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RESUMEN
Los cambios en el uso de suelo y la cubierta vege-
tal, derivados de la expansión y extensión de ac-
tividades antrópicas, generan impactos negati-
vos en la biodiversidad y la provisión de servi-
cios ecosistémicos, y contribuyen significativa-
mente en los procesos de cambio climático a nivel 
regional. Las Áreas Naturales Protegidas (ANP) 
representan un instrumento de política pública 
para hacer frente a las tendencias de cambio y 
transformación de los ecosistemas, además de
permitir la conservación de los recursos. El ob-
jetivo de este estudio fue determinar el impac-
to potencial del cambio en el uso de suelo y la 
cobertura vegetal de las ANP de la región cen-
tral de la Sierra Madre Oriental (SMO), en Méxi-
co, a través del análisis espacial y la simulación 
de escenarios de cambio potencial. Se usaron 
imágenes satelitales para elaborar mapas de cam-
bio en coberturas vegetales, entre los años 1989, 
2000 y 2005, y con base en un conjunto de varia-
bles biofísicas y socioeconómicas, se simuló un 
escenario de cambio al 2025. Se determinó que 
la tasa de cambio de las cubiertas vegetales de la 
SMO en el periodo estudiado fue de 0.54 % en
selvas, 0.22 % en bosques y 0.23 % en matorra-
les; y en las ANP fue de 0.34 % y 0.60 % para sel-
vas y bosques, respectivamente. En este lapso 
se perdieron 1 578.26 ha de selvas, bosques y 
matorrales, al interior de las ANP. De mantener-
se las tendencias actuales de cambio en el uso 
de la tierra, otras 4 542.17 ha estarán en riesgo 
de perderse en un futuro cercano. Los resultados
indican que las ANP estudiadas están sometidas
a presiones de cambio en el uso de la tierra, que
amenazan la conservación del patrimonio natu-
ral que resguardan, por lo que deberían redise-
ñarse las estrategias de manejo y monitoreo  a  cor-
to  y  mediano  plazo.

PALABRAS CLAVE: cambio de uso de suelo, con-
servación, Área Natural Protegida, Sierra Madre
Oriental.

ABSTRACT
Land use cover change, resulting from the ex-
pansion and extension of human activities, ge-
nerates negative impact on biodiversity and the 
provision of ecosystem services, as well as con-
tributing significantly to climate change proces-
ses at a regional level. Natural Protected Areas
(NPA) represent a public policy instrument to
address the trends of change and ecosystem 
transformation, while allowing the conserva-
tion of resources. The objective of this study was 
to determine the potential impact of the proces-
ses involved in land use cover change on the 
NPA as part of the central region at the Sierra 
Madre Oriental (SMO) in Mexico by using the
special analysis and the scenery simulation of 
potential change. Satellite imagery was used to
determine the changes in natural vegetation co-
ver between 1989, 2000 and 2005 and, using a 
set of biophysical and socioeconomic variables,
a change scenario was simulated for 2025. This
study found that the rate of change of vegeta-
tion cover at the SMO over the research pe-
riod was 0.54 % in tropical forests, 0.22 % in 
forests and 0.23 % in scrublands, while those 
in NPA were 0.34 % and 0.60 % in tropical fo-
rests and forests respectively; 1 578.26 ha of 
tropical semi-deciduous temperate forest and 
scrublands were lost from the NPA. If the cu-
rrent land use trends change continues, another
4 542.17 ha are likely to be modified in the fu-
ture. These results indicate that NPA under 
study are subject to the pressures of land use
change that threaten the natural heritage un-
der protection and that, therefore, management 
strategies and monitoring need to be redesigned 
in  the  short  and  medium  term.

KEYWORDS: land use cover change, conservation, 
Natural Protected Area, Sierra Madre Oriental. 

Impact of land use cover change on protected natural areas in central 
region of Sierra Madre Oriental, Mexico
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de la región central de la Sierra Madre Oriental, México
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INTRODUCCIÓN
El estudio de los procesos de modificación de 
los ecosistemas es un tema de interés a nivel 
global, y ha sido establecido como una priori-
dad en la Evaluación Ecosistémica del Milenio
(Leemans y de-Groot, 2005; ONU, 2010; Sote-
lo-Caro y col., 2015). Específicamente, se bus-
ca profundizar en la comprensión de las cau-
sas directas y subyacentes que promueven los 
cambios en el uso de suelo, haciendo énfasis 
en la evaluación de las tendencias actuales y
futuras de la transformación en las cobertu-
ras vegetales naturales (Geist y Lambin, 2002; 
Turner II y col., 2007; Galicia y col., 2014). Diver-
sos autores han desarrollado investigaciones 
detalladas sobre los cambios en los ecosiste-
mas, a fin de garantizar su integridad y la pro-
visión de los servicios ecosistémicos (Metzger 
y col., 2006; Illoldi-Rangel y col., 2008; Saruk-
hán  y  col.,  2015). 

