea cual sea su condición (Lira y Ponce de León, 

2006). Sin embargo, es común dar por hecho que los 

estudiantes pertenecientes a grupos vulnerables no 

llegan al nivel superior, atribuyendo que, en su ma-

yoría, desertan en el nivel básico y además no repre-

sentan un porcentaje significativo en la matrícula.

En este sentido, el Anuario Estadístico en Educa-

ción Superior de la Asociación Nacional de Uni-

versidades e Instituciones de Educación Superior 

(ANUIES) informa que de la población estudiantil 

matriculada en nivel superior con sostenimiento pú-

blico para el ciclo 2019-2020, 42 508 estudiantes 

tienen alguna discapacidad y 45 953 son hablantes 

de alguna lengua indígena. 

En Nayarit, para el mismo ciclo, había aproximada-

mente 28 600 estudiantes matriculados en el nivel 

superior, de los cuales 17 841 estaban inscritos en 

la Universidad Autónoma de Nayarit (UAN), lo que 

representa el 62.4% de la matrícula total en el esta-

do. De este porcentaje, los estudiantes con discapa-

cidad corresponden al 2% y el 1.4% son hablantes 

de lengua indígena (ANUIES, 2020). Sin embargo, 

los datos no especifican los tipos de discapacidad 

que presentan los estudiantes ni otras condiciones 

de vulnerabilidad.

La diversidad de estudiantes que ingresan a las uni-

versidades públicas requiere encontrar los apoyos 

necesarios desde el ingreso, durante su trayectoria 

escolar y, además, para la culminación de sus estu-

dios y posterior inserción en el mercado laboral. En 

esta noble tarea, corresponde a los diferentes actores 

educativos, primeramente, detectar a la población 

vulnerable para estar en condiciones de establecer 

los mecanismos de apoyo.

Antecedentes

La Organización de las Naciones Unidas (ONU) a 

través de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desa-

rrollo Sostenible (ODS), en el objetivo 4 propone: 

“Garantizar una educación inclusiva y equitativa de 

calidad y promover oportunidades de aprendizaje 

permanente para todos” (ONU, 2015), responsabi-
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lidad que recae en los Estados y se replica en todos 

los niveles educativos.
Educación superior
La educación superior, también denominada ense-
ñanza superior, educación profesional, educación 
universitaria, entre otros términos, hace referencia 
a la etapa final del proceso de aprendizaje en la 
formación académica. “La educación superior se 
conforma de programas educativos posteriores a la 
enseñanza secundaria, impartidos por universidades 
u otros establecimientos que estén habilitados como 
instituciones de enseñanza superior por las autori-
dades competentes del país y/o sistemas reconoci-
dos de homologación” (UNESCO, 1997, p.2).
En México, de acuerdo con el Artículo 3º de la Ley 
General de Educación Superior, publicado en el Dia-
rio Oficial de la Federación el 24 de marzo de 2021, 
la educación superior es un derecho que coadyuva al 
bienestar y desarrollo integral de los individuos y la 
obligatoriedad de éste le corresponde al Estado. Así 
mismo, establece que:

El tipo educativo superior es el que se imparte 
después del medio superior y está compuesto 
por los niveles de técnico superior universita-
rio profesional asociado u otros equivalentes, 
licenciatura, especialidad, maestría y doctora-
do. Incluye la educación universitaria, tecno-
lógica, normal y de formación docente. (p. 2)

De acuerdo con el ANUIES (2020), durante el ciclo 
escolar 2019-2020 se registró una matrícula con sos-
tenimiento público de más de 2.8 millones de estu-
diantes, lo que representa casi el 65% de la matrícula 
total.
La Ley General de Educación Superior (2021) parte 

de una visión más inclusiva, equitativa y pluricul-
tural y versa sobre el reconocimiento y respeto a la 
diversidad, la inclusión de todos los grupos sociales, 
en especial de los vulnerables, el reconocimiento a 
la diversidad y el respeto a la pluralidad lingüística, 
así como de los derechos lingüísticos y culturales de 
los pueblos indígenas y afromexicanos. Además, re-
mite a ampliar las oportunidades y tiene el enfoque 
de inclusión social que garantice la equidad en el 
acceso a la educación como derecho humano.
Educación inclusiva
El concepto de educación inclusiva obedece a la 
práctica educativa, donde se respete la diversidad, 
es decir, donde se realice un proceso de integración 
entre la comunidad educativa, padres de familia y 
estudiantes.
También, es un concepto teórico de la pedagogía y 
otras disciplinas científicas afines que hace referen-
cia al modo en que se debe dar respuesta en la escue-
la a la diversidad. El supuesto básico es que hay que 
modificar el sistema educativo para dar respuesta a 
todos los alumnos, contrario a la idea de pretender 
que sean los alumnos quienes se adapten al sistema 
existente (Barrio, 2009).
Para lograr una educación inclusiva se requiere un 
pensamiento social transformador con una visión in-
tegral del aprendizaje, propone una ética basada en 
la participación activa, social, democrática y en la 
igualdad de oportunidades (Parrilla, 2002).
Realizar este cambio de perspectiva, pasando de la 
integración a la inclusión, implica un trabajo con 
compromiso y unidad, con la finalidad de crear las 
condiciones idóneas para que se lleve a cabo el pro-
ceso de aprendizaje. Por lo tanto, podemos entender 
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que la inclusión significa una búsqueda constante
por establecer una cultura escolar que se esfuerce to-
dos los días en derribar y minimizar las barreras que 
limitan el acceso y la participación del estudiante, 
sea cual sea su origen y características, con el objeti-
vo de alcanzar una educación de calidad.
Barreras para el aprendizaje y la participación
El término “barreras para el aprendizaje y la partici-
pación” fue acuñado por Tony Both y Mel Ainscow 
en 1999, entendiéndose como:

Cuando los estudiantes encuentran barreras se 
impide el acceso, la participación y el aprendi-
zaje. Esto puede ocurrir en la interacción con 
algún aspecto del centro escolar: sus edificios, 
instalaciones físicas, la organización escolar, 
las culturas y las políticas, la relación entre 
los estudiantes y los adultos o en relación con 
los distintos enfoques sobre la enseñanza y el 
aprendizaje que mantiene el profesorado. Las 
barreras también se pueden encontrar fuera de 
los límites del centro escolar, en las familias 
o en las comunidades y, por supuesto, en las 
políticas y circunstancias nacionales e interna-
cionales. (2015, p. 44).

Identificar las barreras para el aprendizaje y la par-
ticipación lleva como único fin la disminución pro-
gresiva de todas aquellas acciones que limitan el 
aprendizaje de los estudiantes. Covarrubias (2019) 
refiere que las barreras que se presentan de forma 
individual hacen referencia a un contexto y a deter-
minados actores educativos, mientras que las barre-
ras transversales se dan en los diversos contextos de 
interacción entre el proceso de aprendizaje (aula, 
escuela, familia entre otros) y los diferentes actores. 

Covarrubias (2019) hace la propuesta de clasificar 
las barreras, integrando diferentes aportaciones, en 
las que destacando tres dimensiones de la escuela 
inclusiva: barreras culturales, políticas y prácticas 
basadas en la propuesta de Both y Ainscow (2015). 
Los contextos que identifica son: el aula, la escue-
la, la familia y la comunidad sugiriendo que es el 
aula el primer contexto que se debe revisar dada la 
importancia que tiene al ser espacio donde “se con-
juntan procesos de enseñanza, de aprendizaje, eva-
luación, interacciones, agrupaciones, colaboración, 
redes, entre otros” (Covarrubias, 2019, p. 147). 
Además, divide las barreras prácticas en dos subca-
tegorizaciones; las primeras son de accesibilidad y 
se refieren a las características de la infraestructura 
física mientras las segundas son las barreras didác-
ticas, que hacen referencia a las barreras que guar-
dan estrecha relación con los procesos de enseñanza 
aprendizaje y se presentan en el contexto áulico y la 
práctica docente, con aspectos metodológicos, eva-
luativos, curriculares, trabajo colaborativo, organi-
zación, etc.
La crisis mundial “causada por el nuevo coronavirus 
conocido SARS-CoV-2” (OMS, 2020), ha genera-
do afectaciones en las diferentes dimensiones. En 
el ámbito educativo, las aulas universitarias se han 
trasladado a espacios virtuales incrementando en 
consecuencia las barreras para el aprendizaje, ya que 
además de las ya descritas, se tiene que considerar 
la falta de acceso a internet y plataformas digitales a 
partir del contexto. 
Esta situación pone de manifiesto que, tanto en el 
aula física como en la virtual, las barreras se presen-
tan y dificultan el proceso de aprendizaje.
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Por tanto, es inaplazable la identificación de las ba-

rreras para el aprendizaje en los diferentes contextos 

y por los diversos actores educativos. 

En este contexto, la presente investigación parte de 

las siguientes preguntas: 

•	 ¿Cuáles son las barreras prácticas percibidas por 

los estudiantes de la Licenciatura en Educación 

Infantil? 

•	 ¿Cuál es la predominancia de las barreras de ac-

cesibilidad en el contexto del aula física perci-

bidas por los estudiantes de la Licenciatura en 

Educación Infantil? 

•	 ¿Cuál es la predominancia de las barreras de 

accesibilidad en el contexto áulico virtual per-

cibidas por los estudiantes de la Licenciatura en 

Educación Infantil?

•	 ¿Cuál es la predominancia de las barreras di-

dácticas en el contexto áulico percibidas por los 

estudiantes de la Licenciatura en Educación In-

fantil?

A partir de estos cuestionamientos se derivan los ob-

jetivos del estudio.

Objetivos

El objetivo general es identificar las barreras prácti-

cas percibidas por los estudiantes de la Licenciatura 

en Educación Infantil de la Universidad Autónoma 

de Nayarit.

Objetivos específicos:

•	 Describir la incidencia de las barreras de acce-

sibilidad en el aula física identificadas por los 

estudiantes de la Licenciatura en Educación In-

fantil de la Universidad Autónoma de Nayarit.

•	 Describir la incidencia de las barreras de acce-

sibilidad en el aula virtual identificadas por los 

estudiantes de la Licenciatura en Educación In-

fantil de la Universidad Autónoma de Nayarit.

•	 Describir la incidencia de las barreras didácticas 

identificadas por los estudiantes de la Licencia-

tura en Educación Infantil de la Universidad Au-

tónoma de Nayarit.

METODOLOGÍA

La investigación realizada es de tipo cualitativa con 

alcance descriptivo, cuyo propósito es “describir si-

tuaciones y eventos. Esto es, decir cómo es y cómo 

se manifiesta determinado fenómeno” (Hernández 

et al., 1998, p.60) ya que en este estudio se miden 

indicadores relacionados con las barreras para el 

aprendizaje y la participación en el contexto áulico 

y de manera específica de las barreras prácticas que 

incluyen las de accesibilidad y las didácticas. Este 

estudio es transversal, fue llevado a cabo durante el 

ciclo escolar 2020-2021 y está delimitado a la comu-

nidad estudiantil de la licenciatura en Educación In-

fantil que pertenece a la Unidad Académica de Edu-

cación y Humanidades de la Universidad Autónoma 

de Nayarit. Se realizó un muestreo probabilístico 

simple, no habiendo criterios de exclusión. 

Se utilizó la encuesta como instrumento de reco-

lección que fue diseñada como escala tipo Likert 

autoadministrada con cuatro opciones de respues-

ta: Nunca, Algunas veces, Frecuentemente y Con 

mucha frecuencia. El instrumento fue validado por 

expertos, posteriormente se llevó a cabo el pilotaje. 

La encuesta fue dividida en tres secciones. En la pri-

mera, se midieron las barreras de accesibilidad en el 

aula física, donde se valoró la infraestructura de las 
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aulas, la ausencia de recursos tecnológicos, escasez 

de recursos y materiales para el aprendizaje

y ticipación, y la participación, así como el acon-

dicionamiento y la falta de organización de los es-

pacios áulicos. En la segunda sección, se midieron 

las barreras de accesibilidad en el aula virtual con 

indicadores la falta de equipo de cómputo, acceso y 

fallas en la conexión a internet y la inaccesibilidad 

a recursos o plataformas digitales. La última sec-

ción valoró la percepción de las barreras didácticas 

relacionadas con el desempeño docente de forma 

particular en el aula con indicadores como la me-

todología didáctica, enseñanza flexible, currículo 

diversificado, trabajo colaborativo, desvinculación 

con tutores, separación en aulas especiales, rigidez 

en las evaluaciones y adecuaciones curriculares 

(Covarrubias, 2019).  

Para la aplicación del cuestionario se utilizó el for-

mulario de Google. El tiempo en que se llevó a cabo 

la aplicación del instrumento fue de un mes. Los 

datos recabados en Excel se analizaron utilizando 

la estadística descriptiva por frecuencia absoluta y 

relativa para poder describir las características de la 

muestra y las variables del estudio. 

La muestra se calculó para un nivel de confianza 

del 95% y un margen de error del 5%, por lo que 

la muestra se integró por 111 de los 154 alumnos 

matriculados para el ciclo escolar 2020-2021 en los 

diferentes períodos escolares del programa académi-

co, garantizando la representatividad. 

En referente a la integración de la muestra por sexo, 

los participantes fueron 109 (98%) mujeres y 2 (2%) 

hombres, debido a que la Licenciatura en Educación 

Infantil tiene un 97% de mujeres. 

En cuanto a la edad de la muestra predomina el ran-

go de los 17 a 20 años, con un 51.4%, seguidos por 

los de 21 a 25 años con el 43.2% y el 5.3% restante 

corresponde a los de 26 años en adelante.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los hallazgos encontrados permiten conocer en qué 

medida los estudiantes de la licenciatura en educa-

ción infantil de la Universidad Autónoma de Naya-

rit perciben barreras prácticas en el entorno áulico y 

con qué frecuencia. En estos aspectos, la frecuencia 

percibida por los estudiantes en cada uno de los in-

dicadores medidos para las barreras de accesibilidad 

en el aula física se muestra en la Tabla 1.  

Tabla 1 Barreras de accesibilidad percibidas en el aula física 

por indicador y frecuencia (Fuente: Elaboración propia)

Los resultados más relevantes son que el 56% de los 

estudiantes percibe que algunas veces falta el acon-

dicionamiento en las aulas mientras que el 13% lo 

percibe frecuentemente. La falta de organización es 

el segundo de los indicadores con más incidencia, 

ya que el 55% manifestó que algunas veces percibe 

el aula desorganizada y el 7% frecuentemente. En 

cuanto a la escasez de recursos materiales, el 51% 
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manifestó percibirlo algunas veces; la falta de recur-

sos tecnológicos lo refirió el 45%. En cuanto a la 

ausencia de rampas y elevadores que genera dificul-

tades para acceder a las aulas de clases, el 4% de 

los estudiantes manifestaron que algunas veces y el 

96% refirió que nunca. Estos datos pueden visuali-

zarse por porcentaje en la Figura 1

Figura 1. Barreras de accesibilidad en el aula física (Fuente: 
Elaboración propia).

En el contexto específico del aula virtual, los resul-

tados muestran una incidencia superior al aula física 

en cuanto a la percepción de los estudiantes por in-

dicador y frecuencia como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Barreras de accesibilidad percibidas en el aula vir-
tual por indicador y frecuencia. (Fuente: Elaboración propia)

Los resultados permiten puntualizar que un porcen-

taje considerable de estudiantes presenta dificultades 

para acceder a la educación virtual derivada de la 

emergencia sanitaria por COVID-19. El 58% de los 

estudiantes tiene dificultades de conexión a internet 

algunas veces, el 25% frecuentemente y el 10%, con 

mucha frecuencia. El 57% señala la falta de acce-

so a recursos o plataformas digitales algunas veces. 

Para la falta de acceso a internet, el 54% respondió 

algunas veces, el 11% frecuentemente. El 35% res-

pondió que algunas veces no cuenta con equipo de 

cómputo. Estas limitantes, desde luego, interfieren 

con la educación virtual. Los datos porcentuales se 

pueden observar en la Figura 2.

Figura 2. Barreras de accesibilidad en el aula física (Fuente: 

Elaboración propia).

En relación con las barreras didácticas que se iden-

tificaron en los estudiantes por medio de los indica-

dores contenidos en la encuesta se muestran en los 

resultados obtenidos en la Tabla 3.
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Tabla 3 Barreras didácticas percibidas por indicador y fre-

cuencia(Fuente: Elaboración propia.) En estos datos, so-

bresale que el 52% manifestó que algunas veces los 

docentes son rígidos en sus evaluaciones; el 28% 

refiere que algunas veces los docentes no utilizan 

una metodología diversificada. El 28% determina 

que algunas veces la enseñanza no es flexible. El 

47% considera que algunas veces el trabajo cola-

borativo no es promovido por lo docentes, el 19% 

considera que frecuentemente, y el 45% considera 

que frecuentemente los docentes no realizan ade-

cuaciones curriculares, el 26% algunas veces y el 

20% con mucha frecuencia. El 31% considera que 

algunas veces el currículo no está diversificado y el 

25% de los estudiantes considera que algunas veces 

ha percibido desvinculación con su tutor y el 23% 

con mucha Frecuencia (Figura 3).

Figura 3. Barreras didácticas en el aula (Fuente: Elabora-

ción propia)

CONCLUSIONES

A manera de conclusión se puede afirmar que los es-

tudiantes de la Licenciatura en Educación Infantil de 

la Universidad Autónoma de Nayarit perciben barre-

ras prácticas tanto de accesibilidad como didácticas 

en el contexto áulico. Aunque el mayor porcentaje 

de estudiantes manifestaron no percibir limitacio-

nes, es importante destacar las barreras que sí fueron 

detectadas. De igual forma, es relevante puntualizar 

que las barreras de accesibilidad se incrementaron 

en el aula virtual en relación con el aula física a par-

tir de la pandemia originada por la COVID-19. Asi-

mismo, destacan las limitaciones y dificultades que 

tienen los estudiantes relacionadas con la práctica 

docente que impactan directamente en el proceso de 

enseñanza aprendizaje.

Para disminuir las barreras identificadas se sugieren 

las siguientes acciones: 

•	 Implementar mecanismos de gestión para la ade-

cuación, equipamiento y organización de las au-

las físicas. 

•	 Establecer apoyos para facilitar a los estudiantes 

el acceso a internet y plataformas digitales. 

•	 Fortalecer la formación en lo referente a la aten-

ción a la diversidad.

•	 Capacitación del personal académico acerca de 

la evaluación flexible, metodología didáctica y 

adaptaciones curriculares, 

•	 Priorizar el trabajo colaborativo entre los estu-

diantes, como estrategia de aprendizaje para el 

fomentar valores como la confianza, comunica-

ción, tolerancia, respeto, tolerancia, y liderazgo.

•	 La implementación de un programa de vincula-

ción tutorial que ofrezca la formación al docente 

para el adecuado acompañamiento tutorial y la 

orientación pertinente que requiere el estudiante 

durante su trayectoria escolar.

Finalmente, es importante precisar que, tanto en 
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la infraestructura, equipamiento, conectividad y el 

quehacer docente, el compromiso es de todos los ac-

tores que intervienen en el proceso del aprendizaje 

en la búsqueda de generar entornos inclusivos 

y garantizar la igualdad de oportunidad entre los 

egresados.
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RESUMEN 

La Cosmetología en la carrera de Química Farmacéutica Biológica de la Universidad Veracruzana (QFB-UV) 

es un curso teórico-práctico que contempla la oportunidad de desarrollo de un modelo de negocio a partir 

de un kit de cosméticos, dossier de productos y catálogo de comercialización como parte de un prototipo de 

empresa cosmética. Debido a la situación de pandemia del año 2020, la realización de experimentos se vio 

limitada, lo que motivó el diseño de nuevas herramientas didácticas para favorecer el aprendizaje. El objetivo 

de este trabajo es mostrar el desarrollo y aplicación de videos demostrativos de elaboración de cosméticos, 

que ilustran cada producto, materias primas e insumos, métodos de fabricación económicos y técnicamente 

viables a realizar en el hogar. Se elaboró un guion para cada video y se adaptó un área para la elaboración de 

20 cosméticos. En cada video se incluyó: introducción, puntos críticos de fabricación, envasado, almacena-

miento y etiquetado, así como productos terminados. El formato de grabación fue mp4 y editó en la aplicación 

de Microsoft Windows 2020. Los videos se indexaron en un canal de YouTube para redirigirlos a la plataforma 

institucional EMINUS. Cada video duró ± 30 minutos para favorecer procesos de atención. La utilidad del 

recurso didáctico se valoró desde la perspectiva de los estudiantes mediante una encuesta en Forms office 

dirigida a los matriculados durante el periodo Febrero-Junio 2021. Se aplicaron 34 encuestas a mujeres (79%) 

y hombres (21%) de 6º, 8º y 10º semestres. Los estudiantes consideraron que la guía didáctica y los videos 

fueron pertinentes y útiles para el aprendizaje fuera del laboratorio. El mayor atractivo se relacionó con el 

fomento a nichos y oportunidades de crecimiento al egreso. En conclusión, el uso de videos educativos de-
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INTRODUCCIÓN

Los productos cosméticos y de higiene han acom-

pañado al hombre desde sus orígenes, con fines 

estéticos, sagrados, rituales y hasta bélicos. Desde 

entonces, muchas culturas lo volvieron un arte y 

perfeccionaron las técnicas de su elaboración (Gon-

zález Minero & Bravo Díaz, 2017). Hoy en día, sa-

bemos que más allá de la estética y la belleza existe 

un término de mayor relevancia que es la salud, por 

lo que el estudio de la Cosmetología ha evoluciona-

do para consolidarse como una rama de las Ciencias 

Farmacéuticas que se imparte en las licenciaturas de 

Química y Farmacia (Sánchez Romero, 2015). 

En la carrera de Químico Farmacéutico Biólogo de la 

Universidad Veracruzana, Cosmetología se conside-

ra un curso de carácter teórico-práctico, conformado 

por nueve temas que comprenden desde la historia 

de esta disciplina hasta la normatividad que en nues-

tros días regula la producción y el control de calidad 

de estos productos. La asignatura también contem-

pla un proyecto final donde los estudiantes tienen la 

oportunidad de desarrollar creativamente un mode-

lo de negocio elaborando un kit de cosméticos, su 

correspondiente dossier de productos y un catálogo 

de comercialización, como parte de un prototipo de 

empresa cosmética (Hernández Lozano, Ocaña Sán-

chez, Soto Ojeda, & Villanueva Lendechy, 2021). 

Si bien la creatividad es una habilidad que todas las 

personas poseemos, debe desarrollarse para facilitar 

acciones y decisiones. Para crear, imaginar e idear 

cosas nuevas o situaciones que conlleven a una in-

novación, es importante la implementación de meto-

dologías de enseñanza que faciliten la realización de 

ideas creativas (Soto González, 2016).

Para fomentar esto en las universidades, es impor-

tante aplicar estrategias didácticas que faciliten la 

generación de habilidades, puesto que son las en-

cargadas que generar profesionales que deben ser 

capaces de decidir y actuar oportunamente (Sán-

chez Romero, 2015; Soto González, 2016). Tal es 

el caso del uso de videos demostrativos que se han 

empleado con éxito en licenciaturas del área Técnica 

como Física, para favorecer el aprendizaje de temas 

complejos y prácticos (Atehortúa, Rojas, Oviedo, & 

Mora, 2014).

Por otro lado, la actual crisis de salud provocada por 

la pandemia del COVID-19 ha cambiado la manera 

en la que se consume diferentes productos del cui-

dado personal (Espinosa Quenguan, Motta Rivas, 

Acevedo Pérez, & Hurtado, 2020); donde el enfo-

que emprendedor aplicado a la enseñanza universi-

taria de la Cosmetología refuerza la posibilidad de 

incluir aspectos que no se abordan de manera directa 

como la creatividad y la innovación ante entornos no 

convencionales. Por lo anterior, es necesario fomen-

tar el desarrollo de competencias para el diseño de 
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productos de higiene y belleza que fomenten la in-

novación y el emprendimiento desde casa (Facultad 

de QFB Región Xalapa Universidad Veracruzana, 

2021).

El objetivo de este trabajo es mostrar el desarrollo y 

aplicación de videos demostrativos de elaboración 

de productos cosméticos y de higiene, que muestren 

la selección de materias primas e insumos, así como 

métodos de fabricación económicos y técnicamente 

viables a realizar en el hogar.

METODOLOGÍA

Diseño de videos demostrativos 

Se realizó un guion para cada video educativo ba-

sado en las técnicas especificadas en el Manual de 

Cosmetología  versión 2020 y las recomendaciones 

de Bustos Roca (2019) para la elaboración de videos 

educativos. Se adaptó un área especial (libre de pol-

vo y corrientes de aire que pudieren contaminar los 

productos) para la demostración de la elaboración de 

20 formulaciones preparando los insumos para cada 

procedimiento. 

Se procedió al pesado de materias primas y prepara-

ción del material de acondicionamiento del producto 

terminado. En cada video se brindó una introducción 

al tema de las prácticas sobre el fundamento del pro-

ducto cosmético o de higiene a elaborar resaltando 

sus principales características funcionales y físicas, 

debido a que estas últimas eran las que se toman en 

cuenta para elegir el material de acondicionamiento. 

Se puntualizaron aspectos de la formulación expli-

cando la finalidad de cada componente, los puntos 

críticos de fabricación, recomendaciones de envasa-

do, almacenamiento y etiquetado adecuados a la si-

tuación de pandemia para el trabajo en casa. Se des-

tacaron las medidas asépticas como el uso de equipo 

de protección personal y la limpieza continua del 

área. Al final de cada video se visualizaron los pro-

ductos terminados comparándolos contra productos 

comerciales.

El formato de grabación elegido fue mp4 de alta 

calidad, realizando una posterior edición y compar-

tiendo los videos situados en un canal de YouTube 

privado y en la plataforma institucional EMINUS. 

La duración de cada video fue de 10-30 minutos 

para favorecer la didáctica de la enseñanza relacio-

nada a los procesos de atención. 

Valoración de la pertinencia de los videos demos-

trativos

Para apreciar la utilidad de este recurso didáctico 

desde la perspectiva de los estudiantes se elaboró 

una encuesta autoaplicativa, previamente validada 

por un grupo de expertos en el área, pertenecientes 

al cuerpo académico Medicina etnofitoterapéutica y 

regenerativa (UV-CA-410). Esta estuvo compues-

ta de tres secciones: la primera investigó los datos 

académicos de los y las estudiantes la segunda parte 

indagó sobre los detalles técnicos de los videos y la

última respecto a la percepción de los estudiantes 

respecto a los videos. La encuesta se aplicó en la 

plataforma Forms office, con licencia de uso de la 

Universidad Veracruzana. Las preguntas fueron del 

tipo opción única, selección múltiple, escala de Li-

kert (con 5 puntos desde totalmente de acuerdo hasta 

totalmente en desacuerdo) y abiertas. Los cuestio-

narios se aplicaron en línea mediante la red social 

Facebook. Los alumnos que aceptaron participar re-
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firieron su consentimiento en una pregunta directa.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Diseño de videos demostrativos 

A continuación, se muestran fotos ilustrativas de al-

gunos de los videos grabados y editados (Figuras 1 

a la 3), así como los links al canal de YouTube en 

donde se encuentran alojados. No fue posible estan-

darizar la longitud de los videos debido a que los 

métodos de fabricación de los productos de higiene 

y belleza muestran diversa complejidad.

Figura 1. Video de valoración del estado de la piel.  Duración 
16 minutos. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=foWwUZ51Ri0

Figura 2 . Video de elaboración de rubores, polvo facial anti-
brillo y bálsamo de labios. Duración 12 minutos. Disponible 
en: 
https://www.youtube.com/watch?v=lSUNX4qrGz0

Figura 3. Video sobre control microbiológico de cosméticos. 
Duración 23 minutos. Disponible en: 
https://www.youtube.com/watch?v=8cRqVRSJJxU

Valoración de la pertinencia de los videos demos-

trativos

Se contó con la participación de 34 estudiantes, 79 

% mujeres y 21 % hombres. En su mayoría pertene-

cían a la generación 2017 (77 %), seguida de la 2018 

(15 %) y de la 2016 (8 %). Se apreció una mayor 

participación de la generación 2017 debido a que es-

taban matriculados en la Experiencia Educativa du-

rante esta investigación. La principal motivación ex-

presada por los estudiantes para observar los videos 

fue la industria cosmética, que consideran un área de 

oportunidad para los QFB, seguida de un interés por 

proponer su propia línea de cosméticos.

a) Detalles técnicos de los videos

En el primer punto se evaluaron los aspectos técni-

cos y expresivos de los videos aplicados. Como se 

observa en la figura 4, hubo una apreciación positiva 

de estos aspectos: se observa una importante acepta-

ción en cuanto a la ortografía y gramática utilizadas 

en el video, y por igual, en cuanto a la calidad de las 

imágenes (enfoque, encuadre, color y luminosidad), 

así como los gráficos, animaciones y sonidos utili-

zados. 

Figura 4. Aspectos técnicos del video. Gráfica obtenida de 
Forms office.

b) Aspectos funcionales y pedagógicos

La mayoría de los estudiantes consideraron que el 
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uso de este material es útil porque brinda estrategias 

para uso sin profesor y fuera de la escuela; especi-

fica detalladamente los puntos clave y contiene su-

gerencias para los estudiantes durante el desarrollo 

de los videos (figura 5). De igual manera consideran 

que los videos tienen recursos motivadores adecua-

dos, y que las prácticas realizadas se relacionan con 

los contenidos de la EE y el programa educativo de 

QFB-UV Xalapa (figura 6).

c) Pertinencia de los videos

Los estudiantes consideraron que los videos aporta-

ron contribuciones significativas para la elaboración 

de sus productos cosméticos, dentro de las que des-

tacan las siguientes:

Figura 5. Aspectos funcionales y pedagógicos de los videos. 
Obtenida de Forms office.

Figura 6. Aspectos pedagógicos de los videos. Obtenida de 
Forms office.

•	 Apoyan la aplicación, comprensión de técnicas, 

procesos y análisis de productos cosméticos.

•	 Referencia para analizar si el producto elabora-

do coincide con el presentado como estándar en 

cuanto a características físicas.

•	 Presentan alternativas de insumos en caso de no 

contar con los materiales que muestra cada vi-

deo.

•	 Facilitan la revisión asincrónica de técnicas en 

cualquier momento del proceso de elaboración.

d) Utilidad de los videos en modalidad virtual

Considerando la pandemia actual, los estudiantes 

opinaron respecto al uso de videos demostrativos los 

siguientes aspectos:

•	 Útiles para no salir de casa y elaborar los pro-

ductos con materiales al alcance.

•	 Aproximación a los procedimientos que se de-

sarrollan a gran escala en la industria cosmética.

•	 Promueven el análisis de procesos, debilidades y 

fortalezas en otros ámbitos laborales.

•	 Visualizan el esfuerzo de los académicos por ge-

nerar materiales didácticos.

•	 Permiten mantener la atención, al ser dinámicos, 

entretenidos y de corta duración.

Como se apreció en los resultados, los videos de-

mostrativos permiten escalar la Experiencia Edu-

cativa de Cosmetología al ámbito de innovación y 

emprendimiento (Macias, 2017). Asimismo, se ad-

virtió la importancia de que los estudiantes cuenten 

con un ambiente cómodo y tranquilo para realizar la 

formulación de sus productos en condiciones asép-

ticas, lo que les brindará la confianza de probarlos 

y valorar su pertinencia contribuyendo a mantener 

la motivación por seguir aprendiendo (Romero Sán-

chez, 2015).

CONCLUSIONES

El diseño y aplicación de videos educativos demos-

trativos de corta duración es una herramienta de gran 

importancia para el aprendizaje de la Cosmetología, 

ya que permite a los estudiantes elaborar una amplia 
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gama de formulaciones a partir de materiales dispo-

nibles en casa.

Como perspectiva de esta investigación se con-

templa la elaboración de videos demostrativos que 

ilustren formulaciones de temas de actualidad como 

cosmética vegana, cruelty free o zero waste. Tam-

bién se considera pertinente la creación de un diplo-

mado o posgrado relacionado con esta área en Vera-

cruz, donde se usen estos recursos educativos.
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RESUMEN

Elegir una carrera que apasione es enfrentarse a una decisión que podría definir, cómo presentarse al mundo 

profesional y laboral, ya que la mayor parte del tiempo, la sociedad se envuelve en ciertos estereotipos, que 

cada uno debe cumplir según su género. Es por ello que, muchas veces, los jóvenes no saben en qué dirección 

ir, ya que intervienen muchos aspectos al tomar tal decisión como puede ser, el deseo de los padres, el campo 

laboral, los aspectos económicos o simplemente llevarse por la pasión que se siente al indagar sobre un tema. 

Muchos de los jóvenes en los últimos años toman la decisión de estudiar carreras basándose en la cuestión 

económica y campos laborales, también se eligen carreras que por falta de información se piensa que realiza la 

misma función que otras, cuando en realidad por muy similares que sean cuentan con distintas especialidades. 

Estudiar una carrera es una decisión importante, ya que de ella dependen los ingresos económicos y el plan de 

vida. Inscribirse a alguna de las licenciaturas más populares puede ser un gran problema, ya que las carreras 

más demandadas no son necesariamente las mejores pagadas. Existen muchas buenas alternativas que, por 

falta de información, no se logran destacar tanto como las demás, para ello es necesario un sistema que permi-

ta dar la información necesaria sobre las carreras que ofrece la institución, además de brindar una evaluación 

de vocación que ayude a los egresados del nivel medio superior a tomar una decisión. En este estudio se usó 

un cuestionario auto administrado a 75 alumnos de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales del 

Instituto en el mes de agosto de 2021 para la recolección de los datos, se diseñó con un enfoque cuantitativo, 

de alcance descriptivo y de corte transversal, obteniendo como resultados la creación de una herramienta di-

gital que permite conocer más sobre las carreras que ofrece la institución.

Palabras Clave: Elección de Carrera, página web, STEM, ODS 4
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INTRODUCCIÓN

La sociedad de hoy en día se centra en seguir o bus-

car formas de activar la economía, por lo cual mu-

chos de los jóvenes, al egresar de la preparatoria, 

se encuentran en una decisión difícil, ya que se ven 

en una situación donde deben pensar sobre lo que 

ocurrirá en su futuro. Si bien es cierto que para lo-

grar el éxito no se necesita prepararse y conseguir un 

título universitario, está demostrado que los jóvenes 

de hoy son muy activos ante la idea de crecer pro-

fesionalmente (Gómez, 2014). Por lo cual, muchos 

de ellos, al volverse emprendedores activos, buscan 

la manera de sobresalir, lo que los lleva a prepararse 

mejor en una carrera universitaria.

La importancia de estudiar es algo que todos los jó-

venes tienen presente y más aún sabiendo que la tec-

nología es una de las herramientas esenciales para 

moverse. Ante los inminentes cambios tecnológicos, 

el capital intelectual se convierte en el recurso más 

importante para generar innovación y rentabilidad 

económica (Bueno, Salmador y Merino, 2008). Por 

eso, al intervenir en una decisión sobre en qué es-

pecializarse, muchos se encuentran con factores 

que no sabían que los rodeaba, como pueden ser: 

la cuestión laboral, económica o seguir tradiciones 

familiares. En muchos casos, sin importar la situa-

ción, se ven obligados a dejar sus gustos de lado. Sin 

embrago, la pasión por aprender es algo latente en 

la mente de cada joven (Trucco, 2002). Al escoger 

una carrera universitaria, los jóvenes se deben en-

contrar consientes de la preparación que obtendrán, 

las disciplinas que desarrollarán y el campo laboral 

al que se enfrentarán, aunque la situación económica 

de hoy en día sea una de las principales razones por 

las que se ven obligados a dejar sus estudios de lado 

(Vásquez Carmona, 2013). 

También, es relevante mencionar los apoyos con los 

que se cuentan: las becas del gobierno, los apoyos de 

empresas que cuentan con programas para ayudar a 

universitarios destacados, los programas con lo que 

cuenta la institución para un mejor servicio de apoyo 

hacia el alumnado, solo por mencionar algunos. La 

elección de carrera supone un proceso en el cual hay 

múltiples factores de incidencia, siendo uno de los 

más relevantes la identificación con miembros y ac-

ciones en el entorno familiar (Gómez, 2014). Elegir 

una institución para la preparación profesional que 

se requiera no es tarea sencilla, es por ello que ha-

remos mención de las principales características que 

debe tener una institución: su programa académico 

(humanidades, ciencias, tecnología, comercio y de-

más), su  disponibilidad financiera (becas, progra-

mas de trabajo-estudio), sus actividades extracurri-

culares. Todo esto ayuda a que los jóvenes se sientan 

seguros y confiados en su desición. 

Otro aspecto importante, hoy en día, derivado de la 

virtualidad obligada por el COVID  19, es el hecho 

de que las Instituciones de Educación Superior (IES) 

deben proporcionar a sus alumnos la información, 

atención y trámites en línea, sin dejar de lado la in-

formación que proporcionen a sus alumnos poten-

ciales que buscan información sobre los planes de 

estudios, especialidades, certificaciones, etc. 

El Instituto Mexicano para la Competitividad 

(IMCO) muestra una tabla con estadísticas de los 

resultados de estudio a nivel superior en México  

58



(Voccia, 2020).

Tabla 1: Resultados de estudio a nivel superior en México. 
Fuente: IMCO, 2020

En la tabla 1 se muestra que las elecciones de una 

cerrera profesional derivan más por el campo la-

boral. Por ejemplo, la licenciatura en Matemáticas 

cuenta con un nivel de ocupación del 100% debido 

a que una vez finalizada, un egresado puede trabajar 

en instituciones educativas como profesor, en el área 

de informática de una empresa, analista de sistemas 

o administrador, entre otros. Mientras que las licen-

ciaturas, formación de docente y de más carreras, 

se derivan por el hecho del tiempo de estudio y los 

niveles de ocupación dentro y fuera del país, además 

haciendo observación dentro del campo laboral, po-

demos encontrar otro de los factores que se deben 

tomar en cuenta a la hora de elegir una carrera, es 

revisar cuáles son las mejores pagadas donde pode-

mos observar en la siguiente tabla:

Tabla 2 Tabla de resultados de las carreras mejor pagadas. 
Fuente: IMCO, 2020

Se puede observar que, de las carreras mencionadas, 

entran de igual manera en las más demandadas, pero 

en muchas ocasiones, por la mención general que 

se hace de ellas, varios de los jóvenes se encuentran 

confundidos al tomar una decisión y más aún si no 

tienen la información correcta de cada una de ellas, 

debido a que no todas realizan la misma función, 

sino que cuentan con distintas especialidades donde 

muchas veces por falta de información no se dan a 

conocer.

METODOLOGÍA

El presente estudio se diseñó con un enfoque cuanti-

tativo, de alcance descriptivo y de corte transversal. 

La investigación se realizó en el Tecnológico Na-

cional de México, campus Coatzacoalcos. Para la 
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recolección de los datos se utilizó un cuestionario 

autoadministrado a 75 estudiantes de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas Computacionales del Institu-

to en el mes de agosto de 2021, utilizando un mues-

treo a conveniencia ya que los alumnos de nuevo in-

greso son quienes recientemente vivieron el proceso 

de elección de su carrera. 

El cuestionario se conformó por 7 ítems, con una 

escala de Likert de 5 niveles, donde 5 es “totalmen-

te de acuerdo” y 1 es “totalmente en desacuerdo”. 

Está estructurado en dos secciones. La primera par-

te comprende los datos sociodemográficos, como el 

género, el grado académico y la edad. La segunda 

parte comprende las preguntas respecto a su proceso 

de elección de carrera y los mecanismos en los que 

se apoyó. 

Una vez diseñado e implementado el instrumento de 

recolección se procedió al procesamiento de datos 

obtenidos, cuyos resultados se muestran en el si-

guiente apartado.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Haciendo uso de la tecnología, se propuso una herra-
mienta que permite conocer más sobre las carreras 
que ofrece la institución. Esta herramienta cuenta 
con información precisa de las especialidades de 
cada carrera, así como su plan de estudio y las opor-
tunidades que se pueden encontrar en ellas. Además 
de contemplar que hay muchos jóvenes que aún no 
se encuentran seguros sobre qué carrera elegir, se 
contempló una evaluación vocacional que les ayu-
daría, teniendo en cuenta los requerimientos para el 
reclutamiento de los nuevos aspirantes de cada insti-
tución. Al realizar una evaluación vocacional, se po-

drá ayudar a los jóvenesa a ampliar su visión sobre 
lo que desean realizar, haciendo que el proceso de 
elección sea más rápido y eficaz. 
Dado que las personas, al momento de decidir, pue-
den verse condicionadas por múltiples factores, una 
adecuada toma de decisión vocacional es el resulta-
do de un proceso donde el joven pueda evaluar en 
forma realista la situación en la que está inmerso, 
descubrir sus intereses personales, plantearse obje-
tivos y pensar alternativas posibles (Trucco, 2002; 
Vásquez Carmona, 2013).
Según información de jóvenes encuestados, pode-
mos notar que un 70.7% de los encuestados son del 
sexo masculino y un 39.3% del sexo femenino, lo 
cual permite tener una visión de ambos puntos de 

vista de manera objetiva.

Tabla 3 Rango de Edad y Sexo de los encuestados
Fuente: Elaboración propia (2021)

Un 24% de los estudiantes afirmaron que elegir una 
carrera no fue una tarea sencilla y solo un 20% se 
encontraba seguro de la decisión, mientras el resto 
aun no se encontraba seguro de su elección.

Figura  1 Toma de decisión

60



Además de mencionar que la mayoría de los jóve-

nes no contaban con la información suficiente, es 

decir, un 28% de los encuestados, afirma que no 

contaba con la información suficiente y solo 17,3% 

si tenía la certeza de lo que trataba la carrera, mien-

tras que el resto de los jóvenes no estaba seguro de 

ello.

Figura 2 Información de las carreras

Ante la falta de dicha información, se puede obser-

var un que 21.3% de los jóvenes, no saben con que 

especialidades cuenta dicha carrera y solo un 14.7% 

afirma que sí, lo que provoca en ellos la confusión 

de lo que realizaran profesionalmente.

Figura 3 Especialidades de las carreras

Muchos de los jóvenes no realizaron una evalua-

ción vocacional, es decir, un 66.7% afirma que no 

realizó dicha evaluación por lo cual puede derivar 

una confusión mas general de su ámbito profesio-

nal, mientras que un 33.3% afirmo que si realizó una 

evaluación, donde se puede deducir que se encontra-

ba seguro de la decisión que tomó.

Figura 4 Prueba de evaluación Vocacional

La mayoría de los jóvenes se encontró de acuerdo 

con el hecho de que el uso de la tecnología puede 

ser de gran ayuda para su elección, es decir, un 72% 

de los jóvenes afirman que una herramienta digital 

podrá ayudarlos.

Figura 5 Uso de la herramienta digital

Esto nos muestra, que la decisión de una carrea pro-

fesional no es sencilla y menos si no se brinda con la 

información suficiente y las herramientas necesarias 

para obtener una decisión más rápida y segura. Con 

la generación de una página web dirigida especial-

mente a las carreras que ofrece una institución, se le 

61



podrá brindar a los futuros aspirantes una mejor in-

formación, no tanto del plantel, sino de lo que ofrece 

y cómo apoyan a los alumnos.

Figura 6 Página principal

Haciendo de su visita una experiencia donde ellos 

logren visualizarse en su formación profesional en 

dicha institución, con información más precisa de 

cada carrera y los campos laborales que pueden 

abarcar una vez que egresen. (Vásquez Carmona, J, 

2013) 

Figura 7 Mostración de la información general

CONCLUSIONES

Si se busca enriquecer ambos lados de la situación, 

satisfaciendo necesidades de los jóvenes aspirantes 

y logrando que las instituciones brinden un mejor 

servicio abarcando toda la información que tengan 

para ofrecer, es posible lograr que los jóvenes se 

sientan seguros de la institución que elegirán para su 

preparación profesional, ya que solo de esta forma 

se puede generar una interacción más directa con el 

plantel y los aspirantes.

Así, los jóvenes ya no tendrían que afrontar una de-

cisión tan importante sin herramientas, con informa-

ción incompleta o que solo los confunda. Por eso 

se pretende que, dentro de la información del plan 

de estudios, también, logren observar la experiencia 

de alumnos egresados de la institución, a través de 

entrevistas o foro, videos de sus logros y entre otros. 

Solo de esta manera, aprovechando la tecnología, se 

conseguirá que más jóvenes se encuentren seguros y 

confiados de su decisión, y sean capaces de conver-

tirse en un mejor modelo de superación. 
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RESUMEN
Esta investigación busca identificar el estado que guarda la educación ambiental desde un enfoque inclusivo, 
que se ofrece en México para la población con discapacidad auditiva, esto a través de un análisis sobre las me-
todologías didácticas, tradicionales y artísticas que se emplean para el proceso de enseñanza aprendizaje con 
dicha población. Este análisis se realizó a través de una revisión sistemática de diversos artículos académicos, 
científicos, revistas indexadas, leyes, reglamentaciones sobre el tema y documentos de políticas educativas, 
a través de una estrategia de búsqueda de términos clave, que permitiera caracterizar situación educativa de 
esta población. En 1880 en el Congreso de Milán se decreta el uso exclusivo del método oralista para educar 
y socializar con las personas sordas, negando con esto su identidad visual, significando un retroceso para la 
atención de la población sorda, hasta 1960 se aceptó el bimodalismo y bilingüismo como método y en los años 
80 se reconoce la Lengua de Señas como Lengua Materna y como principal medio de comunicación entre y 
con las personas sordas. Sin embargo, actualmente, la Lengua de Señas Mexicana  es, muchas veces, descono-
cida o rechazada por la familia del niño/a sordo/a, y los docentes que deberían atenderlo, convirtiéndose esto 
en una barrera de comunicación que le impide al niño/niña, acceder a su derecho sustantivo a la educación.
Ante esto,  se ha encontrado, que si bien son multifactoriales las razones del detrimento en el acceso educativo 
que enfrentan las personas con discapacidad auditiva, factores como la falta de capacitación docente, la falta 
de ajustes razonables, la falta de estrategias didácticas adecuadas, pero sobre todo la falta de información y de 
interés en el tema, son los principales factores que, al conjugarse sientan las bases para que la barrera comu-
nicativa y la limitación educativa se den para este grupo de personas. 

Palabras clave: Discapacidad Auditiva, educación inclusiva, estrategias didácticas, identidad visual, Lengua 
de Señas Mexicana.
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INTRODUCCIÓN

La educación es uno de los derechos básicos de una 

persona, sin embargo, ¿qué sucede cuando este dere-

cho está entendido o desarrollado por un grupo deter-

minado de personas y dirigido hacia una población 

con la que comparten características, pero sin tomar 

en cuenta que no toda la población entra dentro de 

ese grupo?, por lo tanto, pareciera que el acceso a la 

educación, en realidad no es apta para todos y todas.    

A pesar de los esfuerzos de organismos internacio-

nales como la Organización de las Naciones Unidas  

(ONU, 2006), Fondo de las Naciones Unidad para 

la Infancia  (UNICEF, 1989), Organización de las 

Naciones Unidad para la Educación, la Ciencia y la 

Cultura (UNESCO, 1948)  y de los marcos normati-

vos que nos rigen, el carácter universal de la educa-

ción no llega a todas y cada una de las personas que 

deben verse beneficiadas con su acceso.

Son multifactores los que generan el detrimento de 

la posibilidad del acceso educativo para la población 

que no está en igualdad de condiciones a la mayoría. 

Sin embargo, la demanda por el avance y desarro-

llo social que el sistema nos requiere, no se detiene, 

siendo así que, además de vernos en la necesidad de 

atender lo correspondiente a la situación educativa, 

debemos también atender temas de urgencia rele-

vante como lo es el medio ambiente. En este senti-

do, este trabajo conjuga el análisis de la educación 

inclusiva, educación ambiental y educación artística 

que se ofrece en México para la población de es-

tudiantes sordos de educación básica, entendiendo 

que la construcción de un programa educativo que 

aborde esos componentes, abonará a las metas y ob-

jetivos internacionales, encaminados a asegurar de-

sarrollo integral, para mejorar la calidad de vida a 

todas las personas.

Sobre las limitaciones en la educación de estudian-

tes sordos, se puede mencionar la falta de acciones 

concretas encaminadas a hacer efectivo el derecho 

a la educación, no cualquier tipo de educación, sino 

aquella cuyas características sean la igualdad, cali-

dad y equidad, esto de acuerdo con el Objetivo de 

Desarrollo Sostenible (ODS) 4. Dentro de los Planes 

de Desarrollo de los tres niveles de gobierno, si bien 

se menciona la necesidad de asegurar e incrementar 

la atención educativa a los grupos vulnerables (in-

cluyendo en ese grupo a la comunidad sorda), no se 

especifican acciones concretas encaminadas a que 

esto ocurra.

Por ende, generar estrategias de atención que tengan 

como eje principal para su estructura, “la identidad 

y la lengua” (Cruz-Aldrete 2018, p. 44), que los es-

tudiantes sordos comparten, a través de la Lengua de 

Señas Mexicana, sería sin duda una de acción que 

abonaría positivamente a minimizar la brecha de ac-

ceso y atención educativa a la que se enfrenta esta 

población.

El modelo educativo bilingüe bicultural se caracte-

riza por involucrar aspectos lingüísticos, pedagó-

gicos, antropológicos, socio-históricos, culturales, 

políticos y administrativos, por lo que, de acuerdo 

a Cruz-Aldrete (2009), el papel que juega la lengua 

de señas tanto dentro, como fuera del aula, es ab-

solutamente relevante. Este sistema de signos, es el 

vehículo del pensamiento, aprendizaje y desarrollo 

de la persona sorda, pues la sordera lejos de ser una 
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deficiencia médica, desde un enfoque de derechos, 

es un rasgo que marca las relaciones sociales de 

aquellos que lo tienen, impacta en su forma de ver, 

ser y estar en el mundo, permitiéndoles integrarse 

en una comunidad que simplemente es diferente de 

la sociedad oyente, mas no inferior. (Cruz-Aldrete 

2009).

La característica principal de la identidad sorda ra-

dica en la comunicación visual, con la que interac-

túan, pues está a diferencia de la oral, les es natural, 

sin embargo, es esta misma característica la que re-

presenta la dificultad de accesibilidad al desarrollo 

académico puesto que se genera una barrera de len-

guaje entre ellos y el mundo a su alrededor. En este 

sentido, los alumnos sordos se enfrentan a tener que 

aprender contenidos académicos en una lengua que 

les resulta sumamente difícil de comprender por su 

cualidad fonética (español), dificultando la adquisi-

ción significativa de cualquier tipo de conocimiento, 

incluyendo los relacionados con el medio ambiente, 

esta limitación expone al estudiante sordo no solo a 

la obstaculización de su desarrollo académico, sino 

también a la obstaculización del desarrollo cogniti-

vo, social y emocional.

En 1880, en el Congreso de Milán, se había decreta-

do el uso prioritario y sistémico del método oralista, 

para la educación y la interacción social con las per-

sonas sordas. Esto representó, sin duda, un retroceso 

en la aceptación de su identidad visual y fue hasta 

casi un siglo después, en 1960 cuando se reconoció 

la existencia del bimodalismo y bilingüismo como 

método educativo. Sin embargo, es en la década de 

los 80´s donde se reconoce la Lengua de Señas como 

lengua materna, y como principal medio de comuni-

cación entre y con las personas sordas (SEP , 2012).

Sin embargo, las barreras para el acceso educativo 

de los estudiantes sordos no solo radican en el uso 

o no de la Lengua de Señas como lenguaje, sino 

también, en la percepción misma de la sordera por 

parte del sistema, de la familia y de los propios sor-

dos, esto debido a que desde hace varios años se ha 

tomado al modelo médico-rehabilitador como refe-

rencia de atención a todas aquellas personas cuyas 

características están fuera de la norma en función 

de la población general. En este sentido se han ge-

nerado diversos modelos educativos para alumnos 

sordos, que van centrados en la rehabilitación, a tra-

vés de los cuales se busca “componer/curar/normali-

zar a la persona sorda” para que hable y oiga, como 

una persona “normal”. Desde esta perspectiva, no 

se toman en cuenta las características de identidad 

sociocultural que adquiere una persona al ser sor-

da, ni los derechos con los que cuenta. Por ello, es 

necesario entender que para hacer sustantivos todos 

sus derechos, debemos entender y atender la sorde-

ra, así como la discapacidad, desde una perspectiva 

universal de derechos, misma que, si bien, considera 

el componente médico de la discapacidad, valida y 

visualiza también el componente individual, social 

y cultural de cada persona, buscando un equilibrio 

entre ambos, para asegurar de manera digna, el desa-

rrollo integral de los individuos a través de un clima 

de justicia social donde la persona no necesita ser 

curada, ni normalizada, sino respetada validada y 

atendida en y desde su singularidad.

La situación que viven los niños de las comunidades 
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de sordos con respecto a su educación, tiene que ver, 

precisamente, con ofrecer justicia social y dignidad 

para el desarrollo integral, situaciones que son un fin 

común a todas las políticas públicas establecidas en 

todos los niveles. En la actualidad, la justicia social 

va totalmente de la mano con la atención al medio 

ambiente y la forma que tenemos de relacionarnos 

con este, por ende, es adecuado pensar que el invo-

lucramiento de las niñas y niños sordos en el tema 

del medio ambiente es indispensable e ineludible.

Dar acceso a la educación ambiental a través de una 

educación de calidad, a los niños y niñas sordos, así 

como fomentar su participación en acciones que va-

yan encaminadas a la concientización del cuidado 

del medio, implica favorecer un desarrollo regional 

sostenible, ya que se asegurará la trasmisión de co-

nocimientos y habilidades a personas de una comu-

nidad determinada, habilidades que podrán utilizar 

para incidir en su entorno de manera positiva, abo-

nando al crecimiento y bienestar social.

Al utilizar los lenguajes artísticos para crear espacios 

de expresión, se permite la creación de herramientas 

para activar itinerarios de inclusión que faciliten el 

acercamiento de los contenidos académicos a los 

estudiantes que se encuentran en un contexto lin-

güístico y cultural diferente al de la mayoría, ofrece 

nuevas experiencias de comunicación, expresión, y 

fortalecimiento del proceso de enseñanza aprendi-

zaje, actuando así en beneficio de la transformación 

social positiva. 

Diseñar un programa de educación ambiental inclu-

sivo a través de las artes y del Modelo Educativo 

Bilingüe Bicultural,  que vaya dirigido a los niños y 

niñas sordos, otorgando especial atención a su identi-

dad visual, incidirá en el acortamiento de las brechas 

comunicativas que se dan en los entornos del apren-

dizaje académico, brindando una oportunidad para 

cumplir el principio dos de los valores universales 

de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y 

sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): “No 

dejar a nadie atrás”, a partir de la implementación 

de acciones a poner fin a la discriminación, la exclu-

sión, reducción de desigualdades y vulnerabilidades 

que dejan a las personas atrás y socavan el potencial 

de las personas y de la humanidad en su conjunto. 

(Grupo de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

Sostenible (GNUDS).2021).

METODOLOGÍA

Esta investigación, se genera mediante una búsque-

da sistemática en la que se revisaron diversos artí-

culos académicos, científicos, revistas indexadas, 

leyes, reglamentaciones sobre el tema y documentos 

de políticas educativas, en su mayoría encontrados 

en las bases de datos como Redalyc, Latindex, Goo-

gle Scholar, Dialnet, Diario Oficial de la Federación, 

así mismo se obtuvo información directamente de la 

Secretaría de Educación de Veracruz (SEV).

Para la estrategia de búsqueda se definieron y utili-

zaron criterios y términos que sirvieran para delimi-

tar los materiales y temas de interés para su revisión. 

Se utilizaron termino como: atención y educación de 

estudiantes sordos, estrategias didácticas artísticas, 

inclusión, Lengua de Señas Mexicana, Bilingüismo, 

los criterios a seguir para su revisión serian el rango 

de fecha de publicación, que contará con evidencia 

empírica, y que los resultados, discusión, conclusio-
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nes y recomendaciones abonaran a la caracterización 

del objetivo central de la búsqueda, en la siguiente 

tabla se ilustra el procedimiento.

Tabla 1 Análisis Metodológíco
Nota: Elementos y criterios de revisión para el análisis biblio-
gráfico horizontal. Fuente: Elaboración propia.

Se crearon categorías de búsqueda para un mejor 

análisis, estas fueron: organismos internacionales y 

nacionales; modelos de atención a la discapacidad; 

derecho a la educación; educación y discapacidad/

discapacidad auditiva; artes y educación, artes e in-

clusión educativa; artes, educación ambiental y dis-

capacidad auditiva, en los que, a través de una lectura 

critica, se determinó que la información encontrada 

era de importancia e interés para esta investigación, 

por lo que mediante el método comparativo se ana-

lizaron los aciertos y desaciertos de las estrategias 

didácticas tanto artísticas como no artísticas o tra-

dicionales, para ofrecer educación ambiental a estu-

diantes sordos, y de esta forma poder caracterizar el 

panorama que guarda su educación.

Tabla 2 Categorías de búsqueda
Nota: Categorías de búsqueda para revisión bibliográfica. 
Fuente: Elaboración propia. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En lo referente a las estrategias educativas imple-

mentadas con la población de estudiantes sordos, se 

percibe una cantidad considerable de deficiencias, 

que impacta de manera negativa en las oportunida-

des académicas, sociales y laborales de las personas 

con discapacidad auditiva. En cuanto a las metodo-

logías implementadas se encontró que: 

•	 No están pensadas para personas sordas (Bernal, 

2018); 

•	 Se utilizan materiales metodológicos conceptua-

lizados para alumnos/as oyentes, 

•	 No se aplican las modificaciones necesarias para 

los alumnos/as sordos (Navarro Murillo, 2020).

En lo referente a los modelos de aprendizaje y for-

mación para alumnos sordos, se identificó que:

-No son aptos para esta población, ya que brindan 

los contenidos académicos desde una lengua que no 

es suya, (español); dando como resultado un grado 

de comprensión menor de dichos contenidos,  limi-

tando así el acceso al aprendizaje y desarrollo in-

tegral de la población estudiantil sorda, situaciones 

que, como lo menciona Carreño Morales (2020), 

influyen posteriormente sobre los niveles de activi-

dad económica, así como sobre el conocimiento del 

medio ambiente y las acciones que estos podrían lle-

var a cabo para su cuidado y conservación (Carreño 

Morales, 2020).