A nivel mundial, las estrategias más efectivas
para mitigar y prevenir los efectos derivados 
de amenazas por cambio en el uso de suelo, 
así como la deforestación, se fundamentan en 
el establecimiento de Áreas Naturales Protegi-
das (ANP) (Figueroa y Sánchez-Cordero, 2008; 
Ochoa-Ochoa y col., 2009). En México, las ANP 
constituyen uno de los instrumentos de polí-
tica pública ambiental mejor definidos y con 
mayor certeza jurídica (CONANP, 2015). Las 
ANP son representativas de los distintos eco-
sistemas presentes en el país y cubren aproxi-
madamente 12 % de la superficie del territorio 
nacional (Figueroa y Sánchez-Cordero, 2008). 
No obstante, dista aún del 17 % que se pro-
pone como superficie meta para lograr los ob-
jetivos de la conservación de la biodiversidad 
a nivel global (Illoldi-Rangel y col., 2008; CBD, 
2012). 

Pese a su carácter legal, las ANP no están 
exentas de las presiones de cambio en el uso 
de suelo, y la extensión de la frontera agrope-
cuaria puede afectar la integridad de las co-
berturas naturales representadas en las ANP 
de la región (Chapa y Monzalvo, 2012). En Mé-
xico, se registra un ritmo acelerado de trans-
formación por cambios en el uso de suelo y 

deforestación; esto debido, entre otros factores, 
al incremento en la densidad poblacional y 
la demanda de espacios para desarrollos ur-
banísticos, la extensión de las fronteras agrí-
colas y ganaderas, así como, la apertura de
nuevas vías de comunicación e infraestructu-
ra hidráulica (Mas y col., 2004; Miranda-Ara-
gón y col., 2013a; Camacho-Sanabria y col., 
2015;  Delphin  y  col.,  2016). 

La ubicación geográfica privilegiada de México 
ha permitido la existencia de regiones con al-
ta concentración de biodiversidad (CONABIO, 
2015). Entre éstas, destaca la región biogeográ-
fica de la Sierra Madre Oriental (SMO), donde
existen remanentes de bosques templados y 
selvas con extensiones considerables y un alto
grado de conectividad (CONANP, 2013). Dichas 
características le permiten funcionar como un
corredor biológico, que facilita el intercambio
entre poblaciones de vertebrados, y ser una 
fuente de servicios ecosistémicos para sus ha-
bitantes (Sahagún-Sánchez y col., 2011; Reyes-
Hernández  y  col.,  2013). 

A pesar de la importancia biológica descrita, 
los procesos de modificación y la pérdida de 
hábitat, así como la sobreexplotación y el co-
mercio ilegal de recursos naturales en esta re-
gión, han generado condiciones adversas para 
su mantenimiento y conservación (CONANP, 
2013). En la última década, la SMO ha perdi-
do más de 36 000 ha de bosques y selvas (Sa-
hagún-Sánchez y col., 2011), lo cual ha propi-
ciado un incremento en la fragmentación de
las áreas con cobertura naturales y ha favo-
recido la conectividad de las áreas transfor-
madas  por  actividades  antrópicas. 

Dada la cantidad de variables que influyen en 
los procesos de transformación de los ecosis-
temas y características intrínsecas del terri-
torio (relieve, topografía, tipos de suelo, entre 
otros) (Sahagún-Sánchez y col., 2011), los mo-
delos espaciales han resultado ser herramien-
tas útiles para manejar y analizar la informa-
ción sobre la dinámica de cambio en el terri-
torio (Godoy y Soares-Filho, 2008; Galicia y col., 
2014). En este sentido, es necesario conside-
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rar los subsistemas humano y biofísico, y así, 
proveer resultados geográficamente explícitos  
(Turner  II  y col.,  2007). 