Con respecto a las metodologías para la enseñanza 

de la lectoescritura del español, para alumnos sor-

dos, de acuerdo a Peluso (2019), se encontró que el 

modelo de educación para sordos es oralista, y bus-

ca acercarlos al modelo lingüístico oral, lo que oca-

siona que los procesos pedagógicos se terapeutizen, 
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donde los educadores se transforman en terapeutas 

del lenguaje y los estudiantes sordos, en enfermos a 

rehabilitar, otorgándole más características médicas, 

que educativas al proceso de enseñanza. 

Lo anterior se suma al hecho de la evidente diferen-

cia que existe entre los currículos impartidos a los 

estudiantes oyentes y a los estudiantes con discapa-

cidad auditiva, pues a estos últimos, se les enseña 

menos, más lentamente, y de forma repetitiva (Be-

hares, 2006, p. 239).

De igual forma, se encontró que a causa de imponer 

las metodologías fonológicas/oralistas, en  la mayo-

ría de las escuelas de educación especial, la Lengua 

de Señas Mexicana (LSM), se reduce a una herra-

mienta para la enseñanza del español, por lo que 

no es reconocida como su lengua materna y prin-

cipal vía de comunicación con los alumnos sordos 

(Cruz-Aldrete, 2009), por tal motivo al niño/a sor-

do/a se le exige progresar en el dominio del lenguaje 

oral para la comprensión textos, persistiendo aún, la 

creencia errónea de que, a causa de la sordera, estos 

alumnos tienen menor capacidad cognitiva, lo que 

da como resultado el atraso generalizado en la en-

señanza y en el dominio de la lectoescritura (Divito, 

Pahud, & Barale, 2003, p. 179). 

En lo referente a las competencias técnicas  docen-

tes se identificó que existen deficiencias para propi-

ciar una educación inclusiva de calidad a alumnos/

as con discapacidad auditiva, ocasionando un déficit 

en la enseñanza, ya que no se llevan a cabo los ajus-

tes a las necesidades y características del alumnado 

sordo, favoreciendo la aparición de las barreras de 

comunicación dentro del aula, las cuales interrum-

pen y dificultan el proceso de aprendizaje (Camacho 

Hermoso & Pérez Ferra, 2014). 

En cuanto las estrategias didácticas artísticas,  se en-

contró que diversos autores han abordado desde di-

ferentes lenguajes artísticos temas que favorecen la 

inclusión y el aprendizaje sobre el medio ambiente, 

en los resultados más relevantes se destaca  que las 

artes plásticas sirven como vehículo para fortalecer 

los procesos de inclusión en alumnos sordos, favo-

reciendo la creación de vínculos entre alumnos sor-

dos y oyentes, propiciando procesos de aprendizaje 

constructivista (Díaz Garzón, 2014), Así mismo, a 

través de las artes se favorece el aprendizaje de la 

educación ambiental, ya que se encontró que esta 

tiene un componente emocional-afectivo, como la 

educación en sí, siendo las estrategias didácticas ar-

tísticas el vehículo que potencie el conocimiento de 

nuestro medio ambiente (Kohn & Ramírez, 2006).

De igual manera se identificó que el lenguaje artísti-

co teatral, resulta eficaz para provocar sentimientos 

de pertenencia a una comunidad o a un territorio, “el 

impacto emocional” que provoca la escena teatral, 

es por tanto un recurso exitoso para la educación 

ambiental, ya que este impacto moviliza en los es-

pectadores la necesidad emocional de “hacer algo” 

en relación con la problemática medioambiental (Ei-

zaguirre Massé, 2008,).

De acuerdo con Oltra Albiach (2013) se identificó 

que el teatro de marionetas favorece los procesos 

básicos del pensamiento, estableciendo conexiones 

emocionales y cognitivas durante los procesos de 

aprendizaje en cualquiera de sus áreas. 

Todo esto coincide con lo identificado por la fun-
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dación MUS-E a partir de sus proyectos de im-

pacto social a través de las artes, en los cuales 

queda de manifiesto que el aprendizaje y percep-

ción del entorno por parte de los niños, es visual, 

por lo que se propone el trabajo a través de las 

artes plásticas para potenciar el conocimiento 

tanto externo como interno (Benavides, 2006). 

Aunado a lo demás, se encontró que las artes visua-

les y el teatro, funcionan de manera positiva en el l 

proceso de enseñanza aprendizaje en temas relacio-

nados con el medio ambiente, para la población estu-

diantil con discapacidad auditiva, ya que encuentran 

mayor afinidad con este tipo de estrategias, por su 

carácter visual, que, con aquellas de carácter fonoló-

gico, pensadas en personas normoyentes (González 

& Aguilera, 2016).

CONCLUSIONES

Después de haber realizado la revisión y análisis de 

los diferentes textos, se considera necesario generar 

una atención educativa en la que se tomen en cuenta 

las características de la población sorda, ya que esta 

posee características que los vinculan y los hacen 

acreedores de una construcción social y una iden-

tidad cultural, que se debe validar para entender, 

comprender y atender desde sus necesidades y no 

de sus carencias. De acuerdo con Bisol & Valenti-

ni (s/f) “La cultura sorda evidencia un mirar que se 

construye sobre la sordez, a partir de la diferencia 

lingüística y cultural, y no a partir de la falta de la 

audición”. (Bisol & Valentini, s.f., párr. 6).

 Por lo tanto, se entiende que para generar educa-

ción inclusiva para los alumnos sordos se logrará a 

través del aprendizaje y uso de la lengua de señas y 

la lengua mayoritaria ya sea oral o escrita,  lo que 

permitirá generar la apertura para propiciar el acce-

so aprendizajes  escolares a través de la igualdad, 

ofreciendo un  curriculum ordinario, con las adap-

taciones necesarias, fomentando  situaciones que 

favorezcan el establecimiento de relaciones socioa-

fectivas con sordos y oyentes por igual, propiciando 

así el desarrollo armónico de la personalidad de los 

alumnos sordos, ayudándolos a crecer en un entor-

no bicultural,  generando un equilibrio entre lo que 

debe ser común y compartido y lo que debe ser sin-

gular y específico en la enseñanza del alumnado sor-

do (Domínguez, 2009).

Una educación de calidad debe orientarse a generar 

espacios donde el ser humano alcance su bienestar 

en lo individual, en lo social y como especie, ya que 

pertenecemos a un sistema socionatural, donde la in-

teracción e interdependencia entre todas las especies 

es fundamental para superar los problemas tanto so-

ciales como ambientales (Ortiz Torres 2012, p,149).  

Ante esto, la educación artística se vuelve el área 

propicia para sensibilizar sobre el respeto y cuidado 

de la naturaleza, favorece la observación crítica y 

reflexiva de la realidad, generando aprendizajes sig-

nificativos, que se traducirá más tarde en acciones 

concretas de participación social por parte de los es-

tudiantes sordos, oyentes y toda la comunidad que 

haya tenido acercamiento a la experiencia artística. 

(Spirito, 2005). 
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RESUMEN

Actualmente, el fomento a la innovación y la creatividad es parte de las carreras de ingeniería en el Tecno-

lógico Nacional de México, promoviendo actividades que fomentan y consolidan las ideas de los jóvenes 

universitarios en negocios reales que impacten en la economía del país. Así mismo, el área académica y de 

vinculación de los diferentes tecnológicos del país está redoblando esfuerzos para impulsar programas y con-

solidar a los docentes en estos temas, y propiciar la participación de los alumnos en convocatorias externas 

en búsqueda de capacitación y financiamiento. Este trabajo de investigación presenta la evolución y resulta-

dos del curso “Modelo Talento Emprendedor del TECNM” (MoTE), analizando el comportamiento desde el 

año 2019 al 2021 en el Instituto Tecnológico Superior de Xalapa, realizándose un estudio de trazabilidad de 

los alumnos participantes y su participación en convocatorias externas de capacitación y financiamiento, así 

como el análisis histórico de los alumnos participantes y los que han emprendido después de participar en este 

programa y después de 12 meses siguen en proceso de formación y consolidación de su idea de negocio con 

la asesoría de uno o más docentes participantes en este programa. El estudio está desarrollado con un enfoque 

prescriptivo, con el objetivo de optimizar las estrategias y aumentar la eficiencia operativa del MoTE. Parte de 

los resultados muestran que de las participantes mujeres en este programa, el 94% visualiza su idea de negocio 

como un modo de vida; mientras que, de los participantes de género masculino, el 52% lo visualiza como una 

experiencia en su formación profesional. 

Palabras clave: Innovación, emprendimiento, trazabilidad, datos históricos.
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años, se ha visto la aceptación de los 

estudiantes en participar en programas o concursos 

que les permitan desarrollar proyectos innovadores 

con un enfoque empresarial haciendo uso de herra-

mientas que no en todas las carreras de ingeniería 

forman parte de su perfil técnico, pero con la firme 

convicción de ver en el emprendimiento una opor-

tunidad de vida productiva; por lo que este estudio 

está desarrollado con un enfoque prescriptivo con el 

objetivo de optimizar las estrategias y aumentar la 

eficiencia operativa del Modelo Talento Emprende-

dor (MoTE).

Según la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 

(ENOE), la población emprendedora en México es 

de 5 mil 883 personas, de las cuales: 5 mil 331 son 

adultos de entre 30 a 59 años de edad, y 522 son 

jóvenes de entre 18 a los 29 años, con representati-

vidad a nivel nacional. Estos mismos, personifican 

1 450 324 adultos y 148 646 jóvenes al aplicar el 

factor de expansión (Canales, 2017).

Para el Instituto Mexicano de la Juventud (Imjuve) 

(2018), el emprendimiento es “un camino que impli-

ca grandes retos, pero que también consigo muchos 

beneficios a nivel personal y profesional que condu-

cen no solo a la estabilidad económica y al bienestar 

de las personas, sino también al comunitario”. 

Para el Tecnológico de Monterrey (2018), el em-

prendimiento es la “acción humana de iniciar algo 

con el objetivo de generar un cambio y una trans-

formación que resulte en un mundo mejor […], una 

actividad que debe estar anclada en los valores del 

Tecnológico, es decir, un emprendimiento innova-

dor, consciente e incluyente”.

METODOLOGÍA

Se realizó un estudio de trazabilidad de los alum-

nos participantes en el MoTE y su participación en 

convocatorias externas de capacitación y financia-

miento.

En el desarrollo del análisis, el primer paso fue de-

finir los criterios por utilizar para agrupar a los estu-

diantes de ingeniería dentro del plan de trazabilidad. 

Luego, se creó un sistema de registro e identificación 

de documentación con los datos de los participantes 

en el taller MoTE, así como el control y gestión de 

convocatorias externas una vez concluido el taller. 

Por último, la monitorización de las distintas activi-

dades y la revisión de los registros para detectar ano-

malías o desviaciones en el comportamiento de los 

datos históricos y poder tomar las medidas preven-

tivas oportunas para el fortalecimiento del MoTE. 

La selección de la muestra estuvo representada por 

todos aquellos alumnos y alumnas pertenecientes al 

Instituto Tecnológico Superior de Xalapa (ITSX), 

que participaron en cualquiera de las ediciones del 

taller MoTE.

El instrumento de evaluación consistió en una en-

cuesta en línea al finalizar el taller, donde se les pre-

guntó si habían consolidado sus ideas de emprendi-

miento y su participación en convocatorias externas 

al taller. De esta forma, se pudo dar seguimiento a 

aquellos participantes que decidieron ir más allá con 

su idea de innovación y emprendimiento. 

La recopilación y análisis de datos se hizo de forma 

cuantitativa con el objetivo de analizar cuántos de 

los alumnos que se inscriben inicialmente al MoTE, 
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continúan participando en otro tipo de convocatorias 

y siguen trabajando en su emprendimiento. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De acuerdo con el registro histórico, se tiene evi-

dencia de que para la edición del año 2019 se contó 

con la participación de 86 alumnos en la modalidad 

presencial, 45 mujeres y 41 hombres. Mientras que 

para el año 2020 la modalidad cambió a en línea de 

manera síncrona debido a la contingencia por CO-

VID-19, contando con la participación de 143 alum-

nos, 82 mujeres y 61 hombres. 

En 2021 se cuenta con la participación de 150 alum-

nos con el modelo cursado (60 mujeres y 90 hom-

bres) y con 128 alumnos en proceso de formación.

Del estudio anterior se identifica un incremento en la 

participación de mujeres del 82.2% en el programa 

impartido en 2019 al 2020. Y del 2020 al 2021 cuen-

ta con una disminución de esta misma participación 

en un 48.8 %. Sin embargo, el comportamiento de la 

participación de hombres ha presentado una tenden-

cia en aumento del 2019 al 2021 del 119.5%.  Estos 

datos representan información relevante de análisis 

para identificar las causas de estos comportamientos.

De acuerdo con el análisis de los alumnos partici-

pantes y los que han emprendido después de parti-

cipar en este programa y después de 12 meses  de 

seguimiento, se decidió aplicar una encuesta a cada 

uno de los 86 participantes iniciales para saber cuán-

tos de ellos aún siguen trabajando en sus empren-

dimientos. De esta manera, se identificó que solo 

el 11.62% llevó su proyecto a una segunda etapa, 

mientras que el 46.51% de los alumnos participantes 

siguen en proceso de formación con ayuda de plata-

formas o programas en línea ofertados en redes, así 

como la dirección otorgada por medio de los docen-

tes del ITSX.

Se puede inferir que el número de participantes que 

concluyó el taller y sigue trabajando en su empren-

dimiento es bajo en comparación con el número de 

alumnos registrados inicialmente. Una de las carac-

terísticas principales de esta muestra es la insegu-

ridad al momento de presentar sus propuestas o el 

desánimo que le provocan los comentarios de ter-

ceros que no tienen la cultura del emprendimiento.

Desde que se inició la edición de este taller, consi-

derando una matrícula de 5000 alumnos, se puede 

percibir que la participación fue muy escasa y clara-

mente como consecuencia, la continuación del pro-

ceso de formación para el emprendimiento también 

lo fue. Sin embargo, esta situación no debe sorpren-

der  ya que en el segundo año de impartición apare-

ció la contingencia debido al COVID-19.

En cuanto al género, se identificó que en la edición 

del año 2019 de un total de 86 alumnos, las mujeres 

representaron un 54%.  Cabe mencionar que en este 

mismo año también 42 docentes recibieron capaci-

tación de este modelo, de los cuales el 54.76% eran 

de género masculino. Tomando como referencia el 

Informe de Rendición de Cuentas del Tecnológico 

de Mérida, en el periodo 2019 tuvieron una partici-

pación de 75 alumnos, lo que representa que el ITSX 

tuvo una mayor partición: del 14.6%.

En el año 2020, se logró la participación de tres 

equipos en la convocatoria “POSIBLE 2020”,  don-

de los participantes elaboraron un modelo de nego-

cio CANVAS, además de la elaboración de un Pitch, 
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en este caso la participación varonil fue mayoritaria, 

con un 52.63%.

En 2021 se cuenta con la participación de 128 alum-

nos, que están en formación, por lo que el resultado 

de su seguimiento será el resultado de investigacio-

nes futuras.

CONCLUSIONES

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 

2019-2024, se menciona como objetivo garantizar 

el empleo, la educación y el bienestar. Para ello, es 

imprescindible “la creación de puestos de trabajo, el 

cumplimiento del derecho de todos los jóvenes del 

país a la educación superior”. (GACETA, 2019)   

Cabe mencionar que no se encontró registro estadís-

tico histórico de la participación del MoTE en los di-

ferentes campus que conforman el TECNM, lo cual 

dificulta el estudio de su evolución, y esta investiga-

ción puede ser un inicio significativo. 

En el caso del Taller MoTE, uno de los patrones co-

rrectos en sus principios de operación es el hecho 

de que los alumnosreciben ayuda por parte de los 

docentes capacitados en este modelo, de esta forma 

el alumno puede ser guiado paso a paso en el desa-

rrollo de su emprendimiento e ir mejorando en su 

formación como emprendedor. 

Una de las áreas de oportunidad identificadas, es la 

necesidad de consolidar una estrategia para fomentar 

que los alumnos participantes en el MoTE continúen 

trabajando con su emprendimiento aun después de 

haber finalizado el taller, mediante un programa de 

acompañamiento independiente al que ofrecen las 

incubadoras de empresas. 

La vinculación de la educación superior con el sec-

tor productivo no es nueva, pero es necesario diseñar 

estrategias congruentes a las necesidades y respon-

sabilidades de ambas partes con la sociedad en la 

generación de nuevos empleos y la reactivación de 

la economía del país.
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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es comparar el rendimiento académico de los estudiantes de ingeniería en ges-

tión empresarial en la asignatura Desarrollo Humano, en clases presenciales y en la Enseñanza  Remota de 

Emergencia, con la finalidad de conocer la diferencia en calificaciones finales de los estudiantes que cursaron 

la misma materia en contextos distintos y así estar en posibilidades de crear estrategias de mejora. El rendi-

miento académico se midió con las calificaciones.  Se participó con dos grupos de primer semestre, uno que 

cursó la materia de manera presencial y otro por medio de la Enseñanza Remota de Emergencia. Se realizó 

un análisis exploratorio en documentos oficiales como: reportes parciales, reportes finales y actas finales de 

calificaciones. Se  identificaron datos como: género, edad, rango de calificaciones finales, momento de la 

evaluación, primera y segunda oportunidad, número de acreditados y número de desertores. Posteriormente, 

se  comparó la información. Se pudo observar que los estudiantes de clases remotas obtuvieron mejores cali-

ficaciones, ambos grupos tuvieron el mismo número de aprobados, pero en el grupo en modalidad presencial, 

la mayoría acreditó en primera oportunidad, solo un estuditante no acreditó la asignatura, a diferencia de la 

Enseñanza Remota, donde no acreditaron cuatro; durante el semestre presencial desertaron seis estudiantes y 

en el remoto, solo dos. 

Palabras Clave: Rendimiento académico, estudiantes, desarrollo humano, clases presenciales, Enseñanza 

Remota de Emergencia, calificaciones.
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INTRODUCCIÓN

Debido  a la pandemia por Covid 19, que se de-

sarrolla desde marzo de 2020, el proceso de ense-

ñanza-aprendizaje en la modalidad escolarizada o 

presencial ha sufrido cambios. Esto se debe a las  

medidas implementadas en el sector educativo, 

como el cierre temporal de las instituciones a nivel 

mundial. México no fue la excepción, acatando las 

indicaciones de la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) y la Secretaría de Educación Pública (SEP), 

con el objetivo de contener el impacto de la propa-

gación de la Covid 19.

La suspensión de las clases en todos los niveles se 

instruyó para un tiempo relativamente corto, pero se 

tenía que dar continuidad al periodo escolar, por lo 

que cada subsistema adoptaría las disposiciones ne-

cesarias para la reanudación de las clases. En el Tec-

nológico Nacional de México (TecNM), cada cam-

pus implementaría las herramientas y recursos para  

concluir el semestre. En el caso del Instituto Tecno-

lógico de Coatzacoalcos, el 26 de marzo del 2020 

se inició el proceso para migrar de lo presencial a lo 

remoto, implementado clases por videoconferencia 

y el uso de la plataforma Moodle. Previamente se 

había capacitado a los docentes en Tecnologías de 

la Información y Comunicación (TIC),  en platafor-

mas virtuales del aprendizaje, Moodle, desarrollo de 

contenidos digitales para la educación, desarrollo de 

objetos virtuales de aprendizaje, entre otros, que  sir-

vieron de apoyo para generar recursos y actividades 

que enriquecieron las sesiones.

Al principio fue confuso el término utilizado para 

renombrar la nueva aula, misma que fue trasladada 

del campus al hogar de cada estudiante y docente, 

donde se utilizarían las TIC, se modificaría la me-

todología de enseñanza, se ajustarían los tiempos y 

demás estrategias necesarias para cumplir los ob-

jetivos educativos. No se trataba de la educación a 

distancia o virtual, la primera se desarrolla a través 

de las TIC, donde el docente solo es un tutor y la res-

ponsabilidad del aprendizaje recae sobre el estudian-

te (Imaginario, como la citó Alejo, 2021). Por otro 

lado, la educación virtual es una proceso planeado, 

estructurado, diseñado especialmente para acercar la 

educación a todos los lugares y a todas las personas, 

es remota pero la interacción únicamente se presenta 

entre el estudiante y la computadora (Silas, 2020). 

Los investigadores educativos logran encontrar un 

término acercado al nuevo escenario, no como un 

concepto, debido a que las medidas y estrategias de-

penden de las necesidades y circunstancia de la Co-

vid 19 en cada país y estado: Enseñanza Remota de 

Emergencia (ERE).

Es un cambio temporal de la entrega de ins-

trucción a un modo de entrega alternativo 

debido a circunstancias de crisis. Implica el 

uso de soluciones de enseñanza totalmente re-

motas para la instrucción o la educación que 

de otro modo se impartirían presencialmente 

o como cursos combinados o híbridos y que 

volverán a ese formato una vez que la crisis 

o la emergencia hayan disminuido. (Hodges, 

como se citó en Peña, 2021)De acuerdo con 

lo anterior, la ERE es una alternativa tempo-

ral, solo para este momento de inestabilidad 

mundial. Dejar el aula física creó cierta ex-
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pectativa, sobre todo, conocer si realmente 

se conseguiría el mismo rendimiento acadé-

mico: este es el tema medular de la presente 

investigación. 

Una vez concluido el segundo semestre con la ERE, 

se contaba con semestres y grupos de Ingeniería en 

Gestión Empresarial, que habían cursado la misma 

asignatura en contextos distintos, en este caso, se 

eligió Desarrollo Humano con clave GEC-0905, de 

tronco común para todas las carreras, tomando como 

sujetos de estudio a dos grupos, uno que cursó la 

asignatura de manera presencial en 16 semanas y el 

otro que le fue impartida con la ERE en 5 semanas.

La investigación tiene por objetivo comparar el 

rendimiento académico de los estudiantes, utilizan-

do como único indicador  las calificaciones finales, 

siendo una de las evidencias para medirlo, como lo 

señalan algunos autores, entre ellos, Jiménez (citado 

en Edel, 2003) que señala. “el rendimiento escolar 

es un nivel de conocimientos demostrado en un área 

ó materia comparado con la norma de edad y nivel 

académico” (p.3). 

Así mismo, el rendimiento académico se encuentra 

estrechamente relacionado con las calificaciones 

que determinan la acreditación de la asignatura y el 

aprendizaje del estudiante (Quiñones, 2021). Si bien 

es cierto que las calificaciones no son el único indi-

cador, por el momento son el resultado más inme-

diato para conocer el rendimiento.

Se propone responder las interrogantes: ¿Qué dife-

rencia existe entre las calificaciones finales  de los 

grupos sujetos a estudio? ¿Qué grupo obtuvo mejor 

rendimiento académico? 

A continuación, se iniciará planteando la metodolo-

gía seguida, posteriormente se analizarán e interpre-

tarán los resultados, organizando la información en 

gráficas para mejor comprensión, y, finalmente, se 

planteará una conclusión. 

METODOLOGÍA

La presente investigación es de tipo documental, 

tiene como fundamento el enfoque cualitativo, uti-

lizando una técnica exploratoria y descriptiva de da-

tos, que permitió observar, inspeccionar documen-

tos y describir situaciones. 

Por lo expresado en los párrafos anteriores, el 

investigador cualitativo utiliza técnicas para 

recolectar datos, como la observación no es-

tructurada, entrevistas abiertas, revisión de 

documentos, discusión en grupo, evaluación 

de experiencias personales, registro de histo-

rias de vida, e interacción e introspección con 

grupos o comunidades. (Hernández, Fernán-

dez, Baptista, 2014, p. 9)

El estudio se realizó con grupos del Instituto Tec-

nológico Superior de Coatzacoalcos, el 1”E” inte-

grado por 27 alumnos: 20 mujeres y 7 hombres, que 

recibió clases de manera presencial en el semestre 

agosto- diciembre 2019, y el 1 “B” con 26 alumnos; 

14 son mujeres y 12 son hombres, en el periodo sep-

tiembre 2020- enero 2021, en modalidad Enseñanza 

Remota de Emergencia. Se tomaron las calificacio-

nes finalescomo referencia de medición y compara-

ción, estás determinan las competencias alcanzadas, 

tal como lo establece el Manual de Lineamientos 

Académico-Administrativos.

El alcance de una competencia, corresponde 
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al logro, por parte del estudiante,  de una se-

rie de indicadores que determina su nivel de 

desempeño como excelente, notable, bueno, 

suficiente o insuficiente, y dicho nivel de des-

empeño se traduce en la asignación de una 

valoración numérica, que es la que finalmente 

expresa el alcance. Tecnológico Nacional de 

México (TECNM, 2015)

Para el análisis  fue necesario obtener documentos 

oficiales como formatos para el reporte parcial del 

semestre, reportes de calificaciones parciales, for-

matos para el reporte final del semestre por com-

petencias y actas de calificaciones,  proporcionados 

por la Jefatura de Ingeniería en Gestión Empresarial, 

de donde se tomaron los datos: 

1.	 Calificaciones parciales en primera y segunda 

oportunidad 

2.	 Calificaciones finales 

3.	 Estudiantes acreditados y no acreditados, y de-

sertores (los que teniendo derecho a la segunda 

oportunidad, optaron por no presentarla).  

4.	 Igualmente se incluyó la edad y sexo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La técnica utilizada fue la revisión de documentos 

que contienen información  correspondiente a  un to-

tal de 53 alumnos; 34 mujeres y 19 hombres, la com-

paración fue dosificada en gráficas que muestran los 

distintos datos y resultados involucrados en las cali-

ficaciones como parte del indicador del rendimiento 

académico, como se muestran en lo siguiente:

Figura 1. Estudiantes que recibieron clases presenciales. La 
figura muestra al grupo 1 E que representa el 50% de la mues-
tra,  son 27 estudiantes de los cuales el 37% son mujeres y el 
13% son hombres.

Figura 2.  Grupo con Enseñanza Remota de Emergencia. La 
figura muestra datos de los estudiantes que recibieron clases 
con ERE,  siendo 26, de los cuales 14 son mujeres, represen-
tando el 54% del total alumnas de la muestra y 12 son varones,  
representando el 2.17%.  Creación propia.

Figura 3. Rangos de edad  de los  Estudiantes. 
La figura muestra las edades de los estudiantes, en el 1 E son 
20 mujeres, de las cuales 19 tienen 18 a 19 años y 1 de ellas 
entre  20 a 21, los 7 hombres tienen de 18 a 19. El 1 B de las 
14 mujeres, 13  tienen  18 a 19 años, 1 entre  20 a 21, los 12 
hombres tienen entre 18 a 19. Creación propia.
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Tabla 1 Rango de Calificaciones Finales Aprobatorias

La tabla 1 muestra las calificaciones de ambos gru-

pos,  clasificadas por rangos, en el 1 E, 15  muje-

res aprobaron: 2 con calificaciones de 70-80, 6 ob-

tuvieron 81-90, 7 con  promedio 90-100, 1 alumno  

aprobó con promedio de 70-80, 4 con 81-90, 0 con 

promedio de 91-100 .   Del 1 B,  12 mujeres apro-

baron: 5 con calificaciones de 81-90, 7 de 91-100, 

0 alumnas obtuvieron de 70-80,  8 alumnos aproba-

ron: 3 alcanzaron 70-80,  5 lograron 81-90,  ninguno 

obtuvo 91-100. Creación propia.

Tabla 2 Aprobados y no aprobados por Periodo de Evaluación

La tabla muestra el número de aprobados y no apro-

bados,  por periodo de evaluación, del 1 E, las muje-

res acreditaron 15: 12 en primera oportunidad, 3 en 

segunda oportunidad, 1 no acreditó y 4 optaron por 

no presentar la evaluación, 5 hombres aprobaron: 4 

en primera y 1 en segunda oportunidad, 2 no presen-

taron. En el 1 B, las mujeres aprobaron 12: 9 en pri-

mera oportunidad, 3 en segunda, 1 no aprobó, 1 no 

presentó, de los alumnos 8 aprobaron: 4 en primera 

y 4 en segunda oportunidad, 3 no aprobaron, 1deci-

dió no presentar la evaluación.  Creación propia.

CONCLUSIONES

En conclusión,  el rendimiento académico de los es-

tudiantes, con base en las calificaciones finales, es 

similar en los dos grupos. Como se aprecia en la ta-

bla 1 del grupo de enseñanza presencial, 3 integran-

tes aprobaron con promedio final de 70 - 80, al igual 

que el de ERE, lo mismo sucedió con el  resultado 

de 81-90, en ambos, 10 estudiantes lo obtuvieron, 

de 91-100 en los dos grupos 7 lo alcanzaron. Es im-

portante destacar que, sólo existe un integrante de 

diferencia, el 1 E tiene 27 y  el 1 B 26, en los dos 

aprobaron la materia 20 estudiantes, otra caracterís-

tica es el tiempo, el 1 E tomó el curso en 16 semanas, 

el 1 B lo hizo en 5 semanas.

La aprobación de la materia fue en distintos periodos  

u oportunidades de evaluación, esto, también es par-

te del rendimiento académico,  como se aprecia en la 

tabla No.2, en primera oportunidad: 16 estudiantes 

del 1 E,  del 1 B  13, segunda oportunidad: 4 del 1 E 

y 7 del 1 B, es decir, tuvieron mayor rendimiento los 

estudiantes de la enseñanza presencial, al ser más los 

que acreditaron en la primera evaluación. Respecto 

a los no aprobados: 1 del 1 E, 4 del 1 B, no presenta-

ron la evaluación: 4 del 1 E y 2 del 1 B, esto significa 

que, en la ERE hubo más reprobados, pero menos 

desertores (quienes no presentaron la evaluación).

Aun cuando los resultados de la investigación se ob-

tuvieron de una pequeña muestra, de una sola ma-

teria y de una sola carrera, permiten percibir que la 

modalidad de ERE, para este caso, fue una estrate-

giaque permitió alcanzar un rendimiento académico 

favorable. También, es importante destacar que  los 

estudiantes y docentes tuvieron que aprender el ma-

nejo de diversos recursos y herramientas tecnológi-

cas, con los que no estaban familiarizados.
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Por otro lado, enseñar en entornos virtuales 

de aprendizaje en educación superior, asocia-

do a dispositivos móviles, implica reconocer 

en el educando el desarrollo de un aprendizaje 

ubicuo, el cual trasciende al contexto temporo 

espacial de una clase tradicional, permitiendo 

al aprendiz potenciar competencias tecnológi-

cas digitales y habilidades del siglo XXI, con-

siderando las distintas  fuentes y canales de 

información que lo nutren (Canales y Quiroz, 

2020, p. 4)

Lo anterior,no significa que puedan reemplazarse las 

clases presenciales, donde hay una infinidad de inte-

racciones que contribuyen al crecimiento intelectual 

y personal de los estudiantes, sino que,  ante la si-

tuación actual la ERE, fue una atinada solución para 

salvaguardar la salud y la vida de los estudiantes y 

de todo el personal educativo.
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RESUMEN 

Un desafío que enfrentan los estudiantes de primer ingreso cuando asisten a Instituciones de Educación Su-

perior es la adecuada inserción al contexto estudiantil. Hoy en día, esta situación se complica por cuestiones 

derivadas del proceso de enseñanza-aprendizaje en línea. Por lo señalado, se llevó a cabo la presente investi-

gación a través de un estudio de casos, realizado en el Instituto Tecnológico Superior de Coatzacoalcos (ITES-

CO), el propósito de este estudio es la implementación de un programa de tutoría entre pares para el programa 

educativo de Ingeniería Bioquímica del ITESCO con el objetivo de lograr una integración satisfactoria de los 

estudiantes de nuevo ingreso en el marco tecnológico. 

Al ser un programa de implementación en el semestre (especificar cuál), se evaluaron los resultados a través 

de la aplicación de una encuesta que  se realizó con los alumnos de primer semestre que fungieron como tu-

torados, con la finalidad de registrar la percepción sobre el programa de tutoría entre pares y corroborar si, a 

través del programa, lograron una correcta inserción al contexto estudiantil.  

Palabras Clave: tutoría entre pares, inserción estudiantil, estrategia didáctica. 
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INTRODUCCIÓN

Dentro de las estrategias que el Tecnológico Nacio-

nal de México (TecNM) ha implementado en sus di-

ferentes campus para apoyar a los alumnos a lograr 

su integración y permanencia en la educación supe-

rior en sus primeros tres semestres, está el progra-

ma de tutorías a cargo de un docente  (Quintero, M., 

2015). Para incrementar la eficacia de la tutoría se 

deben buscar estrategias de aprendizaje que ayuden 

el estudiante a integrarse al contexto tecnológico.

La propuesta del presente trabajo es la implementa-

ción de un programa de tutoría entre pares, el cual 

se estructuró en función de las necesidades y reque-

rimientos de los alumnos de nuevo ingreso del Tec-

nológico Nacional de México, campus Coatzacoal-

cos (ITESCO), quienes son los más vulnerables y 

presentan el riesgo de abandonar la carrera (Clerici, 

2020).

La mayoría de los estudiantes, al ingresar al ITES-

CO, se encuentra en situaciones desconocidas para 

ellos, como puden ser: el enfoque por competencias, 

el sistema de asignación y transferencia de créditos 

académicos, las becas a las que tienen derecho para 

continuar con sus estudios, los horarios de clases 

virtuales o presenciales, etc.  Una forma de lograr 

la correcta inserción de los estudiantes al contexto 

universitario, es el diseño e implementación de un 

programa de tutorías entre pares, primeramente en 

la carrera de Ingeniería Bioquímica y, posteriormen-

te en cualquiera de las doce Ingenierías con las que 

cuenta el ITESCO.

METODOLOGÍA

La presente es una investigación de tipo cualitativo, 

que “consiste en obtener las perspectivas y puntos 

de vista de los participantes: sus emociones, prio-

ridades, experiencias, significados y otros aspectos 

más bien subjetivos” (Hernández et al. 2014, p. 8).  

El  estudio de caso se llevó a cabo  en el ITESCO, 

lo anterior de conformidad con lo que  señala Bernal 

(2016) en cuanto a que “el caso objeto de estudio es 

comprendido como un sistema integrado que inte-

ractúa en un contexto específico con características 

propias” (p.149). 

En cuanto al nivel de profundidad que persigue la 

investigación es de tipo descriptivo, ya que este tipo 

de estudio lo que pretende “es describir situaciones, 

características, acontecimientos y actitudes relacio-

nadas con el fenómeno, hecho o evento, estudio o en 

el medio ambiente donde se dan sus interacciones” 

(Muñoz, 2015). 

Por cuanto hace a la población objeto de estudio en 

la presente investigación se procede a desglosar a 

continuación:

Tabla 1 Alumnos de primer semestre de Ingeniería Bioquímica 

del ciclo escolar agosto 2021 – enero 2022.

El tiempo en el cual se desarrolló el programa de tu-

toría entre pares fue de mayo a noviembre de 2021.  

En el mes de mayo, las autoras de la presente in-
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vestigación, procedieron a realizar el programa de 

tutoría entre pares, el cual contiene cinco apartados 

denominados de la siguiente manera: 1) Conociendo 

tu carrera, en el cual se analizaron aspectos como el 

perfil de egreso, aspectos académicos de los alum-

nos de nuevo ingreso, lo anterior con la finalidad 

de identificar a los estudiantes que requieren algún 

tipo de reforzamiento; 2) Conociendo el ITESCO, 

en este apartado se realizaron entrevistas a través de 

videos y audios con los responsables de la jefatura 

de división, control escolar, becas, servicio médico 

con la finalidad de que el alumno de nuevo ingreso 

se familiarice con los aspectos administrativos de la 

institución; 3) Actividades extraescolares, Para esta 

sesión  se procedió a explicar lo relacionado con 

las actividades extraescolares, los cursos de inglés, 

talento emprendedor y la manera de acreditar cada 

curso. 4) Generando curiosidad: los diversos tutores 

pares mostraron a los alumnos de nuevo ingreso los 

diversos proyectos que son desarrollados en la carre-

ra de ingeniería bioquímica, lo anterior para lograr 

el involucramiento de los alumnos de nuevo ingreso 

en dichos proyectos.  5) Evaluando mis habilidades. 

El último punto del programa tiene como finalidad 

lograr la identificación de las habilidades y áreas de 

oportunidad de los alumnos de nuevo ingreso, lo 

anterior con la finalidad de implementar acciones 

correctivas y potencializar los aspectos positivos en 

los mismos, después de haber realizado el diseño del 

programa de tutoría entre pares, se procedió a pre-

sentar al jefe de división de la carrera de ingeniería 

bioquímica para que hiciera sus comentarios de re-

troalimentación. 

En el mes de mayo de 2021, se realizó una convo-

catoria cuyo objetivo fue el solicitar alumnos de la 

carrera de ingeniería bioquímica que tuvieran la dis-

posición de fungir como tutores pares para el semes-

tre agosto 2021 – enero 2022.

Los alumnos que quisieran formar parte del pro-

grama debían recabar  a través de un cuestionario 

de google forms aspectos o dimensiones que tenían 

relación con requisitos académicos, como ser alum-

no regular, estar inscrito en la carrera y no adeudar 

materias de semestres anteriores; cualidades como 

ser empático, respetuoso y tener metas definidas; de  

habilidades  personales las preguntas fueron en el 

sentido de tener control de grupo, ser observador, 

creativo y manejar una comunicación efectiva,  res-

pondieron el cuestionario 43 alumnos, mismos que 

se proceden a desglosar en la siguiente tabla.

Tabla 2: Alumnos del semestre agosto 2021-enero 2022 que 
respondieron el cuestionario para participar en el programa 
de tutores pares.

RESULTADOS

Se realizó el diseño de un cuestionario para ser res-

pondido por los tutorados, siendo contestado por 78 

alumnos, según se muestra en la siguiente figura.1
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Figura 1. Alumnos de primer semestre de Ingeniería 

Bioquímica que respondieron el cuestionario para 

evaluar el programa de tutoría entre pares.

Por cuanto hace al género de los encuestados, los 

datos se presentan en la figura siguiente: 

Figura 2. Alumnos de primer semestre de Ingeniería 

Bioquímica por género que respondieron el cuestio-

nario para evaluar el programa de tutoría entre pares 

de conformidad con su género.

Por cuanto hace a la aceptación que tuvo el pro-

grama de tutorías entre pares para los alumnos de 

nuevo ingreso, se puede concluir que fue muy satis-

factorio, ya que un 61% del total de alumnos de In-

geniería Bioquímica que respondieron la encuesta, 

que corresponde a 48 alumnos, contestaron que se 

encuentran completamente de acuerdo con la imple-

mentación del programa de tutorías entre pares.18 

alumnos contestaron estar de acuerdo, siendo el por-

centaje del 23%. 

Figura 3. Gráfica que muestra el grado de satisfacción por la 
participación del programa de tutorías entre pares para los 
alumnos de primer semestre de Ingeniería Bioquímica. 

CONCLUSIONES

El programa de tutoría entre pares se implementó en 

el ITESCO a partir del 20 de septiembre de 2021, 

contando con la participación de 43 alumnos tutores 

pares y con el total de alumnos de primer semestre, 

que son 101 estudiantes.

Al ser el programa de tutoría entre pares, una es-

trategia que por primera vez se está implementan-

do en el ITESCO, se podrían llevar a cabo estudios 

posteriores que tengan relación con el diseño de un 

cuestionario, que tenga como finalidad que los tuto-

res pares evalúen la implementación del programa 

y retroalimenten el mismo.  Un aspecto que puede 

ser complementario al programa de tutorías entre 

pares, tendría relación con la evaluación que se lleve 

a cabo a fin de revisar las estadísticas de deserción 

y reprobación escolar en los alumnos de primer se-

mestre de la carrera de ingeniería bioquímica en el 

presente ciclo escolar.  
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RESUMEN

En las últimas décadas, las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) y las forma de operar que 

éstas ofrecen para su desarrollo dentro de la práctica en los contextos de la enseñanza-aprendizaje, han gene-

rado un importante incremento de las clases en línea, las necesidades que existen en la educación han abierto 

un gran número de posibilidades para la transmisión del conocimiento docente-alumno y de igual forma se ha 

realizado una demanda de las competencias de tipo informático. Si bien las clases en línea están enfocadas en 

los alumnos y en sus necesidades (Graham, 1993), en esta nueva modalidad educativa de la intercomunica-

ción, las TIC son la clave de comunicación entre lo que se quiere enseñar y el estudiante. Adell y Castañeda 

(2010) las competencias que ofrecen las herramientas digitales afirman que están evolucionando las estrate-

gias y técnicas de la enseñanza-aprendizaje, al ser la parte central así como la estructura de apoyo en lo que 

respecta a la presentación, desarrollo y evaluación de las clases en línea (Schwier &amp; Misanchuck, 1993). 

Hoy en día es una necesidad este tipo de modalidad educativa debido a la situación que vive nuestro país y el 

mundo entero, por lo que la perspectiva estudiantil es de suma importancia saber  cómo docentes, sus puntos 

de vista para tener un panorama más amplio de las estrategias de enseñanza a utilizar para un mejor aprendi-

zaje del alumno, por  lo que se necesita un  mayor involucramiento y seguimiento entre docentes y alumnos 

con las estrategias de la institución  para mejorar esta cuestión de desempeño académico, logro de los apren-

dizajes, prioridades educativas, la clave está en la unión escolar como centro educativo, como institución, 

como sociedad y como autoridades educativas. Por lo tanto hay que comenzar a ocuparnos en lo que demanda 

el siglo XXI, para caminar hacia la calidad educativa, que es la formación integral de nuestros ciudadanos.

Palabras Clave: retos, educación, docente, estudiante, clases.
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INTRODUCCIÓN

Cuando se habla de educación, siempre habrá deba-

tes sobre su propósito en la sociedad, considerando la 

evolución de la educación a través de los años Adell 

y Castañeda (2010). La educación es un cambio so-

cial histórico que intenta satisfacer las necesidades 

de las personas, así como las condiciones sociales de 

la población mexicana, por lo cual fue diseñada para 

conectar a los aprendices y docentes con la realidad 

y su contexto. La educación es un factor decisivo en 

la vida de las personas y  un  elemento básico  para la 

vida diaria. Los profesores son los actores principa-

les directos de ello, donde podemos detectar varian-

tes del alumno. Entonces, como comunidad escolar, 

¿qué nos falta?, ¿cómo motivar a los estudiantes que 

no están interesados en aprender?

México necesita ciudadanos que se destaquen en el 

mundo, por eso las enseñanzas del pasado son in-

útiles para las generaciones futuras, es por esto que 

la educación escolar actual ya no se adapta a las ca-

racterísticas de la población, los estudiantes no des-

cubrirán lo que han aprendido en la vida diaria por 

lo pierden interés en aprender, esta es la principal 

razón del bajo rendimiento académico en las insti-

tuciones escolares. Cuando lleguen a la edad adulta, 

les resultará difícil incorporarse. El nivel académico 

bajo del aprendizaje de personas cuestiona el mode-

lo. La educación actual carece de sentido, organiza-

ción y eficiencia sus características giran en torno a 

la tecnología y el conocimiento a pasos agigantados.

METODOLOGIA

Los docentes tienen la responsabilidad de brindar 

una educación adecuada a las generaciones para las 

que trabajan y de brindar oportunidades de aprendi-

zaje a cada estudiante. Como cambio reciente, los 

docentes han adoptado posiciones conflictivas ante 

los requerimientos de este modelo; algunas personas 

tienen visiones positivas y negativas sobre los méto-

dos de enseñanza-aprendizaje (Graham, 1993). Los 

profesores también aceptan o rechazan este modelo 

por su entorno laboral. “El impacto de las reformas 

educativas se manifiesta en una mayor incertidum-

bre y fragilidad de las condiciones laborales en el 

trabajo docente” (Aguerrondo, 2002, p. 105).

En la aplicación de una encuesta a 132 alumnos del 

nivel medio superior y superior para saber cuáles son 

las limitantes y variantes que puedan existir y enten-

der su punto de vista, su forma de estudios formal y 

así tener prácticas educativas exitosas. El desarrollo 

de la educación es necesario porque está desactuali-

zado en la formación que se les da  a los futuros ciu-

dadanos. Como cambio reciente, el docente frente a 

las exigencias de este modelo, se adopta una posi-

ción conflictiva, algunas personas tienen una actitud 

positiva hacia los métodos de enseñanza propuestos 

en este documento, mientras que otras tienen una 

actitud negativa. Los profesores también aceptan o 

rechazan este modelo debido a su entorno laboral. 

“El impacto de la reforma educativa se manifiesta 

en el aumento de la incertidumbre y fragilidad de las 

condiciones laborales en la labor docente” (Ague-

rrondo, 2002, p. 105). En los primeros años de apli-

cación curricular formal de dicho sistema educativo, 

no se obtuvo buena aceptación por parte de la do-

cencia.

Por tanto, lo que busca el nuevo modelo educativo es 
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renovar la esencia como los métodos humanísticos 

relacionados con el conocimiento, enriquecimiento 

la información y crecimiento personal del docente y 

alumno. En este sentido, en la realidad educativa en 

México, se observa una vista panorámica de la difi-

cultad de realizar este sueño, en primer lugar, porque 

en este país tenemos una cultura muy diversa. Los 

planes extensos a veces no satisfacen las necesida-

des aprendizaje; otro factor es que hay más alumnos 

que profesores capacitados en el nuevo sistema edu-

cativo debido a la escasez de recursos, la educación 

en México aún no ha sido universal por lo que sufre 

varias carencias entre ellas la falta de tecnología en 

las instituciones.

“Es importante enfatizar que la sociedad del conoci-

miento también representa un gran desafío inclusi-

vo y equidad” (SEP, 2017, p. 28), pero sabemos que 

para lograr este objetivo, significa que se requiere 

una infraestructura escolar suficiente y de vanguar-

dia, con acceso a internet para utilizar las nuevas 

tecnologías, y dar mejores aprendizajes. Es primor-

dial que el alumno participe en proyectos de inno-

vación internacional, nacional y regional, es decir, 

si las personas obtienen conocimiento y educación, 

tendrán mejores trabajos a futuro, lo que puede traer 

enormes beneficios al país. Los docentes hacen todo 

lo posible para llevar una educación de calidad a los 

alumnos (en su mayoría) reciben formación constan-

temente y su perspectiva es cambiante, puesto que 

algunos creen que no es necesario tener educación, 

mientras que otros piensan que es indispensable para 

la vida diaria. Pero actualmente está sucediendo un 

fenómeno social, donde la enseñanza ha perdido el 

valor y el apoyo de los alumnos por la falta de cali-

dad en la educación.

Hoy en día, existen muchos desafíos en el siglo 

XXI, la sociedad está experimentando cambios 

constantes. Los niños conocen mejor su entorno, 

tienen conocimientos muy diversos de diferentes te-

mas generados por medios tecnológicos. Otro reto 

de formación al que se enfrentan los docentes es que 

los estudiantes toman decisiones responsables y de-

sarrollan soluciones en su vida. 

El nuevo modelo educativo refleja que la educación 

está pasando por una revolución, donde los retos que 

enfrenta son fundamentales para llevar la educación 

de calidad que demanda la población se comunique 

en su lengua materna y en inglés, aprenda a resolver 

problemas, tenga comprensión lectora, pensamiento 

lógico y matemático, trabaje de forma colaborativa 

y

Armónica. Comenzar con una igualdad de oportu-

nidades de aprendizaje para cada alumno y sin ex-

clusión; desarrollar habilidades socioemocionales 

que le permitan mejorar su relación con otros indi-

viduos; construir su identidad e impulsar su propio 

aprendizaje.

Para Ibáñez y Mellado (2013), esta reforma docente, 

tiene el mayor desafío, es necesario actualizar su in-

fluencia en los estudiantes, adaptarse a las caracterís-

ticas de los estudiantes y motivarlos para aprender. 

Según la SEP (2019), los principales desafíos a los 

que se enfrentan los docentes son construir un en-

torno inclusivo, los profesores valoran la diversidad 

y actualizan las prácticas de enseñanza-aprendizaje 

constantemente para brindar educación sin barreras;
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Dando un diagnóstico para detectar problemas de 

aprendizaje, sugerencias didácticas y ajustes, a tra-

vés de esta reforma, los docentes serán responsables 

de dar seguimiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Al comienzo de esta investigación, algunas pregun-

tas guiaron el documento para discutir sobre la edu-

cación en México desde la perspectiva estudiantil. 

Por lo qué este nuevo modelo educativo se utilizará 

como medio de progreso en los alumnos y docentes 

por lo que se seguirá implementando. Es importante 

tomar en consideración a los estudiantes, su natu-

raleza, objetivos y necesidades como la organiza-

ción, estrategias didácticas, medio digitales, actitu-

des socioemocionales para mejorar los el desarrollo 

educativo, así como la visión de los alumnos sobre 

este tema. También todos los actores involucrados 

en la educación en un nivel básico, medio superior 

y superior, son consistentes. Otro tema de discusión 

que se ha presentado visto por los estudiantes es que 

parece que estamos retrocediendo en el rendimiento 

académico de México como docentes porque la so-

ciedad y la educación no van de la mano. Por lo que 

el estudiante cree que la mala implementación de 

competencias y estrategias por parte de los docen-

tes deben de ser responsables de la falta de calidad 

educativa. 

Aunque el docente haya tenido el deseo de enseñar 

y promover el cambio educativo, a veces no cuen-

ta con los medios para poder desarrollarlos, por lo 

que han planteado nuevas ideas sobre las prácticas 

educativas actuales que se deben generar en el aula, 

sin embargó la falta de presupuesto hace que no se 

puedan implementar adecuadamente.

Los resultados que se muestran de acuerdo a la en-

cuesta aplicada a 132 alumnos arrojo es, que es sí 

la reforma no funciona no es por los docentes o su 

capacidad de enseñanza, sino por las decisiones que 

tomaron y la mala aplicación de las estrategias di-

gitales, mala organización y comunicación entre 

gobierno-instituciones. Los creadores del modelo 

educativo se encuentran detrás de una mesa, en la 

mayoría de los casos, nunca han ido a la escuela ni 

han experimentado la realidad con la que se enfren-

tan los estudiantes por lo cual no puede ser objetiva 

la decisión que tomen.

Otro resultado que se obtuvo fue la falta de empatía 

para alumnos que no cuentan con el recurso econó-

mico necesario para poder adquirir tecnología para 

poder desarrollar las materias asignadas, así como 

problemas socioemocionales.

Figura 1 Fuente: elaboración propia a partir de la encuesta 
aplicada a 132 alumnos en el nivel medio superior.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la práctica educativa, tiene benefi-

cios, consecuencias y desafíos; casi todas las asig-
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naturas tienen cursos más cortos, porque se dice que 

debemos liberar a los estudiantes de la información 

y prestar atención a sus habilidades, capacidades y 

emociones. Esto es bueno, pero en por tanto, le quita 

el valor al conocimiento, y la cultura de la informa-

ción irá desapareciendo paulatinamente, facilitan su 

“vida escolar” y eliminan cualquier motivo, razo-

namiento y reflexión para atrasarse o desertar. Los 

desafíos que enfrentamos hoy: inclusión, calidad, 

empatía, cobertura, mejora del estudio, desempeño 

académico, evaluación, tecnología, conocimiento,

Competencia: siempre la hemos tenido y nos hemos 

comprometido con ella, pero siempre debido a los 

grandes errores que cometimos con los docentes y 

nuestra autoridad al solicitar las especialidades, la 

enseñanza es más difícil. Proyectos, planes educa-

tivos y resultados reflejados en comparación con 

otros proyectos. Algunos comentarios e inferencias 

negativas de alumnos por lo que el principal desafío 

a nivel nacional es el rescate  de alumnos con riesgo 

de reprobación y deserción. 

La educación nunca alcanzará la calidad tan espera-

da si no se está a la par la educación en programas 

educativos y la tecnología en las escuelas.

El docente debe de hacer uso efectivo de fortalezas, 

habilidades y mejor carácter para poder desarrollar 

los programas educativos con éxito y motivar  a 

alumnos  a continuar con su educación. 

Las herramientas y el conocimiento que tiene el 

alumno para comprender ¿cómo?, ¿cuándo?, ¿para 

qué?, es casi nulo por lo que estos desafíos no de-

ben convertirse en obstáculos, sino metas a alcanzar 

por el docente. La clave para mejorar el rendimien-

to académico estudiantil y el enfoque educativo se 

centra en la unión escolar. La educación, como insti-

tución, como sociedad y como autoridad educativa. 

Por lo qué debemos ocuparnos de la calidad de la 

educación que se le está dando al alumno y adecuar 

el programa educativo a las necesidades del alumno, 

para lograr una formación integral de nuestros futu-

ros ciudadanos.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar la salud mental de los estudiantes de Ingeniería en Sistemas Compu-

tacionales del Instituto Tecnológico Superior de Coatzacoalcos. Los jóvenes han sido afectados de manera 

emocional y mental por la pandemia, por ello la importancia de identificar la presencia de algún trastorno 

mental como ansiedad y depresión, permitiendo el cuidado de su salud mental. Se conoce que la pandemia 

por COVID-19 ha generado diversos cambios en la vida diaria, uno de ellos es el confinamiento, el cual ha 

desatado una serie de problemas en la salud mental de las personas, sobre todo en estudiantes universitarios 

que continúan sus actividades académicas de manera virtual desde sus casas. Se aplicó una encuesta y tres 

cuestionarios a una muestra de 59 alumnos de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales del 

Instituto Tecnológico Superior de Coatzacoalcos, el objetivo de la encuesta aplicada fue para identificar su 

conocimiento y opinión de los temas de trastornos y salud mental. Los cuestionarios brindados a los encues-

tados, fueron para averiguar su estado mental, estas pruebas permitieron medir el nivel de estrés, ansiedad y 

depresión. 

Palabras Clave: salud mental, trastornos psicológicos, jóvenes, estudiantes, Veracruz, ITESCO.
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INTRODUCCIÓN

La crisis sanitaria ha transformado la vida de los es-

tudiantes y su forma de relacionarse, ha debilitado 

los lazos sociales, reducido el ocio y trastocado el 

centro educativo, que en muchos casos era el lugar 

principal de socialización sin que se hayan tomado 

medidas para mitigar el efecto del aislamiento so-

cial.

Debido a la pandemia de la COVID-19 se realizaron 

varios cambios de las actividades y rutinas que se 

llevaban a cabo diariamente antes de que el virus 

SARS-CoV-2 apareciera en nuestras vidas.

Entre los cambios encontramos al trabajo en línea, el 

desempleo temporal, la enseñanza en casa y la fal-

ta de contacto físico con familiares, compañeros y 

amigos. La adaptación a esta transformación de vida 

y el temor a enfermarse que produce la enfermedad 

COVID-19, resultan difíciles y especialmente a las 

personas  que padecen algún trastorno de salud men-

tal, incluso llegando a generarla o empeorarla.

Estrés, depresión y ansiedad son algunos de los sín-

tomas más habituales presentados por estudiantes 

durante el confinamiento por COVID-19.

La llegada del virus SARS-COV-2 tuvo como con-

secuencia la implementación de medidas que modi-

ficaron la enseñanza convencional. Para las institu-

ciones educativas representó un desafío, pues con el 

cierre de escuelas, tuvieron que adaptarse de forma 

repentina a impartir clases a través de la modalidad 

virtual, para poder concluir e iniciar el nuevo ciclo 

escolar.

La UNICEF realizó un sondeo a nueve países, en el 

año 2020 en el mes de septiembre, donde se estudió 

el impacto sobre la salud mental de los jóvenes, de 

los cuales participaron 8.444 adolescentes y jóvenes 

de entre 13 y 29 años. En dicho sondeo, se obtuvo 

que el 27% reportó sentir ansiedad y 15% depresión 

en los últimos siete días.

Figura 1. Gráfica de jóvenes que presenten trastornos menta-

les. Fuente: UNICEF (2020).

En vista de cómo afectó la situación de la trans-

formación de las rutinas diarias, el 46% transmite 

poseer menos motivación para realizar actividades 

que normalmente disfrutaban, 36% se siente menos 

motivada para llevar a cabo actividades habituales.

Figura 2. Gráfica de jóvenes con menos motivación para rea-

lizar actividades. Fuente: UNICEF (2020).

Los estudiantes comenzaron a resentir el confina-

miento, experimentando cambios de ánimo. La pan-

demia hizo evidentes las condiciones de salud emo-
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cional que actualmente existen en el país, y es que, el 

confinamiento se encargó de mostrar los trastornos 

mentales que sufren los jóvenes estudiantes en la ac-

tualidad. Datos de la ONU (2020) muestran que una 

de cada cinco personas que viven en conflicto tiene 

un trastorno mental. Derivado del confinamiento es 

común que, como consecuencia de la somatización, 

surjan problemas físicos que pueden ser interpreta-

dos como síntomas de gravedad, tales como: dolor 

en diferentes partes del cuerpo, presión en el pecho, 

aumento de la frecuencia cardiaca, hiperventilación, 

sudoración, etc. Con estos síntomas, es necesario 

acudir al médico para que pueda valorar y descartar 

algún padecimiento.

De acuerdo a Castillo C, Chacón T, Díaz-Véliz G. 

(2016) la ansiedad y el estrés son trastornos menta-

les con mayor prevalencia durante la vida académi-

ca, sobre todo durante la época universitaria; pero 

estos no son considerados de suma importancia. El 

estrés sirve al estudiante como deseo de superación 

y motivación; al igual que la ansiedad que activa 

nuestros sistemas de alerta ante situaciones de posi-

ble peligro. El entorno cambia cuando se supera el 

umbral de lo normal, tanto para el estrés como para 

la ansiedad, y ocasiona en los estudiantes numerosos 

problemas como: miedo, irritabilidad, mal humor, 

desmotivación, entre otros. 

METODOLOGÍA

Se aplicó una encuesta y tres cuestionarios a una 

muestra de 59 alumnos de la carrera de Ingeniería en 

Sistemas Computacionales del Instituto Tecnológico 

Superior de Coatzacoalcos. El sondeo fue realizado 

a través de los Formularios de Google. Los datos re-

colectados fueron plasmados en una bitácora en Ex-

cel con la finalidad de obtener un concentrado que 

permita identificar los resultados obtenidos.