El creciente acceso a bases de datos espaciales
y el desarrollo de los sistemas de información
geográfica, han promovido el desarrollo de pro-
gramas que permiten la simulación de proce-
sos, para explicar los patrones observados en 
distintas escalas, tanto temporales como espa-
ciales (Zavala y col., 2008). A través de estos
modelos, denominados espacialmente explíci-
tos, es posible generar proyecciones a futuro de 
los fenómenos relacionados con los cambios 
en el uso de suelo, los procesos de deforesta-
ción y la resiliencia de los ecosistemas (Soares-
Filho y col., 2002; Turner II y col., 2007; Cama-
cho-Sanabria y col., 2015; Delphin y col., 2016).

El objetivo de este estudio fue evaluar el im-
pacto de los procesos de cambio en el uso de 
suelo, en el ámbito de las ANP de la región cen-
tral de la Sierra Madre Oriental, México, a tra-
vés del análisis espacial y la simulación de
escenarios de cambio potencial, para identifi-
car  las  zonas  más  vulnerables.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área  de  estudio
La Sierra Madre Oriental (SMO) está formada 
por un conjunto de sierras menores, de estra-
tos sedimentarios plegados, que provienen de
antiguas rocas sedimentarias marinas del Cre-
tácico y del Jurásico Superior, entre las que 
predominan las calizas, las areniscas y las lu-
titas; muestra un gradiente altitudinal que va 
de los 100 m en la vertiente ascendente del gol-
fo de México, hasta los 3 000 m en sus cum-
bres más elevadas (INEGI, 2003). La región 
bajo estudio se localiza en el centro-sureste
del estado de San Luis Potosí, México, entre
las coordenadas 22°45´20” N y 21°09´18” N y 
99°55´01” W y 98°40´38” W, con una superficie
de 770 234.68 ha (Figura 1). 

Dada su ubicación geográfica, su orografía y
la presencia de casi todos los tipos climáticos
descritos para el país, presenta un mosaico de
ambientes, con una vasta biodiversidad (Luna

y col., 2004). La combinación de las caracte-
rísticas descritas permite la presencia de dis-
tintos ecosistemas, distribuidos en un gradien-
te que va desde regiones secas con matorrales
xerófilos y escasas precipitaciones, pasando por 
zonas cálidas-húmedas con alta precipitación,
cubiertas por selvas caducifolias y subperen-
nifolias, hasta bosque mesófilo de montaña y 
zonas templadas con bosques de coníferas y 
encinos (Figura 2) (Leija y col., 2011). Esta di-
versidad ecosistémica contiene, a su vez, una
alta biodiversidad de especies, que incluye más
de 2 500 plantas vasculares, alrededor de 210 
especies de anfibios y reptiles, cerca de 540 es-
pecies de aves y más de 200 especies de ma-
míferos (Luna y col., 2004). Entre las especies 
emblemáticas de la región, se encuentran va-
rios felinos, como el jaguar (Panthera onca) y 
el ocelote (Leopardus pardalis), aves como la 
guacamaya verde (Ara militaris) o el hocofaisan 
(Crax rubra), y algunas especies vegetales, co-
mo el soyate (Beaucarnea inermis) y el chamal 
(Dioon edule), entre otras. Todas las especies 
mencionadas se encuentran en alguna catego-
ría de riesgo, por lo que es importante promo-
ver acciones para su conservación (Luna y 
col., 2004; DOF, 2010; Sahagún-Sánchez y col.,
2013).

En esta zona, se registran cerca de 500 000 ha-
bitantes, distribuidos en 14 municipios, de los 
cuales, casi el 30 % pertenecen a alguno de los 
grupos étnicos presentes en la región (tenek, 
nahuas y pames). Las principales actividades 
económicas en la zona están relacionadas con 
la agricultura y la ganadería, donde predomi-
nan los cultivos de caña de azúcar y cítricos 
para comercialización, así como de maíz y fri-
jol para subsistencia (SEDARH, 2015). Por sus 
características escénicas y su diversidad cultu-
ral, se presenta un creciente desarrollo de ac-
tividades ecoturísticas. Sin embargo, la región 
muestra altos índices de marginación de acuer-
do con los indicadores nacionales (CONAPO, 
2010). 