La encuesta aplicada fue para identificar su conoci-

miento y opinión de los temas de trastornos y salud 

mental. Los cuestionarios brindados a los encuesta-

dos, fueron para averiguar su estado mental, estas 

pruebas permitieron medir el nivel de estrés, ansie-

dad y depresión. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De las encuestas realizadas se puede comprender la 

importancia de la salud mental de los jóvenes, cómo 

ha afectado la contingencia por COVID-19 a los es-

tudiantes.

El 91.5% de la muestra conocía algún trastorno 

mental; los que más identificaron fueron ansiedad, 

estrés y depresión

Usted conoce algun transtorno mental?

Figura 3. Porcentaje de estudiantes con conocimiento de un 

trastorno mental.

De los resultados de los tres cuestionarios, se obtuvo 

que el 43% posee un estrés entre medio y alto y el 

27% un nivel leve. Ningún estudiante encuestado se 

encuentra en un nivel grave, como se puede apreciar 

en la figura 4.
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Los alumnos y el estrés 

Figura 4. Los niveles de estrés de los encuestados.

Un poco más de la mitad de estudiantes tienen una 

ansiedad igual y superior a la media. Presentando un 

35% con ansiedad media, 24% ansiedad moderada 

y 2% severa.

Los alumnos y la ansiedad 

Figura 5. Los niveles de ansiedad de la muestra.

El 63% de los jóvenes en estudio poseen una depre-

sión igual y superior a depresión leve. Contando un 

32% con magnitud leve, 17% moderada, 12% mode-

radamente severa y un 2% se obtuvo que se encuen-

tra en el nivel severo de depresión. 

Los alumnos y la depresión 

Figura 6. Los grados de depresión de los sujetos.

A pesar que los encuestados tuvieron noción de los 

trastornos mentales, el 32.2% no conoce si padece 

alguno, aproximadamente el mismo porcentaje cree 

tener al menos una, el resto confía no tener ninguna.

Figura 7. La autopercepción de los encuestados de su salud 

mental.

Con todo lo anterior, es importante estar informa-

dos sobre los trastornos mentales y cómo cuidar la 

salud mental, citando a un encuestado que resaltó 

sobre aquellas personas que padecen una enferme-

dad mental, “es importante estar informado, ya que 

de esa manera se le puede ayudar mucho a estas per-

sonas”.

Cuando vivimos una situación que se escapa de 

nuestro control es posible que nuestra salud mental 
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se vea afectada. El estrés y los cuadros ansiosos y 

depresivos pueden aparecer como consecuencia de 

la pandemia y del confinamiento, especialmente en 

personas con antecedentes o colectivos de riesgo.

La vida en confinamiento, la distancia social y el 

contexto de incertidumbre —en diversos aspectos y 

niveles— que arrastra la pandemia, sin duda debe 

llevarnos a estar más atentos que nunca a nuestras 

rutinas de autocuidado.

CONCLUSIONES

La salud mental es el estado de bienestar tanto emo-

cional como social y psicológico, estado mental de 

los jóvenes es de suma importancia, y con los resul-

tados obtenidos se observa cómo ha sido perjudica-

do.

Citando a un encuestado, menciona que la salud 

mental, así como la salud física, “es algo que debe 

trabajarse y tomar en cuenta en nuestra vida diaria 

porque, aunque no parezca, como nos sentimos por 

dentro afecta nuestra percepción del mundo allá 

afuera”.

El padecer un trastorno mental necesita ser prestado 

atención y tratarlo, debido a que afectan al joven de-

bido a que “impactan su pensamiento, sentimientos, 

estado de ánimo y comportamiento”, respuesta de 

un estudiante sobre la salud mental.

La importancia del bienestar mental en estos tiem-

pos es de suma relevancia, es necesario comenzar 

acciones para mejorar la situación de los que pade-

cen alguna enfermedad mental y prevención del de-

sarrollo de alguno trastorno mental.

BIBLIOGRAFÍA

•	 Castillo C, Chacón T, Díaz-Véliz G. Ansiedad y 

fuentes de estrés académico en estudiantes de ca-

rreras de la salud. Inv Ed Med. 2016; 5(20):230-

237. DOI: 10.1016/j.riem.2016.03.001

•	 IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social) 

(s.f.). Test de estrés laboral. Accesado: 27 sept 

2021. Disponible en: http://www.imss.gob.

mx/sites/all/statics/salud/estreslaboral/Test-Es-

tres-Laboral.pdf

•	 MHA (Mental Health America) (s.f.). Anxiety 

Test. Accesado: 27 sept 2021. Disponible en: ht-

tps://screening.mhanational.org/screening-tools/

anxiety/?ref=https://www.google.com/

•	 MHA (Mental Health America) (s.f.). Depres-

sion Test. Accesado: 27 sept 2021. Disponible 

en: https://screening.mhanational.org/scree-

ning-tools/depression/?ref=https://www.google.

com/

•	 ONU (Organización de las Naciones Unidas) 

(2020). Servicios de salud mental quedan reza-

gados durante la pandemia. Accesado: 26 agos-

to 2021. Disponible en: https://coronavirus.onu.

org.mx/servicios-de-salud-mental-quedan-reza-

gados-durante-la-pandemia

•	 ONU (Organización de las Naciones Unidas) 

(2021). Hablar de los problemas de salud men-

tal, puede salvar su vida: FIFA/OMS. Accesado: 

26 agto 2021. Disponible en: https://www.onu.

org.mx/hablar-de-los-problemas-de-salud-men-

tal-puede-salvar-su-vida-fifa-oms/

•	 ONU (Organización de las Naciones Unidas) 

(s.f.). Cuidar nuestra salud mental. Accesado: 

27 sept 2021. Disponible en: https://www.who.

int/es/campaigns/connecting-the-world-to-com-

101



bat-coronavirus/healthyathome/healthyatho-

me---mental-health

•	 UNICEF (United Nations International Chil-

dren’s Emergency Fund) (s.f.). El impacto del 

COVID-19 en la salud mental de adolescentes 

y jóvenes. Accesado: 27 sept 2021. Disponible 

en: https://www.unicef.org/lac/el-impacto-del-

covid-19-en-la-salud-mental-de-adolescentes-y-

j%C3%B3venes

102



Revisión sistemática de indicadores de abandono  
escolar y su relación con el desarrollo regional: caso 

de estudio educación media superior del  
municipio de Perote, Ver.

Guillermina Velázquez Sánchez1, María Graciela Hernández y Orduña2*.

1Estudiante de MDRS, El Colegio de Veracruz, Carrillo Puerto No. 26, Col. Centro, CP.91000, 
Xalapa, Ver. 

2Academia de DRS El Colegio de Veracruz, Carrillo Puerto No. 26, Col. Centro, CP.91000, Xalapa, 
Ver.

*Autor de correspondencia: ghernandez@colver.info 

RESUMEN

El abandono escolar se ha convertido en una problemática educativa y social. Indicadores internacionales 

muestran que el abandono escolar va en aumento; En México la OCDE en el 2016 mencionó que el 57% de 

los jóvenes de entre 24 y 35 años, equivalente a 2,841,495 jóvenes abandonaron sus estudios. En lo que res-

pecta a la eficiencia terminal en educación media superior los porcentajes también son bajos, por ejemplo, en 

reportes del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación en México (INEE) para este mismo año 

se puede observar que en el caso particular del Estado de Veracruz la eficiencia terminal fue del 53.2%. Este 

trabajo tiene como objetivo analizar los indicadores de pobreza, índice de rezago educativo, tasas de desem-

pleo, actividades económicas, grado de marginación, reprobación y deserción escolar en educación media 

superior durante el periodo comprendido entre 2011 a 2019 en el municipio de Perote, Veracruz. El análisis 

se realizó con datos estadísticos del CONEVAL, SEP, SEV y SEFIPLAN encontrando por ejemplo que en el 

ciclo escolar 2016- 2017 hubo un incremento en el abandono escolar tanto nacional, estatal y municipal. En 

correspondencia con datos encontrados por el CONEVAL en ese mismo periodo el 71% de la población en se 

encontraba en situación de pobreza, por lo que podemos inferir que el abandono escolar ha tenido repercusio-

nes en los indicadores de desarrollo regional. 

Pablaras clave. Abandono escolar, Media Superior, Educación, Desarrollo regional.
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INTRODUCCIÓN

El abandono escolar en el Nivel Medio Superior es 

un tema preocupante, ya que causa repercusiones 

alarmantes, que no sólo afectan la vida académica 

del estudiante, sino también, afectan en el ámbito 

social. analizar los indicadores de pobreza, índice de 

rezago educativo, tasas de desempleo, actividades 

económicas, grado de marginación, reprobación y 

deserción escolar en educación media superior du-

rante el periodo comprendido entre 2011 a 2019 en 

el municipio de Perote, Veracruz. 

En la revisión de literatura, se encontró que, el pro-

blema del abandono escolar es de una magnitud 

considerable a nivel mundial. Indicadores interna-

cionales muestran que el abandono escolar en va en 

aumento, en el informe de la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE, 

2010), los países con menor grado de abandono 

escolar son Alemania, con 4.03%; Finlandia, con 

0.45% y Países Bajos, con 0.7%. 

En México en educación media superior en el ciclo 

2015-2016 el abandono escolar fue del 25.9% solo 

en el primer grado; pero en general, en este nivel, 

aproximadamente 700 mil estudiantes dejan la es-

cuela cada año. 

En un estudio internacional realizado en 2010 entre 

20 países pertenecientes a la OCDE México se co-

loco por debajo de la media estimada del 62 % en 

eficiencia terminal con el 52%. 

Para los países el abandono escolar antes de concluir 

el bachillerato genera perdidas económicas y que los 

jóvenes carezcan de las habilidades necesarias para 

insertarse en el mercado laboral.

Por lo tanto, se recomienda evitar la deserción esco-

lar, pues la OCDE, detalló que esta resulta ser cos-

tosa e ineficaz. En En México los alumnos reproba-

dos cuestan el 11% del gasto anual de su educación 

básica.

Se pueden observar que los costos económicos y 

sociales del abandono escolar, son altos. Caso con-

trario si el alumno concluye sus estudios con éxi-

to. “Las personas con más escolaridad contribuyen 

a sociedades más democráticas y a economías más 

sustentables, son menos dependientes de la ayuda 

pública y también menos vulnerables a las contrac-

ciones económicas” (OCDE, 2012, 12).

Partiendo de  que los principales desafíos del actual 

gobierno van encaminados hacia el logro de los 17 

Objetivos del Desarrollo Sostenible de la Agenda 

2030 (ODS), podemos encontrar que la educación 

de calidad busca con el desarrollo del pensamiento 

crítico en los estudiantes, que aprendan a ser em-

páticos y que adquieran una conciencia ecológica, 

es decir, que cuiden el medio ambiente, la vida se 

vuelva, no solo sostenible sino sustentable, reducir 

la desigualdad, disminuir la pobreza a través de se-

res humanos mejor preparados para enfrentar, tanto, 

su vida personal, como su vida laboral.

Considerando además el abandono escolar como un 

elemento esencial para la economía, los indicadores 

nos ayudan a determinar que implicaciones tiene el 

abandono escolar en el desarrollo regional y como 

se relaciona con los indicadores de la pobreza y mar-

ginación. 

Además, debemos tomar en cuenta algunos otros 

factores, como razones académicas causales del aba-
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nado escolar, por ejemplo: el alumno no asiste regu-

larmente a la escuela, no le parecen interesantes los 

estudios, ha reprobado repetidamente, falta de inte-

reses, o empieza una vida laboral a temprana edad. 

Sin olvidar considerar la situación histórica que atra-

viesa, no sólo el país, sino el mundo entero, con la 

pandemia de COVID-19, lo cual a orillado a muchos 

de los estudiantes a buscar alguna fuente de ingresos 

debido a la afectación económica en su comunidad.

Tan solo en el ciclo escolar 2017-2018, alrededor de 

un millón 128 mil estudiantes no continuaron con 

sus estudios en algún grado desde educación básica 

hasta media superior, situación que se espera aumen-

te tras la pandemia de COVID-19. Estos datos sig-

nifican que alumnos matriculados al inicio del ciclo 

2017-2018, no hallaron las condiciones necesarias 

para inscribirse al inicio del ciclo escolar 2019-2020 

información que reveló el reporte de Indicadores 

Nacionales de la mejora continua de la educación en 

México 2020, elaborado por la Comisión Nacional 

para la Mejora Continua de la Educación (MEJO-

REDU).

Miguel Székely, especialista en educación, conside-

ró:

“Es una edad en la que tienen opción de pasar 

al mercado laboral o continuar con sus estu-

dios, a diferencia de la secundaria donde es 

más difícil incorporarse a un mercado formal. 

Son jóvenes entre 15 y 18 años que, si se en-

cuentran con un modelo educativo obsoleto, 

debido a los diversos subsistemas de bachille-

rato que existen, es probable que no se sientan 

motivados o simplemente no se resuelvan sus 

necesidades”.

El abandono escolar es uno de los fenómenos que 

suelen truncar la vida escolar de los estudiantes; el 

origen, (que puede abarcar múltiples causas), este 

problema se relaciona también con riesgos de tipo 

diferente al académico, como las condiciones so-

cioeconómicas, familiares, comunitarias y persona-

les. 

El abandono escolar, se ve reflejado en la baja pro-

ductividad del trabajo, y su efecto en el menor creci-

miento de la economía de la región y esto se consi-

dera un alto costo social. 

METODOLOGÍA

La metodología utilizada fue mediante un análisis 

estadístico para un tipo investigación mixta, en este 

sentido se compara la relación que existe entre el 

abandono escolar y los índices de desarrollo del mu-

nicipio.

La revisión de indicadores (pobreza, índice de re-

zago educativo, tasas de desempleo, actividades 

económicas, grado de marginación, nos indicarán el 

origen o causa del abandono escolar y su relación 

con desarrollo regional, utilizando la información 

publicada por la Secretaría de Educación pública 

(SEP), Secretaría de Educación de Veracruz (SEV), 

Secretaría de Finanzas y Planeación (SEFIPLAN) y 

el Instituto Nacional de Geografía (INEGI) en el pe-

riodo comprendido de 2011-2019.

Esta investigación se llevó a cabo en el municipio de 

Perote, Veracruz, que colinda al norte con el estado 

de Puebla y los municipios de Jalacingo, Altotonga, 

Villa Aldama y Las Vigas de Ramírez; al este con los 

municipios de Acajete, Coatepec, Xico y Ayahualul-
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co. Figura 1.

Caracterización

Población: INEGI (2020) 

Total 77,020, H 51.9%, M 48.1%

Población económicamente activa: 30.7 %

Población no económicamente activa: 36.42 %

Principales actividades económicas:

•	 Agricultura

•	 Ganadería

•	 Comercio 

Tabla 1. Bachilleratos en el municipio de Perote Fuente: Ela-
boración propia a partir SEV (2019-2020) anuario estadístico

Figura 1: Región de estudio Fuente: Elaboración propia a 
parir de Sistema de Información e INEGI, Censo de Población 
y Vivienda 2020 y Marco Geoestadístico Municipal 2020. En-
cuesta Intercensal 2015.I (2020).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Grado de marginación

La desigualdad social que se presenta en el munici-

pio de Perote, la podemos apreciar en la Tabla 2, su 

grado de marginación, demuestra la falta de oportu-

nidades y un panorama desigual en el progreso de 

la comunidad, estimando que no se beneficia a to-

dos por igual y solo algunos grupos sociales se ven 

favorecidos, limitando el bienestar de las familias, 

recursos y en el desarrollo.

Tabla 2. Índice de marginación Entidad Federativa y Munici-
pio, 2020.
Fuente: Elaboración propia con datos de la CONAPO (2020).

Análisis de indicadores

A nivel nacional en México, la tasa anual de deser-

ción en la educación media superior en el ciclo es-

colar 2010-2011 fue 14.93%; es decir, de 4,187,528 

alumnos que iniciaron el ciclo escolar, 625,142 

abandonaron sus estudios. Del total, 282,213 fueron 

mujeres (45%) y 342,929 hombres (55%), alcanzan-

do una tasa de deserción de 16.67% en hombres y 

13.25% en mujeres. El grado escolar en que se pre-

sentó la deserción fue diferente, siendo primer grado 

el de mayor deserción con 60.8% lo que equivale a 

casi 380 mil alumnos, en segundo grado fueron cer-

ca de 163 mil (26%) y en tercer grado alrededor de 

83 mil (13.2%), (SEP, 2012).

En los periodos comprendidos 2012-2017 como se 

observa en la Tabla 3, el Índice de Abandono Esco-

lar a Nivel Nacional se ha reducido en los periodos 

2012-2013 y 2013-2014, presentándose el más alto 

en el ciclo escolar 2012-2013 con 17.5% y el más 

bajo, en el ciclo escolar 2015-2016 con 13 %; sin 

embargo, para el ciclo escolar 2016-2017 presento 

un ligero aumento a 14.5%.
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Tabla 3. Porcentajes de abandono escolar Nacional
Fuente: Elaboración propia a partir de Consejo Nacional de 
Población (CONAPO) septiembre 2018 

En el anuario estadístico de la SEP (2018-2019) se 

informó que en ese periodo, 5 239, 675 alumnos 

abandonaron sus estudios en enseñanza media supe-

rior, de estos, 4, 242, 200 del nivel público, 2 139, 

185 (50.42%) mujeres y 2, 103, 015 (49.57%) hom-

bres. Por otro lado, en el sistema privado 997,475 

alumnos abandonaron sus estudios, de estos, 521,450 

(52.27%) mujeres y 467,025 (47.7%) hombres. 

Ciertamente, como se observa a nivel nacional, casi 

la mitad de la población tanto hombres como muje-

res, por algún motivo abandonan sus estudios en los 

primeros grados, y las consecuencias son múltiples 

dependiendo del estado de la republica o lugar de 

residencia, lo que significa que a pesar de las estra-

tegias implementadas, la deserción continua consi-

derablemente en enseñanza media. 

Como podemos ver en la Tabla 4, en Veracruz para 

el periodo 2016-2017 se presentó un incremento 

en el abandono escolar de 11.9% (SEP, 2018). En 

el caso específico de Perote, Veracruz, la SEV en el 

ciclo escolar 2016-2017 menciona que el municipio 

presentó un 20% de alumnos que abandonaron sus 

estudios de una población de estudiantes de 3,450 

matriculados en ese periodo, y para el ciclo escolar 

la 2018-2019, reporta un incremento de 20% en el 

abandono escolar para una población de 3741 estu-

diantes reportados en ese periodo, siendo estos dos 

periodos el porcentaje más alto reportado en los últi-

mos 10 años en el municipio.

Tabla 4. Porcentajes de abandono escolar estatal
Fuente: Elaboración propia con datos de: SEV  (2010-2016) 
Sistema educativo del Estado de Veracruz

Como se puede observar y contrastando con la me-

dia estatal y nacional en datos proporcionados por la 

SEV y SEP en el periodo escolar 2016-2017 el aban-

dono escolar fue de 14% nacional y 16.4% estatal 

respectivamente. Se observa que, en el municipio de 

Perote, el porcentaje de deserción está por encima 

de ambas medias.  Si recordamos las ventaja y des-

ventajas que se tiene por un alumno que termina sus 

estudios y uno que los abandona, es evidente la alar-

ma ante el porcentaje que se presentó en ese periodo.

En la Tabla 5 vemos los principales indicadores es-

colares en educación media superior del municipio 

de Perote, Ver en el periodo 2011-2019.  

Tabla 5. Indicadores escolares en el municipio de Perote, Ver.
Fuente: Elaboración propia con base en los anuarios estadis-
ticos de la Secretaria de Educacion de Veracruz SEV (2011-
2019).

En el Plan de Desarrollo Municipal (2018-2021) para 

el caso específico de Perote, se menciona el Eje 2: 

Desarrollo e inclusión social, datos proporcionados 

por la Secretaría de Finanzas y Planeación (2017) y 

del Sistema de Información Municipal (2017), que 
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existen diferentes factores que han provocado la fal-

ta de inclusión social y otros que han sido limitantes 

en el desarrollo de la población.  

Uno de ellos y el de mayor impacto es la pobreza, 

con 43,690 personas en situación de pobreza que 

representa un 66.6% de la población y únicamente 

3,610 personas no pobres y no vulnerables que re-

presenta un 5.5% de la población. Tabla 6. 

Tabla 6. Indicadores de pobreza
Fuente: Elaboración propia a partir de CONEVAL (2015).

Ante estas cifras, la SEP en el 2012 implemento pro-

gramas y proyectos a nivel nacional en los que las 

instituciones educativas pudieron participar para ob-

tener recursos extraordinarios. Los recursos debían 

ser empleados en rubros específicos que la SEP de-

signo, entre los cuales se encontró prevenir y reducir 

el abandono escolar. Programas que se han venido 

actualizando y modificando a lo largo de estos años.

La SEP a través del Instituto Nacional de Evaluación 

de la Educación (INEE), diseñaron en concordancia 

programas como estrategias didácticas en las que se 

conformaron las directrices que dan cuenta a accio-

nes para detener oportunamente el abandono escolar 

y que se continúan implementando de manera obli-

gatoria en todo el país. Estos programas son:

•	 Programa de Becas de Educación Media Su-

perior (Probems), que es parte del Programa 

Nacional de Becas (PNB). Tuvo problemas en su 

diseño, al no contar con un diagnóstico riguroso 

de la situación existente, ni fue consecuente con 

los planteamientos del diagnóstico educativo del 

Programa Nacional de Educación, (Troncoso, 

2018). 

•	 Programa Prospera, Programa de Inclusión 

Social, dirigido a familias beneficiarias con 

miembros en Enseñanza Media Superior, y su 

componente de Jóvenes con Prospera incorpora-

do en 2003. Los apoyos al desarrollo socioemo-

cional de los estudiantes se otorgan, desde 2008. 

El cual fue modificado en 2018 y actualmente 

es el programa Beca Universal para estudiantes 

de Educación Media Superior Benito Juárez es 

un apoyo económico dirigido a estudiantes de 

bachillerato inscritos en instituciones públicas 

de modalidad escolarizada. Los programas com-

pensatorios y condicionados, en el caso de la 

educación, han tenido como objetivo principal 

elevar la asistencia a la escuela y la permanencia 

en ella de las/os hijas/os de las familias bene-

ficiarias mediante apoyos económicos y útiles 

escolares, pero también han supuesto que con la 

asistencia mejorarían los aprendizajes, cosa que 

no ha sido demostrada, (Martínez, 2018).

•	 Programa Construye T, orientado a la pre-

vención de los factores de riesgo y al fortale-

cimiento de protección. Aunque este programa 

no tuvo los resultados esperados en la dismi-

nución del abandono escolar, sí los tuvo en la 

disminución del ausentismo de los estudiantes; 

mayores expectativas de estudio y de trabajo; 
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mayor autoestima y menos problemas de depre-

sión y de violencia escolar (INSP-PNUD, 2013).  

Construye T se ha rediseñado para ofrecer las 

herramientas pedagógicas necesarias a los estu-

diantes, las cuales incluyen el ámbito de “las ha-

bilidades socioemocionales y proyecto de vida” 

como parte esencial del perfil de egreso del estu-

diante de educación media superior.

El programa articuló seis dimensiones: 

•	 Sistema de Alerta Temprana (generador de infor-

mación para acciones de intervención oportuna), 

•	 Sistema Nacional de Tutorías Académicas (que 

atiende el aspecto académico), 

•	 Programa de Orientación Vocacional (que se en-

foca al área vocacional), 

•	 Construye T (que se orienta al ámbito psicoso-

cial y afectivo), 

•	 Programa de Becas (dimensión económica) y 

•	 Programa de Fomento a la Lectura. Todos estos 

programas se desarrollan a través del Programa 

de Tutorías, el cual ofrece el acompañamiento 

a los estudiantes para favorecer el desarrollo de 

ambientes escolares propicios para mejorar sus 

aprendizajes, así como, apoyo en las condicio-

nes emocionales (Construye T), y de desarrollo 

personal (Orientación vocacional), que les per-

mitan cursar de manera satisfactoria su trayecto-

ria escolar en la Educación Media Superior.

•	 Programa Síguele, Caminemos Juntos, que hoy 

es el Yo no Abandono acompañamiento integral 

para jóvenes de educación media superior. Ésta 

última estrategia se propone contribuir a la me-

jora del aprovechamiento escolar, incrementar la 

tasa de eficiencia terminal y disminuir los índi-

ces de deserción y reprobación, como todas las 

anteriores. 

Sin embargo, a pesar de las estrategias implementa-

das por el gobierno federal, en el anuario estadístico 

de la SEP (2018-2019) se informó que, en ese perio-

do 5 239, 675 alumnos abandonaron sus estudios en 

enseñanza media superior. 

Podemos decir que, entre las consecuencias socia-

les por deserción escolar se pueden producir: menor 

probabilidad de participar en actividades cívicas, vi-

vir en gran medida de la beneficencia y programas 

sociales, ganar sueldos por debajo de la línea del 

bienestar, baja productividad laboral y vulnerabili-

dad social (desempleo, delincuencia, consumo de 

sustancias tóxicas, problemas de salud como depre-

sión y ansiedad). 

Finalmente, el sector de la población que abandona 

sus estudios contribuye en menor escala al creci-

miento económico de la región. 

CONCLUSIONES

El abandono escolar es una problemática poco es-

tudiada, sin embargo, ante la nueva normalidad y 

las condiciones escolares actuales, se espera que los 

estudios y proyectos que aborden este tema se in-

crementen considerablemente, ya que los impactos 

sociales pueden ser negativos y pueden no favorecer 

el crecimiento económico.

En consecuencia, podemos apreciar que el rezago 

educativo en el nivel medio superior impacta de ma-

nera negativa la vida económica y social. Una de las 

consecuencias más visible del rezago educativo es 

que genera mas poblacion vulnerable. 
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En conclusión, el abandono escolar en el nivel me-

dio superior en el municipio de Perote afecta su de-

sarrollo regional, los indicadores nos muestran esta 

tendencia negativa, sin embargo, falta por estudiar 

los diferentes factores que pueden detonar el aban-

dono escolar, como son: cuestiones económicas, fa-

miliares, sociales, desinterés o falta de motivación.  

Hay que reconocer el gran avance en el Sistema 

Educativo Nacional, al proponer estrategias a fin de 

evitar una mayor tasa de abandono escolar. En este 

sentido es muy importante continuar con proyectos 

que aborden la deserción escolar como un problema 

de desarrollo regional. 
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Resumen

En los últimos años, desde el INAOE, hemos llevado a cabo campamentos para niñas y mujeres jóvenes de 

zonas vulnerables, con el objetivo de promover y fomentar las vocaciones científicas a través de un programa 

integral, en el que, además de dar a conocer alternativas de ciencia y tecnología de propia voz de científicas 

destacadas, se promueve, en las participantes, el autoconocimiento como principio para fortalecer la autoesti-

ma, las habilidades de liderazgo y el desarrollo del pensamiento crítico y creativo. Se tratan también temas de 

relevancia para las mujeres, como la equidad de género, violencia de género, teorías de género o feminismo, 

entre muchos otros. Desde hace tres años, el campamento tiene alcance nacional, por lo que en este trabajo 

presentamos una evaluación cualitativa del impacto en las participantes en cuanto al tema de vocaciones 

científicas. Aunque la muestra es representativa,  las respuestas dan un panorama real de las necesidades y del 

impacto de este tipo de estrategias en la vida académica y emocional de las jóvenes mexicanas, en particular 

en zonas marginadas.

Palabras clave: Vocaciones científicas, STEAM, género, empoderamiento científico
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INTRODUCCIÓN

El Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Elec-

trónica (INAOE), un Centro Público de Investiga-

ción (CPI) ubicado en Tonantzintla, Puebla, organi-

za anualmente, desde 2012, campamentos dirigidos 

a jóvenes de zonas vulnerables, inspirados en el 

campamento GLOW (Girls Leading Our World) 

realizado en Ucrania desde 1995. Actualmente, se 

realizan campamentos similares en diversas partes 

del mundo, la mayoría de ellos rediseñados. En el 

caso de nuestro país, se enfocaron en las necesida-

des de jóvenes mujeres mexicanas de entre 13 y 17 

años, que pertenecieran a comunidades vulnerables, 

con el objetivo de promover el liderazgo, el pensa-

miento crítico y la importancia de la autoestima; así 

como apoyarlas en concientizarse del importante pa-

pel que tiene su participación en las humanidades, la 

ciencia y la tecnología para el desarrollo de México.  

Durante los primeros años, el campamento fue posi-

ble gracias a las donaciones de ciudadanos estadou-

nidenses y recursos de Organizaciones No Guber-

namentales (ONG) internacionales, como Let Girls 

Learn, así como al apoyo del INAOE y una red de 

especialistas mexicanas voluntarias.  Durante los pri-

meros seis años, el proyectó logró impactar en 200 

niñas de zonas vulnerables cercanas al sitio, donde 

se localizan el Gran Telescopio Milimétrico Alfon-

so Serrano (GTM) y el Observatorio HAWC, en el 

municipio de Atzitzintla, Puebla. Una vez conclui-

da esta colaboración, en 2018, el INAOE — viendo 

la necesidad de darle continuidad a un programa de 

alto impacto, con éxito y la gran aceptación entre 

las jóvenes— participa en diferentes convocatorias 

del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CO-

NACYT) y, en 2018, obtiene apoyo para llevarlo a 

cabo a nivel regional, en poblaciones cercanas a las 

diferentes sedes del INAOE (recibiendo más de 380 

solicitudes) y en 2019, a nivel nacional (recibiendo 

1 800 solicitudes). Sin embargo, por cuestiones lo-

gísticas y de recursos, únicamente se eligen entre 30 

y 50 participantes por campamento. 

Afortunadamente, a raíz del éxito del campamen-

to nacional algunas instituciones de educación han 

mostrado interés en replicar el proyecto. En 2020, 

con el financiamiento del Municipio de Puebla, se 

desarrollaron talleres cortos de empoderamiento 

científico, que impactaron en un total de 150 jóve-

nes, quienes atendieron a una versión corta virtual de 

los campamentos, y en 2021, nuevamente con apoyo 

del CONACYT, se mantuvo en modalidad virtual, 

en colaboración con la Universidad de Guadalajara 

(UdGVirtual), recibiendo más de 250 solicitudes.  

La intención es incidir en las jóvenes con que actual-

mente cursan el nivel medio y medio superior, ya 

que está comprobado que en esta etapa de su vida es 

cuando pierden el interés por las STEAM, causado 

por una diversidad de factores, particularmente so-

cio-culturales (UNESCO, 2019).

Las participantes se inscriben a través de un formu-

lario electrónico, para verificar que cumplan con los 

requisitos de la convocatoria. Una parte importante 

de las solicitudes, además de mostrar interés en cien-

cia y tecnología,  incluye una encuesta que con pre-

guntas sencillas acerca de la problemática, en cuanto 

a género, que viven u observan en su entorno social 

cercano, y particularmente, en su propuesta de 
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actividades con las que piensan podrían contribuir 

para mejorar o disminuir las condiciones de des-

igualdad de género y que puedan beneficiar el desa-

rrollo de sus lugares de origen. La selección de las 

participantes las realiza un comité de especialistas 

que han participado anteriormente en eventos de 

esta índole.  

El contenido del campamento permite que las jóve-

nes se empoderen, iniciando con el autoconocimien-

to, para posteriormente aceptarse y valorarse. Se les 

comparten conocimientos para saber identificar una 

acción que violente o transgreda su individualidad y 

personalidad; así como herramientas para crear un 

estilo de vida saludable; aprenden diversas formas 

de acceder a las diferentes oportunidades de educa-

ción y formación profesional de propia voz de las 

expertas (Merton. R. y Rossi, A., 1968).  

Los temas que se integran en el programa son bá-

sicos y fáciles de manejar a través de conferencias, 

charlas, mesas redondas, obras de teatro y talleres.

Colabora una red voluntaria, consolidada y multidis-

ciplinaria de especialistas que trabajan en institutos 

de educación superior o centros de investigación.

METODOLOGÍA
Nuestro primer paso fue retomar el contacto con las 
participantes de los dos campamentos realizados en 
2019, el regional con 35 niñas pertenecientes a Pue-
bla capital y algunos de los municipios cercanos a 
GTM y HAWC, y el Campamento Nacional, en el 
que se seleccionaron 35 niñas de distintos estados de 
la República Mexicana (Cuen J.,  2019).
La interacción con las participantes es a través de 
un grupo cerrado de Facebook donde comparten in-
formación relativa a los temas de interés del grupo, 
ade-más   de otras plataformas de mensajería instan-
tánea.  En estos medios también participan las chicas 
“líderes”, chicas que participaron en campamentos 
previos y que ahora son el apoyo para entablar una 
mejor comunicación con las participantes (Aguilar 
M., Enrí-quez M.F. y Nava J., 2021). 
A través de estos medios, se les hizo una invitación 
para rellenar un formulario electrónico, con el fin de 
evaluar, a grandes rasgos, y de forma cualitativa va-
rios escenarios. Las preguntas fueron:

a) ¿Continúan estudiando? ¿Qué están estudiando 

actualmente? 

b) Posterior al campamento ¿Cómo cambió su pers-

pectiva profesional con respecto a las áreas STEAM? 

y ¿Cuáles son los principales problemas de las niñas 

de tu comunidad o colonia para qué no se involucren 

con las áreas STEM? 

c) ¿Cómo creen que el c de Empoderamiento Cien-

tífico motiva o transforma a las niñas participantes?

d) ¿Qué mensaje les darían a las niñas para moti-

varlas a participar en el Campamento de Empodera-

miento Científico (CEC)?

La mayoría de las jóvenes en estos grupos pertene-
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cen a comunidades vulnerables de nuestro país, y, 

en muchas ocasiones, no les es posible concluir su 

formación académica, por lo que es pertinente cono-

cer su situación y motivos, para saber si el CEC les 

fue útil y si sirve para dar a conocer alternativas pro-

fesionales viables. Aunque estamos muy interesa-

dos en que las jóvenes sigan carreras STEAM, esta 

encuesta electrónica recolecta mucha información 

importante, independientemente de si eligieron o no 

una carrera STEAM (García, S. y Pérez, E., 2018).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El formulario fue enviado a 70 participantes de los 

CEC de 2019. En un CEC las asistentes son de co-

munidades y municipios del estado de Puebla, cer-

canos al GTM y HAWC, el segundo CEC fue a nivel 

nacional, con lo que se seleccionó al menos una niña 

de cada estado de la República Mexicana.  De las 70, 

respondieron el 50%, por lo que se considera que la 

muestra, aunque no completa, es significativa.

Gráfica 1. Origen de las participantes

Encontramos que todas las encuestadas están estu-

diando actualmente. El 14 % eligió el área de hu-

manidades, el 67% una carrera STEAM y el 17% 

otras carreras u oficios. Del  31% que eligió áreas 

de humanidades y otras carreras técnicas u oficios, 

es claro que la decisión se debe a que en sus co-

munidades o municipios las instituciones educativas 

cuentan con opciones limitadas y las carreras están 

relacionadas con la vocación productiva del lugar. 

Algunas respuestas llaman la atención, ya que la se-

lección se refiere a actividades o carreras a nivel téc-

nico, como azafata y piloto, enfermera o bien cues-

tiones de moda y costura. 

Gráfica 2. Perfil profesional elegido por las participantes de 

los CEC´s en 2019

Estas respuestas fueron hechas por participantes per-

tenecientes a comunidades más vulnerables, donde a 

pesar de contar con la información de alternativas 

STEAM recibida en los campamentos, se han elegi-

do estas opciones, por diversos factores, básicamen-

te: falta de recursos, falta de apoyo de los padres o 

tutores, lejanía de escuelas o bien en el caso de las 

enfermera y moda/costura son actividades altamente 

demandadas en la zona. 

A continuación, se presentan los resultados a la pre-

gunta: ¿Qué profesión estudias o estudiarás?
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Tabla 1. Profesiones elegidas por partici-pantes, agrupadas 
por área

Resultan muy interesantes las respuestas a la pre-

gunta: ¿cuáles son los principales problemas de las 

niñas de tu comunidad o colonia por las qué no se 

involucren con las áreas STEM?, ya que se inclinan 

hacia la falta de recursos, falta de información, fal-

ta de acti-vidades de divulgación o de eventos para 

promover vocaciones científicas, pero también mu-

chas de las respuestas se inclinan hacia la falta de 

interés y persisten las problemáticas sobre género: 

violencia, machismo y estereotipos. Aquí mostra-

mos sólo algunos ejemplos, pero contactando a los 

autores, se pueden obtener más: 

“Por esta zona no hay divulgación científica y des-

conocemos grupos de ciencia”.

“Falta de información, bajos recursos y pensa-

mien-tos machistas del entorno en que se desarro-

llan “

“Que algunos padres de familia no las dejan por ob-

vias razones como desconfianza, o según por recur-

sos económicos”

“Falta de información, bajos recursos y pensa-

mien-tos machistas del entorno en que se desarro-

llan “

“Que algunos padres de familia no las dejan por ob-

vias razones como desconfianza, o según por recur-

sos económicos”

“La brecha de género existente, y la creencia de que 

las capacidades de la mujer son inferiores para ejer-

cer una carrera STEM”

“Embarazos” ”Falta de interés” ”Creencias” 

”De-serción escolar”

Finalmente, presentamos la percepción de las par-

ticipantes acerca del apoyo que representa el CEC, 

tanto en su formación personal como profesional.

La pregunta es: ¿Cómo crees que el Campamento de 

Empoderamiento Científico motive o cambie a las 

niñas participantes? Entre los comentarios de esta 

sección encontramos temas referentes a motivación, 

autoestima, empo-deramiento, referentes de mujeres 

cien-tíficas, redes de apoyo, situación económica, 

apoyo familiar, visibilizar las áreas STEAM, este-

reotipos, disminuir la brecha de género en ciencia y 

tecnología, entre otras, aquí algunos ejemplos: 

“Qué sus papás no permiten que sus hijas puedan es-

tar en alguno de estos programas, qué es una pérdida 

de tiempo”

“Te ayuda en saber empoderarte como mujer, cono-

cer el más allá de cada mujer.” 

“El Campamento logra empoderarnos como muje-

res, crear lazos de fuerza y sororidad entre nosotras y 

sobre todo brinda motivación e información sobre el 

desarrollo de las mujeres en áreas STEAM, al igual 

logra motivarnos a creer en nuestros sueños, por lo 

tanto considero que el impacto que genera esta ex-

periencia es positivo ya que las niñas obtendrán una 

perspectiva distinta del entorno que las rodea”

“Mucho les abre las mentes les dice las oportunida-

des están y hay, les dan ejemplos de mujeres que ya 
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lo lograron”

“Cambia tu conocimiento, pensamiento y tu actitud 

sobre ciertas cosas”

“Dando una perspectiva diferente de la situación 

actual, haciéndoles saber que nada es imposible y 

que las mujeres somos igual de valiosas, poderosas 

y capaces que los hom-bres para desarrollarnos en 

cualquier ámbito”

“Impulsa y orienta a cada una de las niñas Parti-

cipante para sigan sus estudios brindán-doles las 

herramientas necesarias para que de esta manera 

puedan llegar muy lejos”

En general, se puede decir que el CEC es de gran 

aceptación entre las aspirantes, con base en el alto 

número de solicitudes.  Desafortunadamente, dada 

la capacidad de hospedaje y debido al manejo de 

temas y problemáticas que se comentan durante las 

sesiones y las estrategias de trabajo de grupo, se eli-

gen únicamente de 30 a 50 jóvenes. 

CONCLUSIONES

Sin duda, el CEC se ha consolidado como uno de 

los programas más populares y efectivos en la pro-

moción de vocaciones científicas en las jóvenes, 

principalmente en aquellas que  viven en condicio-

nes de vulnerabilidad.

Después de casi tres años podemos evaluar los re-

sultados en algunas de las participantes, que estan-

do en segundo y/o tercero de bachiller/preparatoria, 

tuvieron la oportunidad de pasar una semana en un 

centro de investigación interactuando y aprendiendo 

con especialistas. Los resultados son revelado-res: a 

todas las participantes les ha ayudado a continuar 

una carrera profesional, el 69 % de la muestra en-

cuestada ha elegido una carrera STEAM, el resto 

ha elegido una carrera profesional que se encuentre 

dentro de sus posibilidades geográficas, económi-

cas. Desafortunadamente, las niñas y jóvenes de las 

comunidades vulnerables, tienen estos factores en 

su contra, sumado a los aspectos culturales y socia-

les, por el sólo hecho de su género.

Además, las participantes han identificado la nece-

sidad de que existan más programas de divulgación 

científica, de promoción de los temas de autoesti-

ma, liderazgo, la importancia de los referentes o 

modelos científicos femeninos que son motivo de 

inspiración para las participantes. Todavía los este-

reotipos, los sesgos de género, la carga androcén-

trica, el machismo, entre otros, siguen limitando a 

muchas jóvenes mujeres para tomar una decisión 

en su futuro profesional, principalmente en jóvenes 

que habitan en zonas vulnerables Es motivador que 

al menos 35 participantes en esta muestra, pese a 

estas condiciones, no desertaron, aunque se observa 

que las jóvenes que viven en condiciones de vulne-

rabilidad más extremas, sus posibilidades de desa-

rrollo académico y profesional se ven disminuidas, 

debido principalmente a la falta de recursos econó-

micos, de apoyo de sus padres, y de otras opciones 

académicas. Profesiones como modista, costurera 

o enfermeras, elegidas por algunas participantes, 

observamos que son opciones que han sido elegi-

das por ser viables en su medio, son altamente de-

mandadas o bien, representa una posibilidad real. 

Dos participantes, que están aún concluyendo su 

formación media superior, planean tomar opciones 

económicamente complicadas, aún en condición 
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vulnerable, lo que muestra  su empoderamiento. Lo 

verdaderamente importante es que las jóvenes se 

formen profesionalmente, que cuenten con conoci-

mientos y herramientas para ser autosuficientes y 

tener una mejor calidad de vida.

El CEC cumple el objetivo de establecer mejores y 

eficientes métodos para vincular a las jóvenes muje-

res con la ciencia y la tecnología, así como mejorar 

la percepción de su rol en el desarrollo económico 

y social.  Es indudable que el tema de la inclusión 

de géne-ro se aplica a todos los sectores de la so-

ciedad, incluyendo ciencia y tecnología. Hay mucho 

por hacer para promover entre las jóvenes las áreas 

STEAM, que vean en ellas una opción de vida, in-

crementando su inclusión en las mismas, disminu-

yendo así la brecha de género (Blanco, noviembre, 

2021). 
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RESUMEN 

La finalidad de este estudio es describir las experiencias de mujeres y jóvenes que participan en organizacio-

nes STEM en México, ya sea como alumnas o mentoras, profundizando en el impacto de las vivencias que 

tuvieron y su significado. Dentro del estudio, se hace una recopilación de las organizaciones más importan-

tes en México que promueven las vocaciones STEM, que buscan la incursión de más mujeres en carreras 

relacionadas con la ciencia, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas. Esta labor se realiza a través de 

programas de mentorías, campamentos científicos, cursos y conferencias dirigidos a jóvenes de nivel medio 

superior, para enriquecer la capacidad que poseen como estudiantes y mejoren sus capacidades y habilidades. 

Como parte de la investigación se realizaron entrevistas a participantes, mentoras y líderes de diversas orga-

nizaciones de estos programas para conocer su experiencia y perspectiva de los retos que enfrentan al realizar 

esta labor. Impulsar y dar a conocer el trabajo realizado por las diferentes organizaciones de esta índole nos 

permite contribuir al panorama que en México se busca ampliar, donde la participación de las mujeres en 

áreas STEAM se incremente. Actualmente, solo el 9% de jóvenes mexicanas piensa en elegir carreras relacio-

nadas con el campo de la ciencia y la tecnología en comparación con los hombres, que llegan a ser un 28%, 

según datos de la OCDE. La incorporación de las niñas y mujeres en estas áreas es fundamental para reducir 

la brecha de género y contribuir al empoderamiento e igualdad en México, siendo primordial la participación 

igualitaria para la consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, ya que lograr el 

empoderamiento de las mujeres forma parte integral de cada uno de los 17 objetivos.

Palabras Clave: STEAM, ODS, Agenda 2030, Programas de mentorías, equidad de género
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INTRODUCCIÓN

La formación en áreas del conocimiento de ciencia, 

tecnología, ingeniería y matemáticas o STEM (por 

sus siglas en inglés) se refiere a un movimiento o 

tendencia educativa para formar futuros profesio-

nistas a partir de estas disciplinas con un enfoque 

interdisciplinario, práctico y aplicado. Teniendo 

como propósito generar un nuevo paradigma edu-

cativo basándose en la relevancia de la enseñanza 

de las ciencias en el mundo real y las necesidades 

de la cuarta revolución industrial (Hom, 2014), sien-

do pilares para el desarrollo sostenible y el bienes-

tar social (Alianza para la promoción STEM, 2019). 

Los programas o proyectos orientados a promover 

la educación STEM tienen, en su mayoría, la moti-

vación de atraer a estudiantes de poblaciones vulne-

rables o subrepresentadas, ya que se considera que 

los conocimientos, las habilidades, las actitudes y 

las conductas adquiridas a través de STEM pueden 

ser un factor relevante para su inclusión económica, 

lo que permite crear sociedades inclusivas y sosteni-

bles. Uno de estos sectores es el de estudiantes del 

género femenino, ya que según datos del informe 

Descifrar el código (UNESCO, 2019) solo alrededor 

del 30% elige disciplinas STEM. Si bien se observan 

diferencias según las disciplinas, la participación de 

mujeres es especialmente baja en tecnología, infor-

mación y comunicaciones (3%), ciencias naturales, 

matemáticas y estadísticas (5%) e ingeniería, manu-

factura y construcción (8%); y alta en salud y bien-

estar (15%). La diferencia en los indicadores de par-

ticipación de hombres y mujeres en las disciplinas 

STEM hace evidente una marcada brecha de género. 

Esta situación da pie a la formulación de algunos de 

los cuestionamientos que motivan el presente estu-

dio: ¿Cuál ha sido la experiencia de las jóvenes par-

ticipantes en programas STEM? ¿Su participación 

ha sido determinante para la elección de una carrera 

STEM? ¿Cuál es el rol que deben desempeñar las 

organizaciones para disminuir esta brecha en la for-

mación de competencias en STEM? 

El presente estudio busca describir las experiencias 

de jóvenes mujeres participantes en programas de 

mentorías en STEM y las de las profesionistas que 

fungen como mentoras de las participantes, median-

te entrevistas en profundidad. Esto nos permitirá 

conocer las experiencias de las jóvenes y mento-

ras participantes en programas STEM, profundizar 

en las vivencias que tuvieron y su significado, así 

como comprender la influencia de su participación 

en los programas al elegir una carrera. Las entrevis-

tas reflejan el trabajo por incentivar a más niñas y 

mujeres a las áreas STEM ya que la constante rapi-

dez en la que el desarrollo tecnológico y científico 

se encuentra deja ver la demanda de profesionista 

en estas áreas, dejando en claro la necesidad de in-

culcar, promover y ayudar a más niñas y jóvenes a 

desarrollarse en estas áreas.

METODOLOGÍA

Los principios teóricos de la fenomenología fueron 

usados en el presente estudio con la finalidad de lo-

grar una mayor comprensión de las experiencias de 

vida de las mujeres que participaron en esta inves-

tigación. El propósito de la investigación fenome-

nológica es escudriñar en la realidad de los indivi-

duos con la finalidad de comprender los significados 
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personales que construyen desde sus experiencias de 

vida. De esta manera, es posible conocer lo que cada 

experiencia en particular significa para ellos. 

Para la realización del presente estudio se utilizó un 

enfoque cualitativo e interpretativo de corte trans-

versal, con un diseño fenomenológico que busca 

entender las experiencias de personas sobre un fe-

nómeno o múltiples perspectivas de éste (Hernán-

dez Sampieri, 2014). El estudio se realizó a través 

de entrevistas a profundidad a un total de 11 muje-

res que han participado en programas de desarrollo 

de vocaciones STEM en nuestro país, con el rol de 

mentoras o alumnas. 

Para la realización de las entrevistas se utilizó Goo-

gle Meet para sesiones de videoconferencias síncro-

nas. Las participantes fueron seleccionadas a través 

de un muestreo por conveniencia y de bola de nieve. 

Después de haber contactado a la primera de ellas, se 

solicitó que propusieran a una siguiente entrevista-

da proporcionándonos sus datos hasta que se alcan-

zó la cantidad de 11 participantes. Las entrevistas 

contemplan la recopilación de datos sociodemográ-

ficos tales como edad, grado de estudios, la orga-

nización o programa en que participaron con el rol 

que desempeñaron. Además, se realizaron preguntas 

con respecto a los retos y desafíos de las mujeres 

en áreas STEM, su experiencia en los programas de 

mentoría y sus planes a raíz de su participación. 

El cuestionario utilizado contiene preguntas de 

opinión, de antecedentes, de experiencias y de si-

mulación (Hernández Sampieri, 2014). Una vez 

finalizadas las entrevistas, se analizaron las video-

grabaciones y se transcribieron. A continuación, las 

investigadoras, de forma separada, leyeron la tras-

cripción para identificar las principales categorías 

correspondientes a las diferentes experiencias de 

las entrevistadas cuyos resultados se muestran a en 

el siguiente apartado. Es importante mencionar que 

también con base en la información recabada en las 

entrevistas, se crearon las redes sociales y página del 

proyecto para difundir la información relevante para 

las niñas y jóvenes a quienes les pueda interesar y 

conocer más sobre estas organizaciones.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El papel que toman las organizaciones que promue-

ven STEM en México para involucrar a que más 

mujeres opten por carreras relacionadas a ciencia 

tecnología es una labor constante, las organizacio-

nes como Movimiento STEM con su fundadora Gra-

ciela Rojas Montemayor generan alianzas y accio-

nes para promover la educación STEM en la agenda 

pública y social del país, dichas estrategias constan 

de capacitar, vincular, certificar y acompañar a ins-

tituciones, docentes, jóvenes y mujeres por un cam-

bio en la educación STEM, cuenta con el apoyo de 

organizaciones gubernamentales, alrededor de 120 

instituciones educativas  y una alineación a la Agen-

da 2030 de la ONU (Impacto Social,2019). 

Otra organización es Mujeres Líderes en STEM, 

creada por la MBA. Rebeca Vargas quien con base 

a su experiencia profesional promueve el empodera-

miento de jóvenes mujeres mediante mentorías, ase-

sorías de áreas relacionadas con ciencia, tecnología, 

ingeniería y matemáticas, apoyando en la creación 

de líderes que vean por su comunidad, quienes son 

acompañadas por una mujer profesionista en área 
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STEM convirtiéndose en su guía para elegir carre-

ra profesional, dando su conocimiento y vivencias 

personales, las alumnas participantes realizan tareas 

individuales, proyectos con estudiantes de su mis-

ma red de diferentes zonas de México visitando uni-

versidades, empresas y museos (Mujeres líderes en 

STEAM, 2020).

La necesidad de incluir a más niñas y mujeres STEM 

en México es una realidad que necesita tomar fuerza 

en nuestro país, las autoras de este estudio prepa-

raron entrevistas con el fin de conocer de la mano 

de quienes forman o formaron parte de programas 

de programas de difusión STEM,  obteniéndose 11 

entrevistas en donde platicaron su experiencia y re-

tos como alumnas, mentoras, ponentes y miembros 

de organizaciones como: Mujeres Líderes en STEM, 

Women in Nuclear México, Consejo Nacional y 

Juvenil de Ciencia y Humanidades, Movimiento 

STEM y Mujeres STEM DGETI.

El nivel de estudios de las entrevistadas se muestra 

en la siguiente gráfica:

Figura 1 Grado de Estudios de las entrevistadas 
Fuente: Elaboración propia (2021)

Nuestra tendencia fue que las entrevistadas, en su 

mayoría, tienen un nivel de posgrado y participan 

como mentoras, mientras que las ponentes tienen es-

tudios de licenciatura cursada o actualmente cursan-

do, las restantes se encuentran en nivel medio supe-

rior, estando activas en proyectos como participante 

de organizaciones STEM llegando a estas mediante 

redes sociales o en la escuela en la que fue com-

partida la convocatoria. De los resultados obtenidos 

en las entrevistas podemos mostrar las siguientes 

categorías: Razones de participación en programas 

STEM, retos y desafíos enfrentados para participar, 

papel de las mujeres en STEM y propuestas para su-

mar a más mujeres en STEM.

1) Razones de participación en programas STEM: 

Bella Perales Meléndez nos indica que se postuló a 

los 16 años al programa Mujeres Líderes en STEM 

y la razón por la que se animó a participar fue: “te-

nía interés en aprender más de tecnología y sobre 

liderazgo por lo que me atreví a mandar la solicitud 

para ser alumna, después se me dio la oportunidad 

de tener mi capítulo y de dar ponencias.”

Por su parte D.L.M.B. nos comenta que su partici-

pación como mentora en U.S. Mexico Leaders Ne-

twork obedece a que: “siempre había querido ser esa 

persona que necesité durante mi elección de carrera 

y formación científica, esa mentora, esa guía que te 

comparte las experiencias, tips que ha logrado reca-

bar durante su camino.” 

2) Retos y desafíos al participar en los programas 

STEM: En relación a esta categoría Zared Hernán-

dez en su rol de estudiante y colaboradora en Socie-

dad Científica Juvenil nos indica que al participar 

tuvo que: “superar la falta de organización de mis 

tiempos, antes era un caos y no lograba equilibrar 
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mi día a día entre la escuela, mis proyectos y mi vida 

personal.”

Por su parte Sandra Pioquinto García nos comenta 

que el principal reto como mentora en Mujeres Lí-

deres en STEAM es superar la prueba de ser mamá 

primeriza al culminar su doctorado.

3) Papel de las mujeres en STEM:

Zared Hernández nos comenta con respecto a esta 

categoría que: 
“Creo que es algo bastante complicado. Si bien, las 
mujeres nos hemos abierto las puertas en el mun-
do STEM, pero el hecho de que ya haya mujeres 
trabajando en esas áreas no significa que el camino 
haya sido fácil… lamentablemente el machismo en 
el mundo STEM es demasiado y es real, pero bueno, 
nosotras siempre nos abrimos oportunidades a pesar 
de las circunstancias y es algo que hay que recono-

cer y celebrar.”

D.L.M.B nos comenta que como mentora puede 

identificar que: “hay mucho trabajo que hacer, la 

participación de las mujeres en esta área sigue sien-

do limitada. Creo que la sociedad en general, pero 

en particular las mujeres que ya nos desarrollamos 

en estas Áreas debemos comprometernos a realizar 

más y mejores actividades de mentoría, pero tam-

bién de difusión y divulgación de la ciencia para 

toda la población”.

4) Propuestas para sumar a mujeres a STEM:

Guadalupe Estrella Salazar Calderón comentó que 

actualmente trabaja en temas de colaboraciones con 

Sociedad Científica, y se encuentra terminando un 

proyecto que se llamará “Plataforma Digital Edu-

cativa e Inclusiva para el Aprendizaje de las Áreas 

STEM” donde niñas y jóvenes tendrán acceso a 

contenido de estas áreas permitiendo verlas de una 

manera divertida sin ser tediosa.  Diana Lorena Ru-

bio en su entrevista nos menciona que conformó el 

colectivo Mujeres STEAM DGETI por las siglas de 

Dirección General de Educación Tecnológica Indus-

trial con el propósito de empoderar a las docentes de 

este subsistema educativo, buscando hacerlas con-

sientes del papel que juegan las mujeres e incidir so-

bre más chicas en ciencia, promoviendo aprendizaje 

activo mediante técnicas como lenguaje incluyente, 

solución de casos, dando a conocer que el área de 

la ciencia también puede ser un proyecto de vida. 

Además, Diana Lorena Rubio nos comenta que ha 

conformado la red SCIENKO donde junto con sus 

alumnos y exalumnos que han participado junto con 

ella en ferias científicas nacionales e internacionales 

realizan actividades de divulgación científica. 

Algunos comentarios sobre la importancia que tiene 

la educación STEM en nuestro país y el mensaje que 

se debería transmitir a más mujeres y estás se inte-

resen por carreras relacionadas a estás plasmaron:

•	 “El mundo de las ciencias necesita de la mujer, 

y por ellos debemos de ir abriendo camino a las 

nuevas generaciones de mujeres que quieren 

incursionar en esto”. Esmeralda Sarai Zuñiga 

Aguilar

•	 “Elegir porque no tengan matemáticas desafor-

tunadamente termina siendo un autoengaño, por-

que todas las carreras tienen matemáticas, todo 

mundo necesita matemáticas”. Laura Segura

•	 “Siempre hay una oportunidad y un área en el 

que ustedes van a ser talentosas y van a brillar, 
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confíen en ustedes y siempre traten de buscar 

una red que les permita triunfar”. Dra. Diana 

Lorena Rubio

Como parte del análisis se realizó una nube de pala-

bras con las entrevistas donde se muestran los aspec-

tos más importantes en cada una de ellas.

Figura 2 Nube de palabras de entrevistas 
Fuente Elaboración propia (2021)

CONCLUSIONES

El papel que tiene STEM en nuestro país y en el 

mundo es significativo. Afrontamos el reto de pro-

mover estas áreas y brindarles a más jóvenes mu-

jeres que buscan incursionar en ciencia y tecnolo-

gía un camino pavimentando, donde la desigualdad 

no tenga lugar, donde no piensen que los temas de 

matemáticas, ingeniería, tecnología y ciencias son 

temas con los cuales no pueden lidiar. El papel de 

estas organizaciones sumadas a otras en México es 

primordial para dar a conocer, desde los test voca-

cionales, programas, talleres, mentorías, proyectos 

de divulgación, y para que más jóvenes se vean in-

teresadas en estas áreas. La participación de mujeres 

en estos programas ya sea como mentoras o alum-

nas, ha permitido empoderarlas y crear sentido de 

comunidad para empoderar a más mujeres. Cada 

una de las entrevistadas ha afrontado retos y situa-

ciones particulares, sin embargo, tienen en común 

ser resilientes ante ellos y la motivación para abrirle 

camino a nuevas generaciones de mujeres en STEM 

permitiendo que su labor constante incida en la con-

secución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

de la Agenda 2030. 
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RESUMEN

El presente trabajo muestra un avance de la investigación en curso sobre el conocimiento y uso del lenguaje 

incluyente en una sociedad tradicional como es la mexicana, en donde la mayoría de los habitantes son jóve-

nes que están impulsando cambios en diversos sectores sociales, incluyendo la forma de hablar. El objetivo 

es mostrar una radiografía de la poca adhesión al uso de un lenguaje que busca dar igual valor a las personas 

que integran a la sociedad sin importar edad, género o preferencia sexual y de tal forma hacer visibles a per-

sonas que por mucho tiempo han quedado relegadas, olvidadas y hasta despreciadas de forma consciente o 

inconsciente por la manera de comunicarnos. Para ello se mostrará el resultado parcial de un instrumento de 

investigación elaborado con el fin de poder dar a conocer la poca aprobación en el uso del lenguaje inclusivo 

en gran medida por el escaso conocimiento del tema, pues a pesar de que actualmente existen dependencias 

del gobierno federal, medios de comunicación y universidades que están impulsando adecuaciones en sus nor-

mas para poder integrarlo, los mexicanos no lo perciben y, por ello, muestran poco conocimiento al respecto.