Áreas  dedicadas  a  la  conservación
En la zona de estudio existen seis ANP (Figu-
ra 1) que suman una superficie de 22 676.10 ha
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(Tabla 1) (CONANP, 2015). Las áreas cuentan
con decretos que les otorgan su estatus des-
de el punto de vista normativo, como: áreas de 
protección estatal, reserva forestal, monumen-
to nacional y sitio sagrado natural. Todas, sal-
vo los sitios sagrados naturales, están defini-
das en la Ley General del Equilibrio Ecológico 
y la Protección al Ambiente (LGEEPA) (DOF, 
2014), y es en este instrumento donde se des-
criben puntualmente el tipo de actividades que
se pueden desarrollar al interior de las mis-
mas, así como las responsabilidades y atribu-
ciones de los administradores y usufructua-
rios, sin embargo, sólo una de ellas (el Sótano
de las Golondrinas), cuenta con un plan de ma-
nejo  elaborado.

Las seis ANP presentan diferentes caracterís-
ticas ambientales, que incluyen distintos tipos
de vegetación (Figura 2), entre los que desta-

can el bosque mesófilo de montaña (Reyes-Her-
nández y col., 2013), por ser uno de los ecosis-
temas más amenazados a nivel global; el cual
se caracteriza por la presencia de especies bo-
reales como liquidámbar (Liquidambar spp.), 
helechos arborescentes y un número impor-
tante de epifitas en las inmediaciones de Xilitla 
(Leija-Loredo  y  col.,  2011;  CONABIO,  2015). 

Generación de escenarios y áreas de cambio 
en  el  uso de suelo
Para obtener los escenarios de cambio futuro 
en el área de estudio de las ANP, se interpre-
taron y clasificaron las imágenes de satélite 
Landsat 5 TM (Thematic mapper), de enero de 
1989 y abril del 2000, y la Landsat 7 ETM+ 
(Enhanced Thematic mapper), de febrero de 
2005, con una resolución de 30 m. Se eligieron
imágenes correspondientes a la SMO en las di-
ferentes fechas, para la época de secas, cuando

Figura 1. Ubicación del área de estudio. 
Figure 1. Study area.
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Tabla 1. Descripción de Áreas Naturales Protegidas (ANP) en la región central de la Sierra Madre 
Oriental.
Table 1. Protected Natural Areas (PNA) in the central region of  Sierra Madre Oriental.

Área Natural Protegida Categoría Superficie (ha)

Sierra de Enmedio Área de protección estatal    1 136.56

Sierra del Este Área de protección estatal        661.70

Sótano de las Golondrinas Monumento nacional       287.06

Cuevas del Viento y Fertilidad Sitio sagrado natural      408.00

La Hoya de las Huahuas Monumento nacional                              8.00

Porción boscosa de Xilitla Reserva forestal nacional 20 174.78

Superficie total (ha) 22 676.10

es más factible obtener imágenes libres de nu-
bes (Mas y Flamenco, 2011). La clasificación se
basó en la delimitación de campos de entrena-

miento, considerando al menos 10 veces el nú-
mero de bandas utilizadas para el cálculo de
las estadísticas (Jensen, 1996), luego de lo cual,

Figura 2. Uso de suelo y vegetación de la región de la Sierra Madre Oriental. 
Figure 2. Land use and vegetation cover of Sierra Madre Oriental.
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se realizó la clasificación supervisada con el 
algoritmo de máxima verosimilitud (Lillesand 
y col., 2015). Se generaron tres mapas (1989, 
2000 y 2005) como línea base de la cobertura
vegetal. Con la información derivada, se iden-
tificó y cuantificó la magnitud de los cambios
en las coberturas en el periodo de 1989 a 
2005. El sistema de coordenadas utilizado fue
WGS 1984 en proyección UTM (Zona 14 N), 
con elipsoide Clark, 1866 (Sahagún-Sánchez y  
col.,  2011). 

Para la proyección de escenarios de cambio 
en el uso de suelo y coberturas en el futuro, 
se utilizó el programa DINAMICA EGO (Soa-
res-Filho y col., 2002), que se basa en la asigna-
ción de pesos de evidencia, para un conjun-
to de variables socioeconómicas de influen-
cia consideradas relevantes para el caso, así 
como la modelación de escenarios tendencia-
les con la técnica de autómatas celulares. Las 
variables consideradas en este caso incluye-
ron las capas de información espacial sobre 
la cobertura vegetal, generadas para las tres
fechas mencionadas, las de tipos de suelo e 
hidrología superficial, que son categóricas; la 
de altitud en msnm y la de pendiente en por-
centaje. 