Palabras claves: lenguaje inclusivo, género, discriminación, equidad
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El lenguaje inclusivo en México

En México, el tema del Lenguaje Inclusivo es tópi-

co polémico. Por un lado, están aquellos que argu-

mentan a favor de su uso (Sarlo y Kalinowski, 2019; 

Bolívar, 2009) y, por otro, los que no toleran el tema 

y en su afán de desacreditarlo se burlan y, en ocasio-

nes, ofenden verbal y hasta físicamente a los parti-

darios. Pero, ¿por qué tanta polarización en un tema 

que pareciera ser, a primera vista, académico? Como 

veremos a lo largo del presente trabajo, es mucho 

más complejo de lo que parece.  

La polarización en torno a este tema en gran medida 

se debe a la poca definición respecto al tema de la 

Igualdad de Género por parte del gobierno mexica-

no. Por un lado, el actual Presidente Andrés Manuel 

López Obrador (AMLO), que en diversas ocasiones 

ha sido definido como el presidente más feminista 

de la historia contemporánea, debido a que ha otor-

gado cargos importantes a mujeres —como en el 

caso de la Secretaría de Estado, en 2019, de las 21 

Secretarías existentes, 11 están presididas por muje-

res— o de la firma del Acuerdo por la Igualdad entre 

Mujeres y Hombres, por lo que para muchos se está 

llevando a cabo la Cuarta transformación feminista. 

Por otro lado, el mismo López Obrador ha mostrado 

poca disposición por dialogar con las mujeres, como 

ha sucedido el 8 de marzo del 2020 y del 2021, cuan-

do en lugar de conversar con los grupos feministas 

que acudieron al zócalo a protestar, prefirió perma-

necer resguardado en Palacio Nacional. Lo mismo 

ocurre con la considerable reducción de recursos a 

programas que tienen como objetivo apoyar a mu-

jeres  o la gran cantidad de feminicidios ocurridos 

desde el 2018 al 2021. Con ello puede notarse un 

gran desfasaje entre el discurso que emite AMLO y 

las acciones que realmente se están desarrollando y 

que poco tienen que ver con la inclusión. 

Lo anterior, aunado a que nuestro país cuenta con 

una anquilosada estructura patriarcal (Giraldo, 

1972; Gil 2019; Rivera y Díaz 2021) que se refle-

ja día a día en diversos aspectos sociales, como la 

seguridad, salud, educación, trabajo y participación 

política, tal y como lo muestran los índices y esta-

dísticas actuales. Como se puede observar, el tema 

es bastante complejo y existen muchas aristas en las 

cuales es necesario trabajar, nosotros tenemos como 

punto central el uso de un lenguaje que busca ser 

igualitario e incluyente para todas y todos, es decir, 

el lenguaje inclusivo. 

La hipótesis de este trabajo es la idea de que la poca 

aprobación que tiene el Lenguaje Inclusivo se debe 

entre otras cosas  al escaso conocimiento del tema, 

pues a pesar de que actualmente existen dependen-

cias del gobierno federal, medios de comunicación 

y universidades que están haciendo adecuaciones en 

sus normas para poder integrarlo, los mexicanos no 

perciben tal esfuerzo y, en cambio, al desconocer-

lo prefieren evitarlo, menospreciarlo o burlarse de 

quienes lo usan. 

Para demostrar tal hipótesis se presentarán los resul-

tados parciales del instrumento de investigación que 

actualmente se está desarrollando como parte de los 

trabajos realizados en el Programa de Posdoctora-

do de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la 

Educación de la Universidad Nacional de La Plata, 

Argentina, en la que llevo a cabo una investigación 
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sobre Lenguaje Inclusivo. Nuestro objetivo es mos-

trar una radiografía de la poca adhesión al uso de 

un lenguaje que busca dar igual valor a las personas 

que integran a la sociedad sin importar edad, género 

o preferencia sexual y de tal forma hacer visibles 

a personas que por mucho tiempo han quedado re-

legadas, olvidadas y hasta despreciadas de forma 

consciente o inconsciente por la manera en que uti-

lizamos el lenguaje.

El instrumento realizado consta de 20 preguntas que 

buscan conocer, en primer lugar, los datos socioe-

conómicos del encuestado (edad, género, nivel de 

estudio, procedencia); en segundo lugar, la acepta-

ción del Lenguaje Inclusivo, es decir, qué tanto lo 

conocen, cuándo lo usan, si está dispuesto a utili-

zarlo o incluso aprenderlo; y, en tercer lugar, si han 

observado el uso de este tipo de lenguaje en medios 

de comunicación, universidades y en las Secretarías 

de Estado del país. Se trata pues, de una radiografía 

amplia de la percepción del Lenguaje Inclusivo pen-

sada como un primer acercamiento a un tema com-

pletamente polémico que, si bien cuenta con un gru-

po de simpatizantes, también cuenta con detractores 

que no solo detestan el tema, sino que lo utilizan 

para ofender y agredir a los primeros. 

Ahora bien, para este trabajo hemos decidido pre-

sentar los resultados parciales de esta encuesta, lo 

cual se logró, la cual después de estar publicada mes 

y medio en Twitter y Facebook logró recabar 790 

respuestas exclusivamente de mexicanos. Se deci-

dió utilizar este número de respuestas debido a que 

existen respuestas de personas que proceden de cada 

uno de los 32 estados que conforman la República 

Mexicana y, con ello, poder tener al menos un pa-

norama general del país. A continuación, unas tablas 

que contienen toda la información recabada por la 

encuesta para posteriormente mencionar, de forma 

individual, cada una de las preguntas aunado a una 

gráfica que nos permite observar los datos de mane-

ra ilustrada. 
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Así pues, de las 790 personas que respondieron la 

encuesta, la mayoría pertenecen al sexo femenino 

(489) y al masculino (296) y en cambio, la minoría, 

(5) se asumen como no binarios.  En cuanto a la edad 

promedio de los encuestados, la mayoría son jóve-

nes que rondan de los 15 a los 29 años, un total de 

412 personas, los de 40 a 59 años son 356 personas y 

los adultos mayores, de 60 a 80, únicamente 22 par-

ticipantes (principalmente por las redes en las que se 

subió la encuesta). 

Respecto al nivel de estudios la gran mayoría cuenta 

con Licenciatura, 502 personas, con Posgrado 173, 

Preparatoria 106 y 9 con secundaria. De los datos 

hasta aquí presentados podemos concluir que los 

mexicanos que más participaron fueron los jóvenes, 

que al ser grupo que más está buscando cambios en 

la sociedad, no resulta extraño su nivel de participa-

ción. Además de que la mayoría cuenta con un nivel 

de estudios superior que incluso incluye posgrados. 

Ahora bien, en lo referente a nuestro principal ob-

jetivo, el Lenguaje Inclusivo, iniciamos con la in-

clusión. Las personas encuestadas consideran que 

nuestro país no es una nación Incluyente ya que 257 

aceptaron directamente que no lo somos, mientras 

que 368 dijeron que aún estamos trabajando en ello; 

en cambio 119 consideran que el tema es algo per-

sonal por lo que no debería ser debatido, y sólo 49 

personas creen que México si es incluyente. Tal y 

como puede observarse en la siguiente tabla:

Tabla 1. Respuesta a la pregunta 5. Elaboración propia.

En cuanto al nivel de conocimiento que tienen los 
ciudadanos que participaron en la encuesta, la in-
mensa mayoría conoce el Lenguaje Inclusivo, frente 
a los 41 que no lo conocen. De manera gráfica, los 

datos se observan de la siguiente manera:

Tabla 2 Respuestas a la pregunta 6. Elaboración propia.

No obstante, el conocimiento del Lenguaje Inclusi-
vo no es suficiente, ya que solo 94 mexicanos di-
cen conocerlo bien, pero los restantes 696 lo conoce 
poco, algo o nada; dicho de otra forma, saben algo 
del tema, pero no a profundidad. Los datos de forma 
gráfica se observan así: 

Tabla 3 Respuestas a la pregunta 7. Elaboración propia.
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Aunado a lo anterior, cuando se pregunta si utilizan 

en su vida diaria el Lenguaje Inclusivo, únicamente 

105 mexicanos lo utilizan día a día, 238 lo utilizan 

únicamente cuando lo amerita la situación, pero 447 

lo utiliza en raras ocasiones o nunca. Es decir, que a 

pesar de que somos conscientes de que nuestro país 

es poco Incluyente, de que conocemos la necesidad 

de utilizarlo y de que más o menos lo conocemos, 

decidimos no utilizarlo. Lo anterior representado de 

manera gráfica se observa de la siguiente manera: 

Tabla 4. Respuesta a la pregunta 8. Elaboración propia.

Algo similar ocurre con la necesidad de aprender 

a usar este tipo de lenguaje, mientras que la mitad 

de las personas encuestadas, 425 creen necesario 

aprenderlo y 365 no lo creen necesario o al menos 

no por el momento. Y si además añadimos la idea 

de que quienes lo aprendan sean niños pequeños la 

opinión se polariza, entre aquellos que creen nece-

sario hacerlos desde temprana edad 398, frente a los 

que se oponen pues creen que aún son demasiados 

pequeños para decidir si usarlo o no. Observemos 

los datos de forma gráfica: 

Tabla 5. Respuesta a la pregunta 13. Elaboración propia.

Tabla 6. Respuestas a la pregunta 14. Elaboración propia.

Antes de terminar esta segunda sección, resta men-

cionar la opinión de los encuestados respecto al uso 

del @, la E o la X para hacer más visible a las muje-

res o a personas que se asumen con géneros distin-

tos. La mayoría, 578 mexicanos, considera que di-

chos caracteres no los hacen más visibles, mientras 

que 212 consideran que es un gran paso para hacer 

más visibles a mujeres y personas con géneros dis-

tintos, tal y como se observa en la siguiente tabla: 

Tabla 7. Respuestas a las preguntas 10 y 11. Elaboración pro-
pia.
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En cuanto a la tercera sección de la encuesta, aquella 

enfocada en medios de comunicación, universidades 

y en las Secretarías de Estado, los resultados fueron 

los siguientes. La mayoría de las personas encuesta-

das no han notado el gran empeño que han puesto di-

versos sectores sociales al realizar grandes esfuerzos 

por introducir el Lenguaje Inclusivo a su comunica-

ción oficial. El mejor ejemplo es el Gobierno Fede-

ral que tras la firma del “Acuerdo por la Igualdad 

entre hombres y mujeres” las dependencias federa-

les han empezado a modificar sus reglamentos con 

la finalidad de ir cambiando el lenguaje que debe ser 

utilizado por su comunicación oficial a uno mucho 

menos sexista. Sin embargo, las personas no han no-

tado este cambio tal y como lo deja ver la encuesta 

realizada en la que 736 mexicanos no conocen nin-

guna dependencia que utilice el Lenguaje Inclusivo, 

frente a 54 mexicanos que sí ubican este esfuerzo 

en dependencias como el Instituto Mexicano del Se-

guro Social, la Secretaría de Educación Pública, el 

Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia, la 

Comisión Federal de Electricidad, los Institutos de 

la Mujer, el Instituto Nacional Electoral o la Secre-

taría de Cultura. A continuación, los datos de forma 

gráfica: 

Tabla 8. Respuestas a la pregunta 17. Elaboración propia.

Algo similar ocurre con los medios de comunica-

ción, 674 encuestados no conocen algún medio que 

utilice el Lenguaje Inclusivo para su comunicación 

oficial, en comparación de los 116 que si recono-

cen medios de comunicación que lo utilicen como el 

caso de redes sociales (YouTube, Facebook, algunos 

Blogs, Twitter, Podcasts, Animal político, Reporte 

Índigo) o incluso el canal Deutsche Welle. Observe-

mos los datos de manera gráfica: 

Tabla 9. Respuestas a la pregunta 15. Elaboración propia.

Respecto de las Universidad ocurre algo parecido, 

pues a pesar de que hoy en día existen 55 Universi-

dades, tanto públicas como privadas, interesadas en 

el tema de igualdad de género, ya sea integrando en 

sus estatutos el uso del Lenguaje Inclusivo o dictan-

do cursos, talleres o seminarios, los mexicanos no 

logran observar dicho esfuerzo tal y como se obser-

va en la encuesta realizada en donde 712 mexicanos 

no conocen ninguna institución educativa que lo uti-

lice, frente a las 88 que ubican a universidades como 

la UNAM, la BUAP, la UASLP, el Tecnológico de 

Monterrey, la Ibero, la UDALP, la Universidad de 

Veracruz y las Escuelas Normales, como puede ob-

servarse en la siguiente tabla: 
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Tabla 10. Respuestas a la pregunta 19. Elaboración propia.

CONCLUSIÓN

A lo largo de este trabajo hemos podido constatar la 

manera en que actualmente se concibe el Lenguaje 

Inclusivo en una sociedad tradicionalista como la 

mexicana, en donde el sistema patriarcal muestra un 

profundo arraigo y los cambios no son tan bien re-

cibidos.

Los datos obtenidos a través de la encuesta realizada 

y aquí expuesta nos mostraron la gran participación 

de los jóvenes que además cuentan con estudios pro-

fesionales, por lo que no es de extrañarse que al me-

nos conozcan algo del tema; en cambio, los adultos 

mayores, grupo con menos participación, mostraron 

muy poca aceptación al mismo. 

Respecto del Lenguaje Inclusivo la mayoría de los 

participantes han escuchado del tema, tienen cierta 

noción, pero es muy vaga, si a esto le agregamos que 

de aquellos que conocen del tema la mayoría no los 

usa a pesar de ser conscientes de su necesidad.      

Ahora bien, en cuanto a la necesidad de aprenderlo la 

opinión está polarizada, entre aquellos que lo creen 

necesario y los que se niegan a hacerlo; y si, además, 

añadimos el que sea aprendido desde que los niños 

son pequeños la polarización continua, pues algunos 

creen que es benéfico para que los niños lo integren 

de forma natural a su manera de hablar, pero por otro 

lado, tenemos a los que creen que no es benéfico 

pues los niños aún no cuentan con la suficiente ma-

durez para decidir si usarlo o no. 

Respecto al uso de nuevas grafías en sustantivos, ad-

jetivos y pronombres para hacer más visibles a mu-

jeres y personas que se asumen con géneros distin-

tos, la mayoría de los participantes no la consideran 

adecuada, pues en lugar de hacerlos más visibles los 

invisibiliza aún más. No obstante, existe un sector 

que cree que sí es una buena forma de visibilizarlos 

y de reconocerles el valor de su dignidad humana 

que por mucho tiempo se les ha negado. 

Finalmente, las personas encuestadas no han logra-

do percibir el esfuerzo que están realizando medios 

de comunicación, Universidades y Secretarías de 

Estado por incluir un lenguaje más inclusivo y me-

nos sexista a su comunicación oficial tal y como se 

observa en los resultados mencionados en el apar-

tado anterior. Por consiguiente, podemos afirmar la 

hipótesis de este trabajo, dado que el escaso conoci-

miento de los mexicanos sobre el Lenguaje Inclusi-

vo se debe, entre otras cosas, a una baja aprobación 

tanto para su aprendizaje como para su uso. 
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RESUMEN

El objetivo de la investigación fue conocer cómo viven las mujeres su formación profesional, su ingreso y su 

trabajo en las ciencias químicas. Realizamos un estudio de corte exploratorio en dos universidades públicas 

para mostrar la pluralidad de experiencias de las mujeres mexicanas que se forman y trabajan en química. Las 

conclusiones mostraron que, si bien se ha incrementado el número de mujeres en su ingreso a las universi-

dades, se siguen formando pocas en la ciencia y las que logran llegar hasta los máximos niveles –como en el 

caso de las científicas en la química–, tienen que sortear una serie de obstáculos tanto en lo personal y familiar, 

como en lo institucional. En el ámbito profesional, las investigadoras también experimentaron diferentes tipos 

de barreras o “techos de cristal” en el desarrollo de su vida académica.

Palabras clave: mujeres, química, formación, trabajo científico
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INTRODUCCIÓN

En este estudio mostramos las experiencias de las 

mujeres en la ciencia en México. Para ello, realiza-

mos un estudio en dos universidades públicas, una 

en el noreste y otra en el centro-sur de la república, 

para mostrar la pluralidad de vivencias de estas mu-

jeres, tanto en su formación como en su trabajo en 

las ciencias químicas. 

El impulso contemporáneo por la enseñanza de la 

química en el país data de 1916, a través de la fun-

dación de la primera Escuela Nacional de Química 

Industrial en la Universidad Nacional Autónoma de 

México (García, 2001). En la década de 1920, se 

identificaron dos titulaciones de mujeres en la ca-

rrera de Ingeniería Química y Química; entre 1930 

y 1940, fueron once titulaciones (González, 2013). 

Las carreras en Química Farmacéutica y Química 

Farmacéutica Bióloga tuvieron mayor crecimiento 

en dichas décadas “de 1920 a 1940 hubo un total 

de 512 tesis de las carreras de la Escuela Nacional 

de Ciencias Químicas-UNAM. De ese total, 166 te-

sis pertenecen a mujeres de la química porque 150 

son de Químicas Farmacéuticas y QFB” (González, 

2013, p. 30). 

Posteriormente a sus estudios de grado y posgrado, 

las mujeres se integraron como docentes e investi-

gadoras en las ciencias químicas en las décadas si-

guientes, hasta llegar a conformar un nutrido grupo 

de científicas en las diferentes universidades públi-

cas mexicanas, consolidando su profesión en la ge-

neración y desarrollo del conocimiento, tanto a nivel 

nacional como internacional. 

Con todo lo anterior, se reconoce que fue hasta 1980 

cuando la matrícula estudiantil de mujeres, tanto en 

la licenciatura como en el posgrado –en las áreas de 

ciencias e ingeniería–, logró un cambio significativo 

llegando a “37% de la matrícula total en la licencia-

tura, incrementándose a 40% una década después” 

(Zubieta & Marrero, 2005, p. 52). 

Respecto a la participación de las mujeres en el ejer-

cicio profesional en la ciencia, se encontró que, en 

1991, el acervo total de recursos humanos ocupados 

en actividades de ciencia y tecnología fue de 4 095, 

de las cuales 1 629 fueron mujeres. En el 2000, la 

cifra total alcanzó los 6 557, de los que 2 955 eran 

mujeres (CONACyT, 2000). Sin embargo, en años 

recientes, el acceso a estímulos económicos de alto 

nivel, como el Sistema Nacional de Investigadores 

(SNI), ha sido menos favorable para las mujeres: 

solo lo obtuvieron el 36.60%, ocupando los niveles 

más bajos (SNI, 2017).

METODOLOGÍA

Apoyándonos en las investigaciones a nivel nacio-

nal (Narváez & Russell, 2002; Bustos, 2003; Rus-

sell, 2003; Blázquez, 2008) que han documentado 

la cuestión de la segregación vertical en la carrera 

académica de las mujeres, su dificultad para acceder 

a la escala más alta de niveles y de estímulos eco-

nómicos en la ciencia, el estudio exploratorio que 

presentamos, muestra ámbitos sociales y geográfi-

cos distintos pero con un punto en común: las ten-

siones que vivenciaron las investigadoras durante su 

formación en las ciencias químicas y las dificultades 

de ingreso y promoción laboral en las universidades.
Participantes Lugar de 

nacimiento
Doctorado
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Científica1 
Centro-sur

Hidalgo Doctorado en 
Ciencias 
Químicas, UNAM

Científica2 
Centro-sur

Distrito Federal Doctorado en 
Investigación 
Biomédica 
Básica, UNAM

Científica3 
Centro-sur

Guerrero Doctorado en 
Química, 
CINVESTAV

Científica4 
Centro-sur

Morelos Doctorado en Ciencias 
Químicas, UNAM

Científica5 
Centro-sur

Michoacán Doctorado en Ciencias 
Químicas, UNAM

Científica6 
Centro-sur

Michoacán Doctorado en Ciencias 
Químicas, UNAM

Científica1 
Noreste

Coahuila Doctorado en 
Ciencias 
Química, UANL

Científica2 
Noreste

Coahuila Doctorado en 
Ciencias Químicas, 
UANL

Científica3 
Noreste

Tamaulipas Doctorado en Ciencias 
de Materiales, UAEM

Científica4 
Noreste

Morelos Doctorado en Ciencias 
Químicas, UNAM

Científica5 
Noreste

Nuevo León Doctorado en 
Materiales Cerámicos, 
Universidad de Escocia

Tabla 1. Científicas participantes en el estudio
Fuente: elaboración propia, con base en el trabajo de campo.

Tal y como se puede observar en la Tabla 1, las parti-

cipantes en el estudio fueron once Profesoras Inves-

tigadoras de Tiempo Completo, todas formadas en 

ciencias químicas. Utilizamos el método biográfico 

a través de los relatos de vida (Pujadas, 1992) y rea-

lizamos entrevistas semiestructuradas (Kvale, 2011) 

a las investigadoras participantes. Los ejes temáticos 

de la exploración en el guión de entrevista fueron 

principalmente tres: el origen social, la formación 

académica y el trabajo científico. Con ese material, 

procedimos al uso de la técnica de análisis de conte-

nido (Bardin, 1991), identificando categorías y sig-

nificados. 

Las académicas trabajan en dos universidades dis-

tintas, una ubicada en el noreste y otra en el cen-

tro-sur de la república mexicana. La universidad del 

noreste se encuentra enclavada en un estado que es 

conocido como el centro comercial e industrial más 

importante del país, integrando más de 200 grupos 

industriales, donde la industria manufacturera es de 

las más consolidadas, este estado concentra el 8.% 

del PIB nacional (seguido de la Ciudad de México 

y del Estado de México). La universidad del cen-

tro-sur se ubica en un estado tradicionalmente agri-

cultor. Entre 1960 y 1970, el estado fue uno de los 

principales productores y exportadores de caña de 

azúcar y arroz. Si bien existen diferencias entre los 

estados y universidades donde viven y trabajan las 

participantes del estudio, también identificamos si-

militudes, particularmente en las experiencias en 

su formación y trabajo académico. A continuación, 

mostramos algunos resultados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El origen social de las científicas

Algunos especialistas (Fortes & Lomnitz, 1991) ya 

han señalado que el estudiantado que se interesa en 

estudiar carreras en la ciencia, siguen una “tradición 

familiar” y pertenecen a una clase social media o 

“acomodada”, provenientes de escuelas particulares 

y cuyos padres y madres suelen ser profesionistas. 

En ese sentido, el resultado que encontramos en 

nuestro trabajo de campo es más diverso, las expe-

riencias de las científicas se pueden ver en los si-

guientes ejemplos:
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Nací en un pueblo muy chico […] mi papá es-

tudió hasta la secundaría y mi mamá estudió 

hasta la primaria y se dedicó al hogar. Siempre 

nada más nos alcanzaba para lo justo.

Mi papá se murió cuando yo tenía tres años, 

siempre vivimos con mi abuelita, […]. Mi 

mamá no estudió nada, se dedicó al hogar, 

después ella, como un gran logro, se fue a tra-

bajar en una tienda departamental, […]. Lue-

go, ya se regresó como mujercita que era [lo 

dice en tono sarcástico] a su hogar, a cuidar a 

mi abuelita.

Somos una familia pobre, mi papá trabajaba 

en el campo y mi mamá comenzó a trabajar 

en una clínica, en el archivo, […], pienso que 

gracias a que mi mamá trabajaba, porque era 

un gran apoyo económico para mi papá, pudi-

mos ir [a la escuela].

Mis padres eran muy humildes, mi padre era 

jornalero y mi madre ama de casa, mi padre ya 

murió y estudio hasta tercer año de primaria y 

mi mamá no fue a la escuela y no sabe leer ni 

escribir.

Mis padres estudiaron nada más la primaria, 

mi papá estudió hasta el segundo año de pri-

maria y mi mamá hasta el quinto año. Pero nos 

inculcaron mucho el estudio, que era lo único 

que nos iban a dejar en la vida.

Fuimos seis de familia, tres hombres y tres 

mujeres. Mis padres con muchos esfuerzos 

nos dieron a todos estudios para estudiar una 

carrera, mis padres trabajaban tiempo extra 

para sacar más dinero en la tortillería.

Las investigadoras nacieron en diferentes estados 

de la república: Hidalgo, Guerrero, Michoacán, Dis-

trito Federal —hoy, Ciudad de México—, Morelos, 

Coahuila, Tamaulipas y Nuevo León. Sus estudios 

de educación básica los cursaron en escuelas públi-

cas (dos en una escuela particular). La educación su-

perior la estudiaron en universidades en sus estados 

de origen, principalmente por el acceso y cercanía. 

Se destaca que tanto las hermanas y los hermanos de 

las científicas, también estudiaron, ya sea carreras 

técnicas o licenciaturas, pero solo ellas llegaron al 

nivel de doctorado y posdoctorado.

La mayoría de las investigadoras provienen de fa-

milias con escasos recursos económicos y de bajo 

nivel escolar (en referencia a sus madres y padres) 

sin embargo, se pudieron identificar estrategias que 

implementaron los integrantes de sus familias, par-

ticularmente sus madres, para apoyar su ingreso y 

culminación de sus estudios, acciones que fueron 

definitorias para lograr sus metas, tanto en la forma-

ción como en la profesión científica.

La formación académica de las científicas

Una de las cuestiones que se identificó en el proce-

so de formación en la ciencia fue la iniciación en 

la investigación y la elección del campo científico. 

Lo anterior, afirman Fortes & Lomnitz (1991), es 

resultado de procesos aleatorios y dependientes del 

azar, lo cual, en el caso de las participantes de este 

estudio, no coincidió, porque tenían la convicción 

de estudiar una carrera en ciencias químicas, si bien 

la decisión y las circunstancias familiares, sociales 

y económicas no fueron “fáciles”, sus experiencias 

visibilizan trabajo y esfuerzo para lograrlo:

138



Mi familia era una familia muy tradicional y 

eso dificultó mucho mis estudios porque yo 

estudié Ingeniería Química y eso era horri-

ble para ellos, entonces, bueno, hasta la fecha 

siempre me dice mi mamá “nunca me opuse a 

que estudiaras lo que quisieras” pero, ella sabe 

que sí se opuso, eso era una carrera, se decía 

“para hombres”. Es curioso cómo han cambia-

do las cosas, ahora las carreras como que son 

iguales [para mujeres y para hombres], nadie 

se asusta porque una mujer quiera estudiar in-

geniería.

Mi hermana mayor tuvo menos oportunidad 

que todos nosotros para estudiar, pero después 

siguió estudiando porque ella así lo decidió; 

primero estudió secretaria bilingüe y entró a 

trabajar muy chica y no tuvo oportunidad y, 

digamos que, nosotros ya tuvimos más opor-

tunidad, un poco quizá por las creencias de 

aquel entonces, mi papá era muy tradicional, 

mi mamá aún lo es todavía, decían “la mujer 

era para casarse y para qué invertir en una ca-

rrera larga, mejor que estudiaran una carrera 

corta, de secretaria”. Pero, cuando a mí me 

tocó estudiar, ya se portaron como más permi-

sivos, ya pude estudiar una carrera larga […]. 

Yo estudié Química Industrial a finales de los 

setenta, principios de los ochenta, la mayoría 

eran hombres, pero sí había algunas mujeres.

Los estudios universitarios de las científicas fueron 

en Ingeniería Química, Química Industrial, Química 

Fármaco Bióloga, Química. Todas hicieron estudios 

relacionados con esta disciplina, aunque en diferen-

tes líneas de investigación. Una de las preguntas que 

les hicimos fue: ¿quién influyó en su decisión para 

estudiar una carrera científica? Encontramos que, 

si bien tuvieron “mentoras” y “mentores”, también 

estuvo su propio interés en el conocimiento y por 

“descubrir cosas nuevas, hacerte preguntas, me sen-

tía libre, era algo que disfrutaba porque esa libertad 

no la tenía en casa, yo podía hacerme preguntas y al 

estudiar, yo podía, a su vez, preguntar”, lo anterior 

coincide con lo que nos compartieron otras académi-

cas en el estudio:

Mis papás nunca hicieron una carrera, ellos no 

podían dar una opinión, aunque te diré que el 

papá de mi mamá tenía una tienda y ahí prepa-

raba el jabón, entonces, mi mamá dice que de 

ahí me venía el gusto por la química […]. Yo, 

de hecho, desde la secundaria decidí estudiar 

la carrera de química y fue por un maestro, 

precisamente fue en orientación vocacional y 

empezaron hablar de las carreras que había, 

y él habló de la química, que era lo que más 

me gustaba. Me interesaba descubrir, buscar 

y entender por qué pasaban las cosas, más que 

nada fue eso, además que siempre me gustó.

Quería hacer análisis clínicos porque allá en 

mi rancho [el lugar donde nació], en la radio, 

anunciaban “laboratorios clínicos”, se me em-

pezó a meter en la cabeza “yo quiero ser quí-

mica”, […]. Lo que pasa es que en la secunda-

ria en Iguala, la maestra que me dio química, 

cuando iba en tercero, es química, ella se había 

quedado ciega por estar viendo en el micros-

copio y, pues, eso también me motivó. Yo me 
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imaginaba que, con la química, yo podía ayu-

dar, tenía que ser analista porque sentía que 

iba a hacer mucho por la gente al estar hacien-

do los análisis, pero también como había sido 

muy pobre, pensaba que iba a ganar mucho 

también.

La química ha sido siempre mi sueño, hubo 

influencia de mi padre, pero fui yo sola quien 

eligió la ciencia, porque me fascinó lo difícil 

y era sobresaliente en las materias, sobre todo 

en el área de las matemáticas, física y química. 

Siempre saqué 100 en las calificaciones; en la 

prepa batallé un poco en elegir si matemáticas 

o química, pero el misterio de la química me 

fascinó y ya no dudé en que la investigación 

era lo mío.

Becher (2001) afirma que en la ingeniería, la indus-

tria, los salarios iniciales son tanto más atractivos 

que las perspectivas financieras de un doctorado, 

que muy pocos graduados se ven tentados a perma-

necer en la universidad. En el estudio encontramos 

que sucedió de esa manera, pero también se presen-

taron oportunidades extraordinarias, como la obten-

ción de una beca. Eso hizo atractiva la decisión para 

continuar con su formación en la investigación. Ve-

mos dos casos en los siguientes relatos:

Un maestro que me daba clases de espectros-

copia, me dijo “es que no puedes quedarte ahí 

con la licenciatura, tienes que seguir estudian-

do” y entré, hice mi curso propedéutico para 

entrar a la maestría, en ese entonces era la 

maestría en Química orgánica. Pero, al mismo 

tiempo yo quería trabajar, irme a la industria, 

entonces, al mismo tiempo hice mis solicitu-

des para ir a la industria, estuve en varios lu-

gares metiendo mis papeles y dije “bueno, voy 

a empezar a estudiar la maestría, si ya me lla-

man [de la industria], ya veo”, y no, nunca me 

llamaron. Ese maestro me dijo “bueno, pues, 

de un proyecto que yo tengo, te puedo con-

seguir una beca del CONACYT para que ha-

gas tu tesis conmigo”. El problema era que la 

maestría era en Química orgánica y lo que iba 

a hacer con él, era una cuestión teórica, en otra 

área, también de Química, pero en otra área 

diferente y, por razones de dinero, yo acepté 

participar en este proyecto y así terminé la 

maestría.

En la prepa tuve un gran maestro que me influ-

yó para que me entrara el deseo de la Quími-

ca, y la mayoría de ellos me decían lo mismo, 

porque tenía gran facilidad en el laboratorio. 

Además, mi madre me inscribió para seguir 

estudiando y me ayudó mucho a buscar infor-

mación y estudié en la prepa 9 de la UANL y 

después en la uni. De hecho, cuando terminé 

me fui a trabajar a la industria, me fue bien y 

pude pagar mi título de licenciatura y trabajé 

un año en la industria y cuando me ofrecieron 

una beca, no pude porque yo quería ayudar a 

mi familia económicamente y luego, me vol-

vieron a ofrecer una beca en la UNAM y es 

cuando me entró la idea de seguir estudiando.

El trabajo académico de las científicas

Una vez que los estudios de posgrado han conclui-

do, las doctoras ya estaban preparadas para conti-
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nuar con el trabajo independiente en investigación, 

en el área y tema en el que se formaron. Sin embar-

go, los primeros pasos en el trabajo científico y en 

su incorporación en las universidades fue tensionan-

te, especialmente para aquellas investigadoras que 

estudiaron en los setenta y que tuvieron, al mismo 

tiempo, un rol de madres, como lo podemos ver en 

los siguientes ejemplos:

[…] me casé, ya tú sabes que los tiempos son 

muy limitados para las mujeres que también 

quieren seguir con la academia, entonces, me 

metí a dar clases, estaba dando clases en una 

prepa […]. Cuando llego a trabajar a “X” pues 

muy mal porque si él [su marido] estaba dis-

puesto a que yo diera unas clasecitas, de eso 

a que yo tuviera una vida profesional propia, 

perdón, pero no, entonces, bueno, surgieron 

una cantidad de problemas impresionantes, 

pero también es cierto que cuando nosotros 

empezamos nunca hablamos del asunto por-

que no existía el asunto en ese momento, justo 

era un periodo de transición, donde el papel 

de la mujer todavía era la casa, me decía “si 

tienes una carrera está bien, pero yo soy tu 

marido y te doy chance que des unas clases y 

ya, porque si eres secretaria de la Facultad de 

Ciencias Químicas y andas del tingo al tango, 

ahí con las autoridades universitarias, eso no, 

espérate”, entonces, sí, así fue que terminamos 

[la relación].

Tengo a mi niña y sí la veo difícil. Yo no me 

puedo quedar [en el laboratorio], yo me ten-

go que ir para atenderla, si se me enferma, yo 

tengo que dejar el trabajo. En cambio, yo veo 

a otros compañeros que dicen “ya está enfer-

mo” y se desentienden del asunto, “allá que 

la mamá lo cuide”. Yo creo que es un compe-

tencia entre todos y yo lo que siento es que, a 

lo mejor, yo no voy a progresar o escalar en 

categorías tan rápido como ellos porque es un 

naturaleza diferente, porque hay algunos que 

son mucho más hábiles que otros o han tenido 

una experiencia diferente y les permite progre-

sar más rápido y yo, como me cambié de área, 

de hacer un tipo de química a otra, pues eso sí  

me ha dificultado, es como, digamos, volver a 

empezar, y todos ellos han seguido más o me-

nos la misma línea desde licenciatura y, ade-

más, pues no se responsabilizan de los hijos, 

al nivel que nosotras, no.

El principal obstáculo para seguir estudiando 

un doctorado, es el familiar. Mi esposo nunca 

me apoyó para estudiar, al contrario, me puso 

muchas piedras en el camino. El otro obstácu-

lo es el de la institución, en la maestría tuve 

un apoyo económico, tuve beca CONACYT, 

pero no tuve descarga de horas para estudiar 

y esto te dificulta en la salud, tanto emocional 

como física.

Como se pudo advertir en las citas anteriores, cada 

una de las científicas tuvo diferentes experiencias al 

iniciar en el campo laboral. Sin embrago, pudimos 

visibilizar que en todos los casos permearon las rela-

ciones de pareja, de familia y con la comunidad aca-

démica diferenciada por los hombres, situación que 

marcó no solo reflexiones con respecto al papel de 
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las mujeres en relación con su ingreso y desempe-

ño en los espacios académicos, también en relación 

con su propia vida y su proceso de empoderamiento 

como mujeres en una sociedad académica patriarcal.

Algunas tensiones que enfrentan las mujeres para 

ingresar al mundo de la ciencia es que viven bajo 

el sistema sexo-género, que enmarca las relaciones 

entre dos sexos en total desventaja el uno del otro, 

de acuerdo a sus posiciones de poder, ubicando a las 

mujeres desde una óptica de inferioridad por la cul-

tura androcéntrica y de subordinación para alcanzar 

puestos de decisión y jerarquía. La deconstrucción 

en el imaginario social colectivo es de vital impor-

tancia para visibilizar las desigualdades entre las 

y los científicos para generar oportunidades, tanto 

para el desarrollo de las vocaciones científicas como 

en el ámbito laboral.

CONCLUSIONES

El mundo de la ciencia, aparentemente democráti-

co hoy en día, sigue inmerso en razones de carácter 

ideológico que hacen que la comunidad científica 

siga asignando un espacio muy limitado a las muje-

res. Los dos casos de las universidades que mostra-

mos en este estudio corroboraron ese punto. Varias 

similitudes se encontraron en esta investigación. En-

tre ellas pudimos advertir que el origen social de las 

científicas fue prácticamente igual, en el sentido de 

que las participantes en el estudio, en su mayoría, 

provienen de familias con escasos recursos econó-

micos y son originarias del interior de la república; 

ambas características ponen de relieve sus esfuerzos 

y sus estrategias de lucha para poder salir adelante. 

Con respecto a las experiencias de las científicas en 

su ingreso y trabajo académico, nos indican que el 

freno en su desarrollo está relacionado con las con-

diciones y determinantes sociales y familiares, en 

la herencia cultural del patriarcado y las realidades 

históricas específicas de cada universidad, estado y 

región.

Pudimos advertir que las participantes en el estudio 

no se sentían plenamente reconocidas en el sistema 

de estímulos económicos en sus universidades y 

tampoco en el SNI, en comparación con sus pares 

masculinos. Nos hicieron notar también el escaso 

apoyo en el ámbito familiar por parte de sus com-

pañeros. Todo lo anterior nos permite visibilizar que 

las once investigadoras tuvieron que romper mitos y 

modificar estructuras de pensamiento cultural por-

que se cuestionaron ideologías y modificaron esque-

mas de vida y de familia, incursionando con deci-

sión en la formación y en el trabajo científico, pese 

a los obstáculos a los que se tuvieron que enfrentar.

El estudio evidenció las influencias e imaginarios 

sociales que ayudaron o que fueron impedimentos 

para ingresar y trabajar en la ciencia. Al respecto, 

Lagarde (2006) dice que las mujeres tenemos heren-

cias culturales y determinantes sociales que están 

ligadas a las cosas en las que hemos creído, que se 

desarrollan en nuestra cultura como naturales y que 

nos ubicaban en el ámbito de lo privado, todo lo an-

terior debe reconstruirse para crear una nueva visión 

de libertad y de poder, para resistir y enfrentar la 

dominación de la cultura patriarcal. Las científicas 

aquí descritas pudieron vencer los dogmas que las 

encasillaban a lo preestablecido por la cultura y pu-

dieron develar sus propias convicciones, a pesar de 
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las adversas circunstancias económicas, sociales y 

patriarcales.
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RESUMEN

En este texto, se sintetizan los resultados parciales de una investigación de corte mixto, dirigida a explorar la 

percepción de mujeres sobre las áreas verdes como paisajes urbanos patrimoniales en Xalapa, Veracruz, ciu-

dad reconocida como una de las más verdes de México. El enfoque teórico se basó en un análisis transversal 

desde las perspectivas de género, sustentabilidad, patrimonio y paisaje. Se levantaron 80 encuestas a muje-

res xalapeñas para conocer sus opiniones sobre uso, aprovechamiento y apropiación de áreas verdes urbanas 

como espacios de esparcimiento y convivencia, así como los riesgos que para muchas presentan estas zonas 

al sentirse inseguras. Se concluye que la relación entre las mujeres y las áreas verdes urbanas es una herra-

mienta para identificar factores de riesgo en los que hay que poner atención para mejorar no solo los progra-

mas de conservación ecológica, sino también las políticas públicas a nivel municipal para lograr construir 

espacios públicos de sana convivencia que fortalezcan las relaciones sociales con perspectiva de género.

Palabras Clave: Paisaje Urbano; Patrimonio; Género; Desarrollo Sustentable
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INTRODUCCIÓN

Nadie podrá negar que caminar por un parque, jar-

dín o bosque brinda una sensación de bienestar, re-

lajación y placer. Estas son algunas de las sensacio-

nes que se tienen al estar rodeados de áreas verdes, 

plantas, árboles y jardines. Lamentablemente, estos 

espacios naturales se están perdiendo vertiginosa-

mente en las ciudades por diversos factores, entre 

ellos: la creciente presión por contar con servicios 

e infraestructura pública como vivienda, vialidades, 

escuelas u hospitales, entre otros.

Aunque los parques y jardines públicos urbanos son 

un reducto de naturaleza y riqueza ecológica, una es-

pecie de oasis en la selva de asfalto, no hay que olvi-

dar que también son parte cultural, histórica y social 

de las ciudades. Las relaciones sociales, las activi-

dades económicas y la huella antrópica, se reflejan 

en el territorio y los ecosistemas; y de su análisis 

deriva la interpretación de las formas de apropiación 

del paisaje que se materializan en cosmovisiones y 

entidades patrimoniales. 

En este sentido, las áreas verdes urbanas representan 

espacios de conservación natural, pero también de 

intercambio cultural y recreación entre habitantes de 

ciudades. Por lo anterior, este estudio se centra en la 

ciudad de Xalapa, Ver., misma que destaca por ser 

una de las ciudades más verdes de México al contar 

con un gran número de áreas verdes urbanas y par-

ques (Ayuntamiento de Xalapa, 2018). 

Como paisajes patrimoniales para el desarrollo sos-

tenible (Mata, 2008), las áreas verdes urbanas repre-

sentan historia cultural, política, y ambiental de las 

ciudades y sus habitantes. Gómez-Lopera (2005), 

resalta sus aportaciones a la calidad de vida. Chie-

sura (2004) las vincula con la ecología sostenible, 

cuya conservación y disfrute se promueve con par-

ticipación de mujeres y hombres. Por lo anterior, 

su apropiación debe analizarse con perspectiva de 

género, pues, aunque los parques y áreas verdes ur-

banas brindan beneficios ecológicos, recreativos y 

de relajación, también son espacios de delincuencia 

y el riesgo que representan para las mujeres no es 

igual que para los hombres. A pesar de muchas in-

vestigaciones sobre la relación entre las mujeres y 

la naturaleza (Vásquez y Velázquez, 2004; Fosado, 

2010; Shiva, 1995; Agarwal, 2004), el estudio de las 

áreas verdes urbanas con perspectiva de género ha 

sido poco explorado en México, pero internacional-

mente se ha abordado en China (Jim y Chen, 2006), 

Reino Unido (Richardson y Mitchell, 2010), y Cos-

ta Rica (Espinoza-Durán, Méndez-Estrada y Mon-

ge-Nájera, 2017).

METODOLOGÍA

Se realizó una investigación de tipo mixta, usando 

un enfoque cualitativo y cuantitativo que incluyó 

trabajo de gabinete y de campo, por lo que la me-

todología consistió en dos etapas. La primera etapa 

se basó una investigación bibliográfica y la revisión 

de conceptos clave para guiar el enfoque transversal 

investigativo, de manera que el análisis resaltara las 

categorías de paisaje, patrimonio, sostenibilidad y 

género. A partir de un estado del arte con la informa-

ción obtenida y considerando las condiciones socia-

les, geográficas y culturales de la ciudad de Xalapa, 

se diseñó un instrumento de indagación que consis-

tió en un cuestionario. 
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La segunda etapa fue la aplicación del cuestionario 

en donde los datos cualitativos se relacionaron con 

las cuantitativos. El cuestionario se compuso de 19 

preguntas (abiertas, cerradas y algunas de opción 

múltiple) dirigidas a mujeres mayores de edad con 

residencia en el área urbana y conurbada de Xalapa, 

Veracruz, México. No obstante, en esta ocasión solo 

se presentan datos de 10 de las preguntas, esto por 

cuestiones de espacio y de que la investigación sigue 

en curso. 

Esta etapa correspondió al trabajo de campo, sin em-

bargo, debido a las restricciones de movilidad y la 

contingencia sanitaria por la pandemia de corona-

virus SARS-COV2, el soporte del cuestionario fue 

digital, creándose en un formulario de Google. Por 

medio de redes sociales como Facebook, WhatsA-

pp, correo electrónico y mediante la técnica bola de 

nieve, el formulario se distribuyó y cada participante 

lo iba llenando de manera anónima. El análisis de 

las respuestas fue transversal y vertical, se usaron 

gráficas y se citaron repuestas textuales para mostrar 

las percepciones identificadas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De la primera etapa de investigación, se encontra-

ron diversos conceptos que se aplican a este estudio. 

Un paisaje, desde su concepción geográfica cultural, 

es un área o territorio en el que se observan formas 

físicas y culturales, estas últimas producidas por la 

agencia humana (Sauer, 1996), de ahí que se hable 

de “paisajes culturales” como una combinación de 

elementos naturales y socioculturales. 

Respecto al patrimonio es “una propiedad colectiva, 

de la sociedad y que disfrutamos” (García-Cuetos, 

2011, p. 17), en este sentido es una construcción 

cultural determinada por una sociedad, cuyos miem-

bros seleccionan los aspectos de valor colectivo 

(León y Piñar, 2020). El patrimonio puede ser tanto 

natural como cultural o mixto, este último coincide 

con un paisaje desde la perspectiva de Sauer (1996), 

por lo que los paisajes urbanos como áreas verdes 

y parques (en este caso de estudio) son sujetos de 

patrimonialización. 

Se optó por tratar la sustentabilidad como un pa-

radigma fundamental que atiende propuestas y ac-

ciones ecologistas y que es útil para “sustentar a las 

comunidades humanas en nuestro planeta que es li-

mitado: dar sustentabilidad a la especie humana en

un planeta limitado; dar sustentabilidad al interior de 

las sociedades humanas; y dar

gobernabilidad a las sociedades humanas dentro del 

sistema planetario” (Larraín, 2004, p.2).

La sustentabilidad como paradigma, busca integrar 

las dimensiones ambientales, políticas, económicas, 

y sociales, y desde una perspectiva de género, se 

pueden facilitar procesos éticos y políticos dirigidos 

a la conservación ambiental, la equidad social y la 

igualdad de oportunidades para todas las personas 

(Larraín, 2004).

El último concepto valioso en esa investigación es el 

de género como perspectiva, que refiere a “el proce-

so de evaluación de las consecuencias para las muje-

res y los hombres de cualquier actividad planificada, 

inclusive las leyes, políticas o programas, en todos 

los sectores y a todos los niveles. Es una estrategia 

destinada a hacer que las preocupaciones y expe-

riencias de las mujeres, así como de los hombres, 
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sean un elemento integrante de la elaboración, la 

aplicación, la supervisión y la evaluación de las po-

líticas y los programas en todas las esferas políticas, 

económicas y sociales, a fin de que las mujeres y los 

hombres se beneficien por igual y se impida que se 

perpetúe la desigualdad. El objetivo final es lograr la 

igualdad entre los géneros” (Naciones Unidas, 2002, 

p. V). Dicha definición se deriva de las conclusiones 

convenidas del Consejo Económico y Social 1997/2. 

Relacionando estas concepciones, tenemos que las 

áreas verdes y parques de la ciudad de Xalapa son 

paisajes culturales urbanos al ser entidades territo-

riales de uso colectivo en las que se conjugan ele-

mentos de la naturaleza y la acción humana. Estos 

espacios son usados por los miembros de una so-

ciedad quienes les atribuyen valores y significados 

dependiendo del uso y aprovechamiento que hacen 

de dichas áreas. 

Es de interés particular la perspectiva de género, es-

pecíficamente de las mujeres, pues históricamente 

su participación en la toma de decisiones es menor 

respecto a la de los varones. Las mujeres, como ac-

tores sociales activos en los cuidados, la conserva-

ción y gestión ambiental sustentable son también 

transmisoras de valores éticos y lazos de cohesión 

dentro de su comunidad, por lo que el trabajo con 

ellas permite reconocer con mayor proximidad su 

percepción respecto a problemáticas ambientales y 

sociales a la vez que se visibilizan sus intereses y se 

facilita su participación ciudadana.

En información oficial del Ayuntamiento de Xalapa 

(2018), se encontró que la ciudad cuenta con 373 

áreas verdes, parques y jardines, lo que se traduce 

en 39 metros cuadrados de área verde por habitante, 

cifra que se estima por arriba del estándar mundial 

de 9 metros cuadrados por persona. Además, según 

datos de la Secretaría de Medio Ambiente (2021), 

en el territorio municipal de Xalapa se encuentran 

ocho áreas naturales protegidas de competencia del 

Gobierno del estado de Veracruz, incluyendo el Ar-

chipiélago de Bosques y Selvas de la Región Capital 

del Estado de Veracruz, una de las áreas naturales 

más importantes del estado en zonas urbanas.

Saldaña-Vázquez (2010), señala la importancia de 

las áreas verdes y los parques de Xalapa, mismos 

que no se limitan a espacios públicos, pues también 

en el ámbito doméstico muchas familias xalapeñas 

tienen jardines y traspatios que son pequeños refu-

gios de plantas y animales y sirven como pulmones 

ciudadanos, no obstante, el mismo autor advierte so-

bre la falta de limpieza y mantenimiento que se les 

da a parques públicos.

La segunda etapa de la investigación correspondió a 

la aplicación del instrumento de indagación. Como 

resultado se obtuvieron respuestas de una muestra 

de 80 mujeres, mismas que contestaron las 19 pre-

guntas del cuestionario Por cuestiones de espacio, 

en esta ocasión solo haremos una caracterización 

general de las encuestadas y nos referiremos a los 

resultados obtenidos solo para algunas de las pre-

guntas. 

De las 80 participantes, un 42.5% tienen entre 31 y 

45 años, mientras que los grupos de 18 a 30 y de 46 

a 59 representan 28.7% cada uno. No hubo registro 

de ninguna participante mayor a 60 años. 

Más de la mitad, (56.3%) tienen licenciatura, un 
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41.3% posgrado y 2.5% preparatoria. Del total de 

las participantes, un 56.3% dijeron ser solteras, 

28.7% casadas, 11.3% están en unión libre y 3.7% 

no definió su estado civil. 

Las mujeres con hijos conforman un 53.8% de la 

muestra frente a un 46.3% sin hijos. De las que tie-

nen hijos la mayoría tienen entre 1 y 2 hijos en eda-

des de 6 a 12 años. 

Más del 85% dijeron vivir cerca de un parque o área 

verde, sin embargo, solo un 80% de las encuestadas 

asisten a dichos lugares. En la gráfica 1 podemos ver 

la frecuencia con la que las participantes asisten a un 

parque o área verde:

Gráfica 1. Frecuencia de asistencia de mujeres a parques y/o 
áreas verdes de Xalapa. Fuente: elaboración propia.

Un 85% de las mujeres que asisten a los parques o 

áreas verdes van acompañadas de amigos, familia o 

de sus hijos en caso de las madres. Este porcentaje 

resalta la importancia de los parques y áreas verdes 

como detonantes de la convivencia y la interacción 

social. 

En la gráfica 2 se pueden observar los aspectos que 

más motivan a las mujeres para acudir a un parque o 

área verde. De las respuestas se destaca el valor de 

estos espacios en relación con la salud mental y físi-

ca, pues la mayoría señaló entre los principales mo-

tivos el disfrute de la naturaleza y el ejercicio físico. 

Gráfica 2. Principales motivos de las mujeres para acudir a 
parques y/o áreas verdes de Xalapa. Fuente: elaboración pro-
pia.

En contraste, la gráfica 3, muestra lo que menos 

motiva a las mujeres para acudir a un parque o área 

verde. El principal motivo es la delincuencia, y esta 

respuesta se relaciona con que opten por ir acompa-

ñadas, pues se está consciente del riesgo que como 

mujer conlleva ir sola a estos espacios que se perci-

ben como inseguros.

Gráfica 3. Aspectos que menos motivan a las mujeres para acu-
dir a parques y/o áreas verdes de Xalapa. Fuente: elaboración 
propia.

Respecto a los paisajes urbanos, el 97.5% de las en-

cuestadas considera que un parque o área verde es 

un paisaje urbano importante con incidencia sustan-

cial principalmente en el cuidado ambiental, seguido 

de la salud, el desarrollo infantil, juvenil y la recrea-
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ción y en menos grado en la convivencia social. Esto 

evidencia un reconocimiento implícito de los bene-

ficios de los servicios ambientales o ecosistémicos 

que las áreas verdes pueden proporcionar a corto, 

mediano y largo plazo. 

No obstante, de este reconocimiento, hay cuestio-

nes que preocupan y que podrían ser mejoradas para 

ofrecer espacios naturales más seguros, accesibles y 

armoniosos.  En relación con lo anterior, en la grá-

fica 4 se pueden observar las cosas que las mujeres 

manifestaron les gustaría que mejoraran o se inclu-

yeran en los parques o áreas verdes.

Gráfica 4. Aspectos a mejorar o incluir en los parques y/o 
áreas verdes de Xalapa. Fuente: elaboración propia.

Las respuestas principales están dirigidas a la lim-

pieza, infraestructura, mantenimiento y seguridad 

de los parques y áreas verdes. Estos aspectos son de 

competencia de autoridades locales, por lo que es 

importante que se escuche la voz de las mujeres para 

mejorar estos espacios y facilitar una apropiación de 

los mismos por parte de las mujeres y en general de 

toda la sociedad xalapeña. 

Finalmente, se les pidió que, en una frase breve y 

concreta, expresaran la importancia que para ellas 

tenía un parque o área verde. A continuación, algu-

nos ejemplos:

“Para vivir con salud física mental y ambiental” 

(E09/P19).

“Los parques bonitos y cuidados son emblemáticos 

de una ciudad” (E31/P19).

“Nos permite contemplar la naturaleza y nos ofrece 

un espacio para desestresarnos” (E54/P19).

“Porque representa un espacio donde pueden con-

vivir varias generaciones, especies, diversidad bio-

natural, actividades culturales y deportivas” (E79/

P19).

“Porque son ‘pulmones’ y espacio de belleza y rela-

jación en medio de las arquitecturas accidentadas de 

la ciudad” (E80/P19).

En resumen, podemos observar que la mayoría de 

las mujeres que participaron en la investigación son 

mujeres jóvenes en edad reproductiva, profesionis-

tas y con hijos menores de edad. La mayoría acude 

a áreas verdes urbanas principalmente a ejercitarse, 

pero lo hacen acompañadas por temor a la delin-

cuencia y la inseguridad que impera en algunos de 

estos espacios públicos. 

Las participantes reconocen el valor ecológico de las 

áreas verdes y lo resaltan como uno de los aspectos 

más importantes para considerar su conservación y 

gestión adecuada, no obstante, reconocen también 

que hay elementos que pueden ser mejorados para 

su mejor disfrute. En estos últimos, se incluyen as-

pectos de infraestructura y elementos que pueden ser 

considerados en programas y políticas públicas para 

el bienestar social pero también considerando la im-

portancia de las áreas verdes que desde la perspecti-

va de las mujeres como madres y cuidadoras pueden 
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ser beneficiosos desde una perspectiva de género. 

Xalapa, al ser la capital del estado de Veracruz, es 

una ciudad importante desde el punto de vista políti-

co, comercial, social y cultural. Las mujeres mayores 

de edad residentes de esta urbe, se sienten orgullo-

sas de contar con espacios públicos de importancia 

ambiental y ecológica, por lo que reconocen el valor 

de las áreas verdes como patrimonio natural, pero 

también como patrimonio cultural al ser espacios 

de esparcimiento donde además de la naturaleza se 

puede disfrutar de la cultura. 

El reconocimiento de las áreas verdes como patri-

monio natural y cultural de los habitantes de Xala-

pa, se relaciona con el concepto de paisaje cultural 

y debe ser potencializado desde el desarrollo susten-

table para su conservación y disfrute a largo plazo.

Los resultados muestran que las mujeres se apropian 

de los espacios naturales como áreas verdes y par-

ques de su ciudad desde diferentes visiones instru-

mentales. Hay sensibilización respecto al cuidado 

que debe darse a estos espacios tanto en su carácter 

ecológico, como en su carácter sociocultural. 

Es preciso mencionar que, en las últimas dos déca-

das, el crecimiento poblacional a afectado los espa-

cios públicos en términos de conservación natural, 

pero también en el contexto social, pues poco a poco 

las limitaciones económicas y la ineficiencia de pro-

gramas y políticas públicas han permeado en el teji-

do comunitario propiciando escenarios de violencia 

y riesgo para las mujeres. Esto ha generado cambios 

en las percepciones de los parques y las áreas verdes 

urbanas, que ya no solo se observan como plazas pú-

blicas y espacios abiertos con plantas de ornato y es-

tética ambientalista, sino también como espacios de 

beneficios ambientales y como vehículos mediante 

los cuales se pueden propiciar ambientes sociales, 

culturales y ecológicos con impacto en la salud de 

las ciudades y de sus habitantes. Desde esta pers-

pectiva integral, es que los actores locales (las muje-

res en nuestro caso) pueden lograr una apropiación 

sostenible de los parques y áreas verdes como su 

patrimonio, en términos ecológicos y del desarrollo 

humano (Sen, 2000).

CONCLUSIONES

El paisaje cultural de una ciudad resulta de la com-

binación dinámica de elementos y factores físicos y 

humanos, y tiene valores ambientales y patrimonia-

les. De esta forma, estos espacios constituyen una 

categoría de análisis para la comprensión territorial, 

la integración ambiental y la salvaguarda patrimo-

nial dentro del desarrollo sustentable y la memoria 

colectiva. La forma en que los actores sociales (en 

este caso las mujeres) se relacionan con dichos te-

rritorios nos permite identificar factores de riesgo 

en los que hay que poner atención para mejorar no 

solo los programas de conservación ecológica, sino 

también las políticas públicas a nivel municipal para 

lograr construir espacios públicos de sana convi-

vencia que fortalezcan las relaciones sociales con 

perspectiva de género. Esto en concordancia con la 

Agenda 2030 y los ODS 5: Igualdad de género y 

el 11: Ciudades y comunidades sostenibles (ONU, 

2015), mismos que nuestro país, al igual que el res-

to de las naciones que integran la ONU, acordó dar 

seguimiento en sus programas de desarrollo a nivel 

federal, estatal y municipal.
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La relevancia social de esta investigación radica en 

visibilizar las opiniones y percepciones de las mu-

jeres que viven cerca de áreas verdes urbanas o que 

hacen uso frecuente de las mismas. Las mujeres son 

agentes de cambio y su opinión es valiosa y nece-

saria para reflexionar sobre la necesidad de crear 

ciudades y sociedades sustentables que se guíen por 

programas globales como la Agenda 2030, pero que 

se adecuen a los intereses y demandas de la pobla-

ción y los territorios locales.
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RESUMEN

La dificultad que representa para las mujeres poder conciliar, por un lado, los roles económicos en la produc-

ción agrícola y por el otro el hogar, es un reto permanente y del que las soluciones que se han dado con fre-

cuencia han significado desventajas para un papel exitoso en la producción, o en el descanso y el tiempo libre 

de que disponen las mujeres. Se sabe que las mujeres rurales poseen un papel fundamental para el desarrollo 

del campo, pero presentan limitaciones al carecer de capacitación y espacios que les permita realizar activi-

dades productivas de calidad además de que su estado socioeconómico les impide invertir en grandes canti-

dades. Por lo que el Tecnológico Nacional de México (TecNM), Campus Úrsulo Galván a través del Cuerpo 

Académico en Consolidación “Biodiversidad, Biotecnología, Medio Ambiente e Innovación Tecnológica” y 

en colaboración con el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) CE 

Cotaxtla, se han desarrollado alternativas innovadoras de producción de hortalizas en macrotúnel para las 

condiciones de la región centro costera de Veracruz. Los macrotúneles son una alternativa de producción de 

alimento en pequeños espacios que pueden ser utilizados como huertos familiares, pudiendo ser ecosistemas 

agrícolas situados cerca de los hogares, lo que permite ser una alternativa viable para las amas de casa. En 

este momento se tienen establecidos, gracias a recursos financiados por el COVEICyDET, seis macrotúneles 

en comunidades rurales de diferentes municipios del estado de Veracruz, en los Municipios de Úrsulo Galván 

(Chalahuite y Loma de San Rafael), Totutla (Cruz Verde), Tlacotepec de Mejía, La Antigua (El Salmoral) y 

Puente Nacional (Hato de la Higuera).

Palabras clave: mujeres rurales, seguridad alimentaria
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INTRODUCCIÓN

El papel de la mujer en la producción agrícola ha to-

mado relevancia en los últimos años, de ellas depen-

de la seguridad alimentaria de numerosos hogares 

rurales en México. Sin embargo, tienen un limitado 

acceso a recursos productivos, tecnológicos, capa-

citación y apoyos económicos (Riaño y Keilbach, 

2009; Ramírez, 2011). 

La incorporación de género en los proyectos de desa-

rrollo en agricultura es un requisito para gobiernos, 

países, organizaciones no gubernamentales (ONG), 

implementadores de proyectos y donantes, debido 

principalmente al acuerdo de los países de trabajar 

para lograr la igualdad de género, lo cual es uno de 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Chavarro et 

al., 2020). 

La Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 

(SADER) señala que en el desarrollo rural y la erra-

dicación del hambre las mujeres son un sector clave, 

debido a que son responsables de producir la mitad 

de los alimentos del mundo, por lo que sugieren que 

se debe promover la equidad e impulsar su partici-

pación en los procesos productivos (SADER, 2019). 

Por otra parte, el Banco Mundial (2017) menciona 

que las mujeres en los países en desarrollo son de 

gran importancia en la economía rural, actualmente 

se observa un aumento en el número de hogares diri-

gidos por mujeres. Debido a su responsabilidad con 

sus familias y comunidades, son las responsables de 

proveer alimentos y nutrición.

La agricultura que desarrollan las familias involu-

cra una interrelación dinámica con su entorno so-

cial, económico, político, cultural y ambiental. Este 

tipo de producción demanda innovación y adapta-

ción constante, en respuesta a los condicionantes del 

mercado y del entorno social y a las fluctuaciones 

del ambiente.

Sin embargo, la agricultura familiar busca minimi-

zar los riesgos antes de maximizar sus ingresos eco-

nómicos (Alatrista, 2015).

Uno de los principales problemas en la producción 

de hortalizas en la presencia de plagas y enferme-

dades que provocan pérdidas del cultivo o produc-

ción de baja calidad. Además de que el manejo al 

aire libre de los cultivos es más complicado para las 

mujeres, existen numerosos casos en que las muje-

res cultivan sus hortalizas en traspatio, obteniendo 

producción para su consumo familiar, sin embargo, 

estos productos difícilmente podrían ser comercia-

lizados ya que no cuentan con la calidad necesaria.

De tal forma que, un sistema biorracional de produc-

ción de hortalizas en macrotúnel es una alternativa 

innovadora de producción de alimento para auto-

consumo o venta que las mujeres de zonas rurales 

en Veracruz pueden adoptar, ya que con los apoyos 

apropiados, las mujeres pueden llegar a convertirse 

en un motor de desarrollo en la región, un incremen-

to de su productividad provocará mayor bienestar de 

los hogares rurales y crecimiento económico de la 

región (Ramírez, 2011; Robinson et al., 2019).  

Los macrotúneles para la producción de hortalizas 

son unidades de producción familiar y una estrategia 

para que la población rural pueda obtener alimentos 

a bajo costo y alcanzar con ello, la seguridad ali-

mentaria
METODOLOGÍA
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Se establecieron macrotúneles en localidades ru-
rales de los municipios de Úrsulo Galván, Puente 
Nacional, Tlacotepec de Mejía y Totutla, las cuales 
presentan algún grado de marginación. Los sitios en 
que se ubican los macrotúneles son en los que al me-
nos una mujer se hace cargo del manejo del cultivo. 
Para el establecimiento de los macrotúneles se acon-
dicionó el área (rastreo) para facilitar la confección 
de las camas. Posteriormente se trazaron y diseñaron 
los macrotúneles lo cual se hizo en forma longitu-
dinal (a lo largo) al ingreso del viento para evitar 
que se dañen, se colocaron varillas en forma de arco 
para cubrir una superficie de 30 m lineales. Poste-
riormente se establecieron las camas de siembra con 
composta mezclada con suelo.
Una vez colocada la estructura en forma de arco se 
forró con malla antiáfidos. Se instala un sistema de 
riego y se cubren con el plástico de acolchado blan-
co.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el Tecnológico Nacional de México (TecNM) 
Campus Úrsulo Galván, se han construido macro-
túneles a través del apoyo de proyectos de investi-
gación financiados por el Tecnológico Nacional de 
México (9165.20-P, 9239.20-P y 10544.21-P) en los 
que se evaluaron las condiciones óptimas para su 
operación. 
El macrotúnel se construyó con una estructura me-
tálica conformada por 15 arcos de varillas de 6 m a 
las que se les soldó una estaca de tubo galvaniza-
do, los arcos se colocaron a una distancia de 2.14 
m entre ellos y un ancho del arco de 3 m. Esta es-
tructura metálica se forró longitudinalmente con la 
malla antiáfidos, la cual cubrió totalmente el largo 

del macrotúnel. Una vez colocada la malla se tensó 
adecuadamente se colocó la puerta de doble seguri-
dad forrada de malla antiáfidos.
Actualmente el proyecto Sistema de Producción 
Biorracional de Hortalizas en Macrotúnel, Condu-
cido por Mujeres, financiado por el Consejo Vera-
cruzano de Investigación Científica y Desarrollo 
Tecnológico (COVEICyDET) tiene como objetivo 
producir hortalizas en macrotúnel como alternativa 
innovadora que permita a las mujeres de zonas rura-
les producir hortalizas de calidad.
Como parte de la búsqueda de alternativas econó-
micas y la diversificación de la producción agrícola 
para pequeñas productoras de la zona centro Golfo 
de Veracruz.
Al implementar la producción en macrotúnel de los 
cultivos de tomate, chile habanero, chile serrano y 
pepino, se logran reducir los costos de producción a 
mediano plazo. Además de que se logra incrementar 
la productividad de los cultivos, lo cual se traduce en 
mayores ingresos para las productoras.
Este proyecto incluye desde la instalación del ma-
crotúnel, la siembra de las semillas, transplante de 
plántulas, manejo biorracional del cultivo y capaci-
tación constante de las mujeres (Figura 1).

Figura 1. Etapas del proyecto de macrotúneles.Se estable-
ció un macrotúnel en la comunidad de Hato de la 
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Higuera (Puente Nacional) (Figura 2), en el predio 
de la familia Martínez García y será conducido por 
la Sra. Vicenta García Hernández, se producirá chile 
habanero variedad Jaguar.
Esta comunidad se localiza a 455 msnm con una po-
blación de aproximadamente 830 habitantes de los 
cuales 435 son hombres y 395 mujeres. El grado de 
marginación de la localidad de acuerdo al último in-
forme de la Secretaría de Desarrollo Social [SEDE-
SOL] (2010) es alto.  

Figura 2. Macrotúnel en Hato de la Higuera.

El segundo macrotúnel se estableció en Loma de San 
Rafael del municipio de Úrsulo Galván en el predio 
de la familia Parra Periañez (Figura 3). La población 
es de aproximadamente 573 habitantes 283 hombres 
y 290 mujeres. El grado de marginación de la loca-
lidad es bajo. La señora Minerva Periañez García e 
hija Marbella Parra Periañez producirán jitomate y 
tres variedades de chile habanero.
Un tercer macrotúnel se montó en La localidad Cha-
lahuite también del Municipio de Úrsulo Galván. 
Cuenta con aproximadamente 574 habitantes (271 
hombres y 303 mujeres). El grado de marginación 
de la localidad es alto. El macrotúnel será conducido 
por familia Rodríguez Morales y que será conducido 
por la Sra. Teresa Morales Nolasco (Figura 4). En 
este macrotúnel se producirá jitomate, chile habane-

ro y chile serrano.

Figura 3. Macrotúnel en Loma de San Rafael.

Figura 4. Macrotúnel en Chalahuite.

En la comunidad de Cruz Verde del Municipio de 
Totutla, que presenta un grado de marginación alto, 
se estableció el cuarto macrotúnel. La población de 
esta comunidad es de aproximadamente 661 habi-
tantes (328 son hombres y 333 mujeres). El macro-
túnel se estableció en el predio de la familia López 
Mexicano y que será conducido por la Sra. María 
Yolanda Teosol Reyes (Figura 5). En este macrotú-

nel se producirá pepino.

Figura 5. Macrotúnel en Cruz Verde.El quinto macrotú-

nel se ubica en La localidad Tlacotepec de Mejía 
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cuya población es de aproximadamente 2,401 

habitantes (1,154 hombres y 1,247 mujeres). Con 

un grado de marginación alto. Se estableció en el 

predio de la familia Velázquez Sarmiento (Figura 6) 

y que será conducido por la Sra. María del Carmen 

Sarmiento Ochoa quien producirá chile habanero 

variedad Jaguar.

Figura 6. Macrotúnel en Tlacotepec de Mejía.

Finalmente, el macrotúnel número seis se ubica 

en la comunidad de Salmoral del municipio de La 

Antigua la cual tiene una población de aproximada-

mente 753 habitantes (348 hombres y 405 mujeres). 

El grado de marginación es bajo. El macrotúnel se 

estableció en el predio de la familia Jiménez Jimé-

nez (Figura 7), y será conducido por la Sra. Viviana 

Jiménez Vázquez. En este macrotúnel se producirá 

jitomate y chile habanero variedad Jaguar.

Figura 7. Macrotúnel en Salmoral.

En la producción de hortalizas como chile habanero, 

chile serrano y tomate en condiciones protegidas de 

macrotúnel se han evaluado bioestimulantes a base 

de bacterias y hongos, para mejorar el desarrollo y 

producción de los cultivos.

El rendimiento de la producción de chile habanero 

que se tuvo en el macrotúnel fue de 5 kg/m2, en don-

de la superficie que ocupa es de 90m2, se realiza-

ron dos ciclos, con una producción total de 900 kg, 

con un precio de venta de $40.00, el cual se vendió 

como precio a público, lo que genero un ingreso de 

$36,000 en el periodo.

CONCLUSIONES

Se cuenta con una participación activa de mujeres. 

Se dan las condiciones para que los cultivos sean 

manejados por mujeres evitando el uso de produc-

tos tóxicos o contaminantes. Los macrotúneles se 

construyen fácilmente y requieren bajos costos de 

inversión en comparación con los invernaderos. Se 

crea un espacio en el que se puede trabajar emplean-

do tecnología innovadora. En la producción de chi-

le habanero en estas condiciones se obtienen hasta 

$36,000 en dos ciclos de cosecha, con una utilidad 

del ejercicio de $11,393.50.
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RESUMEN

Este trabajo se centra en presentar una adecuación del Modelo de Competencias de Alles, el cual favorece la 

selección, evaluación y desarrollo de las personas a partir de sus competencias y habilidades para desempe-

ñarse en el ámbito laboral. Esta adaptación considera las variables de liderazgo, empoderamiento y cultura 

organizacional desde las áreas académica, personal y organizacional bajo una perspectiva de género, enfocada 

en profesionales del campo de la publicidad y las relaciones públicas. A nivel internacional, los puestos direc-

tivos son dominados por los hombres en un 80%, pese a que la industria laboral se conforma por dos tercios 

(65%) de mujeres. Asimismo, el 61% de mujeres en puestos de nivel medio o bajo, se sienten poco capaces 

para ocupar puestos directivos globalmente. Con esa premisa, se aplicaron 106 encuestas y 5 entrevistas a 

egresadas de estas áreas en Xalapa, Veracruz para obtener su perspectiva. En cuanto al rubro de empode-

ramiento, se identificó que si bien su percepción es buena, esta no se ve reflejada en la toma de decisiones 

al interior de las organizaciones y el apoyo al desarrollo de sus iniciativas y proyectos. Por lo tanto, resulta 

importante visibilizar esta situación que también sucede en México para plantear estrategias que fomenten el 

empoderamiento tanto personal como colaborativo entre las mujeres y así alcanzar la paridad de género. 

Palabras Clave: empoderamiento, relaciones públicas, publicidad, modelo de competencias, equidad de gé-

nero.
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INTRODUCCIÓN

Esta investigación tiene como objetivo explorar e 

identificar los principales desafíos competitivos, a 

partir de una adecuación del Modelo de Competen-

cia por Alles (2016) para las egresadas en Publici-

dad y Relaciones Públicas de Xalapa, Veracruz bajo 

una perspectiva de género integral. Esto es debido a 

la posición en la que actualmente las profesionales 

de este campo enfrentan en temas de perspectiva de 

género tanto a nivel global, nacional como local en 

áreas vinculadas con su formación y su desempeño 

laboral. 

Esta adecuación se genera a partir del análisis de 

tres variables: Liderazgo, Empoderamiento y Cul-

tura Organizacional dentro de tres áreas: académica, 

personal y organizacional. Sin embargo, este trabajo 

en particular se enfoca en el empoderamiento, debi-

do a que es una de las vías más importantes para el 

cambio de las mujeres ya que les permite sentirse 

conscientes de sus capacidades para actuar sobre la 

realidad, de sus deberes y derechos y las decisiones 

de sus vidas, es decir, que es fundamental para al-

canzar la equidad de género y la autonomía (Martí-

nez, 2016).

Estudios a nivel global tales como el Global Gender 

Gap Report 2020 (World Economic Forum, 2020) 

reportaron que dentro de la categoría de “Participa-

ción y Oportunidad Económica” México se encuen-

tra en la posición 124 de 153 países.  Según Global 

Women In PR (GWPR) en su reporte anual del 2020 

(Hardwick, 2020), expone que un 64% de los hom-

bres que se dedican a este campo, tienen inclusive 

más posibilidades de ocupar un puesto en las juntas 

directivas sin importar que las mujeres conformen 

dos tercios del mercado laboral a nivel global. Por lo 

tanto, es importante explorar e indicar los principa-

les desafíos competitivos (Alles, 2009) con perspec-

tiva de género (Aldoory & Toth, 2004; Alles, 2010; 

PNDU, 2020; United Nations Global Compact, 

2011) con el fin de reducir la brecha de género.

Asimismo, las investigaciones con respecto a la 

perspectiva de género en Publicidad y Relaciones 

Públicas en México son escasas o casi nulas; no obs-

tante, actualmente existe un Diagnóstico de Brecha 

de Género en la Industria Publicitaria (Círculo Crea-

tivo, 2020) en donde han encontrado los siguientes 

hallazgos: existe una diferencia estadísticamente 

significativa (10% en promedio) entre el salario que 

reciben los hombres en contraste con las mujeres en 

la industria publicitaria, siendo los puestos de direc-

ción o de nivel alto los que tienen una mayor brecha 

salarial. Aunado a ello, no existe ninguna investiga-

ción en Xalapa, Veracruz que explore las habilida-

des competitivas con perspectiva de género para las 

egresadas en esta área profesional, lo que ocasiona 

no tener un panorama claro al que se enfrentarán en 

el mercado laboral y las habilidades que son reque-

ridas, aunado a ello, el enfoque de género también 

contribuye a analizar a explicar y ampliar aspectos 

de la realidad que son aplicables, además, en todos 

los ámbitos de la vida. Por ello es necesario un estu-

dio exploratorio en donde se visibilice esta situación 

que es mundialmente conocida como “techo de cris-

tal” (Wrigley, 2002). La visibilización que propone 

este tipo de investigaciones pretende generar y plan-

tear estrategias para cualquier organización pública 
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y privada en aras de erradicar las desigualdades y así 

poder crear un ambiente donde a las mujeres profe-

sionales se les valide por sus habilidades y capaci-

dades.

Esta investigación se realizó mediante un diseño 

transaccional descriptivo y se analizaron las varia-

bles planteadas en la adecuación del “Modelo de 

Competencia” de Alles (2016) para conocer el perfil 

competitivo y de habilidades de las egresadas en Pu-

blicidad y Relaciones Públicas bajo una perspectiva 

de género. 

A partir de tal modelo se obtuvieron tres variables 

principales: liderazgo, empoderamiento y cultura 

organizacional.  En este caso, el empoderamiento, 

según Alles (2009) se define como “Capacidad para 

emprender acciones eficaces orientadas a mejorar y 

potenciar el talento de las personas, tanto en cono-

cimientos como en competencias. Implica fijar ob-

jetivos de desempeño claros y medibles y asignar 

las responsabilidades correspondientes” (p. 154). 

Considerando esta definición, se decidió estudiarlo 

a partir de tres áreas: académica, personal y organi-

zacional para hacerlo desde una perspectiva integral 

y que se pueda recolectar la información necesaria 

para obtener el perfil de tales egresadas. 

La elección de las egresadas se debió a que es el 

principal grupo que tiene una relación directa con el 

ente académico, personal y organizacional, lo cual 

permite establecer un panorama más amplio bajo 

una perspectiva de género, para conocer la situación 

de inequidad laboral que actualmente persiste de 

manera local.

Para este estudio se elaboraron dos instrumentos: 

uno cuantitativo y otro cualitativo. Para el primero 

se utilizó una encuesta que se realizó a 106 mujeres, 

estructurada con base en la escala de Likert siendo 

“Totalmente de acuerdo” el máximo puntaje (5) y 

“Totalmente en desacuerdo”, el mínimo (1). Un total 

de 42 preguntas fueron divididas en tres secciones: 

académica, personal y organizacional. Finalmente 

los datos fueron analizados a partir del software es-

tadístico de IBM SPSS.

Para el instrumento cualitativo se utilizó una entre-

vista semiestructurada que se realizó a 5 egresadas. 

En total, se formularon 7 preguntas divididas en las 

tres secciones mencionadas. Finalmente, se les in-

formaba a las entrevistadas cuál era la posición de la 

mujer practicante de Publicidad y Relaciones Públi-

cas en México y el mundo, y se les solicitaba un co-

mentario final acerca de este aspecto. Cabe señalar 

que ambos instrumentos fueron llevados a cabo digi-

talmente, debido a la pandemia que se presentó por 

el SARS-COV-2. Las entrevistas fueron importadas 

y analizadas a partir del software MAXQDA 2020. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Algunos de los resultados identificados en el ru-

bro del empoderamiento dentro del área académica 

fueron los siguientes. Un 47.17% de las egresadas 

tienen una percepción “buena” del fomento de los 

y las docentes con relación al empoderamiento. 

Sin embargo, son los hombres docentes quienes lo  

fomentan más. Esto tiene una relación directa con 

respecto al número de hombres que imparten clases 

sean mayores que el de mujeres. 
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Grafica 1. Fuente: creación propia

Dentro del área personal, las egresadas tienen una 

percepción “buena” en un 55.66%. Esto se refleja 

en el autoconocimiento que tienen con respecto a re-

des de su profesión, creación y autoría de proyectos, 

autobúsqueda de recursos, así como el sentido de 

seguridad en la toma de decisiones. Es importante 

subrayar que, de todas las áreas investigadas, esta 

es la más alta dentro del rubro de empoderamiento.

Grafica 2. Fuente: creación propia

Con respecto al área organizacional, se tiene una 

percepción “buena” por un 52.83%, sin embargo, 

dentro de los criterios de igualdad de oportunida-

des para la toma de decisiones, se ve un 34.91% de 

percepción en la que no están “ni de acuerdo ni en 

desacuerdo”. El 41.51% se percibe que las egresadas 

se encuentran “ni de acuerdo ni en desacuerdo” al 

recibir asesorías y retroalimentación para su propio 

desarrollo personal. 

Grafica 3. Fuente: creación propia

En general, aunque el empoderamiento esta en un 

buen nivel dentro de su perfil de habilidades y com-

petencias, estas no son reflejadas en las posiciones 

laborales que tienen, debido a que la mayoría están 

en un trabajo operativo cuya toma de decisiones es 

baja o nula. Por otro lado, esto tiene relación con la 

situación internacional, en donde hay pocas mujeres 

en posiciones directivas y un exceso en posiciones 

operativas.

Por un lado, en las entrevistas se observó que la pa-

labra más usada fue poder con una repetición de 209 

veces, sin embargo, tras analizar las entrevistas se 

comprobó que dicha palabra no es necesariamente 

un concepto que ellas interioricen, sino que otros 

(especialmente hombres) ejercen hacia ellas. Por lo 

que el poder que ellas emplean en la toma de deci-

siones es mínimo. Por otro lado, el segundo concep-

to más repetitivo fue mujer, en este caso ellas hablan 

de la importancia de las mujeres en el área de la co-

municación, así como evitar estereotiparla en esta 

área.  Aunque en algunos casos, la organización ha 

ayudado al empoderamiento de las egresadas, esto 
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no ocurre con todas, por lo que ellas piensan que el 

poco fomento al empoderamiento y la participación 

en la toma de decisiones tiene una relación con los 

puestos en los que se desempeñan.

Finalmente, cuando se les comentó sobre las esta-

dísticas que se tienen actualmente acerca de las mu-

jeres en el mercado laboral de Publicidad y Rela-

ciones Públicas y su poca participación en puestos 

directivos a nivel internacional, así como las pocas 

investigaciones que se tienen a nivel nacional, ex-

presaron sorpresa al no saber sobre la situación en 

la que se encuentra su área profesional, además del 

hecho de que ningún directivo haya creado estrate-

gias para cerrar la brecha de genero que se encuen-

tra en las organizaciones. Sin embargo, comprenden 

que se ha normalizado el posicionar a las mujeres 

meramente por su género y no por sus habilidades y 

conocimientos, por lo que insisten en crear nuevas 

estrategias para cerrar la brecha de género en su área 

profesional.

Figura 1. Fuente: creación propia

CONCLUSIONES

Durante la investigación se ha encontrado informa-

ción relevante a nivel internacional con respecto a la 

igualdad de género en el área de Publicidad y Rela-

ciones Públicas, esto es debido a que se ha indica-

do un creciente cambio hacia las mujeres que han 

experimentado discriminación de género, un salario 

menor y menos influencia en su puesto (Krugler, 

2017).  Este crecimiento, tiene una relación con res-

pecto a la asociación del género que afecta los roles 

laborales de las profesionales los cuales son debido 

a las fuerzas culturales, políticas y relaciones que 

“posicionan a hombres y mujeres en relación con su 

puesto” (Place, 2015). 

Por otro lado, es importante recalcar que las Rela-

ciones Públicas pueden afectar e influir directamente 

estos roles de género, pues pueden crear un cambio 

directamente desde las jerarquía de poder y generar 

consentimiento entre los individuos de la sociedad 

(Demetrious, 2008). 

Bajo esta premisa, es importante visibilizar la situa-

ción actual que pasa México ya que, al contrario del 

contexto internacional, se tiene muy poca informa-

ción sobre la relación entre las mujeres y las Rela-

ciones Públicas, y su situación laboral. Entre más 

se exponga sobre este problema, se encontrará más 

información y por ende se crearán estrategias más 

especificas, que no solo ayudarán a que las organi-

zaciones creen un ambiente de igualdad de género, 

sino un área profesional en donde haya paridad la-

boral. 

El empoderamiento, además de otorgar poder y em-

prender acciones eficaces orientadas a mejorar y po-

tenciar el talento humano (Alles, 2010), es además 

una de las vías más importantes para el cambio, no 

sólo de las mujeres sino también de otros grupos 
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desfavorecidos. Ayuda también a que las mujeres se 

sientan conscientes de sus capacidades para actuar 

sobre la realidad, así como de sus deberes y dere-

chos y por ende poder decidir sobre sus vidas, ya 

que de esa manera se podrá notar un verdadero cam-

bio social. 

Debido a que el empoderamiento es un proceso a 

nivel individual y colectivo (UNFPA, 2006), es im-

portante crear estrategias donde converjan los di-

ferentes públicos ya mencionados, ya que sin ellos 

realmente no se verá una disminución de la brecha 

de genero que actualmente el área de Relaciones Pú-

blicas presenta. Esto es, que el área académica, or-

ganizaciones públicas y privadas, y ONGS, aspiren 

a cerrar esta brecha de género juntos ya que de esta 

manera detonará un cambio en la práctica de las Re-

laciones Públicas. 

Finalmente, en esta investigación se ha encontrado 

un perfil en el que las egresadas se perciben como 

un buen nivel de empoderamiento, pero no necesa-

riamente lo ejercen dentro del ámbito laboral. La Pu-

blicidad y las Relaciones Públicas es un área donde 

se crea cambio, persuasión, creatividad e investiga-

ciones, por lo que se necesita de más profesionales 

que ayuden a crear herramientas y estrategias con 

perspectiva de género.
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RESUMEN
Se realizó un trabajo de investigación histórica y conceptual sobre la psicología. Se comenzó examinando 

los orígenes de la psicología partiendo desde Aristóteles quien sería el primero en dar un campo de estudio 

con cierta autonomía para la psicología con respecto de otras ciencias. Se analizaron los distintos momentos 

históricos donde ha sido la “mente” la sustancia por excelencia para hablar de por qué surgen los fenó-me-

nos psicológicos. En otras palabras, el cómo se ha considerado a la mente como la cosa de estudio de la 

psicología “Res cogitans”, dejando como legado hasta nuestros días el “dogma del fantasma en la máquina”. 

Se concluye el estado crítico de carácter pre-paradigmático en “las psicologías”, que impide su consolida-

ción como ciencia y se propone una visión que haría de la psicología una disciplina científica aclarando los 

conceptos a través del análisis de las prácticas del lenguaje ordinario en el marco witt-gensteiniano aterriza-

do con la propuesta de Teoría de la psicología de Emilio Ribes Iñesta.

Palabras Clave: Psicología, Mente, alma aristotélica, lógica interconductual, Teoría de la Psicología, Len-

guaje ordinario, error categorial, términos mentales.
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ORÍGENES DE LA PSICOLOGÍA

La psicología no es una disciplina nueva. De hecho, 

sus orígenes están en los mismos tiempos que la físi-

ca y la biología. Desafortunadamente la psicolo-gía 

no tuvo el mismo desarrollo que las dos ciencias an-

tes mencionadas. La palabra “psicología” es griega, 

com-puesta de Psyche + Logos y su significado es 

‘Estudio (tratado) del Alma’. Las negritas de “alma” 

son necesarias debido a que el concepto de ‘alma’ 

era totalmente distinto para Aristóteles. Para el filó-

sofo, el Alma no tenía nada que ver con lo que hoy 

en nuestra habla cotidiana se tiene pensado; es decir 

como ‘espíritu’, ‘Energía exclusiva de los humanos’, 

‘Un pedazo de Dios’, entre muchas otras cosas.

Muy por el contrario, Aristóteles en sus tratados 

Acerca del alma (Aristóteles, 1978) diría en un ini-

cio  que ‘el alma’ siempre es el alma de un cuerpo 

particular (con esto se elimina la posibilidad de las 

tradiciones religiosas de un ‘alma común’ a todas las 

personas) y que el alma no es una sustancia; en otras 

palabras, el alma no es un cuerpo dentro de otro 

cuerpo, sino que el alma es algo que se predica, un 

atributo, una característica de cierto tipo de cuerpos, 

más específicamente, los cuerpos con vida. Un cuer-

po (o sustancia), es entendido por Aristóteles como 

materia con forma. Y la vida se identifica a través de 

los distintos tipos de cambios que presenta un cuer-

po. Dichos cambios son: surgir a partir de otro cuer-

po, crecer y corromperse. Sin embargo, Aristóteles 

notó que los cuerpos con vida hacen distintas cosas, 

por lo que Aristóteles identificó tres categorías de 

alma. Cada una de ellas, progresivamente más com-

pleja, pero incluyente (esto lo aclararemos al final de 

la explicación de estas tres categorías). Dichas ‘al-

mas’ son, en orden de menor a mayor complejidad, 

las siguientes: Alma Vegetativa (o nutriti-va), Alma 

Sensitiva y Alma Intelectiva.

Alma vegetativa o nutritiva: Se identifica a par-

tir de los cuerpos que adquieren otros cuerpos, (en 

otras palabras se nutren); y es por ello que los seres 

vivos por excelencia a los que podemos atribuirle 

este tipo de alma son las plantas.

Alma Sensitiva: Se identifica a partir de los cuer-

pos que además de predicar comportamiento nutri-

tivo, también son capaces de incorporar la forma de 

otros cuerpos y además llevan a cabo movimientos 

diferenciados debido a la sensibilidad (por ejemplo, 

cuando tocamos un hielo, no incorporamos todo el 

hielo en nuestro cuerpo, solamente una característi-

ca a la que podemos responder motrizmente) y los 

seres vivos por excelencia para este tipo de alma son 

los animales no humanos.

Alma intelectiva: Este tipo de alma se identifica a 

partir de los cuerpos que además de predicar los dos 

tipos anteriores de actividad (nutritiva y sensitiva) 

pueden interactuar con formas que no tienen mate-

ria es decir, los conceptos lingüísticos (por ejemplo, 

las palabras ‘número’, ‘justicia’, ‘amor’, ‘tiempo’ 

no tienen materia alguna involucrada) y los únicos 

seres vivos a los que podemos atribuir este tipo de 

alma, son los animales humanos. 

Con decir que los humanos ‘predican’ o ‘que pode-

mos atribuir’ el alma intelectiva, no significa que te-

nemos tres almas (¡y mucho menos pensadas como 

tres cuerpos distintos dentro, cohabitándonos!), sino 

que podemos identificar un tipo de alma (la intelec-
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tiva) ya que ese tipo de alma ya incluye a los tipos 

anteriores dentro de su lógica (esto es la compleji-

dad inclusiva).   

Aristóteles, al ir avanzando en los tratados del alma, 

diría que el alma es la actualización de la potencia 

de un cuerpo. Con actualización se refiere al acto, 

al hecho, a lo que hace un cuerpo. Y con potencia 

Aristóteles habla de lo que un cuerpo puede ser. Por 

ejemplo: cualquier persona recién nacida es un gran 

boxeador en potencia (puede llegar a serlo) pero no 

lo es en acto; en acto es un bebé. Siguiendo lo an-

terior, entonces el alma es la transición del ser en 

potencia al ser en acto. Se puede dar un ejemplo 

muy claro: Para ser un boxeador (ser en potencia) 

la actualización serían todos los comportamientos 

que se tienen que hacer en el entrenamiento. Cosas 

como la postura, la guardia, el juego de piernas, el 

movimiento de la cintura, etc. Entonces, haciendo 

esas cosas está actualizando la potencia; y por con-

siguiente ya no será boxeador en potencia ahora lo 

será en acto. 

La palabra actualización significa “hacer acto”, o sea 

‘comportamiento’ y con ello, entonces para Aristóte-

les, la psicología es el estudio del comportamiento y 

guardaría una relación (no exacta, pero sí importan-

te) con lo propuesto en ‘La psicología como la ve un 

conductista’ (Watson, 1913). En resumen, podemos 

concluir que el alma es un predicado, una caracterís-

tica, un atributo (y no algo adentro como un pequeño 

‘yo’) de los distintos cuerpos con vida.

El origen de la confusión 

A pesar de que Aristóteles no pensaba que el alma 

fuese algo místico, trascendental o materia de un 

tipo peculiar; su obra no se salvó de malinterpreta-

ciones. Esto debido a que con el establecimiento del 

pensamiento judeo-cristiano en el imperio romano, 

las ideas de Aristóteles fueron pervertidas y usadas 

a conveniencia de explicaciones de índole religio-

sa. No es de extrañarse que el alma dejara de ser un 

atributo y se convirtiera en un cuerpo dentro de no-

sotros. Entre dichos deformadores, podemos men-

cionar a Plotino (al proponer una incorrecta unión 

de Platón y Aristóteles), seguido del conocido San 

Anselmo (1952), así como San Agustín (1951) con 

la ‘renovada’ teoría de la transmigración del alma en 

su texto ‘De anima et eius origine’. Con todo este 

contexto de perversión del pensamiento original de 

Aristóteles, se llega a la génesis de la confusión.

El inicio de esta confusión lo encontramos en René 

Descartes. El filósofo y matemático, autor de la frase 

‘pienso, luego existo’ es el responsable. En su obra 

‘el discurso del método’ (Descartes, 1980) retoma 

el argumento Agustiniano de que ‘los sentidos nos 

engañan’ concluyendo que él (Descartes) duda de 

todo, pero de lo que no puede dudar, es que está du-

dando; por tanto, él existe como pensamiento. Por 

eso su frase “pienso, luego existo”. De esta mane-

ra, Descartes comienza a hablar de dos sustancias, 

la ‘res extensa’ y la ‘res cogitans’.  A esta postura 

se le conoce como ‘Dualismo’ debido a que se con-

cibe al ser humano como un ente dividido en dos, 

su cuerpo y su mente (una sustancia sin materia). 

Puede servirte imaginar que para Descartes y sus se-

guidores contemporáneos; el cuerpo, bien estudiado 

por la biología, es simple y sencillamente una má-

quina. Mientras que la mente (que no tiene atribu-
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tos físicos) es como un fantasma que orquesta toda 

actividad del cuerpo (a pesar de que como puedes ir 

imaginándote, proponer que algo que no tiene cua-

lidades físicas afecta directamente y es afectado por 

cosas físicas resulta en algo sin sentido) y a esto es a 

lo que Gilbert Ryle llamó ‘el fantasma en la máqui-

na’ (Ryle, 1949). 

Ryle, en su obra emblemática ‘The concept of mind’, 

dedica un análisis extenso sobre los errores lógicos 

que cometió Descartes (además del error de la in-

teracción entre algo físico y metafísico). Los más 

destacables errores fueron el solipsismo y el error 

categorial.

El solipsismo cartesiano: Debido a que Descartes 

duda de todo y solamente tiene certeza de lo que su 

mente le revela; le es imposible conocer el mundo 

exterior (ya que los sentidos nos engañan) y por 

consiguiente a las personas que están en el mundo 

exterior. Podemos verlos, que hacen cosas, pero no 

podemos conocer lo que sus mentes conocen ya 

que sus mentes son únicamente del conocimiento 

de ellas mismas). Entonces lo único que podemos 

conocer es nuestra mente y eso es el solipsismo (lo 

cuál, notablemente resulta en un absurdo).

El error categorial: es el resultado de hablar sobre 

una cosa con los términos apropiados de otra. Por 

ejemplo: si algún conocido tuyo se llama ‘José’ y 

contrae matrimonio, sería un error decir ‘el cuerpo 

de José se casó’. Ya que ‘casarse’ es de esas activi-

dades que involucran a las personas, a individuos. 

Por lo tanto, la lógica correcta sería decir que ‘José 

se casó’. Ahora, el error categorial que cometió Des-

cartes fue el de afirmar que existen cuerpos y men-

tes; a la vez de decir que la mente no tiene espaciali-

dad. Ya que es correcto decir que algo existe o que 

algo interactúa con otra cosa para las cosas como 

lo son los cuerpos; pero es totalmente incorrecto 

utilizar esos términos (que algo interactúa) para algo 

que no tiene cuerpo. Por esta razón, Descartes, inad-

vertidamente estableció un falso problema (el fun-

cionamiento de la mente) como el objeto de estudio 

de la psicología. Ente que es responsable de todo lo 

que hoy en día se conoce como ‘procesos (o fenó-

menos) psicológicos’.

Llámense: ‘sensación’, ‘percepción’, ‘consciencia’, 

‘recordar’, ‘pensar’, ‘conocer’, ‘memoria’, ‘apren-

dizaje’, ‘imaginar’ y la lista continúa.  Es decir, esta 

mente ha sido, a lo largo de la historia de la psico-

logía, la responsable de que alguien sea inteligente, 

que alguien sea consciente de sus acciones, ha sido 

el lugar donde ocurre la imaginación y los pensa-

mientos; en palabras simples, la mente es el lugar 

donde pasan cosas y a su vez es lo que hace cosas.

 El estado de la psicología 

Debido a las problemáticas antes mencionadas, la 

psicología se encuentra en un estado peculiar entre 

las ciencias empíricas. Una característica de las dis-

ciplinas científicas es que existe un acuerdo en el 

objeto de conocimiento por parte de todos los que 

pertenecen a un gremio. Por ejemplo, los físicos, 

biólogos, químicos, lingüistas, etc. están de acuerdo 

con cuál es su objeto de conocimiento. Por eso, si 

una persona que no se dedicó a estudiar física dice 

un argumento como ‘los físicos estudian las malas 

vibras’ o ‘los físicos nos dicen por qué las constela-

ciones influyen en nuestra vida amorosa’, podría lle-
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gar un físico y decir que eso no es lo que estudia su 

ciencia, esclareciendo el objeto de conocimiento, los 

conceptos y demás.  Sin embargo, en la psicología 

no hay acuerdo en nuestro objeto de estudio, con-

ceptos y metodología. En psicología todavía discu-

timos sobre si lo que nosotros estudiamos es el alma 

(que por desgracia no se refieren al alma que vimos 

de Aristóteles), la mente, los procesos cognosciti-

vos, el ‘subconsciente’ (es una mala forma de usar el 

concepto ‘inconsciente’ propuesto por el médico S. 

Freud), el comportamiento observable, el compor-

tamiento operante, la interconducta, entre muchas 

otras posturas (no voy a profundizar en todos esos 

términos, solamente son muestra de los distintos ob-

jetos de conocimiento que se han propuesto en psi-

cología). Por lo que si alguien que no se dedica a psi-

cología dice cualquier cosa, como que ‘la psicología 

estudia la mente’ hasta decir ‘la psicología estudia 

el por qué un fantasma tiene emociones’, tendrá ra-

zón. Solamente en psicología no importa lo que se 

diga, siempre va a existir un autor y una teoría que 

apoye el argumento que dijo alguna persona (sea co-

nocedora o no de la psicología). A forma de sátira 

y metáfora: Si en un examen hay cuarenta partici-

pantes y una de las preguntas abiertas es: ‘¿qué es lo 

que estudia la psicología?’, el maestro, a la hora de 

evaluar, podría llegar a encontrar cuarenta respues-

tas a esa pregunta totalmente diferentes e, incluso, el 

mismo maestro podría tener una respuesta distinta. 

Pero, paradójicamente, los cuarenta y uno (contando 

al maestro) estarían en lo correcto con su respuesta 

(¡Desde luego, esto es impensable en cualquier otra 

disciplina!).

Con todo lo dicho hasta aquí, podemos darle toda 

la razón a Emilio Ribes (1982): “La historia de la 

psicología puede resumirse como la historia de las 

formas contradictorias de definirla”. Todo esto nos 

da mucho que pensar sobre la solidez que tiene la 

psicología como disciplina científica. Sin embargo, 

a la conclusión que se llega con los argumentos y el 

análisis que se ha hecho, siguiendo a Ribes (1989) 

es que la psicología aún se encuentra en un periodo 

‘pre-paradigmático’. 

Kuhn (1971), quiere decir con periodo pre-paradig-

mático exactamente a lo que pasa en psicología:  que 

hay un gremio de investigadores que se adjudican 

el nombre de una disciplina, pero no hay un acuer-

do por parte de los integrantes sobre el qué, cómo 

y qué conceptos se utilizarán para llevar a cabo sus 

investigaciones. Por esto, la psicología no es una 

ciencia. Lo correcto es hablar de diferentes ‘psicolo-

gías’ ya que cada una de las teorías que se dicen ser 

“la psicología” están en desacuerdo con las demás 

por sus planteamientos teóricos. Son totalmente in-

conmensurables, no son unificables (Ribes, 2000) y 

al no haber acuerdo, no se puede hablar de ciencia. 

Errores conceptuales 

En psicología, debido a la gran confusión histórica, 

se han utilizado los conceptos y expresiones ‘menta-

les’ como conceptos ‘propios’ de la psicología y ‘las 

expresiones mentales’ han sido vistas como el len-

guaje denotativo que hace referencia a la existencia 

y ocurrencia de los procesos, actividades, estados y 

cambios mentales. Sin embargo, es mi propósito en 

este punto señalar el doble error que se ha hecho. 

‘Los conceptos de la psicología’: en psicología ha-
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blar de un concepto o enunciar un término siempre 

traerá consigo la pregunta (casi incriminatoria) de 

parte de los colegas: ‘¿qué entiendes tú por memo-

ria?’, ‘¿De qué autor tomaste tu definición de apren-

dizaje?’, ‘¿por qué no tomas en cuenta lo que el au-

tor ‘X’ dice sobre la imaginación?’ y muchas más. 

Y esto quizá no se vea como un problema a primera 

vista, pero es como si en medio de un congreso en 

donde se está hablando de física alguien se levan-

tara y dijera: ‘¿Usted qué entiende por electrón?’, 

‘¿Por qué no toma la concepción terraplanista para 

explicar el fenómeno que está estudiando?’. En caso 

de que eso ocurriera, el ponente de la charla podría 

decirle ‘compra un libro de física, ahí viene todo’ ya 

que los conceptos son sólidos en física a diferencia 

de psicología. Sin embargo, debe haber un grupo de 

lectores que puedan decir ‘los términos de la psico-

logía son muy subjetivos, cada cabeza es un mundo 

y por eso no se tienen conceptos sólidos’ sin em-

bargo no es que los términos de la psicología sean 

subjetivos en el mal sentido de la palabra (dejando 

de lado el problema del solipsismo que trae consigo) 

sino que en realidad, los ‘términos mentales’ que la 

psicología se ha adjudicado nunca han sido térmi-

nos propios; sino que esos conceptos son términos 

originarios del lenguaje ordinario y es por ello que 

significan tantas cosas y no hay forma de encontrar 

una sola definición.

Una característica de lo que, Wittgenstein (1957) lla-

ma ‘lenguaje ordinario’ (también lo podemos enten-

der como nuestro lenguaje de todos los días), es que 

los términos son de carácter multívoco. Es decir, que 

las palabras y expresiones significan muchas cosas 

dependiendo del contexto en el que se usan. Dicho 

de otra forma, las palabras solamente tienen senti-

do como prácticas convencionales, como prácticas 

de vida compartidas o en términos de Wittgenstein: 

‘juegos de lenguaje’. Ilustrando una expresión del 

lenguaje ordinario: Puedo decir la expresión ‘adiós, 

te quiero’ con funciones totalmente distintas; puedo 

decírselo a mi pareja al despedirnos por la noche o 

puedo decírselo cuando terminamos nuestra rela-

ción. La frase es exactamente la misma, pero el con-

texto es totalmente distinto y por ende, su sentido.

 Por eso, el error que cometió la psicología fue ‘ex-

portar’ esos conceptos como si por sí solos (privados 

del contexto funcional donde se usan dichos térmi-

nos) significaran algo en común, cuando natural-

mente no es así. 

Podemos ilustrarlo con las siguientes frases: ‘Siento 

mucho que se haya muerto tu mascota’, ‘siento que 

algo va a salir mal’, ‘siento mucho frío’, ‘siento muy 

pesada la renta de mi departamento’. Como se puede 

ver, todas las expresiones, corresponden a expresio-

nes ‘mentales’ con un ‘proceso psicológico’ que lla-

man ‘sensación’. Sin embargo, el contexto funcional 

en el que ocurren no es el mismo; por lo cual una 

operacionalización de la palabra ‘sentir’ nunca va 

a poder abarcar todas las posibilidades de uso que 

tiene la palabra en sus contextos originales de uso. 

La referencia y el significado del lenguaje: A lo 

largo de la historia del estudio del lenguaje, se ha 

sostenido que las palabras que decimos siempre tie-

nen un significado referente a algo en el mundo. Lo 

cuál, incluso Wittgenstein, en su primer libro (Trac-

tatus Logicus-Philosophicus) apoyaría. Y de hecho 
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a primera vista tiene sentido: es el lenguaje soñado, 

libre de ambigüedades, totalmente perfecto, sin mal-

entendidos y aparentemente es así; por ejemplo, la 

palabra ‘perro’ siempre hace referencia a un perro, la 

palabra ‘queso’ siempre hace referencia a un queso, 

la palabra ‘silla’ a una silla y así sucesivamente. Sin 

embargo (¡por fortuna!), no todo el lenguaje es así. 

No todo tiene su referente en el mundo. Por ejemplo 

¿qué pasaría con palabras como ‘hola’, ‘desde’, ‘por 

fin’, ‘ayer’, ‘justicia’, ‘amor’, ‘machismo’ e infini-

dad de palabras más? ¿dónde están las cosas sobre 

las que hacen referencia en el mundo? Naturalmente 

no las podemos encontrar en el globo terráqueo o 

en una caja fuerte. Justamente fue ese mismo razo-

namiento el que llevó a Wittgenstein a reconocer su 

error (en el Tractatus).

Pero hablando de psicología, el error que se come-

tió aquí fue tomar las expresiones mentales como 

prueba de que dichas palabras se referían a acon-

tecimientos, procesos o cambios que tomaban lu-

gar en la mente (o que el usar la palabra mente, era 

prueba suficiente de la existencia de la misma). Por 

ejemplo: ‘me leíste la mente’, ‘te llevo siempre en 

mi memoria’, ‘tengo la mente en blanco’, ‘tengo un 

pensamiento dándome vueltas en la cabeza por las 

noches’ y muchos más. Solamente los estudiantes o 

son egresados de psicología, pensarían cada una de 

estas expresiones como algo técnico, es decir, que al 

oír esas frases pensarían que quienes las dicen están 

dando reportes (de maneras más o menos conscien-

tes) sobre su vida y actividad mental. Sin embargo, 

la gente que, por fortuna, no sabe de psicología no 

piensa que esas expresiones son reporte de activi-

dades o procesos en algún lugar. Por ello cuando le 

digo a alguien ‘me leíste la mente’ no significa que 

me di cuenta de que mi mente está al descubierto y 

que además es texto (y por eso se puede leer) y por 

ello alguien me leyó la mente. ‘Te llevo siempre en 

mi memoria’ no significa que te estoy llevando en un 

lugar (no bien establecido para los psicólogos cog-

noscitivos), de la misma forma como llevo mi celu-

lar a todas partes. Si digo ‘tengo la mente en blanco’ 

no estoy diciendo que pude ver mi mente y que ade-

más era color blanco. Y tampoco nadie me abriría 

la cabeza en búsqueda de un pensamiento cuando 

yo le digo ‘tengo un pensamiento dándome vueltas 

en la cabeza por las noches’. Todas esas son frases 

que se dicen en momentos y circunstancias bien es-

pecíficas. Por eso solamente digo que me leyeron la 

mente cuando algo con lo que yo estoy de acuerdo 

o estaba a punto de decir o hacer, fue anticipado por 

alguien. No tendría sentido decir que me leyeron la 

mente cuando pasaron cosas totalmente distintas. 

Las expresiones mentales, entonces, no son prueba 

de ninguna actividad que tiene lugar en la mente (y 

mucho menos, son la prueba de que la mente existe), 

se dicen siempre como prácticas socialmente com-

partidas y significan distintas cosas dependiendo el 

contexto en que se dicen. 

Una psicología distinta 

No pretendo extenderme mucho en este punto, ya 

que es el último y mi aporte no sería más esclarece-

dor que el que podemos encontrar en la fuente pri-

maria, es decir Ribes (2018). Pero de manera muy 

breve voy a explicar por qué su teoría puede hacer 

de la psicología una ciencia. Todas las ciencias, tie-
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nen un nivel de análisis específico producto de la 

claridad del objeto de estudio. Es decir, los físicos 

estudian un segmento de fenómenos, los químicos 

otro, los biólogos otro y así sucesivamente. Lo ante-

rior ocurre debido a los límites conceptuales de cada 

disciplina. Por ello no podemos explicar ni estudiar 

cosas de la biología a partir de conceptos de la física. 

Otra característica son los límites de cada disciplina. 

Por ejemplo, de todos los cuerpos y fenómenos que 

estudia la física, una parte puede surgir como campo 

independiente y es la química. De todos los fenóme-

nos que estudia la química, solamente un segmento 

se puede desprender y así surge la biología. Enton-

ces, podemos decir que las ciencias límite de la quí-

mica son la física y biología.  Ribes propone que el 

objeto de estudio de la psicología sea algo llamado, 

en su teoría, ‘el desligamiento funcional’. Que pue-

de ser entendido como las transiciones funcionales 

(cambios en la forma de interactuar) del individuo 

en relación a un objeto individual (que puede ser un 

objeto físico-químico, un animal no humano o un 

humano). Y ese objeto de conocimiento no lo estu-

dia ninguna otra ciencia. Las ciencias que son límite 

de la psicología son la biología y la ciencia históri-

co-social. La biología en tanto los individuos somos 

una unidad orgánica compleja y hay comportamien-

to biológico, por ejemplo: digerir, mover un ojo ante 

el contacto con un objeto físico-químico, etc.) y hay 

comportamientos sociales (como lo son las distintas 

costumbres y tradiciones compartidas en una pobla-

ción en específico). Y los conceptos propios (que no 

son tomados del lenguaje ordinario) son 5 tipos de 

contingencia: 

1)Acoplamiento, 2)Alteración, 3)Comparación, 4)

Extensión, 5)Transformación.

De esta forma se propone una psicología sin térmi-

nos usurpados del lenguaje ordinario, con un objeto 

de conocimiento que delimita la especificidad y las 

ciencias límites para la psicología.

CONCLUSIÓN

La psicología como disciplina en armonía y unifica-

da, no existe. Lo que sí existe son ‘Las Psicologías’ 

es decir, diferentes teorías que sostienen muchas co-

sas distintas entre ellas y las únicas dos cosas que 

tienen en común son: 1) Que todas se dicen ser ‘la 

psicología’. 2) La confusión histórico-conceptual 

(confusión fundacional que surge con Descartes). Y 

como resultado se puede afirmar que la psicología 

NO ES UNA CIENCIA. Sin embargo, se propuso 

(de manera muy breve) una teoría para la psicología 

capaz de deshacerse de todos los errores que hemos 

planteado a lo largo del presente escrito. Si hemos 

de progresar, no ha de ser con cien mil experimentos 

de laboratorio ya que el problema no es un problema 

empírico, es un problema de origen y es esencial su 

solución a través de la clarificación histórico-con-

ceptual.

Y parafraseando las últimas líneas de la Apología de 

Sócrates: “Una vida que no se cuestiona, no merece 

la pena vivirla” yo podría decir de la psicología “una 

psicología que no se cuestiona, no merece la pena 

seguirla”.
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RESUMEN

Ya han pasado 5 siglos desde el inicio de la experimentación con animales, Andreas Vesalius y sus colegas 

serían los científicos que nos introducirían al trabajo con animales in vivo, a dicha aportación le atribuiríamos 

la cura y el entendimiento de muchas enfermedades en el futuro. A pesar de su gran utilidad para las ciencias 

biológicas, estudiar el efecto de nuevos tratamientos en animales no humanos y obtener resultados esperanza-

dores en ellos no siempre ha equivalido a la cura humana de esa enfermedad. Existen todavía grandes mons-

truos como algunos tipos de cáncer y el SIDA que se han visto inmunes a las armas que hemos fabricamos 

con nuestros métodos de estudio actuales, incluida la experimentación en animales. Pero las limitantes de esta 

práctica no terminan ahí, el uso de animales no humanos para probar curas para afecciones humanas no se ha 

visto útil para acércanos a la medicina personalizada, un sueño necesario para un mundo en donde existen una 

gran variedad de tratamientos contra el cáncer y este sigue siendo una de las principales causas de muerte a 

nivel mundial. Por lo tanto, así como la industria automotriz apuesta cada año por el diseño de un auto mejor, 

los investigadores involucrados en el diseño de nuevos métodos para estudiar y curar enfermedades buscan 

maneras más eficientes de hacer su labor.

 El trabajo en conjunto de Shinya Yamanaka en 2007 y el desarrollo de los cultivos celulares 3D permitieron 

el surgimiento de un nuevo método para estudiar enfermedades humanas con una menor experimentación 

animal: los organoides a partir de células pluripotentes inducidas. Este trabajo fue elaborado como un artículo 

de divulgación con el fin de explicar los antecedentes, ventajas y desventajas de esta nueva tecnología a estu-

diantes y académicos de cualquier área del conocimiento.

Palabras Clave: organoides, células madres  pluripotentes inducidas, experimentación animal, biorregenera-

ción, modelos de enfermedades
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INTRODUCCIÓN

¿Alguna vez has escuchado que la sangre humana 

se genera principalmente en el hígado? ¿O tal vez 

que los seres vivos estamos hechos de 4 sustancias 

principales relacionadas con las estaciones del año? 

Probablemente no, o si lo has escuchado, ¡te felicito, 

conoces de historia! Estas afirmaciones son viejas 

ideas erróneas que caminaban en la mente de mu-

chas personas en los tiempos del gran filósofo Aris-

tóteles e incluso el príncipe de la medicina Galeno 

(título que se le adjudico por sus aportaciones a di-

cha disciplina) (Campohermoso Rodríguez et al., 

2016). Los primeros experimentos en animales, aun-

que rudimentarios nos aclararon aspectos biológicos 

tan palpables como la existencia y caracterización 

de los músculos de la mano hasta procesos biológi-

cos complejos como la manera en la que las células 

se comportan en el desarrollo embrionario (Araújo, 

2017). Sin embargo, el uso de animales en el labo-

ratorio no solo nos ha llenado los libros de descrip-

ciones más exactas del cuerpo humano y procesos 

celulares elegantes, en cambio los conocimientos 

generados a partir de ellos nos han permitido dise-

ñar herramientas útiles para ganar la batalla salud vs 

enfermedad. Un ejemplo de estas herramientas es la 

vacuna contra la rabia de un modesto químico fran-

cés llamado Louis Pasteur. 

Si nos remontamos a la Europa del siglo XIX nos 

encontraremos con una escena macabra, llena de 

personajes convalecientes y destinados a morir de-

bido a la mordedura de algún perro con aspecto neu-

rótico. La vacuna de la rabia diseñada por Pasteur y 

su equipo en el siglo XIX fue primero probada en 

miles de perros y conejos en Francia, esto le permi-

tió a su equipo de investigación observar el compor-

tamiento de su vacuna en un ser vivo infectado real, 

experiencias necesarias para obtener información y 

años más tarde tener la versión de la vacuna óptima 

para aplicación en humanos a nivel mundial (Cas-

tallano González, 2019). Una gran variedad de des-

cubrimientos científicos como el antes mencionados 

no podrían haberse realizado sin la experimentación 

en animales. 

Por un lado, el uso de animales en la investigación 

aceleraba la producción científica y por otro lado fue 

pavimentando su propio camino a convertirse en una 

práctica más consciente de los derechos de sus pro-

pios involucrados. Los experimentos realizados por 

Anton Von Hallen en más de 200 especies diferentes 

probo que los animales son sensibles e irritables, lo 

que significa que sienten dolor y responden a estí-

mulos, aportación que refuto la idea de Descartes so-

bre la falta de consciencia de los animales no huma-

nos al daño. Debido al objetivo de su investigación, 

Hallen es el primer científico en disculparse con 

los animales participes de su proyecto por haberles 

causado dolor (Tomé López, 2015). Actualmente 

existen normas que se encargan de proteger los de-

rechos y el bienestar de los animales de laboratorio, 

comités de bioética que analizan los diseños experi-

mentales en los cuales se involucren ratas, conejos, 

monos etc. (Ruíz de Chavez, 2015) así como otras 

herramientas legales que regulan estas actividades.

¿Es la experimentación animal el santo grial de 

los modelos de enfermedades?

Sin lugar a duda esta práctica nos brindó un me-
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jor entendimiento de la fisiología animal y durante 

varios años hemos trabajado en conjunto animales 

y humanos para probar nuevos tratamientos y en-

contrar futuras curas siempre bajo la dirección de la 

bioética. A pesar de su gran utilidad para las ciencias 

biológicas, estudiar el efecto de nuevos tratamien-

tos en animales no humanos y obtener resultados 

esperanzadores en ellos no siempre ha equivalido 

a la cura humana (Ansede, 2015). Existen todavía 

grandes monstruos como algunos tipos de cáncer y 

el SIDA que se han visto inmunes a las armas que 

hemos fabricamos con nuestros métodos de estudio 

actuales, incluida la utilización de modelos animales 

no humanos. Asimismo, existen argumentos filosó-

ficos e incluso bioéticos en contra de esta práctica, 

que, aunque no se ahondará en ellos en este artículo 

forman parte de las razones por las que se buscan 

alternativas a su uso (Ruíz de Chavez, 2015).

De igual manera, utilizar animales no humanos para 

modelar enfermedades no nos acerca de manera di-

recta a alcanzar prácticas de medicina personalizada 

siendo esto una meta importante, ya que la particu-

laridad de ciertas enfermedades como el cáncer en 

cada persona hace que, a pesar de la variedad de 

tratamientos, esta siga siendo una de las principa-

les causas de muerte de acuerdo a la OMS (OMS, 

2021). Debido a esto, ahora la meta es poder tratar la 

enfermedad particular del cuerpo de cada uno de no-

sotros y aquí es a donde el uso de animales de labo-

ratorio no puede llevarnos. Si probando tratamientos 

en vecinos y compatriotas de Juanito con genes y 

hábitos diferentes, pero de la misma especie no nos 

asegura que él reaccionará igual a dicho tratamiento, 

testarlo en su mascota Firulais tampoco nos brinda 

el enfoque personalizado buscado.

Por lo tanto, así como la industria automotriz apues-

ta cada año por el diseño de un auto mejor, los in-

vestigadores involucrados en el diseño de nuevos 

métodos para estudiar y curar enfermedades buscan 

maneras más eficientes de hacer su labor. El trabajo 

en conjunto de Shinya Yamanaka en 2007 y Yoshiki 

Sasai en 2010 permitió el surgimiento de un nuevo 

método para estudiar enfermedades humanas con 

una menor experimentación animal: los organoides 

a partir de células pluripotentes inducidas (Araújo, 

2017). Comencemos desmembrando lo que es está 

nueva tecnología.

El origen de estos nuevos héroes

Remontémonos al año 2007 al sofisticado Japón, 

en la Universidad de Kioto un par de científicos re-

volucionarían la biología de formas que ni los es-

critores de ciencia ficción imaginarían. Y no es por 

etiquetar a dichos escritores como poco creativos, 

pero ¿Cómo a alguien se le ocurriría que una célula 

de la piel podría convertirse en una neurona o una 

célula del corazón? Bueno, al en ese entonces fu-

turo premio Nobel de medicina Shinya Yamanaka 

le pareció algo que se podía hacer. Yamanaka en-

contró los genes que permitían a unas células de la 

piel llamadas Fibroblastos reprogramarse y bajo los 

estímulos adecuados convertirse en cualquier célula 

del cuerpo. Las células resultantes se llamarían cé-

lulas madre pluripotentes inducidas (CMPi) (Araú-

jo, 2017). En otro laboratorio del bello Japón pero 

en 2010, un compatriota de Shinya llamado Yoshiki 

Sasai también haría una aportación importante a las 
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ciencias biológicas.  

Desde los inicios de su carrera como médico investi-

gador, Yoshiki Sasai buscaba entender los mecanis-

mos que guiaban el desarrollo y el funcionamiento 

del sistema nervioso central. En esta búsqueda Sasai 

encontró una manera de cultivar células nunca antes 

vista, creó medios de cultivo para formar estructuras 

tridimensionales. En una entrevista para la revista 

Nature, el doctor Sasai se autodenomina “un sim-

ple casamentero”. Explica cómo los investigadores 

tiempo atrás “presionaban demasiado a las células” 

para organizarse en lo que ellos buscaban y “en este 

tipo de procesos se debe dejar a las células ser, dán-

doles solo un pequeño empujón para que ellas hagan 

lo suyo como dos enamorados en una cita”(Cyranos-

ki, 2012). La importancia de este tipo de cultivos re-

cae en su capacidad de permitir a las células emular 

la arquitectura (u organización) que tienen in vivo, 

dicha organización influye en la forma de las células 

e incluso en la manera en la que responden a fárma-

cos, por lo que entre más se parezcan las uniones de 

las células y disposición en nuestros cultivos, mejo-

res predicciones podremos tener del funcionamiento 

de nuestras terapias. (Bio-techne, 2019).

Sus súperpoderes

Las aportaciones de los investigadores anteriores 

convergen en la creación de los organoides. Un or-

ganoide es una versión miniaturizada (algunos del 

tamaño de una punta de lápiz) de un órgano produ-

cido en el laboratorio. Los organoides replican de 

manera realística las características físicas y fun-

cionales del órgano de origen y también tienen la 

capacidad de auto renovarse y auto ensamblarse 

(Biotechne, 2019). Para crear organoides a partir de 

CMPi primero se toma una pequeña muestra de piel 

para extraer los fibroblastos, posteriormente estas 

células se reprograman para seguir. A partir de este 

punto es como si borráramos el disco duro de las 

células dejándolas en blanco, por lo ahora hay que 

decirles en qué queremos que se conviertan, esto se 

hace trasladando a las células a un nuevo medio de 

cultivo en donde van a tener hormonas y moléculas 

que les van a indicar en qué transformarse. El medio 

en el que crecen se llama matrigel, actualmente hay 

laboratorios que lo venden y es el elemento que ter-

mina de cerrar el proceso de crear un organoide, ya 

que permitirá que tengamos cultivos 3D (Servestani, 

2021). En la imagen 2 podemos ver un esquema del 

proceso de formación de un organoide humano de 

un paciente que padece colitis ulcerativa

Imagen 1. Proceso para formar organoides humanos induci-
dos de colitis ulcerativa.
https://doi.org/10.1038/s41467-020-20351-5

La gran accesibilidad de las células con las que ini-

ciamos el proceso para formar organoides a partir de 

CMPi en los tejidos humanos, nos evita tener que in-

volucrarnos con células embrionarias humanas, pero 

mantiene lo mejor de estos modelos de estudio de 

enfermedades. Sin embargo, es importante destacar 

que no solo se pueden formar organoides a partir de 

CMPi, sino también de la toma de muestra de teji-

dos adultos. Estos últimos organoides son útiles para 
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estudios de pruebas de fármacos y toxicología por 

mencionar algunas aplicaciones (Biotechne, 2019).

Aunado a lo anterior, los organoides han demostra-

do superar las limitaciones de la experimentación 

animal mencionadas con anterioridad: la falta de 

analogía farmacéutica y su reducida capacidad de 

acércanos a la medicina personalizada. 2015 sería el 

año en el que los organoides demostrarían por fin su 

utilidad para encontrarnos mejores tratamientos.  El 

escenario para este gran momento sería el hospital 

de Cambridge en donde Hans Clevers y un grupo 

de investigadores iniciarían creando organoides de 

intestinos a partir de tejidos cancerígenos de 27 pa-

cientes. En estos organoides los investigadores fue-

ron capaces de probar más de 80 fármacos logrando 

identificar a cuál de todos ellos eran más sensibles 

cada uno de los 27 pacientes. Probar esa cantidad de 

fármacos en una rata es imposible, por lo menos no 

en la misma, hay un límite en el que el cuerpo de un 

ser vivo ya no puedo aguantar esa administración de 

drogas. Por lo que los organoides se postulan como 

ventajosos ante una de las técnicas de estudio de tu-

mores más comunes: el trasplante de células cance-

rosas a ratones. (Araújo, 2017)

Por otro lado, se argumentaba que estudiar afeccio-

nes humanas en cuerpos no humanos aumentaba las 

probabilidades de no obtener los mismos resultados, 

sin embargo, los organoides al estar hechos de cé-

lulas humanas cambian completamente este pano-

rama simplemente por el hecho de estar trabajando 

con células de nuestra misma especie. A pesar de los 

fundamentos teóricos que sustentan a los organoi-

des como modelos de enfermedades, era necesario 

corroborar sus capacidades de replicación de mane-

ra experimental. En 2021 un estudio sobre el colon 

ulcerativo se compararon los resultados que se obte-

nían modelando la enfermedad de ciertos pacientes, 

en tres tipos de modelos diferentes: 1) organoides 

humanos creados a partir de CMPi del paciente, 2) 

una muestra de colon obtenida a partir de trasplantar 

los organoides de colón ulcerativo a un ratón y 3) 

el tejido original (Servanti, 2021). Al comparar las 

características de estos 3 tejidos enfermos los inves-

tigadores con un tono aliviado comparten que son 

análogos, hazaña que nos demuestra la eficiencia de 

estos modelos para replicar enfermedades humanas 

y su posible aplicación en la medicina personaliza-

da. 

Los organoides humanos en la actualidad se usan 

como modelos para el estudio de una gran varie-

dad de enfermedades y afecciones humanas como 

por ejemplo los abortos espontáneos, enfermedades 

relacionadas con problemas en el sistema inmuno-

lógico como la colitis ulcerativa e incluso para estu-

diar temas de COVID-19. Mientras que estudiar las 

primeras etapas de desarrollo de un organismo com-

pleto es una tarea más compleja para resolver. Los 

organoides de órganos individuales sí son modelos 

más desarrollados y cada vez más utilizados en las 

ciencias biomédicas. Se han utilizados organoides 

humanos para estudiar las causas de enfermedades 

relacionadas con problemas en el sistema inmuno-

lógico, estudios en los que fue posible realizar todos 

los análisis bioquímicos y microscópicos al orga-

noide de colon que se realizarían en un experimento 

con animales in vivo (Servanti, 2021). Lo anterior es 
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alentador porque entonces el uso de organoides no 

está limitando las pruebas que se harían de manera 

rutinaria y es posible obtener una gran información 

de ellos.

Aunado a lo anterior, los organoides no solo han 

destacado como una nueva opción de modelo de en-

fermedades, si no también, se han colado al área de 

los trasplantes. A diferencia de lo que algunos es-

peraban con el surgimiento de los cultivos celula-

res 3D, poder generar órganos de tamaño humano o 

animal todavía está lejano. Sin embargo, una noticia 

en la revista The Scientist expone como médicos del 

hospital de Cambridge crearon organoides a partir 

de células del conducto biliar y los incorporaron a 

un hígado destinado para trasplante que presentaba 

ligeros daños en sus conductos biliares. Los orga-

noides se unieron a los conductos biliares reconstru-

yendo la parte dañada dejando al hígado óptimo para 

trasplante. Tal vez los organoides actuales no son del 

tamaño suficiente para ser trasplantados, pero sí que 

podría ayudar a esta área (Olena, 2021). Son resulta-

dos esperanzadores sin embargo cabe señalar que la 

lesión reparada era muy mínima, ahora es necesario 

ver hasta qué grado podrían estos organoides reparar 

un órgano más dañado.

SU TALÓN DE AQUÍLES 

A pesar de las aplicaciones actuales que se le está 

dando a los organoides, es relevante mencionar las 

limitaciones de esta tecnología. En cuanto a los 

organoides a partir de células madre pluripotentes 

inducidas podemos encontrar sus límites cuando 

se quieren utilizar para hacer estudios que no estén 

involucrados con el desarrollo embrionario. Estos 

organoides replican solo los primeros meses del de-

sarrollo embrionario, por lo que no se pueden probar 

tratamientos para adultos en ellos. Sin embargo, para 

estos casos los organoides a partir de tejido adulto 

solucionan los inconvenientes (Bio techne. 2019).

Una desventaja de ambos tipos de organoides es la 

falta de homogeneidad que hay entre las estructuras 

que se están formando. En otras palabras, cuando 

se hacen organoides no todos tienen el mismo ta-

maño y algunos difieren de forma, lo que produce 

una variabilidad que no se desea en un experimento. 

Por otro lado, su actual tamaño dificulta el acceso a 

ciertos tejidos internos, esto lo podemos ver en estu-

dios que pretenden acceder a la parte interna de los 

organoides de intestinos (también llamado lumen), 

en donde para realizar dicha tarea requieren reali-

zar procesos laboriosos como inyecciones a nivel 

microscópico.  El tamaño de estas estructuras 3D 

es una de sus principales desventajas, porque a pe-

sar de que en estudios con animales solo se utilizan 

cortes de órganos de micras de tamaño, se cree que 

organoides de mayor tamaño podrían predecir con 

mayor exactitud las respuestas de su tejido de origen 

(Biotechne, 2019).

CONCLUSIONES

Por último, el hecho de que esta tecnología nos per-

mita solo replicar un órgano aislado, sin las cone-

xiones con otros sistemas y órganos como en un ser 

vivo, limita los usos de estos modelos. Pero todo lo 

anterior no debe desalentarnos, las herramientas que 

se están generando debido al avance de otras áreas 

de las ciencias biológicas como los órganos en chip, 

podrían ser lo que se necesita para superar estas li-
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mitantes. Asimismo, los estudios actuales en donde 

se utilizan los organoides nos sirven para conocer 

más sobre ellos y así potencializar su uso. Por lo que 

una menor experimentación animal no está tan lejos 

de nosotros, solo pensemos en los miles de células 

de piel que se están convirtiendo en cerebros, cora-

zones y ojitos en este preciso momento. La ciencia 

no se detiene y los organoides tampoco. 
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RESUMEN

Actualmente existen enfermedades crónicas que afectan la calidad de vida de las personas que las padecen. 

Muchas de estas enfermedades requieren terapias de rehabilitación para mejorar la calidad de vida del afec-

tado. Esto implica que los pacientes algunas veces deben hacer un esfuerzo para asistir a su rehabilitación. 

Derivado de esto, han surgido aplicaciones de tipo “mHealth” que hacen la rehabilitación más accesible y 

atractiva, aplicando las tecnologías de la información a los tratamientos médicos. Una de las ventajas de 

la mHealth es la “Rehabilitación a distancia” la cual ayuda a las personas que padecen alguna enfermedad 

crónica. Mediante la utilización de dispositivos móviles inteligentes se realiza la tele-rehabilitación. Esto 

incluye diferentes técnicas y tecnologías para el procesamiento de imagen que actualmente impactan en el 

área médica. Para desarrollar una aplicación de este tipo que pueda aplicarse para la terapia de rehabilitación 

en pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC) se realizó una revisión sistemática de 

literatura (RSL). Para el desarrollo de la RSL se determinaron 4 preguntas de investigación donde se tuvo 

una recuperación de trabajos comprendidos entre los años 2014 al 2021 que impactan principalmente en el 

área médica, prioritariamente se realizaron trabajos en el área de la rehabilitación asociando las tecnologías 

de la información donde se tuvo un total de 72 documentos, recuperados de 4 bases de datos bibliográficas 

diferentes. De la RSL se concluye que no se encontraron estudios recientes que aborden la problemática antes 

mencionada, sin embargo, se identificaron y analizaron, técnicas de adquisición de imágenes con elementos 

interconectados para la adquisición de datos, tales como: kinect, cámaras para reconocimiento de imagen cor-

poral y facial, y el micrófono para reconocimiento de voz. La mayoría de los trabajos recuperados tienen un 

impacto en la rehabilitación física, a través del análisis de imágenes en los movimientos físicos.

Palabras Clave: mSalud, EPOC, terapia, procesamiento de imagen, rehabilitación.
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INTRODUCCIÓN

 Las tecnologías de la información en el área médica 

tienen una gran participación ya que día con día se 

está mejorando la atención médica, los tratamientos 

y sobre todo los negocios. Los especialistas en el 

área médica necesitan habilidades, conocimientos 

y actitudes para garantizar una atención de calidad 

y también irse actualizando en las competencias de 

salud móvil, teléfonos inteligentes / dispositivos y 

aplicaciones, ya que tienen un alcance más amplio 

hacia la atención en persona en la telesalud y la sa-

lud del comportamiento a distancia. 

La organización del Observatorio Global de eHeal-

th define a la tendencia tecnológica mHealth como 

las buenas prácticas médicas y de salud pública que 

son respaldadas por dispositivos móviles como los 

teléfonos móviles y otros dispositivos inalámbricos 

(Organización Mundial de la Salud, 2016). 

En particular estos avances han traído consigo va-

rias mejoras relevantes al hardware, aplicaciones 

intensivas y en particularidad a las técnicas y tecno-

logías de procesamiento de imágenes junto con las 

aplicaciones que se han implementado. (Bakhsh, et 

al., 2015). Para mantenerse al día con la demanda 

de usuarios y las aplicaciones que actualmente se 

desarrollan, los fabricantes de las distintas compa-

ñías de teléfonos celulares tienen un gran aumento 

en las capacidades de hardware de los dispositivos 

móviles. En la actualidad, las señales biomédicas 

contienen información que puede ser utilizada para 

entender algunos mecanismos fisiológicos. La satu-

ración de oxígeno en la sangre (SpO2), las pulsa-

ciones por minuto, la presión parcial de CO2 final 

expirada (EtCO2) y la frecuencia respiratoria son 

ejemplos de señales biomédicas que pueden tener 

un constante monitoreo ambulatorio. Es aquí don-

de entra la tendencia tecnológica mHealth ya que es 

una opción para usar este tipo de equipos que tienen 

mucha importancia para el cuidado de la salud. Una 

empresa que se encuentra en Estados Unidos llama-

da “iHealth Lab Inc” tiene el objetivo de seguir la 

línea de investigación mHealth; ha desarrollado dis-

positivos móviles como pulsi-oxímetros, monitores 

de presión arterial y glucómetros que son compati-

bles con dispositivos móviles de Apple que se comu-

nican a través de comunicación Bluetooth (Gómez y 

Velasco, 2014)

Existen diversas tecnologías y técnicas donde el ob-

jetivo principal es extraer información específica de 

imágenes para un fin determinado, este tipo de téc-

nicas son parte del “Procesamiento de imágenes”. 

Los autores Kitchenham y Charters (2007) propo-

nen la base para realizar una Revisión Sistemática 

de Literatura (RSL) en la ingeniería de software, 

todo esto con el objetivo principal de guiar a los in-

vestigadores en el área para que analicen, evalúen y 

puedan dar sus propias conclusiones respecto a las 

publicaciones de investigación que estan disponibles 

para una pregunta de investigación en particular. En 

estas bases que proponen los autores, se encuentra 

un proceso definido para el desarrollo de una RSL 

y unas sub-etapas que comprenden una metodolo-

gía de para la búsqueda, resultados y por ultimo los 

resultados.

METODOLOGÍA

La metodología en esta revisión de la literatura esta 
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basada en lo propuesto por Kitchenham (2004). El 

objetivo principal de esta revisión de la literatura 

es conocer las principales técnicas y tecnologías de 

procesamiento de imagen que impactan en el área 

médica.  El proceso de la RSL consiste en tres eta-

pas: planificación, desarrollo y publicación de los 

resultados. En la tabla 1 se puede observar el Méto-

do original del proceso de la revisión sistemática de 

literatura propuesto por Kitchenham.

Tabla 1 Modelo propuesto por Kitchenham
PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN
Este estudio incluye las siguientes palabras cla-
ve que determinan la búsqueda: mHealth,eHealth, 
Chronic Obstructive pulmonary disease, therapy, 
system, Oximeter, image processing, self monito-
ring, system mobile, Android, ios, en la Tabla 2 se 
pueden observar los sinónimos junto con sus con-
ceptos clave.

Tabla 2 Sinónimos de Conceptos

De acuerdo con la metodología propuesta y para al-

canzar un eficaz resultado del mapeo sistemático del 

tema “Técnicas y Tecnologías de procesamiento de 

imagen que impactan en el área de la medicina: una 

revisión de literatura” se debe determinar que es lo 

que se pretende alcanzar y solucionar. Por lo tanto, 

se plantean las siguientes preguntas de investigación 

que se encuentran en la tabla 3, clasificándolas en 

dos categorías:

•	 Pregunta de investigación Obligatorias

•	 Pregunta de investigación Necesarias

Tabla 3 Preguntas de investigación

CRITERIOS DE INCLUSIÓN

Los documentos, artículos o trabajos presentados, 

pueden estar escritos en cualquier idioma y cumplen 

lo siguiente:

•	 Documentos relevantes 2014 a 2021.

•	 Documentos: Tesis, artículos, proceedings

•	 Palabras clave en título y abstract

•	 Documentos que incluyan información sobre el 

procesamiento de imagen, arquitectura general 
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de mHealth, rehabilitación de personas ocupan-

do alguna tecnología relacionada al procesa-

miento de imagen, mHealth y asociando las tec-

nologías de la información (TIC’S)

CRITERIOS DE EXCLUSIÓN

•	 Se excluyen tesis, artículos, proceedings anterio-

res al año 2014.

FUENTES DE DATOS BIBLIOGRÁFICAS

De todas las bases de datos bibliográficas existentes 

se seleccionaron las siguientes, que se encuentran en 

la tabla 4, las cuales nos ayudaron a documentar la 

investigación de manera eficiente:

Tabla 4 Bases de datos seleccionadas

ESTRATEGIA DE EXTRACCIÓN DE DATOS

De acuerdo a lo planteado anteriormente, se deter-

minaron las siguientes cadenas de búsqueda para lle-

var a cabo la investigación y así proceder con la bús-

queda de literatura, se obtuvieron las palabras clave 

en ingles, dado que este tipo de información en las 

bases de datos científica y tecnológica se encuentra 

en el idioma Inglés.
Tabla 5 Cadenas de búsqueda

DESARROLLO DE INVESTIGACIÓN

Para la búsqueda y recopilación de las investigacio-

nes primarias se estableció la selección de los pri-

meros estudios encontrados en las diferentes bases 

de datos bibliográficas propuestas sin analizar la ca-

lidad e información de cada uno. De acuerdo con lo 

anterior, se generó la siguiente Tabla 6.
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Tabla 6 Documentos recuperados

REVISIONES DE LITERATURA

En el proceso de recuperación de información en las 

bases de datos bibliográficas anteriormente mencio-

nadas, se encontraron revisiones de literatura que 

dieron respaldo a la información objetivo que se 

quiere llegar, en la tabla 7 se puede observar el nú-

mero de revisiones recuperados.

Tabla 7 Revisiones de literatura

EXTRACCIÓN Y GESTIÓN DE LA 

INFORMACIÓN 
En este apartado, se evaluaron los principales cri-
terios de calidad mediante el cual se aplicó el si-
guiente filtro: se tomó en cuenta que los artículos 
procesados estuvieran respaldados por congresos de 
tecnología, de igual manera que estuvieran publica-
dos por revistas académicas o tecnológicas, también 
que los principales resultados de los artículos se aso-
ciaran con el tema abordado en este estudio y con 
las preguntas de investigación. Aunado a lo anterior, 
se obtuvo la siguiente información que se encuentra 
en la tabla 8 anexando las claves de las preguntas de 

investigación.

Tabla 8 Artículos clasificados

SÍNTESIS DE INFORMACIÓN 
A partir de los documentos recuperados y seleccio-
nados por el filtro de calidad propuesto en el punto 
anterior, se procede a sintetizar la información pro-
veniente de los documentos recolectados.
La síntesis de la información recuperada de los artí-
culos más importantes se encuentra en las tablas 3, 
9, 10, 11 y 12.

Tabla 9 Síntesis de información de Pregunta de investigación 1
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Tabla 10 Síntesis de información de Pregunta de investigación 
2

Tabla 11 Síntesis de información de Pregunta de investigación 

3

Tabla 12 Síntesis de información de Pregunta de investigación 

4

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los documentos recuperados y seleccionados per-

miten responder cada una de las interrogantes plan-

teadas en la revisión de la literatura: 

¿Qué implementaciones y bajo que plataformas 

tecnológicas se han realizado para aplicaciones 

de mHealth en el área médica?

Con el fin de responder esta pregunta de investiga-

ción, se seleccionaron 16 artículos para indagar que 

implementaciones se han realizado y están asocia-

das a las tecnologías de la información en el área 

médica. 

Actualmente, existen diversas implementaciones 

médicas asociadas las tecnologías de información, 

durante el proceso de extracción de la información y 

el análisis se encontraron desarrollos donde tienen la 

principal característica de servir como diagnostico, 

rehabilitación y herramienta de apoyo para el perso-

nal de salud. 

Como resultado a esta pregunta de investigación 

destacaron investigaciones como implementacio-

nes que sirven de herramienta para el personal de 

salud que manejan materiales biológicos químicos 

de extremo cuidado (Dell, et al, 2015) esto con el 

fin de apoyar al personal a manejar dispositivos que 

requieren ser manipulados por el personal, se creó 

software móvil capaz de capturar gestos mediante 

la cámara del teléfono móvil y por medio de algo-

ritmos de visión por computadora y sobre todo el 

procesamiento de imagen. 

En la selección de información contenida en los 

documentos recuperados, se recopiló información 

acerca de la rehabilitación en personas que padecen 

alguna enfermedad crónica. Todas estas investiga-
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ciones realizan una comunicación directa entre el 

paciente-médico esto tiene como ventaja una ma-

yor aceptabilidad, adaptabilidad y especialmente la 

mejora de las personas enfermas, tienen una alta ca-

racterística de ofrecer la rehabilitación mucho más 

atractiva desde el hogar, estas enfermedades tienen 

la principal característica de poder ser llevadas bajo 

una rehabilitación y monitoreo constante que se ade-

cuen a alguna tecnología. Para hacer esta tendencia 

atractiva al usuario, se le ofrecen escenarios diferen-

tes como: los juegos serios para la rehabilitación. 

Los autores Martins, et al, (2020) crearon un juego 

basado en un ambiente medieval donde la principal 

función es la fisioterapia para personas que padecen 

de alguna enfermedad neurológica, esto lo convierte 

en una herramienta interesante y atractiva con el fin 

de poder monitorear la práctica de la rehabilitación 

de pacientes con movilidad reducida, estas inves-

tigaciones tienen la principal función de reducir la 

mortalidad que hacen uso de esta tendencia tecno-

lógica. 

Como parte de la innovación, y sobre todo para la 

mejor accesibilidad del usuario, las investigaciones 

recabadas se realizaron bajo plataformas de escrito-

rio, móviles y en arquitecturas que se basan en pla-

taformas web.

¿Cuáles son las principales técnicas de procesa-

miento de imagen utilizadas para la detección de 

movimiento?

En esta pregunta de investigación, se presentan los 

resultados abarcados en los 6 documentos seleccio-

nados para la pregunta de investigación. En los do-

cumentos analizados, destacan investigaciones don-

de el principal método de entrada para la captura de 

movimiento es: la cámara de dispositivos móviles, 

cámara especializada para alguna temática en par-

ticular, hardware adicional como Kinect, cámaras 

de pc, este método de entrada captura información 

para luego ser procesada para obtener información 

en especifico. 

Martins et al. (2020) realizaron un juego serio para 

la rehabilitación de personas que padecen enferme-

dades neurológicas donde el principal objetivo es ha-

cer la rehabilitación atractiva y a distancia para que 

el afectado pueda tener una mejor calidad de vida. 

Los ejercicios de rehabilitación son mostrados en el 

juego donde el usuario tiene que superar una serie de 

niveles donde se le ponen varios retos donde simula 

su rehabilitación, el principal hardware que captura 

los movimientos del paciente es la cámara Kinect, la 

cual captura la información para posteriormente ser 

procesada y así determinar la velocidad, el tiempo 

y la exactitud mediante el cual la persona realiza su 

terapia, todo esto con supervisión de un experto. 

También en el análisis de la información se encon-

tró procesamiento de una imagen estática, donde la 

información a encontrar en este tipo de implemen-

taciones proviene de una imagen cargada comple-

tamente, este tipo de investigaciones tienen la prin-

cipal característica de encontrar información en las 

imágenes como: tumores, cáncer en alguna parte del 

cuerpo o en ocasiones diagnosticar enfermedades 

derivado de imágenes previamente capturadas.

Feng et al. (2017) realizaron un sistema de referen-

cia donde se utiliza la tomografía computarizada 

para calcular los cambios en el volumen tumoral de 
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los pacientes que padecen cáncer de pulmón después 

de la quimioterapia todo esto con el fin de apoyar a 

los médicos en el tratamiento clínico y a la evalua-

ción, utilizaron técnicas de procesamiento de imáge-

nes para analizar la tomografía que es capturada por 

la computadora del cáncer del pulmón para poder 

localizarla y calcular el volumen del tumor.

¿Que implementaciones basadas en el procesa-

miento de imagen se han aplicado en mHealth en 

el área de rehabilitación?

A lo largo de los artículos analizados y seleccio-

nados, se encontraron 6 documentos para esta pre-

gunta de investigación, actualmente la tecnología 

ha permitido la asociación de las tecnologías de la 

información en el área médica, trayendo consigo va-

rios beneficios donde el principal beneficiado es la 

persona afectada que padece alguna enfermedad, el 

uso de la tecnología en el campo de la rehabilitación 

es muy atractivo y novedoso día con día. Con esta 

pregunta de investigación se encontraron implemen-

taciones donde se destaca la fisioterapia de enferme-

dades donde la rehabilitación tiene la principal ca-

racterística de tener movimientos físicos que hacen 

que los dispositivos de captura como las cámaras, 

hardware externo como se comentó anteriormente 

como el Kinect tengan la capacidad de capturar la 

información Hasta el momento se han creado jue-

gos serios, sistemas IoT (Internet of things) médicos 

dónde se puede ver la principal funcionalidad de la 

captura de video, en particularidad en esta revisión 

de literatura no se encuentro mucha información al 

respecto, los autores Martins, et al, (2020) crearon 

un juego basado en un ambiente medieval donde el 

principal objetivo de esta investigación es la rehabi-

litación de personas que padecen alguna enfermedad 

neurológica impide la movilidad de las personas que 

la padecen, esta implementación es muy novedosa y 

atractiva ya que hacen la rehabilitación domiciliaria 

muy efectiva, todo esto mediante el hardware Kinect 

para la captura de los movimientos, para el procesa-

miento de la información hicieron uso del lenguaje 

de desarrollo C#, este juego tuvo mucha aceptabili-

dad por lo innovador y novedoso. 

¿Hacia que enfermedad esta enfocada la plata-

forma tecnológica y que información recolecta 

del usuario para su seguimiento/monitoreo de la 

enfermedad?

Para esta pregunta, se recuperaron 9 artículos impor-

tantes para responder esta interrogante, se pudo ob-

servar que la mayoría de estas investigaciones tienen 

la principal característica de servir como monitoreo 

en la rehabilitación, de igual manera otras investiga-

ciones reciben parámetros específicos de variables 

para apoyar el diagnóstico de enfermedades, todo 

esto con el apoyo de dispositivos “wereables” que 

tienen sensores capaces de recaudar información 

como: Presión arterial y Spo2.

Un ejemplo de ello, los autores (Kordatos, et al 

2020) realizaron un sistema basado en “wearables” 

donde el principal objetivo es apoyar al programa de 

rehabilitación de las personas que padecen ruptura 

del ligamento cruzado agudo, la infraestructura digi-

tal se compone de tres partes principales, un produc-

to físico de dos pulseras inteligentes para detectar 

datos desde la rodilla del paciente, una aplicación 

para teléfonos inteligentes con la que el usuario ten-
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ga interacción directa, un servicio web que tenga la 

capacidad de recopilar, almacenar, analizar y com-

partir datos. 

CONCLUSIONES

De la revisión se puede concluir  que  se identifican 

como elementos interconectados para la adquisición 

de datos, los siguientes: Kinect, cámaras para reco-

nocimiento de imagen corporal y facial, el micró-

fono para reconocimiento de voz y de emociones, 

interconexión con dispositivos de medición domés-

ticos (baumanometros, medidores de glucosa, ter-

mómetro y oxímetro, entre otros), reconocimiento 

de lenguaje natural en texto, y, dispositivos médicos 

de mayor especialización, incluyendo algunos desa-

rrollados por los propios autores. De igual forma, 

se han identificado arquitecturas de interconexión 

por capas, que incluyen generalmente una capa de 

interacción con el usuario por el IoMT (Internet 

of Medical Things), que adquiere los datos de los 

dispositivos “wereables” o no, otra capa correspon-

diente a la computación de borde (donde se realizan 

operaciones necesarias según su aplicación, cerca 

del origen de los datos) y la capa en la nube que 

realiza los procesamientos complejos y a la cual 

pueden acceder a través de una plataforma web los 

profesionales médicos para el monitoreo. General-

mente la aplicación del IoMT se ubica en momentos 

de: diagnóstico temprano, diagnóstico, monitoreo de 

tratamiento y evolución, y, monitoreo preventivo a 

recaída o exacerbación. También puede tener otras 

utilidades generales, como para la autenticación de 

identidad o para análisis aceptabilidad.
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RESUMEN

El trabajo en altura se define como “Las actividades de mantenimiento, instalación, demolición, operación, 

reparación, limpieza, entre otras que se realizan a alturas mayores de 1.80 metros sobre el nivel de referencia, 

incluye también el riesgo de caída en aberturas en las superficies de trabajo tales como perforaciones, pozos, 

cubos y túneles verticales”. Los accidentes producidos por las caídas a distinto nivel, continúan siendo una de 

las principales causas de absentismo laboral, muertes y lesiones irreversibles.

El presente trabajo de investigación se refiere a los riesgos que conlleva los trabajos en altura que puedan 

generar accidentes cuando el trabajador empiece con su respectiva labor. Dicho trabajo de investigación se 

está llevando a cabo en la zona norte del estado de Veracruz, donde en varias ocasiones muchos de los trabaja-

dores han sufrido accidentes a la hora de realizar sus trabajos en alturas, desafortunadamente algunos de esos 

accidentes han cobrado la vida de algunos de ellos. La metodología que se utilizo para este estudio fue una 

entrevista aplicada a los trabajadores de las distintas empresas e instituciones, con el fin de llegar a la causa 

raiz , donde  resaltarón varios  hallazgos,  como el no usar adeacuadamente el equipo de seguridad entre otros. 

Para ello se pretende contrarrestar la mayor cantidad de incidencia al momento de realizar los trabajos, ya sea 

en altura o como de los trabajos en espacios confinados.

 Por lo que se hace referencia a los riesgos que conlleva el trabajo en alturas, los cuales pueden generar acci-

dentes cuando el trabajador inicia con sus respectivas labores.

Palabras Clave: altura, trabajo, riesgo,accidentes.
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INTRODUCCIÓN

En España, mueren cada año alrededor de 50 tra-

bajadores por golpes resultado de caídas. Esta es 

la tercera forma de accidente mortal en jornada de 

trabajo más frecuente (10%), tras las patologías no 

traumáticas (44%) y los accidentes de tráfico (14%). 

Uno de cada cuatro accidentes mortales en jornada 

de trabajo, no clasificados como de tráfico o como 

patología no traumática, es una caída de altura. Nin-

gún sector de actividad económica se libra de ellos: 

aunque algo más de la mitad (55%) ocurren en la 

construcción, el resto se reparten entre los sectores 

de servicios (27%), industria (14%) y agrario (4%). 

Los accidentes mortales por caída se producen des-

de cubiertas de edificios y construcciones (31%), 

escaleras de mano (22%), a través de aberturas, ho-

rizontales y verticales, en edificios, construcciones y 

áreas de circulación (14%), y desde andamios (12%), 

plataformas móviles de elevación de personas (8%) 

y otros lugares en altura, como instalaciones, ma-

quinaria fija, vehículos pesados, equipos móviles, 

árboles, etc. (12%). 

En los últimos 3 meses para culminar el año 2020, 

ocurrieron dos accidentes de trabajadores que reali-

zaban trabajos diferentes pero ambos se relacionan 

con trabajo de altura mismos que fuerón reportados 

a Protección Civil de la Zona , las magnitudes de 

estos accidentes son muy graves 	 que van desde 

lesiones graves de por vida hasta  situaciones fatales 

como la  perdida humana. La presente investigación 

conciste en recabar toda la información que nos sea 

útil para conocer más a detalle la gravedad del pro-

blema que viven día con día los hombres y mujeres 

trabajadores de las empresas micro y macro de la 

región, se comienza con un análisis general de todo 

lo recabado, para después identificar todas las clases 

de riesgos que puedan ocasionar un accidente a los 

cuales están sometidos los trabajadores. 

Una vez contando con toda esta información se da-

ran propuestas de medidas preventivas y control, 

con el fín de reducir el mayor índice de accidentes 

que ocurren diariamente en las pequeñas y grandes 

empresas. Por último, con la realización de la herra-

mienta  aplicadas como el checklist se tendrá gran-

des benéficos, cuya función principal es de prevenir 

cualquier tipo de incidencia, esto para los diferentes 

tipos de trabajos que se realizan en esta zona como 

son: electricistas, albañiles, podadores de árboles, 

como otras más, implican un riesgo potencial de caí-

da con posibles efectos no deseados como son: gol-

pes, fracturas, incluso hasta pérdidas  irreversibles 

en los trabajadores. 

Como punto principal es dar a conocer a  toda la 

plantilla de trabajadores de la empresa, el cómo se 

deben de utilizar las herramientas que manejan dia-

riamente, asi como el  equipo de seguridad, la forma 

de operarlo y cuál es la vestimenta adecuada para 

los diferentes tipos de trabajo que se realizan en la 

empresa donde laboran. 

METODOLOGÍA

Para justificar el desarrollo de esta investigación te-

nemos como primer punto la metodología desglosa-

da en fases a seguir.  Se comienza recaudando toda 

la información necesaria de distintas fuentes infor-

mativas, con el fin de conocer más profundamente 

sobre el tema que se está desarrollando, esta fase es 
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la más importante, ya que debemos de tener bien en 

claro que el trabajo en alturas no se trata de un tra-

bajo común, si no que se debe de tomar estas labores 

con mucha seriedad, tomando en cuenta que en la 

realización de estos trabajos son de gran responsabi-

lidad al momento de ejecutarlo.  

Se realizó un conteo de los accidentes ocurridos 

dentro y fuera de las empresas a la zona norte del 

estado de Veracruz, que posteriormente fuerón ana-

lizados para dar  una propuesta de solución al tipo 

de riesgo que se presento al momento de realizar los 

trabajos de altura. Una vez recopilada toda la infor-

mación útil para este trabajo de investigación, se co-

mienza a analizar todo lo recaudado, donde nuestro 

principal objetivo es saber los índices de riesgos y 

accidentes que ocurren dentro de los diferentes tipos 

de trabajos. Como primera parte se procede a iden-

tificar todo tipo de trabajo que se realiza dentro de 

esta zona enfocándose en la zona norte del estado 

de Veracruz, una vez teniendo esa información pro-

cederemos a clasificar en cual grupo de trabajo  co-

rresponde: Trabajos en altura,Trabajos en espacios 

confinados, Trabajos normales. 

Al realizar las gráficas se podrá obtener los resulta-

dos de lo esperado, en donde se identificará clara-

mente en cual tipo de trabajo es que se sebe de tomar 

todas las medidas necesarias y acciones correctivas 

para contrarrestar los altos índices de incidencia y 

riesgo de trabajo, así proponer la  herramienta, que 

ayudara a minimizar o eliminar cualquier tipo de 

riesgo o accidente que pueda sufrir el trabajador en 

el momento de ejectutar sus funciones laborales. 

Esta herramienta se aplicará a todos los trabajadores 

que estén dentro de un área de trabajo de riesgo de 

altura, donde sus labores a realizar sean más de 1.50 

metros de altura. 

El trabajo de investigación se culmina con la rea-

lización de propuestas de herramientas, que mejo-

rara las funciones y desempeño de los trabajadores 

que realicen labores de alturas a más 1.50 metros.Se 

realizó una muestra a un total de 30 empresas de la 

zona norte del estado de Veracruz, para estudiar a la 

población de una forma más factible, esto para poder 

contabilizar lo que se fue recaudando mediante una 

encuesta en el transcurso de nuestra investigación de 

forma individual de cada trabajo para obtener toda 

la información que nos sea útil y así poder tener so-

luciones exactas y adecuadas a los problemas que 

se llegaran a presentar. Esta herramienta de investi-

gación, al ser utilizada adecuadamente, nos permite 

obtener conclusiones específicas y así también tener 

los mejores resultados.  

El objetivo de esto es para conocer a detalle cada 

tipo de trabajo  de riesgo en hombres y mujeres que 

se realiza en esta zona, y poder seleccionar la fre-

cuencia de los tipos de trabajos que tienen un mayor 

riesgo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación, se presenta una tabla donde se hace 

mención de los diferentes tipos de trabajo que se 

realizan por en esta zona de la Sierra de Otontepec, 

trabajos normales, trabajos en altura y trabajos en 

espacios confinados. Para después poder seleccionar 

los trabajos que tengan mayor índice de incidencias 

de trabajo en altura dentro de ella y la frecuencia con 

la que se presentan. 
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GRÁFICA 1. Muestra el porcentaje de los trabajos que se re-
gistran en esta zona en su respectivo orden. Los trabajos en 
altura ocupan un 55%, trabajos en espacios confinados 17% y 
los trabajos normales un 28%.

GRÁFICA 2. Gráficas de resultado para trabajos en alturas.

GRAFICA 3. Gráficas de resultado para en espacios confi-
nados.

GRÁFICA 4. Gráficas de resultado para trabajos normales .
Se realizaron tres gráficas más donde se mide tres activida-
des por cada tipo de trabajo como: incidencia, capacitación, 

adecuada, equipo de protección y herramientas adecua-
das.	

CONCLUSIONES

Actualmente los riesgos y accidentes de trabajo que 

ocurren  en las empresas de la zona norte del estado 

de Veracruz, al realizar trabajos en altura aumentan  

considerablemente con mayor frecuencia debido a 

que el 90 % de los trabajadores no cuentan con nin-

gún equipo o capacitación de seguridad  para poder 

desarrollar  su trabajo a un nivel de altura de más 

de 1.50 metros. Los accidentes que ocurren en esta 

zona, lamentablemente no son registrados  como ta-

les solo son mencionados como accidentes de tra-

bajo. 

Los trabajadores cuenta con escasa información de 

como utilizar su equipo de seguridad o no existe 

el equipo requerido para el total de empleados con 

riesgo de altura, de acuerdo a los casos ocurridos 

en la zona de la Sierra de Otontopec,se obtuvo esta 

información por medio de entrevistas  realizadas a 

algunos trabajapores de manera individual.

En conclusión para realizar un trabajo en altura efi-

ciente, lo primero que se debe tomar en cuenta es 

que actividad en específico se va a realizar o qué tipo 

de trabajo en altura se llevara a cabo, ya que primero 

se debe de analizar cada espacio dentro del área en 

donde se realizara dicho trabajo, esto para identificar 

los errores que pueden ocurrir y causar algún riesgo 

o accidente al trabajador. Por otro lado, también se 

realizarón estrategias de prevención como la imple-

mentación de un curso permanente de la importancia 

de la utilización de la vestimenta de seguridad y se 

mencionarón algunas recomendaciones para que el 
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trabajador este lo más informado  y seguro posible 

en cuanto a cómo debe realizar su trabajos. Con esto 

se busca evitar de manera anticipada cualquier ries-

go o evento que pueda causar algún daño. 

Un punto importante en esta investigación  fue el 

proporcionar la información correcta para que el tra-

bador conozca el equipo de seguridad completo y 

de cómo debe de utilizarlo en su desempeño laboral 

diario. Como último punto se realizó un checklist, 

con la aplicación de esta herramienta se podrá redu-

cir más a un el porcentaje de riesgos al realizar los 

trabajos, ya que la función principal es de prevenir 

cualquier tipo de incidencia en cual se pueda generar 

un accidente y corroborar que el trabajador use su 

equipo de seguridad adecuadamente. 

Es por ello que el principal objetivo de este trabajo 

de investigación es de disminuir el mayor porcentaje 

de incidencia y accidentes al realizar los trabajos en 

alturas en las empresas ubicadas en la  zona norte 

del estado de Veracruz. De igual manera otro de los 

propósitos de esta investigación es que está diseñada 

para todo aquel que se interese por la salud y el bien-

estar de sus trabajadores. 
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RESUMEN

Esta investigación se enfoca en evaluar la propuesta de implementación de una granja de insectos mediante 

un prototipo que sea apto para la crianza de la cucaracha de la especie periplaneta americana, que pueda man-

tener los parámetros de humedad y temperatura en rangos específicos, fomentando el desarrollo de la especie 

a criar. Esta evaluación es propuesta por medio de una infraestructura civil para su implementación, la cual 

se llevará a cabo en las instalaciones del Instituto Tecnológico Superior de Xalapa (ITSX), para sustentar el 

desarrollo del insecto mediante una adaptación de su hábitat natural, dentro de lo que se llamará “Granja de 

insectos”, implementándose con materiales de uso común que pueda ser replicada. Algunos de los materiales 

son reciclados para armar el contenedor prototipo llamado “Criadero individual”, el cual  se diseñó a partir 

de un bidón de plástico con tapa y respiradero, así como con conos de huevo para que habite la cucaracha, las 

cuales se pondrán dentro de la granja y serán los que sustentarán el desarrollo de las mismas. Las cucarachas 

son consideradas una plaga en los hogares causantes de enfermedades, pero la crianza de estas en un ambiente 

controlado generará beneficios como: la disminución de desechos y residuos orgánicos que se generan día a 

día pues sirven de alimento para las cucarachas, y por las propiedades nutrimentales propias de estas, serán 

útiles para la producción de alimento de engorda y alimentación de especies pequeñas de animales (avicultura, 

piscicultura, entre otras).

Palabras clave: Granja de insectos, cucaracha, residuos orgánicos.

200



INTRODUCCIÓN 

La cucaracha es considerada una plaga, un insecto 

asociado a enfermedades e infecciones, ya que gene-

ralmente, se localiza en áreas de desechos o basura 

(Vargas, 1995).

Figura 1. Periplaneta americana. Fuente: foraplagues.com

Sin embargo, este insecto, si se cría de manera ade-

cuada y controlada, se puede aprovechar de varias 

maneras, dentro de las que se encuentran: la reduc-

ción de residuos orgánicos, porque la cucaracha 

puede consumir una gran cantidad de estos residuos, 

que por lo general al tirarse a la basura y empezar su 

proceso de descomposición, genera mal olor y ga-

ses que pueden ser nocivos para la salud, así como 

contaminación del suelo.  La obtención de materia 

prima para la producción de harina alimenticia para 

especies pequeñas, como la avicultura y la acuicul-

tura, ya que la cucaracha cuenta con una generosa 

cantidad de proteína que benefician la alimentación 

de este tipo de especies (Ramos-Elorduy, 1982), 

adicional a que sería más barato comparado con el 

alimento convencional. En la entomofagia, que es 

la integración de insectos a la alimentación humana 

de manera consciente (Ramos-Elorduy, 1989), este 

tipo de alimentación mitiga la generación de gases 

de efecto invernadero, que son ocasionados por la 

producción de alimentos a base de animales, como 

la porcicultura y la ganadería, los cuales en muchas 

ocasiones son maltratados en las granjas industria-

les. Respecto de alimentos que se cosechan, los 

cuales por la industrialización, erosionan la tierra, 

ocasionado que instituciones como la FAO (Orga-

nización de las Naciones Unidas para la Alimenta-

ción y la Agricultura) recomienden utilizar nuevas 

alternativas de alimentación que conlleven menor 

impacto ambiental y a su vez una mayor carga nutri-

mental (FAO, 1989).

Figura 2. Tlayuda con insectos. Fuente: masdemx.com

Por lo que, la propuesta de un prototipo de Granja de 

insectos, mediante una infraestructura civil dedica-

da a la crianza, desarrollo y control de la cucaracha, 

mediante la adaptación de un hábitat adecuado de la 

manera más salubre posible, adaptándola con mate-

riales de uso común, puede ser implementada para 

tal fin (REUTERS, s.f.).

 

Figura 3. Granja de insectos. Fuente: elmundo.es

METODOLOGÍA

La crianza de cucarachas se puede lograr si se adap-

ta un ambiente idóneo para su desarrollo y reproduc-

ción, como las siguientes: 

•	 En una oscuridad casi total, las cucarachas de-

voran restos de residuos orgánicos en un am-

biente cálido y húmedo para garantizar que la 

colonia mantengan su salud y su apetito voraz, 
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en una nueva forma de eliminación de residuos 

orgánicos urbanos. La expansión de las ciudades 

genera más residuos orgánicos de alimentos del 

que cabe en los vertederos, por lo que las cucara-

chas podrían ayudar a eliminar restos de comida, 

aportar alimento para otras especies animales y 

alimento para el ser humano.

•	 Manteniendo una temperatura entre 28°C y 30 

°C, aunque es cierto que la cucaracha se ha adap-

tado a diversas condiciones climáticas a lo largo 

del tiempo, prefieren una temperatura templada, 

ya que si no cuentan con la temperatura apropia-

da el proceso de reproducción y desarrollo de las 

nuevas especies hace que sea más lento o que no 

llegase a completar la etapa de maduración re-

querida. Mantener este rango de temperatura es 

posible por los materiales de la granja, así como 

de la adaptación de una incubadora a realizar con 

bidones de plástico y conos de huevo, que favo-

recen tanto el espacio adecuado como la conser-

vación de la temperatura y la humedad, a esta 

incubadora se le llamará criadero individual, que 

tendrá la función de recipiente de contención.

•	 El parámetro de humedad adecuado para que 

la cucaracha pueda desarrollarse y alcanzar su 

madurez oscila entre 65% y 75%, el cual se pre-

tende mantener con la utilización del cono de 

huevo dentro del criadero individual de manera 

vertical, para que los excrementos no se acumu-

le, permite tener la superficie para que habiten 

los insectos en el menos espacio posible por la 

forma que tienen y que es del agrado de la cu-

caracha, y por el tipo de material con el que está 

fabricado ayuda a mantener la humedad dentro 

del rango mencionado.

Figura 4. Cono de huevo. Fuente: http2.mlstatic.com

•	 Procurando una limpieza adecuada en la granja, 

para evitar la aparición de hongos que pudieran 

generarse por la combinación de los residuos 

orgánicos que serán utilizados como alimento 

de la cucaracha y con el desecho propio de las 

mismas, esto mediante la adaptación en los cria-

deros individuales de comederos donde colocar 

los residuos orgánicos a consumir por las cuca-

rachas y que faciliten la limpieza.

Para el alojamiento se utilizaron dos casas prefabri-

cadas con estructura de aluminio y placas de policar-

bonato para las paredes y techo.

Figura 5. Alojamiento para la Granja de insectos. Fuente: 
propia.

Las cuales fueron ancladas al piso con argollas y 

cable de acero para evitar que sufran daños por las 

condiciones climatológicas extremas que se presen-

tan en la temporada de huracanes, así como colocan-

do espuma de poliuretano para aislar todo el contor-

no inferior y sellar las hendiduras, como se muestra 

en la imagen. 
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Figura 6. Anclaje y aislamiento de la Granja de insectos. 

Fuente: propia.

Para la contención de las cucarachas, en los criade-

ros individuales, se reciclaron bidones del plástico 

de 75 cm de diámetro, de los cuales se realizaron dos 

prototipos, en el prototipo uno se cortaron los bido-

nes a una altura de 70 cm, se les adaptó una tapa con 

malla y puerta que facilitara la observación del in-

secto para llevar su control, para la colocación de los 

residuos orgánicos para su alimentación y el acceso 

para realizar la limpieza, la disposición del cono de 

huevo es en forma de espiral.

Figura 7. Prototipo uno del criadero individual. Fuente:  

propia

Para el prototipo dos, el bidón se cortó también a 

una altura de 70 cm, en la tapa se adapto una puerta 

con malla y un comedero para colocar los residuos 

orgánicos y tener acceso para la limpieza.

Figura 8. Prototipo dos del criadero individual. Fuente: ela-

boración propia

En ambos prototipos se colocaron en la parte interior 

los conos de huevo en forma vertical, lo que permi-

te dar oscuridad, ayudando también a mantener una 

humedad dentro de los criaderos individuales.

Se procede a colocar los criaderos individuales den-

tro de la granja de insectos, de esta manera tener pre-

parada la infraestructura civil para la siguiente etapa 

del proyecto, la crianza de la cucaracha.

Figura 9. Interior de la granja de insectos. Fuente: propia

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La infraestructura civil propuesta en esta investiga-

ción básica para la crianza de insectos, en específico 

la cucaracha de la especie periplaneta americana, 

emula el hábitat natural que favorece su crianza en 

condiciones adecuadas. Se considera que tiene el po-

tencial para sustentar su crianza, desarrollo, repro-

ducción y monitoreo (Jesus, 2019), en aras de lograr 

varios propósitos, que consisten en la eliminación 

controlada de los residuos orgánicos que diariamen-

te se generan en todos los lugares donde se preparan 

o almacenan alimentos, ya que la cucaracha tiene 

un apetito voraz (Espinoza & Zambrano, 2020). El 

obtener materia prima que pueda ser utilizada para 

obtener alimentos o suplementos alimenticios para 

especies animales [8] e incluso para los humanos, la 

reutilización de los bidones que estaban en el área 

de reciclado del ITSX para disminuir basura no or-
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gánica, en apoyo al medio ambiente, que puede ser 

replicado en caso del éxito del proyecto y que puede 

incluso ser sustituido por otro tipo de material que 

sea fácil de conseguir y de modificar para adaptarlo 

en el criadero individual.

 CONCLUSIONES 

Se logró realizar la infraestructura civil que permiti-

rá alojar los contenedores individuales para una po-

tencial crianza de insectos, en específico la cucara-

cha de la especie periplaneta americana, utilizando 

materiales reciclados para en un corto plazo imple-

mentarlo dentro de las instalaciones del ITSX.
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RESUMEN

Dentro de la Universidad Tecnológica del Sureste de Veracruz (UTSV) se busca posicionar a las energías 

renovables como una alternativa de generación y consumo en la comunidad escolar, fomentando espacios de 

convivencia y participación multidisciplinaria entre sus estudiantes. Prueba de ello es el proyecto denomina-

do “Diseño y construcción de Banca Fotovoltaica para uso común en espacios educativos”. El proyecto está 

enfocado en el diseño de un espacio comunitario que persigue dos objetivos: el primero, realizar un modelo 

educativo de generación de energía solar en modalidad aislada; el segundo, proporcionar un espacio que per-

mita la interacción con su entorno natural y social que lo rodea. A continuación, se muestran los resultados 

obtenidos del dimensionamiento del sistema fotovoltaico, el diseño arquitectónico y sistema de monitoreo 

para el consumo energético a través del internet de las cosas (IoT). 

Palabras Clave: sustentabilidad, energía fotovoltaica, IoT, espacios educativos, transición energética. 
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INTRODUCCIÓN

La energía solar tiene una importancia indiscutible, 

ya que se ha posicionado a nivel global durante los 

últimos años como una de las fuentes principales de 

energía eléctrica en muchos lugares y cada vez gana 

más seguidores, en México la transición energética 

ha permitido desarrollar ejes como: el ambiental, 

político, económico y tecnológico ofreciendo mayo-

res beneficios a diferentes sectores de la sociedad y 

aportes a la cultura del cambio climático (Santiago 

et al. 2017).

La urgencia de impulsar esta fuente de energía re-

novable se debe a que la combustión de fuentes 

fósiles para generación de energía térmica y eléc-

trica produce gases de efecto invernadero, los cua-

les contribuyen al deterioro ambiental y al cambio 

climático. Lograr el abastecimiento de energía para 

el presente y el futuro y eliminar la dependencia de 

combustibles fósiles es un desafío; sin embargo, la 

respuesta la tenemos en la transición energética (In-

tegrasunpower 2021).

La tecnología fotovoltaica permite convertir los fo-

tones en electrones, es decir, luz solar en electrici-

dad. Generar energía eléctrica a través de paneles 

solares es una alternativa que no genera sustancias 

contaminantes al aire, la producción de gases de 

efecto invernadero también queda eliminada y, por 

lo tanto, no se contribuye al calentamiento global.

En lo referente a ventajas ambientales, la generación 

fotovoltaica de energía no produce ni residuos con-

taminantes, ni contaminación acústica, por lo que es 

una energía renovable que garantiza una fuente de 

energía saludable, segura e inagotable, con un míni-

mo impacto medioambiental. Así, 1 MWh ahorra la 

emisión de 340 kg de anhídrido carbónico, el prin-

cipal gas invernadero, 100g. de óxidos de nitrógeno, 

un gas tóxico (Universidad de Alicante, 2021). El 

sol puede proporcionar energía suficiente para trans-

formarla en electricidad a todo el planeta. Utilizar 

esta fuente alternativa es posible en cualquier lugar, 

incluso en las zonas más alejadas en donde es impo-

sible contar con la infraestructura para las energías 

tradicionales, ya que el sol llega a todo el planeta. 

Los paneles solares permiten el autoconsumo, tienen 

una vida útil de aproximadamente 25 años (IRENA, 

2019),  permite satisfacer las necesidades eléctricas, 

sin tener que generar riesgo al medio ambiente.

Las universidades son una fuente fundamental de di-

fusión de las nuevas tecnologías, la eficiencia ener-

gética y el uso racional, pues a través de los alum-

nos y docentes la información llega a sus círculos 

sociales cercanos. La existencia de una instalación 

fotovoltaica con gran visibilidad dentro de la uni-

versidad permite que alumnos y docentes de dife-

rentes áreas del conocimiento se interesen en temas 

de sustentabilidad y logren una transversalización 

de aplicaciones en proyectos de investigación e in-

novación. Ante esta necesidad se plantea la pregun-

ta de investigación: ¿Qué aspectos arquitectónicos 

y tecnológicos se requieren para el diseño de una 

“banca solar” que fortalezca la convivencia entre los 

alumnos, la tecnología y el medio ambiente?

METODOLOGÍA

El desarrollo de este proyecto toma en cuenta 4 fa-

ses: análisis de la viabilidad, definición de los obje-

tivos, diseño y pruebas.
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Análisis de viabilidad del proyecto

Se analizaron los datos de radiación solar con da-

tos del Laboratorio Nacional de Energía Renovable 

(NREL). Para la ubicación geográfica de Nanchital, 

con latitud 18.06 y longitud -94.42, anualmente se 

tiene un promedio de 5.5 KWh/m2, como se observa 

en la gráfica 1.

Gráfica 1 Radiación solar de Nanchital. Fuente: NREL.

Como resultado, la implementación de tecnología 

fotovoltaica es factible para generar energía.

Modalidad para la generación de electricidad y 

su marco jurídico nacional

De acuerdo con la Ley del Servicio Público de Ener-

gía Eléctrica de México, se establecen tres modali-

dades en las que se puede generar electricidad por 

particulares. Este proyecto se centró en la modali-

dad de “autoabastecimiento”, la cual es una forma 

de generación eléctrica que se lleva a cabo a través 

de proyectos privados para el consumo remoto. 

El esquema de autoabastecimiento consiste en cele-

brar un contrato por parte de CFE con personas fí-

sicas y morales; se especifica no exceder los 1 MW. 

Asimismo, el artículo 39 señala que no se requeri-

rá de permiso para el autoabastecimiento de ener-

gía eléctrica que no exceda los 0.5 MW  (SENER, 

2012), por lo que resulta factible la instalación de 

este sistema fotovoltaico.

Perfil de usuario 

Los usuarios potenciales se caracterizan por ser es-

tudiantes universitarios en rangos de edad de 18 a 

25 años, los cuales pertenecen a la generación Z, 

que se distinguen por gestionar la tecnología y las 

redes sociales y por ser autodidactas gracias a la in-

formación que les proporciona internet y también a 

la generación de los millennials, los cuales buscan 

trabajos que los hagan felices, no tienen miedo al 

cambio y siempre están dispuestos a emprender, se 

adaptan con facilidad a un ritmo cambiante (CON-

DUSEF, 2019).

Por otro lado, es importante considerar el ambiente 

universitario, el cual exige ciertas condiciones para 

llevar a cabo actividades de aprendizaje. El estudio 

de María y Cacheiro (2011) demuestra que la dis-

ponibilidad de recursos informáticos, tecnologías de 

la información y de la comunicación y el acceso a 

Internet en horarios amplios, son importantes duran-

te los cursos universitarios. También señala que la 

mayoría de los estudiantes conocen y saben utilizar 

los recursos informáticos y herramientas de comu-

nicación. Es importante proveer a los estudiantes 

de estas herramientas para fomentar un aprendizaje 

centrado en el estudiante y constructivista, relevan-

te en carreras STEAM (Ciencia, Tecnología, Inge-

niería, Arte y Matemáticas), ya que las actividades 

que usualmente realizan son: trabajar con procesa-

dores de texto, trabajar con hojas de cálculo, grá-

ficos, buscar información sobre los estudios de tra-

bajo en internet, comunicarse con los compañeros y 

profesores a través de correo electrónico o chats. El 
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funcionamiento de estas plataformas se lleva a cabo 

en computadoras portátiles o de escritorio y en ce-

lulares inteligentes, los cuales requieren de energía 

eléctrica para su funcionamiento.

Se observa una pertinencia social, política y econó-

mica, al dar respuesta a las necesidades energéticas 

que facilitan el uso de tecnologías de la información 

y comunicación en el ambiente universitario, se fo-

menta el uso de energías renovables como propuesta 

de mitigación de CO2 y se integra una modalidad 

de autoabastecimiento energético en la comunidad 

Universitaria.

Diseño fotovoltaico

Demanda Energética

Se propone el uso de la banca solar en el horario de 

8 am a 8 pm, con uso de lunes a sábado, utilizando 

laptops, celulares e iluminación led, los datos se ob-

servan en Tabla1.

Tabla 1 Demanda energética

Evaluación del aporte solar

De acuerdo con los datos de la Gráfica 1, el mes de 

junio es el menos favorecedor para producción solar 

y el promedio de horas solares es igual a 5.5 como 

se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Cálculo de la energía solar disponible.

La dirección de los paneles solares es hacia el sur y 

con un ángulo de 19.5 grados, con instalación fija. 

El resultado de la potencia es de 1,675 W por día, se 

considera una pérdida del sistema del 10 % dando 

como resultado 1,842.5 W dividido por el prome-

dio de horas solares 5.5, obtenemos un resultado de 

331.87 W.

Se opta por un panel de 270 W de tipo policristalino, 

presentándose en el mercado a bajo costo, con un 

coeficiente de temperatura de potencia máxima de 

-0.42 %/ C°. De acuerdo con la potencia del panel se 

requieren 2 unidades para cubrir la demanda. 

En cuanto al almacenamiento de energía, se selec-

cionan baterías de plomo-ácido de ciclado profundo 

de 12V a 110 Ah, considerando una profundidad de 

descarga del 50%.  

El voltaje del inversor seleccionado es de 24 V, ge-

nerando una corriente de 76.77 A. Se realiza la cone-

xión en serie de dos baterías para obtener el voltaje 

señalado. La potencia del inversor que se seleccionó 
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fue de 1,000 W, esta holgura permite el uso de dife-

rentes aparatos electrónicos.

La corriente nominal de los paneles solares es de 8 

A, se considera un 30% como factor de seguridad, se 

opta por un controlador MPPT de 20.8 A, comercial-

mente se encuentran a 20 A.

Diseño Arquitectónico

Los materiales que se proponen para la estructura 

son perfiles rectangulares huecos (P.T.R), común-

mente utilizada para armar marcos o barandales de 3 

x 3 pulgadas calibre 14 de 1.9 mm de espesor.

Como superficie de mesa se opta por madera, pues 

tiene las características de ser renovable y aislante. 

La techumbre se encuentra libre y permite el paso 

de luz natural. Así mismo, se colocan toldos en el 

perímetro del techo que sirven para generar sombra 

y como elemento publicitario, como se observa en 

la figura 1.

Figura 1 Diseño de banca solar, elaboración propia

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Una vez terminado el diseño de este proyecto, se 
procedió a seleccionar el espacio dentro de la UTSV 
para su instalación, tomando en cuenta una zona co-
mún y altamente frecuentada, así como la ausencia 
de árboles que puedan proyectar sombras. Se deci-
dió instalarla cerca de la entrada principal como se 

observa en la figura 2.

Figura 2 Armado de Banca solar.

También se tomó en cuenta la orientación de los 
paneles solares con dirección hacia el sur, con un 
ángulo de 18°, a través de la estructura de soporte 
que permite ajustar el ángulo de inclinación, poste-
riormente se realiza el cableado al interior de la es-
tructura para dirigirlo a la caja de potencia, donde se 
hace la conexión al regulador de voltaje, las baterías 
y el inversor de voltaje. Luego se realizó el cablea-
do desde el inversor hacia los puertos de contacto a 
110 volts corriente alterna y puertos USB, como se 
muestra en la figura 3. 

Figura 4 Datos de ThingSpeak.Simultáneamente se rea-

lizó la instalación de la lámpara LED y el sensor de 

presencia, se ajustaron los niveles de tiempo de ope-

ración y la sensibilidad de luz ambiente para encen-

der con baja luminosidad. Por otra parte, se colocó 

el circuito para la toma de lectura de potencia con-

sumida en la caja de potencia de la banca solar, para 

observar los datos en la nube de ThingSpeak (figura 
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4) y analizar el consumo de potencia de los disposi-

tivos de los usuarios.

Figura 4 Datos de ThingSpeak.

Con la interfaz seleccionada para el envío de datos 

a la nube se observa que se limita a las condiciones 

de cobertura de la compañía telefónica, que a través 

de esta se realiza la conexión a internet, por lo que 

se recomienda que para casos en los que se pretenda 

instalar este prototipo, se seleccione la compañía te-

lefónica que mejor desempeño tenga.

La recopilación de datos aportará información so-

bre el perfil de consumo energético del usuario, sin 

embargo, es importante realizar una estrategia de 

comunicación que informe sobre el uso y eficiencia 

de energía y aplicaciones de las energías renovables. 

Este tipo de actividades permitirá una apropiación 

de la tecnología y concientización que mejorará las 

practicas del uso de energía.

El prototipo propuesto, en comparación con los di-

seños considerados como “islas de carga” (Qore, 

2013) tiene como ventaja el uso del sistema de al-

macenamiento de energía. Este factor es importan-

te para disminuir las consecuencias de variaciones 

estacionales u horarios en la transformación de la 

energía solar.

CONCLUSIONES

En primer lugar, y partiendo del diseño digital, se 

concluyó la elaboración de la estructura en perfiles 

rectangulares de 3” x 3”. Cabe destacar que deriva-

do de la pandemia provocada por el Covid-19, no 

se ha podido recabar información acertada respecto 

de consumo habitual que podría tener la banca solar 

con el uso continuo y tampoco información respecto 

de la percepción de la banca en la comunidad estu-

diantil, lo cual se debe a la baja afluencia de alumnos 

que asisten a la universidad. Se cumplió con el ob-

jetivo de establecer un espacio de convivencia entre 

alumnos que busca organizar una participación mul-

tidisciplinaria en la asistencia y perfeccionamiento 

del proyecto en versiones posteriores. Dentro de las 

mejoras, se plantea efectuar a futuro una conexión 

a internet desde la banca solar con el fin de proveer 

este servicio a los usuarios y la experimentación con 

materiales estructurales de bajo costo.
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RESUMEN

En la actualidad, hablar de sustentabilidad implica el conocimiento de procedimientos que permitan acercarse 

a la elaboración de materiales biodegradables que contribuyan a la preservación del medio ambiente. El Des-

pliegue de la Función de la Calidad (QFD) y la Teoría para la Solución de Problemas de Inventiva (TRIZ) son 

metodologías independientes que pueden ser utilizadas y desarrolladas en forma libre, sin embargo,  pueden 

ser un potencializador importante cuando se quiere alcanzar la innovación si se trabajan en conjunto. El obje-

tivo de este artículo es presentar un análisis para la obtención un material parcialmente biodegradable a base 

de fibra de coco (cocos nucifera L), atendiendo el criterio/atributo más significativo que los usuarios finales 

determinan, usando herramientas como el Despliegue de la Función de la Calidad (QFD) y la Teoría para la 

Solución de Problemas de Inventiva (TRIZ). Como resultado se tiene que el crítico de calidad es el relacio-

nado con la toxicidad, mientras que la información de entrada para la matriz de contradicciones técnicas de 

TRIZ fue la traducción del crítico de calidad a uno de los 39 parámetros técnicos de diseño, correspondiente 

al parámetro 30 (Factores nocivos actuando sobre el objeto), considerándose como el punto de transferencia 

entre las metodologías logrando así la integración de ambas. 

Palabras clave: Fibra natural, QFD, TRIZ, VOC
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INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, incluyendo México, existe una 

problemática importante por la contaminación del 

agua, aire y suelo, ocasionada, en gran medida, por 

los grandes volúmenes de residuos que se generan 

diariamente y que reciben inadecuado, escaso o nulo 

tratamiento. Ante esta situación, la producción de 

bioplásticos puede ser una opción viable para miti-

gar en alguna medida, esta problemática. (CONA-

DESUCA, 2020).

En México, según la Asociación Nacional de Indus-

trias del Plástico (ANIPAC, 2011), se generan 3.8 

millones de toneladas de basura plástica al año. A es-

cala nacional, cerca de 2.8 millones de toneladas al 

año se dejan de reciclar tanto en procesos mecánicos 

como energéticos y solo en Ciudad de México se de-

jan de reciclar 950 toneladas por día de basura plás-

tica. Como dato adicional, el 90% de la basura que 

flota en el mar es material plástico de diversos tipos: 

polietileno (bolsas de plástico, botellas de refresco y 

agua), y polipropileno (plásticos duros como tapas 

de botella y artes de pesca) (Moreno Bustillos, et al., 

2017).

A pesar de las todas investigaciones e innovaciones 

que se realizan y efectúan en el mundo en relación 

a los plásticos biodegradables, se estimó que la par-

ticipación de los bioplásticos en el mercado fue me-

nor al 1% en el 2010. Además, este sector presenta 

un crecimiento vigoroso, con tasas anuales del 30% 

(Vázquez, et al., 2016), mientras que para México se 

espera un crecimiento anual del 20%. 

La cáscara de coco como producto final es conside-

rada material de desecho. En los lugares donde se 

cosecha o consume, se vierte al medio ambiente, lo 

que genera problemas de basura y contaminación. 

 En este trabajo se realiza una investigación que tie-

ne como resultado final el aprovechamiento de las 

propiedades de la cáscara de coco (Cocos nucifera 

L.)  como biomaterial a partir de la integración de 

las metodologías TRIZ y QFD.

El Despliegue de la Función de la Calidad (QFD, 

por sus siglas en inglés) fue desarrollado por Shi-

geru Mizuno y Yoji Akao en 1960; se fundamenta en 

principios de calidad total —establecidos por el doc-

tor Kaoru Ishikawa— y está designado para conocer 

las necesidades implícitas y explicitas del mercado, 

atendiendo sus requerimientos y permitiendo que la 

empresa diseñe procesos y productos que correspon-

dan a sus necesidades (Herrera y Narváez, 2017). 

QFD es un método para verbalizar requisitos de 

clientes en necesidades comerciales adaptadas en 

cada etapa: desde la investigación, hasta el diseño 

y desarrollo de la producción, hasta la fabricación, 

distribución, instalación y comercialización, ventas 

y servicios (Donnici, et al., 2017).

La metodología de QFD se basa en el desarrollo de 

matrices, que por su forma reciben el nombre de 

“Casa de la Calidad” (House of Quality, HoQ), fue 

desarrollada en 1972 y sistematiza la relación entre 

los requisitos de los clientes y las características de 

la calidad agregadas en los bienes. La matriz de la 

calidad compone hoy la parte central del QFD (Don-

nici, et al., 2019). 

La innovación tecnológica a partir de la utilización 

de metodologías como QFD y TRIZ en conjunto, 

permite identificar soluciones y características de 
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puntos cruciales que aquejan la problemática cen-

tral que se requiere solucionar, mediante un análisis 

de patentes con el fin de innovar, no caer en errores 

frecuentes y así brindarles una solución óptima (Dos 

Santos et al., 2016).

Tanto la metodología QFD, como la TRIZ son he-

rramientas de calidad que tienen funciones  distin-

tas  y trabajan de forma independiente, debido a que 

sus objetivos trazados perfilan diferentes resultados. 

Pero ambas pueden integrarse entre sí, es decir, el 

término de una metodología, ya sea QFD o TRIZ, 

puede originar la aplicación de la otra para comple-

mentar y definir de mejor manera el proyecto que se 

realiza. 

En esta investigación se expone el punto en donde 

la metodología QFD brinda un paso evidente a la 

aplicación de la metodología TRIZ, ya que el Des-

pliegue de la Función de la Calidad aplicado al ini-

cio del proyecto, mostró un crítico de calidad que al 

ser traducido o verbalizado logró transformarse en 

uno de los 39 parámetros que tiene establecidos la 

metodología TRIZ.

La Patente WO 2015/057045 Al emplea el polvo de 

cáscara de coco, almidón de maíz y aditivos oxo-

degradativos para formular artículos de plástico es-

pumado biodegradables. El producto espumoso es 

conseguido por medio de dos métodos y el mate-

rial obtenido se degrada en un periodo de 2 a 3 años 

(Gómez y Reyes, 2015).

Gallegos (2011) desarrolla un estudio para la obten-

ción de un compuesto por una matriz elastómera y 

fibra de coco, en donde realiza pruebas mecánicas, 

de temperaturas variadas, de tracción, de rasgado, 

entre otras, a los materiales utilizados, realiza 4 mé-

todos de incorporación de la fibra de coco para ob-

servar el comportamiento de inmersión de los mate-

riales, resultando como mejor método de inmersión 

la aspersión por látex, que consiguió buena calidad 

dado a que no se disgrega, ni tampoco se separa de 

la matriz del material de refuerzo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realiza una entrevista piloto a los comerciantes 

de coco del municipio de Tantoyuca, Veracruz (lu-

gar donde se desarrolla el estudio presentado), con 

el objetivo de identificar la proveniencia, la cantidad 

de comerciantes, su adquisición de compra/venta y 

la cantidad de cáscaras de coco que se desechan en 

la zona, ya que el objetivo principal del proyecto es 

aprovechar los residuos del coco que se disponen en 

vertederos de basura en el municipio y así obtener 

un material biodegradable para algún posible uso 

industrial.

Para la elaboración del plástico parcialmente biode-

gradable propuesto, se utilizan tres materiales para 

conformar cuatro mezclas con diferentes porciones 

de cada material. El material principal es la fibra de 

coco, seguido del ATP – EVOH y el hule sintético 

(SB12), los cuales se aprecian en la figura 1.

Figura 1   a) Fibra de coco, b) ATP – EVOH y c) Hule sintético 
(SB12).

Para la aplicación de la metodología QFD es impor-

tante conocer las opiniones de los clientes. El instru-

214



mento utilizado en esta investigación, es la encuesta, 

facilitando al encuestado la selección de una opción 

(o varias dependiendo de la pregunta) de las múlti-

ples respuestas concentradas en el instrumento. La 

encuesta se diseñó con base en las metodologías de 

QFD, TRIZ y el modelo Kano.

En esencia, la aplicación de la metodología del QFD 

recae parcialmente en la estructura, la cual contiene 

matrices de relaciones y correlaciones horizontales 

y verticales que denotan una ilusión a una casa (Ba-

rrera, Cabrales y Sáenz, 2017). Esta HoQ está con-

formada por 6 partes (Figura 2.).

Figura 2 Casa de la calidad  Fuente: Izar y Ynzunza, 2013.

Previo a la aplicación de la metodología QFD, se 

realizó una encuesta a un grupo target conformado 

por especialistas y profesionistas en el área de mate-

riales biodegradables o afines, concentrando en una 

lista (Tabla 1), las características más relevantes o 

importantes en productos constituidos por materia-

les que se degradan en el ambiente.

Tabla 1. Listado de requerimientos del cliente. Fuente: Los 
autores

Una vez realizada la encuesta se construyó la HoQ 

para establecer el crítico de calidad que dará la pau-

ta para el uso y desarrollo de la metodología TRIZ. 

El primer paso para constituir la HoQ es definir los 

requerimientos del cliente y establecer su necesidad 

superior (NS), es decir, identificar los RC en peque-

ños conjuntos de familias. Para ello, se establecieron 

tres grupos o familias (necesidad superior) de RC:
1.	 Material; resistente, no tóxico, degradación rá-

pida, no contaminante, reciclable, ligero, manu-
facturable y cumple con normatividad. 

2.	 Diseño; funcional, cumple con estándar de dise-
ño y buen diseño.

3.	 Mercado; de bajo costo, confiable y fácil de ad-
quirir.

Así se han definido los requerimientos técnicos de 

los clientes en la HoQ. El siguiente paso es estable-

cer los requerimientos funcionales por parte de la 

“empresa”, es decir, identificar para cada una de las 

necesidades del cliente, una o más características de 

calidad. 

Los requerimientos funcionales por parte de la em-

presa —también denominados requerimientos de 

diseño o características técnicas de los productos 

(CT)— se han establecido como las estrategias, ac-

tividades y operaciones que deben de considerarse 

en el proceso para garantizar que los requerimientos 

de los clientes se cumplan y estén presentes en el 

producto o servicio de estudio. Para la presente in-
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vestigación se han identificado los siguientes reque-

rimientos funcionales:
•	 Selección del material.
•	 Proceso de obtención de la fibra.
•	 Proceso de formado.
•	 Condiciones ambientales.
•	 Composición de la mezcla.
•	 Dimensiones.
•	 Apariencia final del producto.

Definidos los requerimientos de los clientes (RC) y 

los requerimientos funcionales, es preciso pasar de 

la representación de la información de una dimen-

sión (listas) a la representación en dos dimensiones 

(matrices). 

Una vez definidas las relaciones y correlaciones se 

ponderó la relación máxima o el grado de impor-

tancia que presentan los “clientes” en los requeri-

mientos técnicos (Qués) del producto. Para ello se 

realizó la ponderación en escala del 1 al 5, donde 5 

es muy importante y 1 poco importante. La ponde-

ración asignada a cada uno de los requerimientos de 

los clientes consideró los resultados proyectados por 

la encuesta aplicada al grupo target. 

El objetivo de este trabajo es puntualizar la tran-

sición que genera utilizar la metodología QFD al 

TRIZ. Además, de acuerdo con el área de estudio y 

grupo target que se encuestó, solo se deseaba deter-

minar el crítico de calidad que percibían los clientes 

para poder convertirlo/traducirlo a un parámetro de 

mejora de la metodología TRIZ.

Derivado del estudio previo, se considera realizar 

tres mezclas preliminares utilizando únicamente 

los materiales ATP – EVOH y hule sintético (SB12) 

para definir la temperatura de las zonas de calen-

tamiento, observar la apariencia, condiciones de la 

mezcla y así evitar que la fibra se degrade en altas 

temperaturas, poniendo atención a los parámetros 

considerados por los clientes potenciales.

RESULTADOS

El resultado con la aplicación QFD ha derivado un 

crítico de calidad, que, de acuerdo con el grado de 

importancia en función a los resultados de la en-

cuesta aplicada, ha sido, “no tóxico”, es decir, los 

clientes esperan que un producto que contiene o esté 

constituido por materiales biodegradables no sea tó-

xico (Ver tabla 1). 

Partiendo de este crítico de calidad se procede a rea-

lizar la transición y traducción a un parámetro de 

mejora en la metodología TRIZ.

Figura 3 Casa de la calidad resultante.Fuente: Elaboración 
propia 

La metodología QFD priorizó los requerimientos 

del cliente en un orden de relevancia, en donde de 

acuerdo a las ponderaciones otorgadas se define el 

crítico de calidad, el cual ha de convertirse para la 

metodología TRIZ en un parámetro de mejora (pa-

rámetro A), que deberá ser verbalizado/traducido a 
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uno de los 39 parámetros estipulados en esta me-

todología. El crítico de calidad definido por la me-

todología QFD ha sido “no tóxico”, realizando un 

análisis y una búsqueda comparativa en relación a 

la traducción del crítico de calidad versus paráme-

tro se consiguió establecer que el requerimiento del 

cliente denominado como “no tóxico” se verbaliza/

traduce a “factores nocivos actuando sobre el obje-

to” que representa el parámetro número 30 de los 

39 parámetros constituidos en la metodología TRIZ. 

En la figura 3 se muestra la parte de la traducción de 

lo mencionado y la transferencia de la metodología 

QFD a la metodología TRIZ.

Figura 4. Traducción del crítico de calidad de QFD a paráme-
tro TRIZ. Fuente: Elaboración propia.

Una vez definidos los parámetros, se realizaron tres 

mezclas preliminares con el objetivo de definir la 

temperatura de las zonas de calentamiento del Reó-

metro, el cual cumple la función de integrar los ma-

teriales (ingredientes) que se incorporen a la cámara 

de mezclado. 

Los resultados obtenidos en las tres mezclas se mues-

tran en la Figura 5, donde se observa que la mezcla 

a) sometida a 170 ° C presenta una coloración más 

obscura, mientras que la mezcla c) realizada a tem-

peratura de 100 ° C mostró una tonalidad más clara, 

es por ello que, se establece que la temperatura para 

realizar las mezclas con la fibra de coco debe gene-

rarse a 100 ° C para evitar que la fibra se queme y 

pierda sus propiedades.

Figura 5. Mezclas preliminares

Las mezclas preliminares se realizaron bajo el prin-

cipio 37 Expansión térmica de la metodología TRIZ, 

puesto que se observó el comportamiento de los ma-

teriales en función a diferentes temperaturas en las 

zonas de calentamiento del Reómetro.

Una vez realizado el análisis de aproximación de 

QFD y TRIZ, se destaca que cada uno de los autores 

citados anteriormente han implementado de mane-

ra efectiva ambas metodologías para solucionar un 

problema específico en un área distinta, pero a dife-

rencia de lo que se expone en la presente investiga-

ción, el objetivo va más allá de mostrar un ejemplo 

de aplicación. Es decir, la meta del estudio desarro-

llado es mostrar al investigador la importancia, la 

máxima relación y el punto preciso de migración 

que presentan las metodologías expuestas, ya que 

con el desarrollo, aplicación e implementación con-

junta se pueden cubrir mejores resultados y generar 

un beneficio óptimo para el estudio que se realice en 
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cualquiera de las áreas de investigación que contex-

tualice el investigador.

Inclusive los autores que han desarrollado investi-

gaciones con estas metodologías exponen puntos de 

reciprocidad, dado a que, se presentan conclusiones 

sobre cómo desarrollar, vincular, relacionar e inte-

grar ambas metodologías para conseguir requeri-

mientos técnicos y parámetros de diseño que conlle-

van a un resultado final ideal momentáneo, es decir, 

es la solución factible u optima en el presente, pero 

esa solución no garantiza el mismo beneficio en el 

futuro.

DISCUSIÓN

El objetivo de relacionar y corresponder las me-

todologías QFD y TRIZ es conocer las ventajas 

máximas que propician a la investigación, como 

menciona Tursch, Goldmann y Woll (2015) que la 

combinación de ambas metodologías puede generar 

un enorme potencial para la innovación, asegurar los 

prerrequisitos para un producto exitoso, eliminar las 

barreras del pensamiento y extender el horizonte de 

conocimiento.

Como se analizó en la investigación, las metodolo-

gías tienen aplicaciones libres e independientes una 

de la otra, aunque la utilización y aplicación de una 

marca una parte importante para incorporar a la otra. 

Por ejemplo, al desarrollar la metodología QFD se 

identificó el crítico de calidad “no tóxico” que los 

clientes denominaron como esencial en un producto 

constituido por materiales biodegradables, que una 

vez identificado, se tradujo a uno de los 39 paráme-

tros que están constituidos y establecidos en la me-

todología TRIZ. Con esta integración de las metodo-

logías es posible cubrir una mejor investigación en 

el producto o servicio de interés, puesto que, por una 

parte, se analizan las necesidades del mercado y, por 

la otra, se estudian los requerimientos de diseño en 

base a esas necesidades conceptualizadas.

Cabe mencionar que a pesar de que se señale la co-

rrespondencia de las metodologías en cuestión, no 

hay ni existe una regla o condición donde se esta-

blezca o se exija la aplicación dependiente de ambas 

metodologías, puesto que cada metodología tiene su 

creador y origen marcado, QFD creado a finales de 

la década de los 60’s y proveniente de Japón por Shi-

geru Mizuno y Yoji Akao, y TRIZ con sus primeras 

apariciones en la década de los 50´s, proveniente de 

Rusia por Genrich Altshuller, sin embargo, la aplica-

ción conjunta puede generar mejores resultados que 

si son aplicadas de manera independiente.

CONCLUSIONES

La relación de los artículos analizados es que todos 

utilizaron el QFD para identificar los requerimientos 

de los clientes y así “verbalizarlos en operaciones y 

bocetos, enfocando varias funciones hacia la meta 

en común” Frizziero, L., et al., (2017), y las diferen-

cias de aplicación han sido en la metodología TRIZ, 

ya que esta metodología posee varios métodos de re-

solución de problemas como la matriz de contradic-

ciones, el análisis 9 ventanas, el análisis de recorte 

de patentes, los principios de separación, entre otras, 

y cada uno de los autores desarrollaron un método 

de TRIZ diferente en sus trabajos.

Se puntualiza que existen otras metodologías que 

se logran integrar o adicionar a estas herramientas, 

como el modelo Kano, el Análisis de Modo Efecto y 
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Fallo (AMEF), entre otras, que pueden ser utilizadas 

adyacentemente para el diseño y satisfacción de los 

bienes y servicios que perciben los clientes/usuarios.

El crítico de calidad y el parámetro de diseño obteni-

do por QFD y TRIZ mostraron que los especialistas 

están interesados en la toxicidad que pueden gene-

rar los materiales biodegradables en los empaques y 

embalajes de los alimentos, es por ello que se llevó 

a cabo el estudio de laboratorio con las mezclas de 

fibra de coco, ATP – EVOH y SB12.
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RESUMEN
Las enfermedades crónicas son la principal causa de muerte a nivel mundial y nacional, contribuyendo de 
manera importante a la mortalidad y afectando la calidad de vida. Estas enfermedades requieren atención 
constante y a largo plazo, poniendo a prueba la capacidad de los sistemas de salud, actualmente saturados y 
restringidos derivado de la pandemia por COVID-19. La e-Salud es una alternativa que contribuye a la dismi-
nución del contacto personal y el desplazamiento de pacientes. Los sistemas basados en Inteligencia Artificial 
forman parte de las aplicaciones de e-Salud, donde la técnica de Razonamiento Basado en Casos (RBC) ha 
demostrado su utilidad y adaptabilidad, en procesos de diagnóstico-tratamiento. Este trabajo revisa la inves-
tigación y aplicaciones del RBC en la e-salud de los últimos 6 años (2015-2020), identificando 49 trabajos 
relevantes publicados en 3 bases de datos científicas y validados experimentalmente, que se han analizado 
a través de 3 preguntas principales y 24 sub-preguntas. Se identifica una gama de padecimientos abordados, 
destacando la diabetes y la insuficiencia renal. Las propuestas se orientan al diagnóstico y en menor medida 
al tratamiento, además, son validadas en organizaciones específicas debido a la accesibilidad de la informa-
ción. La estructura de los casos contempla generalmente, información demográfica y el historial clínico, que 
en su mayoría se almacenan en bases de datos estructuradas. Se aplica filtrado por características y funciones 
de similitud, siendo el K-Vecino el método más común. El ajuste es realizado por el personal de salud y se 
aplican políticas para la retención de casos nuevos. Las medidas de precisión, especificidad, sensibilidad, 
Recall y F1, son los principales parámetros de evaluación. Se concluye, que desde el aspecto técnico-aplicado 
existen campos abiertos a investigación, como son: seguimiento a pacientes, mejora de la “explicabilidad” del 
resultado, clasificación y reclasificación por gravedad, además de combinación en técnicas de similitud para 
mejorar la recuperación de casos.

Palabras Clave: razonamiento basado en casos, e-salud, enfermedades crónicas. 
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INTRODUCCIÓN
Según la OMS las tres principales causas de muerte 
a nivel mundial son las ocasionadas por enferme-
dades cardiovasculares, respiratorias y afecciones 
neonatales, donde las enfermedades crónicas repre-
sentaron el 74% de defunciones a nivel mundial en 
2019 (OMS, 2020).
En México, el INEGI (2020) identifica para el pe-
ríodo enero-agosto 2020, como las principales tres 
causas de muerte: las enfermedades del corazón 
(20.8%), la COVID-19 (15.9%) y la diabetes me-
llitus (14.6%); seguidas por: tumores malignos, 
influenza y neumonía, enfermedades del hígado, 
enfermedades cerebrovasculares, homicidios, acci-
dentes y por último la EPOC. 
Las enfermedades crónicas, posicionadas dentro de 
las primeras causas de muerte, se caracterizan por su 
larga duración y lenta evolución, requiriendo aten-
ción y tratamiento constante a largo plazo, el cual, 
en muchas ocasiones, es costoso tanto para los siste-
mas de salud como para los pacientes, siendo un reto 
su seguimiento (OMS, 2021). Este hecho se ve agra-
vado por el déficit de especialistas profesionales en 
el país, así como por la pandemia mundial por CO-
VID-19 generada por el coronavirus SARS-COV-2, 
ya que quienes lo padecen, en muchos casos, tam-
bién requieren atención especializada durante y des-
pués de la enfermedad.
El campo de la medicina, como todo quehacer hu-
mano, se ha visto impactado por las Tecnologías de 
la Información y Comunicaciones. La e-Salud es 
un campo emergente que involucra la informática, 
la medicina y los negocios para mejorar la atención 
médica que se ofrece a nivel local, regional y mun-

dial (Ramos, et al., 2018). Uno de sus beneficios 
es la aproximación del paciente con el personal de 
salud, estableciendo una comunicación mediante el 
uso de la tecnología, manteniendo informado al pa-
ciente durante el diagnóstico, tratamiento y segui-
miento (Sainz, et al., 2011). Por lo tanto, la e-Salud 
es una alternativa que contribuye a la disminución 
del contacto personal, al desplazamiento de pacien-
tes y la reducción de los gastos en los que se incurre 
por dicha movilidad.
ralmente, los sistemas de apoyo a la diagnosis mé-
dica se abordan con aplicaciones basadas en cono-
cimiento, campo donde se ubican los sistemas de 
razonamiento basado en Reglas, Casos y Modelos.
Los sistemas de Razonamiento Basado en Casos 
(RBC) tienen como ventajas: la facilidad de adquisi-
ción del conocimiento, la reutilización de experien-
cia y su gran aplicabilidad (Govindan, Balakrishnan 
y Loo, 2012), teniendo en cuenta que su proceso de 
razonamiento es similar al aplicado por los médicos 
(Elisabet, et al., 2019). 
Sobre la aplicación del RBC en la e-Salud, se han 
realizado anteriormente revisiones sistemáticas de 
literatura, ver Apéndice A (Hernández-González, 
Cerdán y Rodríguez-Franco, 2021), sin embargo, 
siendo un campo en constante evolución y ante las 
necesidades actuales derivadas de la pandemia, se 
hace necesario su actualización para identificar po-
tenciales líneas de investigación. 
Razonamiento basado en casos
El RBC es un método que busca resolver problemas 
mediante la reutilización de soluciones (experien-
cias) anteriores que han demostrado su éxito. 
El elemento fundamental del RBC son los “casos”, 
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un caso se integra por tres partes fundamentales: el 
conocimiento de la descripción del problema, su so-
lución y el efecto que la solución provoca sobre el 
problema. Los casos son almacenados en una base 
de conocimiento, para servir como referencia ante-
rior.
El RBC se integra de cuatro procesos o fases (figu-
ra 1), los cuales son (Sarkheyli-Hägele y Söffker, 

2020):
1.	 Recuperación: los casos anteriores son recupera-

dos desde la base de conocimientos, por medio 
de un proceso de similitud contra el nuevo caso, 
es aquí donde se evalúa el problema. 

2.	 Reutilización: los casos recuperados son ajusta-
dos y adaptados al nuevo caso para dar una solu-
ción al problema actual. 

3.	 Revisión y ajuste: es necesario que la propuesta 
sea validada en el mundo real para que el nuevo 
caso sea considerado como exitoso. 

4.	 Retención: una vez que la solución ha sido re-
visada y aprobada, se “aprende” el problema y 
su solución, ingresándolo en la base de conoci-
miento como un nuevo caso incluyendo sus re-

sultados.

Figura 1. Ciclo de vida de un RBC.

METODOLOGÍA
Esta investigación consistió en recolectar y analizar 
literatura científica, para identificar temas abiertos 
sobre sistemas basados en RBC en la e-Salud, espe-
cíficamente aquéllos orientados a los padecimientos 
crónicos, a continuación, se presentan los métodos y 
técnicas utilizados.
Revisión Sistemática de Literatura
Se ha seguido el proceso descrito por Kitchenham y 
Charters (2007), quienes proponen tres etapas para 
una Revisión Sistemática de Literatura (RSL): pla-
nificación, ejecución y desarrollo del informe.
En este caso, el objetivo de la RSL es recolectar y 
analizar sistemas que emplean el RBC para diagnós-
tico-tratamiento en padecimientos crónicos huma-
nos, planteándose las preguntas y subpreguntas de 

investigación de la tabla 1.

Tabla 1. Preguntas y subpreguntas para la RSL.
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La búsqueda se realizó en las bases de datos presen-

tadas en la tabla 2, aplicándose los términos de la ta-

bla 3, conformándose 4 cadenas de búsqueda (tabla 

4), recuperándose 53,294 documentos

Tabla 2. Bases de datos consultadas.

Tabla 3. Términos de búsqueda y sinónimos.

Tabla 4. Cadenas de búsqueda.
Se aplicaron criterios de inclusión y exclusión para 
la selección final de los artículos a revisar, que per-
mitieron reducir el número de documentos relevan-

tes (tabla 5).

Tabla 5. Aplicación de los criterios de inclusión y exclusión.

Una vez que se seleccionaron y filtraron los docu-

mentos, se separaron 13 revisiones sistemáticas 

que permitieron analizar la pertinencia de la RSL, 

quedando 36 trabajos, ver Apéndice A (Hernán-

dez-González, et al., 2021), que fueron sometidos 

a extracción de información por medio de la meta 

agregación de Pearson, Robertson-Malt y Ritten-

meyer. (2011) y un análisis FODA para identificar 

oportunidades y estrategias. 

Meta agregación

Para la síntesis de información extraída de los docu-

mentos, se aplica la meta agregación propuesta por 

Pearson et al. (2011), que incorpora a la revisión sis-

temática un proceso de síntesis de información dife-

rente al meta análisis. Esto es de utilidad dado que la 

literatura ha sido seleccionada bajo un escenario de 

heterogeneidad, donde la síntesis es un proceso inte-

ractivo, en la cual se extraen fragmentos de resumen 

en texto, y a su vez, se identifican conceptos clave de 
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texto discreto (constructos léxicos), que se fusionan 

de acuerdo con una resonancia mutua. Así, con base 

al análisis de las similitudes entre dichos conceptos, 

se pueden agregar para generar conclusiones funda-

mentadas. 

Los constructos generados a partir y en paralelo a la 

lectura de los documentos seleccionados, han per-

mitido dar estructura a una matriz de extracción de 

información, facilitando el análisis del contenido y 

la generación de un resumen narrativo que se basa 

en la identificación de los datos relevantes sobre el 

tema de interés y las preguntas de investigación.

Análisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilida-

des y Amenazas (FODA)

El análisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilida-

des y Amenazas (FODA), permite establecer obje-

tivos a largo plazo, con base a las estrategias poten-

cialmente aplicables, tanto para resolver problemas 

como para determinar oportunidades. En este caso 

ha permitido analizar el uso de los RBC derivado de 

la información obtenida desde la RSL.

El análisis FODA pertenece al dominio de la planea-

ción estratégica, y consiste en compliar los aspec-

tos internos (fortalezas y debilidades) y los externos 

(amenazas y oportunidades) de una situación, com-

binándolos en una matriz para identificar estrategias 

que se clasifican en: Cuadrante FO – Estrategias 

MAX-MAX, para maximizar las oportunidades uti-

lizando las fortalezas; Cuadrante DO – Estrategias 

MIN-MAX, para minimizar las debilidades aprove-

chando las oportunidades; Cuadrante FA – Estrate-

gias MAX-MIN, para minimizar las amenazas utili-

zando las fortalezas, y; Cuadrante DA – Estrategias 

MIN-MIN, para minimizar las debilidades evitando 

las amenazas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La ejecución de la RSL supone como resultado la bi-

bliometría y el estado del arte relativo a las pregun-

tas de investigación, a continuación, se presentan y 

discuten dichos resultados.

Bibliometría

Derivado de la extracción de información realizada, 

para cada pregunta y subpregunta se indican los tres 

constructos de mayor representatividad por el núme-

ro de estudios que lo incluyen (tablas 6 a 8).
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Tabla 6. P1- ¿En qué contexto se aplican?

Tabla 7. P2-. ¿Con qué métodos y técnicas se abordan los  
pasos del RBC?
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Tabla 8. P3- ¿Cómo se valida la propuesta?

Discusión de resultados 

P1. ¿Cómo se integran las bases de casos?

Las aplicaciones se han concentrado en los padeci-

mientos de mayor prevalencia y mortalidad a nivel 

mundial (diabetes e insuficiencia renal), sin embar-

go, se observa oportunidad en otros padecimientos, 

como la Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cróni-

ca e incluso el Covid-19, ambos relacionados con 

tratamientos de terapia de rehabilitación pulmonar, 

comunes entre sí. La mayor parte de los trabajos 

abordan el diagnóstico (66.6%) y el tratamiento 

(36.1%). El resto de las aplicaciones se enfocan en 

predicciones de evolución, y pocos trabajos se enfo-

can al seguimiento de los tratamientos a largo plazo, 

dado que requieren estudios de tipo longitudinal. La 

tendencia en estos sistemas se orienta a la resolución 

de la toma de decisiones médicas (88.8%), pocas 

propuestas apoyan a cuidadores no profesionales o 

pacientes.

Las bases de casos utilizadas en la prueba y valida-

ción de las propuestas, se integran desde repositorios 

institucionales de salud y en algunos casos, de repo-

sitorios abiertos. En pocos trabajos, se implementan 

simulaciones, para obtener casos que les permitan 

validar las propuestas.

En cuanto a la estructura de los casos, incluyen in-

formación demográfica, historial clínico (general-

mente relacionado al padecimiento bajo estudio), 

pruebas de laboratorio y otros estudios especializa-

dos, signos y síntomas, y las soluciones o tratamien-

tos aplicados. Algunos trabajos abordan el prepro-

cesamiento de información e incluso, lo consideran 

un tema abierto, dado que las fuentes originales de 

datos generalmente están dispersas y no siempre 

completas, o en otros casos, como el tratamiento de 

imagen o sonido, se requiere un preprocesamiento 

de los archivos nativos, para su posterior procesa-

miento y uso.

P2. ¿Con qué métodos y técnicas se abordan los pa-

sos del RBC?

Para la recuperación de casos, es común encontrar el 

filtrado por características (27.7%), así como el de-

sarrollo de ontologías más completas (16.6%). Este 

paso del RBC puede mejorarse con diversas técnicas 

como a través de fórmulas de similitud, segmenta-

ciones y métodos de tipo estadístico, para obtener 

una entrada depurada al proceso de selección y ma-

yor eficiencia en ejecución. 

En cuanto a las técnicas de selección, el cálculo de 

distancia Euclidiana y el método del vecino más cer-

cano, así como una diversidad de métodos de deter-

minación de similitud, son los más recurridos, prin-

cipalmente por la sencillez de implementación. En 

procesos con mayores requerimientos de eficiencia, 

se utilizan búsquedas en profundidad y reglas difu-

sas o redes neuronales, según sea el objetivo de la 

resolución buscada. 

Los procesos de ajuste de la solución, generalmen-
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te son resueltos por el profesional médico, y, para 

la validación, no sólo se recurre al juicio experto, 

sino también se documentan trabajos donde se vali-

da contra casos ya resueltos, lo que facilita la ejecu-

ción experimental en las diversas propuestas. Esto 

responde también a los aspectos éticos implicados 

en estas aplicaciones, donde se trata de sistemas de 

misión crítica, al estar en juego la salud y vida de un 

paciente.

Para la re-alimentación de la base de casos, los sis-

temas aplican políticas de retención diseñadas jun-

to con los médicos, donde se considera el grado de 

modificación a casos ya existentes. También se ha 

probado la automatización de este proceso, por el 

cálculo de similitud estructural parcial.

En cuanto a la interacción humano-máquina para la 

recepción de resultados por el personal médico, ge-

neralmente se trata de una interfaz gráfica, siendo 

relevante el hecho de que en algunos casos se acom-

paña de un texto explicativo. 

P3. ¿Cómo se valida la propuesta?

El tamaño de muestra varía en función de la disponi-

bilidad de la información relativa a los casos, siendo 

mayor la correspondiente a repositorios especializa-

dos, alimentados por varias instituciones. Cuando 

provienen de centros de salud específicos, pueden 

variar desde 50 hasta 200 casos.

Para el desarrollo de los prototipos, se utiliza con 

mucha frecuencia una librería de Java especializa-

da en RBC (22%), llamada JCOLIBRI. Java es la 

tecnología aplicada en la mayor parte de los traba-

jos (33.3%), de manera emergente se ha utilizado 

Phyton y PSP. En cuanto al manejador de las bases 

de datos, MySQL predomina. Los prototipos desa-

rrollados, se orientan a validar los algoritmos pro-

puestos que resuelven los pasos del RBC. En los 

casos donde se proponen las ontologías, éstas son 

evaluadas. 

Entre las métricas utilizadas para la validación de 

los sistemas, se encuentran la precisión, la especifi-

cidad, la sensibilidad, el recall y el F1 Score.

En general, los resultados reportados de la valida-

ción son positivos, confirmando la utilidad de los 

RBC en el ámbito médico con relación a la fiabili-

dad de los resultados. Sin embargo, se reconocen te-

mas abiertos, principalmente en la ampliación de las 

de bases de casos, abordaje a otros padecimientos, 

incluir técnicas para mejorar los rendimientos, así 

como la evaluación en un entorno real, sobre todo 

para aquellos trabajos que reportan estudios sobre 

bases de datos históricas o simulaciones.

Análisis de estrategias

En la tabla 9 se presenta el análisis FODA del uso 

de los RBC derivado de la revisión sistemática de la 

literatura.
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Tabla 9. Análisis FODA.

Trabajo a futuro 

En un trabajo futuro existen diversas líneas de inves-

tigación que los mismos autores han señalado y las 

que se han identificado con el análisis realizado, las 

más importantes son:

Líneas de investigación orientadas a la salud:

1.	 Abordar otras enfermedades crónicas con alto 

nivel de mortalidad y prevalencia.

2.	 Abordar el seguimiento de pacientes en el área 

de la rehabilitación, para los padecimientos que 

lo requieren. 

3.	 Enfocar sistemas a la ayuda de los pacientes. 

4.	 Mejorar la “explicabilidad” del resultado para el 

personal de salud. 

Líneas de investigación orientadas a la eficiencia 

del razonador:

5.    Combinar diferentes métodos de similitud. 

6.    Aportar a la validación y retención de casos.

Líneas de investigación orientadas a la validación 

del sistema: 

7.    Validar con un mayor número de casos.

8.  Evaluar en entornos reales y con pacientes  

       reales.

CONCLUSIONES

Dada la dinámica de generación constante de co-

nocimiento en la e-Salud, es necesario contribuir 

al análisis de los avances recientes publicados en 

la literatura científica, con la finalidad de identifi-

car potenciales contribuciones que aborden temas 

abiertos. En este trabajo se ha combinado una RSL 

bajo el método de Kitchenham y Charters, la meta 

agregación Pearson, Robertson-Malt y Rittenmeyer 

y un análisis FODA para el contraste de 36 trabajos 

recientes.

Con base a este análisis, se concluye que el RBC ha 

demostrado su robustez en la aplicación al campo 

médico y se identifica como oportunidad su uso en 

el abordaje de padecimientos crónicos que implican 

tratamientos a largo plazo, cuyo seguimiento es de 

vital relevancia para la calidad de vida de los pacien-

tes, mismo que se ha visto afectado, dadas las condi-

ciones derivadas de la pandemia y la postpandemia 

del COVID-19 que obligan a un cambio en los for-

matos de atención médica, donde estos mecanismos 

ofrecen una alternativa de asistencia al personal mé-

dico y de apoyo a los pacientes y sus cuidadores. 

También se identificaron padecimientos relevantes 

donde la aplicación del RBC resulta de interés, tales 

como: obesidad, EPOC, salud mental o demencia, 

cáncer, entre otros, que no han sido ampliamen-

te abordados y que parten del diagnóstico, pero no 

extienden su aplicación al seguimiento terapéutico. 

De esta manera, se identifica la oportunidad de ge-

nerar aportes en la clasificación y reclasificación de 
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la gravedad de los padecimientos, implementación y 

combinación de diversas técnicas de similitud para 

la recuperación de casos, lo que implica un aporte 

a las fases de revisión y retención, a validar con un 

mayor número de casos y en entornos reales para 

evaluar la aceptabilidad del personal médico.
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Resumen

Este trabajo realiza un estudio de la eficiencia energética de un cuarto dispuesto para el secado de bobinas 

eléctricas. El estudio obtiene las condiciones actuales de operación, analizando la envolvente, apoyándose en 

la NOM-008 de la ENER 2001 “Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residencia-

les”. El cuarto se encuentra aislado en paredes con fibra de vidrio y lámina galvanizada, puerta metálica de 

acceso y techo sin aislar. Como fuente de calor interna se utilizan 10 lámparas, de tipo infrarrojo industrial de 

la marca OSRAM, con una potencia nominal de 250 W cada una.  El estudio propone calcular las ganancias de 

calor tanto por conducción como por convección. Los resultados obtenidos estimaron las pérdidas de energía 

en forma de calor que presenta y realizar propuestas de mejora, como lo es la aislación térmica, que permitan 

disminuir el consumo energético. Se pudo observar que la cantidad de energía perdida en forma de calor por 

la envolvente es alta en función de su diseño. El estudio indicó que el techo y el muro sur presentaron las ma-

yores pérdidas de energía con 808.62 W y 746.26 W, respectivamente. Además de mejorar la infiltración de 

aire en la puerta doble de acceso al cuarto de secado, ubicada en el mismo muro sur, se identificaron áreas de 

oportunidad para mejorar la pérdida de energía total del edificio. Con la selección de materiales aislantes de 

mejores características térmicas y ajustando los espesores, dichas perdidas se redujeron a valores de 58.6 W 

y 69.52 W, respectivamente, se estaría logrando con su implementación operar con 5 lámparas. Es decir, con 

la mitad de la potencia total instalada se obtuvieron las mismas condiciones de trabajo y se generaron ahorros 

significativos, tanto en el consumo de energía eléctrica como en su pago por facturación del servicio. 

 Palabras Clave: Envolvente, Calor, Aislamiento.
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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, en el mundo y en especial, México, 
la situación energética ha permeado en algunos sec-
tores, logrando concientizar y la puesta en marcha 
de medidas para el buen uso y la optimización de la 
energía (Alpuche Cruz y Duarte Aguilar, 2017).  
El sector de la construcción no es la excepción ante 
este reto, la concentración cada vez mayor de perso-
nas en las edificaciones, destinadas al desarrollo de 
dife-rentes actividades de tipo; laboral, esparcimien-
to y vivienda, presentan grandes consumos energé-
ticos debido a los materiales utilizados, el diseño, y 
su orientación (Romero-Pérez et al., 2017). Con el 
desarrollo de materiales y diseños, se pueden cons-
truir edificios que se adapten mejor a las condicio-
nes de operación planeadas. Mediante estas nuevas 
técnicas de construcción se puede alcanzar el control 
térmico utilizando medios pasivos, que logran me-
jorar su eficiencia energética (Rosas-Flores, 2020).  
El estudio desarrollado se llevó a cabo en un edifi-
cio destinado a el secado de bobinas eléctricas, las 
cuales forman parte de equipos, como restauradores 
y seccionalizadores, implementando la NOM-008 
de la ENER 2001, esta Normativa de la secretaría 
de Energía (SENER), a través de la Comisión para 
el Ahorro de la Energía (CONAE), han promovido 
el diseño y aplicación de diferentes medidas y pro-
gramas de eficiencia energética (Jimenez and Gal-
vez 2001). La norma referida, permitió, evaluar la 
en-volvente del edificio existente y a partir de ello, 
encontrar áreas  de oportunidad que ayuden conside-
rablemente en el aumento de las ganancias de calor, 
mediante medios pasivos, impactando considerable-
mente en los costos energéticos de los medios acti-

vos presentes como lo es la utilización de lámparas 
de alto consumo energético por su principio de ope-
ración de tipo infrarrojo (Martin Domínguez, 2018). 

METODOLOGÍA 
La envolvente de un edificio, la cual está compuesta 
por muros exteriores, techos, superficies inferiores, 
y puertas tiene gran impacto en el logro de las con-
diciones de control térmico, en función de la energía 
absorbida (SENER, 2011). Esta energía absorbida se 
presenta mediante los mecanismos de transferencia 
de calor como lo son la conducción, convección y la 
radiación. 
La conducción se presenta a través de los materia-
les sólidos opacos y transparentes que componen la 
envolvente, la transferencia de calor por convección 
por la interacción entre los espacios contenidos de 
aire y el sólido y finalmente la radiación en los ma-
teriales transparentes. 
 2.1 Área de estudio 
Para la realización de este estudio, se analizó el 
cuarto de secado o cuarto caliente que se encuentra 
ubicado dentro del taller eléctrico, en la Ciudad de 

Xalapa de Enríquez, Veracruz (ver Figura 1). 

Figura 1. Fachada del cuarto de secado. (Fotografia tomada 
en el taller eléctrico) 
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Se trata de un cuarto de un solo nivel, construido 
con muros de ladrillo, con un aislamiento de fibra de 
vidrio, cubierto de lámina de aluminio y una puerta 
de doble hoja de fierro. En su interior, para gene-
rar calor, cuenta con un conjunto de focos de 250 
Watts de infrarrojo industrial de la marca OSRAM. 
Este cuarto se utiliza principalmente para el secado 
de bobinas, tanques, cartones y plásticos aislantes de 
restauradores y seccionadores hidráulicos (ver figu-

ra 2). 

Figura 2.  Interior del cuarto con res-tauradores y cartones 

aislantes (Fotografia tomada en el taller eléctrico) 

El cuarto presenta las siguientes dimen-siones (ver 

figuras 3 y 4).  

Figura 3. Dimensiones interiores del cuarto de secado (Crea-
ción propia)

Figura 4. Dimensiones de la fachada del cuarto de secado. 

(Creación propia) 

Existen diferentes métodos para calcular la ganancia 
de calor a través de la envolvente de los edificios 
como los desarrollados por Carrier y ASHRAE, por 
mencionar algunas. 
La SENER propone mediante la NOM- 008-ENER 
2001, una metodología simplificada, considerando 
la transferencia de calor de la envolvente como un 
siste-ma en estado estable. Es decir que las condicio-
nes de temperatura del lugar a ser considerado para 
el análisis, no cambian al paso del tiempo (Barrios, 
Huelsz, y Rojas, 2014). De esta manera, se permite 
evaluar los edificios ya existentes o aplicarla a edi-
ficios por construir asegurando que el edificio en 
cuestión, sea eficiente, energéticamente o en caso 
con-trario se identifiquen áreas de oportunidad en 
la envolvente que lleven a mantener las condicio-
nes térmicas, reduciendo el consumo de energía de 
la fuente de calor. Todo este proceso se desarrolla 
mediante acciones pasivas, generando ahorros en el 
pago de la energía eléctrica y finalmente en el go-
bierno a través de los subsidios. 
2.2 	 Envolvente  
Para determinar la envolvente se parte de las con-
diciones de construcción y operación del cuarto de 
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secado con muro de 0.14 m de espesor. Sobre este 
material que compone la envolvente térmica, se pre-
senta fibra de vidrio de 0.02 m de grosor, finalmen-
te se encuentra forrado con lámina galvanizada de 
0.0002 m de grosor.  La conductividad térmica de 
los ma-teriales que interactúan en este cuarto son las 
siguientes:
Ladrillo = 1.30 /m°C; Fibra de vidrio (ligeramente 
orgánica) = 0.036 W/m°C; 
Lámina = 0.00016 W/m°C; 
Concreto = 1.40 W/m°C. 
En la tabla 20 de la norma NOM-00 ENER-2001 
se obtuvieron datos como la temperatura promedio 
exterior, en función de la orientación geográfica de 
los muros (norte, sur, este, oeste), como se puede 
observar en la Figura 5.

Figura 5. Orientación de los muros (creación propia) 

De acuerdo con la SENER, la NOM- 008-ENER 

2001 propone que los coeficientes para la conduc-

tancia superficial exterior (ℎe) sea igual a 13 W⁄m2 

°C y los valores de los coeficientes sean para la 	

conductancia superficial interior (hi) para superficies 

verticales  igual a 8.1 W⁄m2 °C y 9.4 W⁄m2 °C para 

superficies horizontales cuando el aire va del interior 

hacia el techo. 

Para conocer la temperatura interior (Tint) de ope-

ración del cuarto de secado, el estudio se apoyó de 

una cámara termográfica de la marca FLIR®, con la 

cual se obtuvo la  Tint. = 66.3°C. Esta información 

se puede observar en la Figura 6. 

Figura 6. Temperatura ambiente del cuarto mediante cámara 

termográfica2.3 	Presupuesto energético 

Para el cálculo de pérdida de calor de la envolvente 

térmica, se realizó la sumatoria de la ganancia de 

calor por conducción y convección a través de los 

muros, el techo y las ranuras de la puerta. 

Para el cálculo de la ganancia de calor de los muros 

como, por ejemplo, el muro oeste, se debe tomar en 

cuenta las áreas de transferencia de calor del muro 

de ladrillo, la fibra de vidrio y la lámina (Figura 7).  

Figura 7. Medidas del muro oeste (creación propia) 
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Posteriormente, se obtuvo red de resistencias térmi-

cas correspondiente (ver Figura 8). 

Figura 8. Diagrama de resistencias térmicas que intervienen 
en el muro oeste (creación propia)

Para el cálculo del techo, se siguió el mismo proce-

dimiento que para los muros, obteniéndose las si-

guientes condiciones (Ver las Figuras 9 y 10). 

Figura 9. Medidas del techo (creación propia) 

Figura 10. Diagrama de resistencias del techo (creación pro-

pia) 

Las infiltraciones de aire en un edificio o vivienda se 

deben al aire a menor tempe-ratura en el ambiente 

exterior que penetra en el interior del edificio (sis-

tema), a través de ranuras de puertas o ventanas. 

Ejemplos de esto se pueden ver en la Figura 11. 

Figura 11. Ejemplos de infiltraciones de aire en una vivienda 
(Fuente: internet)

De los tres métodos para la evaluación aproximada 

de la cantidad de aire que se infiltra en un sistema 

como son, método de las ranuras, método del área y 

método del volumen, se eligió el método de las ranu-

ras, midiendo la longitud de cada ranura de la puerta 

o ventana, según sea el caso y apoyándose 	 de 	

tablas experimentales se consigue la cantidad de aire 

que se infiltra en el sistema.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la Tabla 1, se muestra las pérdidas de calor por 

conducción y convección de la envolvente del cuar-

to de secado.  
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Tabla 1. Pérdidas de calor por conducción y convección del 
Cuarto de secado.

Se observan las proporciones que presentan mayor 
aportación a la pérdida de calor son el muro sur con 
746.26 W y el techo con 808.62 W indicando con 
esto áreas de oportunidad para mejorar la pérdida 
de energía del edificio, proponiendo medios pasivos. 
Referente a  los muros restantes tienen un comporta-
miento similar en cuanto a la ganancia de calor, esto 
obedece a los materiales que los componen, presen-
tando en consecuencia similares valores de resisten-
cia térmica total. 
En la Tabla 2, se muestra la pérdida de calor debido 
a la infiltración de aire a menor temperatura exterior 

o calor sensible perdido. 

Tabla 2. Cálculo de la pérdida de calor sensible de las ranuras 
de la puerta.

Se observa que además de las perdidas por conduc-
ción y convección del muro sur presentados en la 
Tabla 1, con 746.26 W se suma las pérdidas de calor 
sensible a través de las ranuras de la puerta de doble 
hoja de 926.26 W, la cual también es parte del mismo 
muro con orientación sur, con un total de pérdidas de 
calor de 1672.52 W. Esto confirma que el muro sur 
tiene una mala construcción en cuanto a la selección 

de los materiales que lo componen, aunado la baja 
hermeticidad que presenta la puerta de doble hoja 
antes mencionada. 
Considerando que el techo es una de las áreas que 
presenta mayor pérdida de calor por conducción y 
convección, se propuso el uso de material aislante 
poliestireno expandido. Mientras que, para la puerta 
de doble hoja del muro sur, el aislamiento seleccio-
nado fue la fibra de vidrio. Ambos materiales aislan-
tes son ligeros con un buen balance de ahorro/costo 
y una buena resistencia térmica.  
En la Tabla 3, se pueden observar las pérdidas de 
calor por conducción y convección de la envolvente 
del cuarto de secado con estrategia de mejora

. 
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Tabla 3. Pérdidas de calor por conducción y convección del 
cuarto de seca-do con estrategia de mejora.

Con este cambio se puede observar que, en lo refe-

rente a las resistencias térmicas, se logró aumentar 

las resistencias tanto del muro sur como del techo a 

valores en promedio de 0.500 °C/W, a diferencia de 

las existentes que rondaban en el orden de 0.0400 

°C/W (ver Figura 12).  

Figura 12. Resistencias térmicas de las porciones de la envol-
vente antes y después de las propuestas de mejora.

Esto generó que las pérdidas de calor se redujeran 

drásticamente, implicando que el flujo de calor en el 

muro sur con 746.26 

W y el techo con 808.62 W, que anteriormente su-

maban 1554.88 W, ahora con las propuestas de me-

jora se tendrían tan sólo 128.19 W, ver Figura 13. 

Esto representaría una diferencia de 1426.69 W, 

equivalente a eliminar hasta 5 focos infrarrojos que 

representan un total de 1250 W, generando ahorros 

en el rubro de energía eléctrica utilizada en condi-

ciones actuales. 

Figura 13. Presupuesto energético del cuarto de secado antes 
y después de las propuestas de mejora.

CONCLUSIONES 

Se comprueba que en función del estudio de trans-

ferencia de calor por conducción y convección se 

puedo observar que los muros y el techo presentaron 

altas pérdidas de calor debido a las características de 

los materiales con los que están construidas de esta 

manera fue posible proponer el uso de materiales de 

mejor calidad y con mejores propiedades térmicas, 

esto influyó directamente en las condiciones de con-

trol, térmico al interior de la envolvente del cuarto 

de secado. Esto representa un costo inicial mayor de 

construcción que al paso del tiempo se amortizará 

ya que los costos en el pago de energía eléctrica por 

concepto del uso de menor cantidad de lámparas de 

infrarrojo serán más bajos sin sacrificar la eficacia 

del cuarto de secado. En cuanto a las condiciones 

de operación que se tienen actualmente, coadyuvan-

do además de manera indirecta en el impacto am-

biental, al reducir la producción de gases de efecto 

invernadero por la producción de energía eléctrica 

en centrales eléctricas que operan con combustibles 

fósiles.
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En lo referente a la puerta de doble hoja utilizada 

como acceso al cuarto de secado, se comprobó que 

se descuidaron sus propiedades térmicas a expensas 

de su funcionalidad mecánica. Esto obedece a que 

las pérdidas por infiltración de aire externo resulta-

ron altas, por tal razón es necesario buscar mayor 

hermeticidad al interior del espacio con su corres-

pondiente aislación térmica, ya que el material de 

que está construida es metal, el cual es un buen con-

ductor de calor y se opone a los fines generales para 

los que fue diseñado el cuarto de secado donde se 

busca mantener el calor generado por las fuentes de 

energía calorífica el mayor tiempo posible reducien-

do las pérdidas de calor al ambiente circundante.  
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Resumen

La energía es fundamental para la realización de todas las actividades de los seres vivos en el planeta; las 

fuentes de energía que nos brinda la naturaleza son recursos que pueden aprovecharse gracias al avance en 

la ciencia y la tecnología para el beneficio de la humanidad. El objetivo principal de este proyecto es diseñar 

y construir un prototipo de sistema recolector de energía solar, automatizado y portátil, así como optimizar 

el diseño para la eficiencia de generación de calor, el funcionamiento de este prototipo consta de un sistema 

de captación parabólico que capta los rayos solares hacia un punto en específico en donde se estará concen-

trando la mayor cantidad de radiación solar que permite realizar una transferencia térmica para el aumento 

de la temperatura, además de la implementación de un mecanismo de portabilidad tipo abanico que permite 

reducir y aumentar el tamaño del concentrador para su transporte y utilización en el medio que sea requeri-

do. Al utilizar la radiación solar como fuente energética es posible realizar sistemas que pueden beneficiar a 

diversas necesidades en las ciudades, así como en las comunidades alejadas, en donde el aprovechamiento 

de esta energía puede facilitar varias de las actividades cotidianas. El objetivo principal de este proyecto 

fue diseñar y construir un prototipo de un sistema de concentración de energía solar, automatizada y portá-

til capaz de funcionar como una “estufa” solar de alta eficiencia. Los resultados arrojan que el sistema de 

captación solar obtiene una alta funcionabilidad en la captación y concentración de los rayos solares debido 

al nivel del brillo especular que produce la reflexión del sol sobre la superficie, lo cual permite que realice 

su función de calentamiento; además el sistema de portabilidad que se integra para su transporte es de gran 

ayuda ya que reduce su tamaño para su fácil transporte y utilización. 

Palabras clave: Energía solar, concentradores, cocina solar, instrumentación.
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INTRODUCCIÓN

La energía se manifiesta en cualquier ámbito de la 

materia, en diferentes tipos de escalas, ya sea que lo 

podamos percibir por el ojo humano o no. La prime-

ra ley de la termodinámica asegura que la energía no 

tiene una creación ni una destrucción, sino que sufre 

un cambio de transformación que permite aprove-

charla. Debido a que la energía solar es considerada 

“renovable”, es una fuente constante que podemos 

aprovechar. 

En este trabajo, buscamos aplicar la ingeniería me-

catrónica en el diseño óptico de sistemas no forma-

dores de imágenes e instrumentación para el diseño 

y construcción de un sistema de concentración solar 

de mediana temperatura, que permita obtener un au-

mento de temperatura, tal que el proceso de cocción 

y calentamiento de alimentos sea eficiente, y que el 

diseño del sistema pueda ser transportable de una 

manera fácil y práctica para su utilización en cual-

quier medio. Tomando como iniciativa el diseño y 

construcción de un mecanismo de portabilidad para 

el sistema de concentración solar, las aportaciones 

de dicho proyecto son teóricas y prácticas, ya que 

a lo largo del desarrollo se realiza una descripción 

del proceso de diseño, comprobación matemática y 

construcción del prototipo para su funcionamiento. 

Materiales y Métodos

En la primera etapa del diseño de la parábola, se 

toman en cuenta varios conceptos tal como la re-

flexión de espejos cóncavos de donde se pueden re-

copilar algunos conceptos qué ayudan a comprender 

este fenómeno, antes que nada, se debe definir que 

es rayo de luz. Según Malacara (2015): “representa 

la dirección en la que se propaga la energía de una 

onda de luz”. Un sistema de espejos redireccionará 

los rayos de luz que emite el sol desde una posición 

al infinito y los concentrará en un punto común lla-

mado punto focal.  

Para realizar el cálculo de la curvatura de la parábola 

es necesario tomar en cuenta que la reflexión es el 

cambio de dirección de una onda, que al entrar en 

contacto con la superficie de separación entre dos 

medios cambiantes regresa a través del medio dónde 

se originó.  

REFLEXIÓN 

La primera ley de la reflexión dice que el rayo in-

cidente, el rayo reflejado y la normal a la superficie 

reflectora están en un plano común.

La segunda ley dice que la magnitud del ángulo de 

reflexión es igual a la magnitud del ángulo de inci-

dencia. Consideremos la figura 1, donde un rayo de 

luz parte del punto P1 (0, y1) y llega al punto P2 (x2, 

y2) después de reflejarse en un espejo plano sobre el 

punto P (x, 0). 

Figura 1 Diagrama que ilustra la ley de reflexión.

Donde podemos observar que:

sen I = -sen I´              (Ec. 1).

Y, por lo tanto, la ecuación 1 dicta que I = −I´, que es 

la segunda ley de la reflexión.
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Los espejos esféricos son superficies esféricas re-

fractoras en las que I´= -I y sus superficies es una 

esfera de radio r.

De aquí a que los espejos esféricos los podamos 

considerar como superficies esféricas refractoras en 

las que (n´= −n) y, por lo tanto, todo lo hasta ahora 

encontrado para las superficies esféricas se aplica 

también a los espejos esféricos. La figura 2 muestra 

un rayo reflejado en una superficie esférica convexa 

(positiva).

(Ec.2 Descripción del comportamiento de espejos esféricos.)

Figura 2 Reflexión en una superficie reflectora esférica con-

vexa.

Las distancias I´ y I son positivas si están a la de-

recha del espejo y negativas si están a la izquierda. 

Sin embargo, una diferencia con las superficies re-

fractoras es que, al contrario que con ellas, con los 

espejos la imagen es real si l´ es negativa y virtual si 

l es positiva.

Teniendo esto en cuenta, podemos concluir que todo 

lo reflejado en la curvatura de una esfera o semiesfe-

ra ya sea parábola mientras generan una curva todos 

los rayos de luz podrán ser reflejados hacia un punto 

central de la curvatura; en el caso de este proyecto 

será una parábola, a este punto se le denomina foco.

DISEÑO DE LA PARÁBOLA

Tomando en cuenta las leyes de la reflexión y los da-

tos relacionados con el diseño parabólico anterior-

mente presentado, se puede comenzar a pensar en el 

tamaño que vamos a necesitar para la construcción 

de la parábola del concentrador solar. Se debe utili-

zar un diámetro de un metro como referencia para 

generar la parábola del concentrador óptico, además 

de esto, tiene que ser eficiente y estético.

Cuando comenzamos a hacer el cálculo, nos damos 

cuenta que al tener el diámetro de la parábola pode-

mos calcular la ecuación, geométricamente esto es 

viable, pero tomando en cuenta los parámetros para 

el diseño óptico llegamos a la conclusión de que se 

debe proponer un valor a la distancia para el foco de 

la parábola y con estos dos parámetros podemos cal-

cular la ecuación correspondiente para la curvatura 

de la parábola.   

Haciendo un cálculo analítico para el diámetro de 

la parábola, podemos simular una vista preliminar 

en un programa denominado “parábola calculator” 

el cual nos arroja una mirada dinámica a la parábola 

para su posterior generación de cálculos y simula-

ción física, lo cual podemos observar en la figura 3.

Figura 3. Cálculo preliminar de parábola reflectora.
Nota: La captura se basa en un cálculo preliminar por el autor 
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Eduardo Bello.

Tomando en cuentas estos parámetros, se debe pro-

ceder a buscar la ecuación que nos lleve al hallazgo 

de esta parábola. Para ello, debemos hallar el foco 

y la directriz. Posterior a ello, recordamos que po-

demos hallar la directriz con el solo hecho de saber 

que se calcula restando la unidad del punto focal con 

la del vértice. Así, el vértice nos da la dirección a la 

cual la parábola se va a abrir, y si nos situamos en el 

punto de nuestro plano cartesiano (0,0), nos damos 

cuenta de que es una parábola que abre hacia el lado 

positivo del eje de las Y.

Para encontrar la ecuación resultante de la parábola 

debemos ocupar la siguiente ecuación.

(ec.3 Ecuación base de una parábola).

Donde (h) representa el valor en x del vértice, así 

mismo (k) para el eje de las “y”, tomando en cuenta 

que (p) es el foco de nuestra parábola.

Aplicando estas funciones a nuestro sistema pode-

mos determinar la curvatura de la parábola. Lo pri-

mero que debemos tomar en cuenta son los puntos 

del plano cartesiano donde nos vamos a situar para 

comenzar a trazar la parábola, a este punto se le lla-

ma vértice. Para poder trabajar en el plano cartesia-

no fácilmente, situaremos el vértice en el punto (0,0) 

del eje (x, y) respectivamente; de este modo tene-

mos la primera parte de nuestra ecuación, estos dos 

puntos en las coordenadas (x, y) serán nuestra (h, k) 

sustituyendo esto en la fórmula anterior;

(Ec. 4 sustitución de valores en formula parabólica).

Además, debemos tomar en cuenta que la aplicación 

que calcula la parábola nos muestra el punto exac-

to donde se situará el foco, de este modo podemos 

agregar un nuevo valor en nuestra ecuación el cual 

es (p), que representa el foco en el plano cartesiano 

en el eje de las (y). Así, el foco de nuestra parábola 

está en el punto (20.83, 0), con lo que podemos in-

terpretar que el valor de (p)=20.83.

De esta manera, podemos despejar y acomodando 

los valores que tenemos, obtenemos nuestra ecua-

ción:

(Ec. 6 ecuaciones de la parábola).

Esta es la ecuación para el cálculo de la parábola, 

pero antes de aplicarla debemos comprobar su fun-

ción en el plano cartesiano. 

DISEÑO MECÁNICO SIMULADO

Para el diseño del concentrador solar emplearemos 

la herramienta digital “SolidWorks” como simula-

dor del sistema mecánico, el cual en imagen 1 se 

presenta una de las divisiones del concentrador, pos-

terior a este proceso se realiza un ensamblaje para 

obtener el diseño deseado.

Imagen 1. Division laminada del concentrador.
Nota: Todas las capturas que se realizan de la herramienta 
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de simulación SolidWorks (2018) son editadas por el autor 

Eduardo Bello Sánchez.

Al trasladar esta división a un ensamble del concen-

trador se obtiene una nueva apariencia, la cual ge-

nera como resultado un aspecto real del sistema. Si 

traslapamos las divisiones laminadas reducimos el 

espacio del concentrador hasta un 80% menos, este 

sistema beneficia la portabilidad del sistema.

Imagen 2.  Concentrador laminado ensamblado.

Se puede apreciar en la imagen 2 que el concentra-

dor mejoró en su apariencia, debido al método de 

elaboración de diseño, pero en el camino hacia la 

construcción del mecanismo de portabilidad se debe 

mejorar el sistema de empalme de las láminas. Ade-

más para la elaboración del sistema automatizado se 

utilizará un sistema del abanico que permitirán trans-

portar las láminas a su punto exacto de reflexión.

MÉTODO DE MODELADO DEL CONCEN-

TRADOR SOLAR

El proceso de construcción consta de varios pasos. 

Lo principal es determinar qué se requiere fabricar y 

con qué material. Para este punto definimos que para 

fabricar un concentrador se empleará el acero inoxi-

dable como material primario. Pero aquí llega una 

incógnita que prevalece ante cualquier proceso de 

construcción de un producto que no se había fabri-

cado antes ¿Cómo realizar el proceso de moldeado?  

El proceso de modelado empleado para la construc-

ción de este proyecto está denominado como repu-

jado o rechazado de metales. El repujado de lámina 

en torno consiste en la deformación, normalmente 

en frio, de una lámina metálica, acoplándola a un 

molde para obtener la forma de este, por medio de 

una combinación de rotación y fuerza,  utilizando 

diferentes herramientas de acuerdo a la necesidad de 

la deformación. El proceso es apto para formas de 

revolución, ya que el molde y la lámina se encuen-

tran en constante giro.

Describiendo a detalle este proceso podemos obser-

var en la Figura 3, un disco de lámina que se sostiene 

en el extremo de un mandril rotatorio que tiene la 

forma interior deseada para la parte final, mientras 

la herramienta o rodillo deforma el metal contra el 

mandril. En algunos casos la forma inicial puede ser 

diferente a la de un disco plano.

Figura 3.  Representación del proceso de repujado.

MECANIZADO DE PORTABILIDAD

El diseño del concentrador inicialmente está crea-

do para construirse en una sola pieza, posterior al 

proceso de repulsado para la forja del material, se 
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implementa un proceso de corte que permite crear 

una división para su posterior ensamble. La imagen 

2 representa  la apariencia inicial del concentrador, 

pero debido al pliegue y ensamblado de las hojas 

del concentrador por separado, se muestra una mo-

dificación del diseño en la figura 4, que representa 

la forma final del concentrador. Notamos que existe 

una pérdida de material debido al (traslape) de las 

hojas del concentrador pero esto no afecta su funcio-

namiento, debido a su forma semiesférica y al mate-

rial de construcción. 

Figura 4. Diseño de concentrador.

RAZÓN DE CONCENTRACION SOLAR

Una de las mejores maneras de conocer cuáles son 

los rangos de temperatura a los que opera un concen-

trador solar es a través de la razón de concentración, 

C. La podemos definir como la relación entre el área 

efectiva de apertura A_a, y el área del receptor Ar. El 

área efectiva de apertura se refiere al área proyecta-

da no sombreada del sistema óptico. Así,

Ec. 11. Ecuación Razón de concentración.

Esta razón tiene un límite que depende de si la con-

centración se hace en un concentrador circular o en 

un concentrador cilíndrico parabólico. Así mediante 

un análisis termodinámico, se puede obtener el valor 

máximo de la concentración solar para la superficie 

semiesférica representada por;

(Ec. 12. Ecuación Razón de concentración cilíndrica.)

Donde θs es la mitad del ángulo subtendido por el sol 
y es igual a 0.27˚. Entonces, para un concentrador 
circular, la razón máxima de concentración posible 
es de 45,000 soles, mientras que para un concentra-
dor lineal es de 212 soles. Entre más elevada la tem-
peratura a la cual la energía necesita ser liberada, 
más alta debe ser la razón de concentración. 

PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DE 
PORTABILIDAD
Para el apartado de la automatización se diseña un 
sistema de portabilidad el concentrador solar, que 
consta de la instalación de un motor a la base del sis-
tema, el cual permite la apertura y cierre de cada una 
de las hojas del concentrador. Para realizar esta ope-
ración se emplea el uso de motores a pasos, de los 
cuales se puede controlar el par y dirección de giro, 
dependiendo de la función solicitada por el opera-
dor, gracias a que son controlados mediante pulsa-
ciones programadas por tiempo o por indicación de 
sensores. Esto es de gran ayuda, ya que se puede 
controlar la duración de pulsación para que las hojas 
del concentrador puedan plegarse o desplegarse. 
La propuesta de motores a pasos que se debe utilizar 
está considerada debido a la comparación de fuerza 
y peso que pueden soportar cada uno. El motor a pa-
sos recomendado y más usado para cargas excesivas 
a su tamaño es el denominado “Nema 17”, muy uti-
lizado para la elaboración de proyectos de robótica y 
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automatización a menor escala, ya que a que requie-
ren de eficiencia en mecanismos y la respuesta de 
operación según la programación e instrumentación 
proporciona una operación sencilla para el usuario. 
En la figura 5 se muestra un ejemplo del diagrama 
de conexión utilizado para la operación del movi-
miento.

Figura 5. Diagrama de conexiones para un motor.
Nota: Diagrama Simulado en la Herramienta Multisim para 
electrónica editado por el autor Eduardo Bello.

Para incorporar el control del sistema se utiliza una 
tarjeta desarrolladora basada en el microcontrolador 
At-mega 328, que permite enviar las señales corres-
pondientes al sistema para la utilización del disposi-
tivo. Para la programación de este microcontrolador 
se utiliza el IDE de programación Arduino.
La figura 6 representa el código de programación 
base para la operación del sistema, se puede apreciar 
que están establecidas las entradas y salidas del mi-
crocontrolador y a grandes rasgos, el programa des-
cribe la función que realiza el sistema dependiendo 
de la operación del sistema del usuario, quien puede 
controlar mediante dos botones la apertura o cierre 
del sistema de apertura del concentrador solar.

Figura 6.Código de programación en IDE Arduino 
Nota: Solo se muestra un Fragmento de la Programación 
editada por el autor Eduardo Bello.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para este apartado comenzaremos con la compro-
bación de los cálculos realizados para el diseño del 
concentrador y su resultado final. El diseño realiza-
do en “SolidWorks” nos arroja automáticamente los 
datos de la cantidad de material que se debe utilizar 
— que es 107.6 cm al cuadrado—, en la imagen 3 se 
muestra el cálculo y corte de lámina en condiciones 

reales.

Imagen 3. Proceso de corte de Lámina para Repulsado.
Nota: El trabajo se Traslada a un taller de Acero Inoxidable 
para su mejor elaboración, las imágenes son capturadas por 
el autor Eduardo Bello Sánchez.

Dejando de lado el proceso de moldeado, el corte y 
ensamblaje del concentrador lleva muchos riesgos 
debido a los cortes irregulares y que el ensamble no 
produce la forma original del concentrador. La ima-
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gen 4 muestra la problemática principal en el pro-
ceso de moldeado que se corrige en el tercer intento 
de la elaboración del concentrador. Por otro lado en 
la imagen 5 se puede observar una deformación del 
concentrador posterior al corte y división de las hojas 
laminadas,  para ello se implementa la construcción 
y adecuación en su base, así se construye una base 
cónica para el reposo del sistema y  obtener la figura 
cónica del concentrador original. La justificación de 
la manera de construir el concentrador es que debido 
a que se necesita una doble curvatura en las hojas del 
concentrador el proceso de forja mediante repulsado 
de torno es el único que  proporciona la doble cur-
vatura en cada una de las hojas, ya que se realiza en 

una sola pieza,  y posteriormente se efectúa el corte.   

Imagen 4.Problemáticas del modelado y proceso de Repujado.
Nota: El Proceso se llevó a cabo sobre un torno modificado 
para el tamaño del concentrador, la imagen es capturada por 
el autor Eduardo Bello Sánchez.

Imagen 5. Desfasamiento de las hojas del concentrador.

Nota: La imagen es capturada por el Autor Eduardo Bello, en 
la primera etapa de pruebas del funcionamiento de captación 
solar.

La construcción de una base sujetadora para el co-

lector solar es de gran ayuda, el problema de des-

fasamiento se resuelve. En la imagen 6 se observa 

cómo se resolvió el desfasamiento de una manera 

simple.

Imagen 6. Instalacion de base sujetadora de concentrador.

Imagen capturada por el autor Eduardo Bello Sánchez

Ahora, comenzaremos a aplicar el método de deter-
minación para los datos de la zona Xalapa, donde 
los datos principales son la latitud y longitud de la 
ciudad y alrededores.
Para iniciar definimos la problemática que es calcu-
lar el ángulo del captador solar y los datos para un 
día especifico; digamos el 4 de julio para 2021 tene-
mos que es el día 185 del año y los datos de latitud y 
longitud de la ciudad de Xalapa son (19°,32”), sus-
tituimos estos valores en la fórmula de declinación 
y se obtiene;

Ec. 13.  Sustitución en ecuación de declinación solar.
El resultado de esta operación nos arroja que el án-
gulo δ es de 22. 88º, de esta manera podemos calcu-
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lar otros parámetros, tal como   el ángulo del horario 
solar, para esto sólo debemos definir una hora en la 
cual estaríamos trabajando con nuestro colector so-
lar; utilizamos como valor las 13 horas, en el cual es 
un medio día solar en la ciudad de Xalapa y de esta 
maneta obtenemos que ω es igual a 15º, este dato es 
importante para determinar el ángulo de incidencia 
sobre el colector y sustituyendo los valores sobre la 

ecuación tenemos que:

Ec. 14.  Sustitución en ecuación incidencia solar.

Por lo tanto, el ángulo solar es de 43, 29º.
Aunque parece que los cálculos son básicos, el de-
sarrollo y la incorporación geográfica para el desa-
rrollo es de suma importancia por la complejidad 
de captación solar que debe tener nuestro colector, 
debido a que en nuestro diseño es cóncavo semies-
férico los datos se adaptan a este sistema. 
La imagen 7 demuestra que el sistema es capaz de 
obtener la inclinación adecuada así como una alta y 
rápida elevación de temperatura, con esto la reac-
ción de combustión se realiza en aproximadamente 
25 segundos después de la apertura del mecanismo. 

Imagen 7.Prueba del funcionamiento del concentrador solar.
Nota: Se captura el funcionamiento preliminar de captación 

por el autor Eduardo Bello Sánchez.

CONCLUSIONES

Se pudo diseñar óptica y mecánicamente un sistema 

de concentración solar eficiente y plegable. Cons-

truido con acero inoxidable el cual es limpio y con 

las propiedades térmicas adecuadas para la imple-

mentación del sistema.

En las imágenes 8 y 9, podemos observar la cons-

trucción final del concentrador después de las últi-

mas modificaciones mecánicas, la apariencia del 

sistema fue mejorado debido al corte del concentra-

dor y su posterior ensamblaje. Se obtuvo una alta 

funcionalidad en la captación y concentración de los 

rayos solares; en la imagen 10, se aprecia el nivel 

del brillo especular que produce la reflexión del sol 

sobre la superficie.

Imagen 9.Resultado del concentrador posterior al proceso de 
repujado. 
Nota: imagen capturada por el autor Eduardo Bello Sánchez.
 

La siguiente etapa de la construcción es la automa-

tización del sistema de movimiento y despliegue. El 

diseño ya está realizado y, en la actualidad, nos en-

contramos en la etapa de prueba. Aunque falta cami-
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no por recorrer, en comparación con los sistemas de 

captación solar que hay en la actualidad combinados 

con un sistema de portabilidad, el avance obtenido 

sobre el mecanismo y los datos de incidencia solar, 

son más que favorables para el desarrollo de este 

proyecto. 

Imagen 10.Sistema de concentración con el nivel especular 
alto.
Nota: la imagen es capturada en funcionamiento por el autor 
Eduardo Bello Sánchez.
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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como finalidad ayudar a la población a hacer conciencia de la escasez de agua, prin-

cipalmente a los niños, que son nuestra prioridad. De acuerdo con la UNESCO, la mala calidad del agua tiene 

múltiples consecuencias para la salud y el medioambiente, que vuelven al recurso no apto para su uso y resulta 

en una reducción de disponibilidad de recursos hídricos. El tratamiento del agua puede ser caro, por lo que 

es necesario abordar las cuestiones relativas a la escasez y calidad del agua. Se han aplicado encuestas didác-

ticas para que aquellos que estén en un periodo de niñez media, puedan responder con libertad y así conocer 

su punto de vista. A partir de ello, desarrollaremos una aplicación lúdica que nos permita interactuar con los 

alumnos, otorgándole insignias al término de cada ejercicio. Cada semana tendrán retos nuevos para que no 

pierdan el interés en seguir participando. Esto con el fin de generar consciencia de lo que está pasando en el 

mundo, que puedan proponerse como meta cambiarlo con pequeñas acciones que con el tiempo den paso a 

otras más grandes y que ayuden a mejorar la vida de muchas personas. 

Se  espera fomentar la responsabilidad de este recurso, desarrollando  una aplicación móvil orientada para 

este fin,  integrada por una serie de actividades como preguntas y consejos que promuevan el buen uso de este 

elemento.

Palabras clave: concientización, aplicación móvil, niños, escasez de agua 
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INTRODUCCIÓN

El agua es un recurso imprescindible para la vida 

de los seres vivos en el planeta. Su importancia se 

extiende desde su papel fundamental como medio 

de hidratación de los organismos animales y vegeta-

les, hasta el desarrollo de las actividades antrópicas, 

económicas y sociales. A pesar de ocupar la mayor 

parte de la superficie del planeta, solo una pequeña 

parte es agua potable, por lo que se la considera un 

recurso escaso.

De acuerdo con la UNESCO (2015), la cultura hí-

drica o cultura del cuidado del agua es un conjunto 

de costumbres, valores, actitudes y hábitos que un 

individuo o una sociedad tienen con respecto a la 

importancia del agua para el desarrollo de todo ser 

vivo, la disponibilidad del recurso en su entorno y 

las acciones necesarias para obtenerla, tratarla, dis-

tribuirla, cuidarla y reutilizarla.

El agua es un concepto que se toca en muchas insti-

tuciones educativas, pero, ¿qué hacemos para gene-

rar un cambio? En el presente trabajo presentamos 

información detallada sobre el desarrollo de una 

aplicación móvil para la niñez intermedia, que tiene 

como fin concientizar acerca del cuidado del agua.

 Si pensamos en el agua, solo tenemos en mente la 

contaminación de empresas o industrias grandes que 

realizan acciones que dañan el ambiente, pero noso-

tros podemos realizar pequeñas acciones. De igual 

manera, el padre de familia o tutor podrá desarrollar 

hábitos buenos para que los niños los tomen como 

ejemplo. Debemos empezar desde una edad tempra-

na para orientarlos y enseñarles las actividades que 

pueden realizar con el objetivo de que más adelante 

puedan realizarlos sin que alguien se los pida. En 

la aplicación también se aborda el tema de la salud 

para que el usuario pueda conocer los beneficios de 

tomar agua.

Sabemos en estos momentos que existe una escasez 

muy grande de agua en el mundo. De acuerdo con la 

UNESCO (2015) este problema tiene diversas cau-

sas como, por ejemplo, la contaminación —la con-

taminación de aguas, tierra o aire—. Debido a los 

cambios climáticos ha aparecido el problema de la 

sequía, que supone que por un tiempo prolongado 

no haya signos de lluvia, trayendo consigo muchos 

problemas. 

La causa principal de la escasez de agua es su uso 

descontrolado, tanto en fábricas como en nuestra 

propia casa, a consecuencia de esto la agricultura, 

ganadería e industria han sido las más afectadas de-

bido a que sin agua no se pueden producir los ali-

mentos. Las plantas necesitan de este recurso para 

seguir creciendo y debido a su escasez se secan y 

desaparecen con el tiempo. De acuerdo con el Ins-

tituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) 

una persona usa alrededor de 307.3 litros, el cual 

puede ser reducido aún más.

A quien debemos procurar es a nuestras próximas 

generaciones que día a día van creciendo con las en-

señanzas que los adultos le brindan, con el uso de la 

tecnología pueden llegar cambios para ellos, ya que 

así estarán más conscientes del uso adecuado viendo 

videos, realizando pequeñas acciones que se vean 

reflejadas en el cuidado del mismo, creando hábitos 

que con el tiempo ayuden en gran medida al planeta.

Nos basamos en la elección del tema del objetivo 6 
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de “agua y saneamiento” de la agenda 2030, en el 

cual se aborda el tema del agua y sus diversos usos, 

así como su desperdicio excesivo y las dificultades 

que tienen millones de personas debido a la falta del 

agua potable. “La escasez de agua afecta a más del 

40% de la población mundial y se prevé que este 

porcentaje aumente. Más de 1700 millones de per-

sonas viven actualmente en cuencas fluviales en las 

que el consumo de agua supera la recarga.”   (Agen-

da2030, Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento) 

La Academia Americana de Pediatría menciona que 

el máximo de horas que puede estar un niño en un 

dispositivo electrónico es de 2 horas  por esa razón, 

tomamos en cuenta los problemas que conlleva el uso 

excesivo de dichos aparatos, las preguntas de cada 

nivel son 5, ya que vemos conveniente no exponer-

los al constante consumo, queremos cuidar y evitar 

más desperdicio de nuestro vital que es el agua, pero 

de igual manera cuidar la salud de nuestros usuarios. 

La falta de agua es un problema mundial que tiene 

consecuencias muy graves tanto para el ambiente 

que es nuestro entorno para obtener otros recursos y 

crea conflictos entre las personas, hay lugares en que 

el agua llega en un pésimo estado y otros en los que 

no llega el agua; está en nuestras manos cuidar este 

recurso que es de vital importancia en nuestra vida 

que nos ayuda en todo, no se puede seguir malgas-

tando y debemos cuidar de él.

METODOLOGÍA 

Se aplicó una encuesta para conocer el grado de 

aceptación y conocimiento que tienen los niños so-

bre el cuidado y uso del agua. Las encuestas fueron 

aplicadas en la escuela primaria “Sor Juana Inés de 

la Cruz” de la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz; 

se consideró al grupo de 2ª año con un total de 35 

alumnos, quienes respondieron de manera exitosa la 

encuesta, gracias al apoyo de la maestra. Para la en-

cuesta se utilizó la herramienta “Kahoot!”, por cada 

pregunta tenían 90 segundos para responder, las 

cuales fueron diseñadas de manera didáctica para su 

mejor entendimiento.

Es importante mencionar que el proyecto se encuen-

tra en la etapa Beta de la aplicación de aplicación 

móvil. La aplicación en esta versión se diseñó de 

acuerdo con los datos recopilados en las encuestas.

El desarrollo de la aplicación fue el siguiente, tratan-

do de usar colores llamativos para los niños, estos 

fueron los resultados.

Figura 1. Registro

Como se puede apreciar en la figura 1 se muestra el 

inicio de sesión donde el tutor debe llenar la infor-

mación con los datos del niño, el número de teléfono 

debe ser del tutor
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Figura 2. Inicio de sesión

En la figura 2 se muestra una interfaz con el logo del 

proyecto, se solicita el usuario y el correo, tambien 

aparece un boton “registro” que nos permite darnos 

de alta como se vio en la figura 1.

Figura 3. Inicio

La ilustración número tres contiene 4 apartados: el 

primero es el “Quiz” donde podrán responder las 

preguntas acerca del cuidado del agua. El “Bonus” 

son actividades de las cuales se puede obtener pun-

tos extras. El botón número tres “Ranking” son las 

puntuaciones en generales que se van teniendo con 

los demás usuarios durante la semana. Y el ultimo 

botón contiene la información del perfil del usuario 

el cual será de uso personal y no se les mostrará a 

terceras personas.

Figura 4. Quiz

Cuando se selecciona el primer botón “Quiz” de la 

figura 3 nos aparecerá una nueva interfaz como se 

muestra en la figura 4, el cual consta de cuatro nive-

les, dichos niveles contienen preguntas diferentes y 

se iran desbloqueando conforme vayan pasando los 

dias. 

Figura 5. Interfaz de preguntas
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Figura 6. Interfaz de preguntas

En la ilustracion 5 y 6 se observan algunas de las 

preguntas que tendran algunos niveles que iran su-

biendo de dificultad dependiendo del nivel en el que 

se encuentren.

Figura 7. Resultados

En la ilustración 7 se puede apreciar la cantidad de 

aciertos y fallas que tuvo el usuario, así como un 

botón que le permite regresar al inicio y contestar un 

nuevo Quiz.

En nuestro sitio web, podrán encontrar información 

relevante sobre el tema del agua y de los lugares 

donde están los problemas más serios acerca de las 

escasez y mal uso. Como también están los puntos 

más importantes que la UNICEF está dando referen-

te al tema como se muestra en la figura 11.

Figura 8. Portada de la página

En la figura 8 se muestra la portada de nuestra pa-

gina web, que nos brindara información acerca del 

agua.

Figura 9. Desabasto de agua

En la ilustración 9 se muestran las principales causas 

del desabasto, como se ha iniciado este problema y 

mostrando ejemplos de lo que está pasando.

Figura 10. Afectaciones

En la figura 10 se muestra las consecuencias del 

desabasto y de la escasez de agua que se planteó an-
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teriormente.

Figura 11. UNICEF

Como se mencionó anteriormente el proyecto se en-

cuentra en la etapa Beta, se solicitó a los alumnos de 

2ª año  de la primaria “Sor Juana Inés de la Cruz” de 

la ciudad de Coatzacoalcos, Veracruz, una vez que 

se encontraban en casa en compañía de sus padres, 

hacer uso de la aplicación móvil. Previamente se en-

vió a los padres de familia vía correo electrónico, 

whatsapp un tutorial sobre el uso de la aplicación 

móvil, se obtuvieron buenas referencias por parte de 

los padres de los alumnos, quienes comentaron que 

les resultó divertida la actividad e interesante y que 

sobre todo despertó la curiosidad en los niños.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Con la aplicación de las encuestas se obtuvieron re-

sultados satisfactorios, por un parte de los niños, de-

bido a que la aplicación móvil fue de su agrado esto 

permitió que la dinámica de la aplicación fluyera de 

manera positiva y el niño sintiera curiosidad por el 

tema y a la vez jugaba. Por parte de los padre de 

familia, se sintieron seguros con la aplicación móvil 

ya que son ellos quienes se encargan de disponer de 

esta y sobre todo que no se solicita datos personales 

para el manejo de la App, consideran que es de vital 

importancia concientizar a los niños en relación al 

uso racional del agua.

CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la aplicación móvil se busca 

proporcionar conocimientos a los niños para enri-

quecer su capacidad para interpretar, explicar y ac-

tuar sobre la realidad y su medio ambiente. Desarro-

llar aptitudes y habilidades en los niños orientados a 

cambiar hábitos y actitudes a partir del intercambio 

de conocimientos.
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RESUMEN 

En el presente artículo, se muestra el desarrollo experimental de espesores desde el punto de vista de un mo-

delo matemático realizado en el Laboratorio de Ciencia y Tecnología Sustentable (LACyTES) de la Univer-

sidad Autónoma de la Ciudad de México acerca del proceso de depósito de Teluro de Zinc (ZnTe) por medio 

de una matriz experimental propuesta con diferentes valores de presión y temperatura. Se utiliza el proceso 

de pulverización catódica magneto planar (Sputtering), el cual consiste en ejecutar una onda energética a tra-

vés de un gas inerte en una cámara de vacío que se ioniza. El material o cátodo (target) que se convierte en 

el recubrimiento de película delgada es bombardeado por estos iones de alta energía que pulverizan átomos 

como una pulverización fina que cubre el sustrato a recubrir. Dentro de la experimentación y las mediciones, 

se encontraron espesores entre los 480 y los 578 nm y de entre los 415 y los 561 nm. 

Palabras Clave: Espesores, ZNTE, Enfoque Matemático.
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INTRODUCCIÓN
Es común utilizar modelos matemáticos en muchos 
ámbitos, como los sistemas de control, la estadís-
tica, el análisis de muestras, entre otros. Pero den-
tro de ámbito del diseño experimental, el modelado 
matemático permite ahorrar el de tratamientos con 
predicciones suficientemente confiables para aho-
rrar tiempo y dinero, por lo que en experimentación 
es importante utilizarlos para poder eficientar toda 
clase de recursos. (Hernández Pitalúa, León Bonilla 
, Castañeda Escobar, & Díaz Carrillo, 2020) 
La celda solar es el dispositivo que basa su funciona-
miento en el proceso de conversión de la energía del 
sol, que recibe radiación directa o difusa. La base fí-
sica del funcionamiento solar es llamada “efecto fo-
tovoltaico” (Pomar, 2008). En 1839, el físico francés 
Edmond Berquerel encontró que algunos materiales, 
al ser expuestos a la luz o rayos del sol, presentaban 
una diferencia de potencial y conectados a una carga 
eléctrica se establecía un flujo de corriente.
Las celdas solares de película delgada son un tipo 
de celda fotovoltaica que, hoy en día, compiten con 
tecnologías basadas en materiales monocristalinos 
como las de silicio. Una de las ventajas de utilizar 
celdas fotovolcaicas de película delgada es que el 
costo de producción y de adquisición es menor al de 
las convencionales de Silicio, se utiliza menos mate-
rial, su fabricación es sencilla y su desempeño no es 
afectado por las altas temperaturas. 
 (Smentkowski, V. S. et al) reportan la dependencia 
del índice de refracción, absorción y extinción en 
el fotón incidente para películas de teluro de Zinc 
(ZnTe) depositado en un sustrato de vidrio, presen-
tando una banda “gap” policristalina directa e indi-

recta de 2.23 eV y 2.56 eV, lo cual hace propicio 
a este material para aumentar el voltaje d la celda 
completa, además de reducir el número de electro-

nes recombinados en la misma. 
METODOLOGÍA

Como parte del proyecto de investigación y desa-
rrollo de celdas fotovoltaicas en el laboratorio LA-
CyTES de la Universidad Autónoma de la Ciudad 
de México, en este caso utilizando ZnTe como un 
semiconductor tipo p, se utilizó el método de ero-
sión catódica magneto planar de radiofrecuencia 
(Sputtering RF) para su aplicación en celdas se han 
realizado estudios de espesores en perfilómetro.
El Sputtering RF es un método en el que  los iones 
acelerados de gas inerte de alta energía inciden en 
el material objetivo (Smentkowski, 2000) forman-
do así plasma para expulsar, o pulverizar, átomos 
o pequeños grupos de la superficie, que posterior-
mente se depositan en el sustrato a alta presión. En 
la pulverización catódica (vidrio TEC 15) se usan 
dos electrodos, un electrodo es el material objetivo 
(target) y el otro es el sustrato, y en el medio hay 
iones de gas inerte. En este caso la fuente que crea 
la formación de los iones durante el proceso es de 

corriente alterna (radiofrecuencia). (Ilustración 1).

Ilustración 1. Sistema de erosión catódica magneto plannar en 
su modo de radio frecuencia Sputtering

Es así como se propuso una matriz experimental con 
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los siguientes parámetros y se realizaron 6 depósitos 

de ZnTe sobre vidrios TEC 15, previamente corta-

dos, lijados y lavados. Estos 6 depósitos se realiza-

ron con base a la tabla 1:

Tabla 1. Matriz experimental ZnTe para depósitos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Una vez llevados a cabo los depósitos, se midieron 

en un perfilómetro modelo P-7 KLA-Tenkor, el cual 

tiene una punta de diamante de un radio aproximado 

de 20 nm.icha punta se mueve verticalmente a una 

ciert distancia y fuerza especifica que es asignada 

por el usuario. Los espesores obtenidos en el perfiló-

metro se muestran en la tabla 2: 

Ilustración 2. Superficie de respuesta, espesor vs temperatura 
y presión

Tabla 2. Matriz experimental ZnTe para depósitos.

CONCLUSIONES

Con base  los resultados mostrados anteriormente se 

puede afirmar que se obtiene un mayor espesor de la 

capa de ZnTe si la temperatura crece, sin importar 

significativamente la presión dentro de la cámara de 

vacío.

En el estudio de morfología de ZnTe al ser deposita-

do por la técnica de erosión catódica magneto planar 

(Sputtering RF) se obtienen granos de mayor tama-

ño a temperaturas cercanas a los 450°C, al formar 

este tipo de morfología granular policristalina que 

favorece el contacto óhmico entre el semiconductor 

p+ y el contacto posterior de Cu-Mo.

También se pudo observar que la temperatura influ-

ye en el tamaño de grano del ZnTe y la presión tiene 

influencia en la razón de depósito, espesor y trans-

mitancia del ZnTe.

En la ilustración 2 se puede observar el impacto del 

espesor con respecto a la presión y a la temperatura. 

Se observa que a mayor temperatura hay un mayor 

cambio en el espesor 

El empleo de una película delgada de ZnTe como 

semiconductor tipo p+, mejora las propiedades foto-

voltaicas de las celdas solares de CdTe; al aumentar 

la η de 2.5 a 5%, el Voc de 450 a 531 mV, la Jsc de 
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16 a 27 mA/cm2 y el FF de 32 a 35.

Las celdas solares con ZnTe tienen una pérdida de 

potencia del 10% con el paso del tiempo, frente al 

17% que tiene una celda solar sin ZnTe (First Solar 

(2017). Se ha comprobado las mejoras en la degra-

dación en las celdas de CdTe e innovación de nuevos 

materiales como Teluro de Zinc.
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RESUMEN 

La escasez de agua es una problemática mundial, y la Zona metropolitana de Xalapa no es la excepción. Las 

malas prácticas de uso por parte de los diferentes sectores de la sociedad y la extracción irracional de los 

mantos acuíferos, a manos de particulares y grandes empresas, han agravado la situación. Especialistas de la 

UNAM, señalan que, “se habla que la culpable es la naturaleza porque no nos está mandando suficiente lluvia 

y nos olvidamos de que detrás de todo ello están todas esas condiciones que hemos ido creando de mal manejo 

del agua” (Ochoa, 2021, párr.9).

Para los gobiernos de la ZMX, el reto en cuestión hídrica es muy grande, ante ello, se deben crear políticas 

metropolitanas adecuadas para los municipios que la conforman y, que de acuerdo a García (2019, p.13), in-

cluye a los municipios de: Xalapa, Jilotepec, Rafael Lucio, Banderilla, Tlalnelhuayocan, Coatepec y Emiliano 

Zapata.

Tan solo en la ciudad de Xalapa y, de acuerdo a datos del último censo, se cuenta con 3970 establecimientos 

con servicio de preparación de alimentos, cafeterías y bebidas alcohólicas. (INEGI. 2021).

Dado el tamaño del sector restaurantero, dentro de la ZMX y considerando que este sector es una de las ac-

tividades comerciales que mayor consumo de agua potable requiere para la elaboración de sus productos, es 

necesaria la implementación de estrategias que sirvan como guía en el cambio de hábitos y, mejoramiento 

en los procesos de producción, encaminándolos hacía el uso eficiente y responsable de los recursos hídricos.

En el presente trabajo, se realiza un diagnostico sobre la importancia del uso eficiente y cuidado del agua en 

el sector restaurantero de la Zona Metropolitana de Xalapa, Veracruz, México, que permita la formulación de 
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propuestas sustentables a esta problemática. 

Palabras clave: Agua potable, gestión eficiente del agua, turismo sostenible, huella hídrica, gobernanza hí-

drica, políticas públicas.
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INTRODUCCIÓN

El estado de Veracruz cuenta con zonas turísticas 

consideradas de enorme riqueza, que generan acti-

vidades de gran importancia para el desarrollo eco-

nómico regional, una de las cuales es la actividad 

gastronómica. No obstante, para el caso de la Zona 

Metropolitana de Xalapa (ZMX), se ha detectado 

una, “Falta de articulación entre todos los actores 

directos e indirectos de la actividad turística y sin 

su adecuada integración y planificación se compro-

mete la oferta, la democratización de la productivi-

dad turística y la sustentabilidad” (Piñar y Arredon-

do, 2014, p. 5).

De los municipios que conforman a la Zona Me-

tropolitana de Xalapa, se seleccionó como región 

de estudio, al municipio de Coatepec; por su im-

portancia como región cafetalera, cercanía a la ca-

pital del Estado, pero sobre todo a su denomina-

ción como pueblo mágico, atribuida desde el año 

de 2006, (SECTUR, 2021, párr.1), que propicia una 

actividad turística de gran relevancia y  con ello una 

importante derrama económica para el municipio. 

Emiliano Zapata, Tlalnelhuayocan y Xalapa, com-

plementan la región, atendiendo a que los tres mu-

nicipios se encuentran sectorizados al organismo 

operador de agua potable CMAS, y las acciones en 

cuanto a servicios de agua potable, drenaje y sanea-

miento son llevadas a cabo de manera tripartita. (H. 

Ayuntamiento de Xalapa, 2019, p. 35).  

 La Zona Metropolitana de Xalapa y región de es-

tudio.

Figura 1 : La Zona Metropolitana de Xalapa y región de es-
tudio
Fuente: Elaboración propia a partir de Ladrón de Guevara,  
2014.

Así mismo y, con base en datos obtenidos de los 

cuadernillos municipales, la población de Xala-

pa, Emiliano Zapata, Coatepec y Tlalnelhuayocan 

es de: 513510, 72972, 93911 y 19114 habitantes 

respectivamente, para sumar un total de 699507 

(Gobierno del Estado, 2020). Considerando este 

tamaño de población, se genera una alta oferta de 

unidades económicas dedicadas a la gastronomía.

La ciudad de Xalapa ofrece una gran cantidad de 

restaurantes; formales, informales, cocinas econó-

micas, mercados, cafeterías y puestos ambulantes, 

en donde se pueden degustar platillos tradicionales. 

Por otro lado, cercanos a la capital, se encuentran 

los municipios de Coatepec y Xico, “denominados 

Pueblos Mágicos e incorporados en esta categoría 

desde el año 2006 y 2011, respectivamente” (Se-



cretaría de Turismo, 2014, párr. 2), situación que 

funciona como un importante polo de atracción tu-

rística.

El número de restaurantes presentes en la región, 

de acuerdo al Directorio Estadístico Nacional de 

Unidades Económicas (DENUE), con servicio de 

preparación de alimentos por encargo y servicio de 

preparación de alimentos con bebidas alcohólicas 

y no alcohólicas; en Xalapa es de, 3,970 estableci-

mientos; Coatepec 696;  440 en Emiliano Zapata y 

37 en Tlalnelhuayocan, haciendo un total de 5143 

unidades. (INEGI, 2021).    

Por lo que, la cantidad de recursos hídricos indis-

pensables para el quehacer diario resulta de gran im-

pacto para nuestras afluentes regionales. 

El panorama hídrico de la ZMX, indica que existe 

un déficit de recurso hídricos, a pesar de localizarse 

en medio de las cuencas Actopan y La Antigua, esta 

región no cuenta con afluentes y volúmenes suficien-

tes para satisfacer la demanda. Para el caso de los 

municipios de Xalapa, Emiliano Zapata y Tlalnel-

huayocan, este recurso es abastecido de la siguiente 

manera: 58 % proviene de la cuenca del Huitzilapan 

en el estado de Puebla, 4% de los manantiales de él 

Castillo y 38% de la cuenca del río Pixquiac (CMAS 

Xalapa, 2018, p. 6). Figura 2.

Figura 2: Fuentes de abastecimiento de la ZMX. Fuente: Ela-
boración propia, con datos de CMAS Xalapa, 2018.

Tomando en cuenta, que el sector restaurantero es 

una de las actividades comerciales que mayor con-

sumo de agua potable requieren para la elaboración 

de sus productos, es necesaria la implementación 

de estrategias y acciones que sirvan como guía en 

el cambio de hábitos y mejoramiento en los pro-

cesos de producción, encaminándolos hacía el uso 

eficiente y responsable de los recursos hídricos, ya 

que este elemento es,  “una de las materias primas 

más utilizadas en un restaurante y, a menudo, la más 

descuidada. En los bares, restaurantes o cafeterías 

no podemos prescindir del agua por una razón muy 

simple: la usamos para todo y en todas las áreas de 

nuestro negocio” (Navarro y Calvera, 2005, p. 6). 

Desafortunadamente, existen malos hábitos de uso, 

por ejemplo: a través de los procesos de lavado de 

carnes, verduras, frutas y preparación de alimentos, 

así como en el aseo de las distintas áreas y enseres 

utilizados.

Ante ello, se deben mejorar las prácticas, respecto 

al cuidado de los servicios ambientales para que es-

tos sean sostenibles, logrando que empresarios y co-

mensales asuman que: “incentivar la educación am-

biental y promover la gestión de la energía, el agua y 

los residuos en toda la cadena alimentaria, de la pro-

ducción, manipulación y distribución, sean ejemplos 

de esas prácticas” (Binz y De Conto, 2019, p. 508).

Entre las causas del problema, respecto al uso inefi-

ciente del agua potable, dentro del sector restauran-

tero de la ZMX, se identifican: una articulación fa-

llida de políticas públicas con el sector empresarial; 

falta de cultura adecuada en en el uso sostenible; 

desinterés o desconocimiento, de la situación mun-
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dial del agua, por parte de los actores principales; 

malas prácticas en los procesos; tarifas mal imple-

mentadas y, una migración del medio rural a la ZMX 

cada día más acelerada.

Como principales afectaciones o consecuencias que 

el problema de investigación provoca se encuentran:       

escasez de agua a nivel regional; pago de tarifas in-

adecuadas; recortes o tandeos cada vez más prolon-

gados en temporadas de estiaje; baja productividad 

en el sector restaurantero, debido al cierre de nego-

cios por falta de agua, poniendo en peligro fuentes 

de empleo y finalmente, contaminación de mantos 

acuíferos.

En la Figura 3, esquematizamos la problemática, sus 

causas y probables consecuencias.

Figura 3: Árbol de problemas Fuente: Elaboración propia

Ante los retos que representa abastecer de agua a la 

ZMX, los gobiernos municipales, se ven en la nece-

sidad de implementar diversas estrategias de extrac-

ción, distribución y cuidado del agua. Sin embargo, 

la complicada situación medio ambiental, el subse-

cuente estrés hídrico y la falta de una cultura de cui-

dado del agua, ponen en riesgo la satisfacción de la 

demanda en el corto, mediano y largo plazo. 

Se plantea entonces que, existen diversas áreas y ac-

tividades, en el quehacer diario de la industria res-

taurantera, en donde podemos trabajar de manera 

metodológica y estructurada para ahorrar, reutilizar 

y eficientizar los recursos hídricos.

METODOLOGÍA

Para la realización de este diagnóstico, se realizó 

un abordaje mixto; es decir, se estudiaron aspectos 

cualitativos y cuantitativos. Por un lado se analizó 

el consumo de agua en metros cúbicos por unidad 

económica, así como el pago que del mismo se hace 

y también el porcentaje de la muestra seleccionada 

que utiliza trampas para grasa.

En el aspecto cualitativo, se procedió al análisis de 

las condiciones en que se llevan a cabo los procesos 

de trabajo; si se ahorra o hace uso eficiente del agua; 

qué nivel de conocimiento tienen en el tema, tanto 

los propietarios como los colaboradores de las uni-

dades económicas; qué importancia le dan al uso de 

productos biodegradables y al involucramiento que 

se les da a los comensales en este tema. 

Se utilizó el muestreo estratificado, de acuerdo con 

el tipo de negocio y capacidad de aforo de clientes y, 

se procedió a determinar cuántos negocios se anali-

zarían de cada estrato.

Se determinó la muestra de la población de unidades 

económicas, conformada por: restaurantes; cafete-

rías; bares con servicio de preparación de alimen-

tos; hoteles con servicio de restaurante y lugares de 
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comida rápida en la región de estudio, mediante la 

siguiente formula:

Población:

Una vez determinada la muestra, se procedió con la 

aplicación de un cuestionario, conformado por pre-

guntas abiertas, cerradas y en escala de Likert, con 

la finalidad de:

1.- Identificar las condiciones de las instalaciones 

hidráulicas dentro del sector restaurantero.

2.- Identificar los hábitos de uso del agua potable 

dentro del sector restaurantero.	

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Desde el análisis teórico, los hallazgos encontrados, 

y, de acuerdo a Vallejo, Piñar y Wojtarowski 2018, 

que nos dicen que en la ZMX, “La aplicación de 

instrumentos y su análisis basado en criterios socio 

ambiéntales muestran a empresarios carentes de co-

nocimientos y prácticas en materia socio ambiental, 

con escasas acciones emprendidas para el cuidado 

del agua y la energía” (p.249): se determina que:

1.	 Se encuentran escasas acciones que favorezcan 

el ahorro del agua en los diversos procesos de 

lavado de frutas, carnes, enseres, cristalería, pi-

sos y sanitarios.

2.	 Baja sensibilidad respecto a la importancia que 

se le debe dar al cuidado de los recursos hídricos. 

3.	 Se tiene un conocimiento bajo conocimiento 

respecto a las adaptaciones en infraestructura 

que pueden permitir el uso eficiente del agua, un 

ejemplo de esto es el uso de trampas para resi-

duos y grasas, así como de productos biodegra-

dables que puedan disminuir la contaminación 

de los mantos freáticos.

4.	 Existe interés por parte de los dueños y colabo-

radores de las unidades económicas en aprende 

buenas practicas de uso y cuidado de agua.

5.	 Como caso favorable, o de éxito ante la proble-

mática estudiada, se encontró un restaurante en 

la ciudad de Coatepec, en donde han implemen-

tado estrategias y adaptaciones, mediante tubos 

de PVC a los lavamanos, mingitorios y cajas de 

los wc, para que en las descargas se utilicen las 

aguas grises, producto del constante lavado de 

manos de los clientes Figura 4.

Figura 4: Adaptación con PVC de lavamanos a mingitorio

Respecto al análisis de las políticas públicas enfo-

cadas al cuidado del agua y mantos freáticos de la 

región encontramos que: En el Plan Municipal de 

Desarrollo, Xalapa 2018-2021, dan cuenta que, “el 

consumo de agua en la ciudad es de 318 litros por 

habitante, un nivel elevado comparado con los 200 

litros de nivel sustentable establecido” (H. ayunta-
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miento Xalapa. 2019, p. 39). 

En la administración municipal de Xalapa, 2018-

2021, se elaboró una estrategia de trabajo denomi-

nada: Estrategia para la Gestión Integrada del Re-

curso Hídrico de Xalapa, conformada por siete ejes: 

“1. Distribución y eficiencia. 2. Abasto de fuentes 

convencionales. 3. Abasto de fuentes no conven-

cionales. 4. Saneamiento. 5. Cuerpos de agua y ríos 

urbanos. 6. Fortalecimiento institucional y financia-

miento (eje transversal). 7. Educación ambiental y 

comunicación (eje transversal)” (García, 2019, p. 

22). En el sentido de esta estrategia, se han realizado 

las siguientes acciones en pro de la conservación y 

cuidado de los recursos hídricos:

•	 Se implementó la Estrategia de Agua para Todos 

Siempre, en colaboración con organizaciones 

civiles e instituciones académicas y proyectos 

internacionales como CityAdapt, del Programa 

para el Medio Ambiente de las Naciones Unidas. 

•	 Se invirtió en sistemas de captación en espacios 

públicos, edificios municipales y escuelas con 

tanques de almacenamiento de 10 mil litros. A 

través de CityAdapt, se instalaron en domicilios 

de colonias periféricas para garantizar el abasto.

•	 En colaboración con el Instituto de Ecología, 

(INECOL), se promueve el uso de plantas acuá-

ticas para limpiar cuerpos de agua. 

•	 •	 Para combatir la contaminación del arroyo 

Papas, CityAdapt, desarrolla un proyecto de re-

forestación, en su cuenca, en la Zona Urbana de 

Xalapa.

•	 Junto con organizaciones civiles y a través de 

estrategias de Desarrollo Sustentable, se logró 

sanear una parte del rio Sedeño, en la parte limí-

trofe con el municipio de Banderilla.

•	 Se intervino el Parque Lineal Quetzalapan-Sede-

ño, donde se construyeron baños secos, cilindros 

composteros y un sistema de captación de agua, 

dentro de otros productos más.  (H. Ayuntamien-

to, Xalapa, 2021, p.7).

•	 Se planteo un esquema de apoyo conjunto, entre 

usuarios y CMAS, para impulsar la protección 

de cuencas hidrológicas, bosques, así como para 

garantizar el abasto del agua. Dicho esquema 

trata de la aportación voluntaria del 2 %sobre el 

monto del consumo del agua potable. (CMAS, 

2021, párr. 2,3).

Por lo tanto, lo que se requiere es una articulación 

entre los gestores de las políticas públicas en la ma-

teria y este el sector empresarial, que como se ha 

podido analizar es de suma importancia para el de-

sarrollo económico y social de la región.

CONCLUSIONES

Este diagnóstico tuvo la finalidad de recabar la per-

cepción que del cuidado del agua se tiene en el sec-

tor restaurantero de la ZMX.

Podemos inferir que, dentro del sector estudiado, 

respecto a cultura o sensibilización del cuidado del 

agua, existen muchas áreas de oportunidad que pue-

den ser encaminadas al uso sustentable de los recur-

sos hídricos, trabajando de manera conjunta, entre 

academia, gobierno municipal y el propio sector res-

taurantero.

Existe disposición por parte de este sector en llevar 

a cabo un uso moderado de los recursos hídricos, 

que a la vez permita disminuir el consumo mensual 
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en m3.

Respecto a las políticas públicas, en la presente ad-

ministración municipal se elaboró una estrategia in-

tegral para el cuidado y conservación del agua, mis-

ma que está sentada sobre siete ejes de trabajo. En 

ese tenor, podemos señalar que de haber continuidad 

en la misma, se estará atendiendo en gran medida 

al objetivo de desarrollo sostenible número 6, agua 

limpia y saneamiento para todos.

Por todo lo anterior, se deben de seguir construyen-

do puentes de acción entre gobiernos municipales de 

la región, sectores industriales, de comercios, de ser-

vicios y, sobre todo el académico, para la propuesta 

de acciones que permitan mejorar las condiciones de 

la ciudadanía.
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