La información de tipo socioeconómico se in-
corporó al modelo a través de capas desarro-
lladas, con la representación espacial de la in-
fluencia de la distancia a carreteras principa-
les y secundarias. Además, distancia a pobla-
ciones, mediante la aplicación de una zona de
influencia (buffer), equivalente a la distancia
euclidiana mínima (Pijanowski y col., 2002). La
densidad poblacional, tenencia de la tierra y el 
índice de marginación de la población (Saha-
gún-Sánchez y col., 2011), fueron obtenidas de
fuentes oficiales (CONAPO, 2010; INEGI, 2010;
RAN, 2010), y tratadas mediante un procedi-
miento de interpolación (Ordinary Kriging) (Pe-
besma y Wesseling, 1998). A partir de esta in-
formación se proyectaron los escenarios mo-
delados del paisaje para el año 2025, y se ubi-
caron geográficamente los sitios más vulne-
rables, con base en las tendencias observadas 
en las distintas fechas. El método permitió 

evaluar los patrones de cambio en las cobertu-
ras y el efecto de cada una de las variables 
consideradas, a partir del cálculo de sus pesos 
de evidencia (Bonham, 1994). Estos pesos se 
calcularon por un método bayesiano, en el que 
el efecto de una variable espacial, en una tran-
sicióndada, se obtuvo de manera independien-
te a la solución combinada (Soares-Filho y col.,
2009). Las variables determinaron la ubica-
ción de los cambios y luego se combinaron, su-
mando sus pesos de evidencia para obtener un 
mapa de probabilidad transicional que desple-
gó las áreas más propensas de cambio. Para 
mayor información sobre la aplicación del mé-
todo  revisar  Sahagún-Sánchez   y   col.  (2011).

Para optimizar el análisis, se separó la infor-
mación de cambio entre las distintas fechas y
se generaron capas para cada uno de los tipos 
de cobertura, de forma que fuera posible esti-
mar independientemente la superficie suscep-
tible de ser modificada, así como su localiza-
ción espacial (Sahagún-Sánchez y col., 2011). 
Las coberturas vegetales fueron clasificadas 
con base en tres clases generales, para dismi-
nuir el error derivado de la afinidad entre co-
berturas similares (Mas y col., 2004). Las cla-
ses incluyeron los bosques (de coníferas y en-
cinos); las selvas (bajas caducifolias y media-
nas subperennifolias); y los matorrales (sub-
montanos). El cálculo de las superficies de 
cambio entre las coberturas en los escenarios 
futuros proyectados se realizó con el módulo 
Land Change Modeler for Ecological Sustai-
nability, del programa Idrisi Selva 17.0. Esta 
es una aplicación vertical desarrollada por 
Clark-Labs (2012), para la evaluación de los
problemas originados por los cambios en el 
uso de suelo y otros temas vinculados con la 
conservación de la biodiversidad (Eastman,
2012). Con esta herramienta se automatizó el 
proceso de álgebra de mapas y la obtención de
una valoración cuantitativa, además de una 
representación espacialmente explícita de la 
dinámica de los cambios, en términos de las 
pérdidas o ganancias en el tiempo y entre las 
coberturas vegetales y usos de suelo. Esto per-
mitió generar los mapas de cambios para los 
periodos 1989 a 2005 y 2005 a 2025, así como
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las tablas de referencias cruzadas con los va-
lores  de  cambio  correspondientes.

Impacto por cambio de uso de suelo sobre las 
ANP
Para evaluar el impacto potencial de los cam-
bios a futuro en el uso de suelo sobre las ANP,
se combinaron los escenarios de cambio al 2025 
y las capas de información con los polígonos 
delimitados para las ANP. El procedimiento 
propuesto en este estudio, para lograr una es-
timación   comparativa,  fue  el  siguiente: 

1. Evaluación del cambio en el uso de suelo
actual  y  futuro.
 
2. Identificación de zonas con alta vulnerabi-
lidad por efectos de cambio potencial en las co-
berturas. 

3. Valoración cuantitativa del impacto por cam-
bio  real  y  potencial  en  las  ANP.

La cuantificación de las áreas de cambio en las 
coberturas vegetales permitió medir la reduc-
ción total y el porcentaje de las superficies 
afectadas en las ANP, además de que, por ser 
un modelo espacialmente explícito, fue posible
ubicar en el espacio geográfico las áreas don-
de se modificó la cobertura vegetal (Menon y 
col., 2001). Finalmente, se estimó la superficie
que potencialmente podría modificarse en el 
futuro dentro de cada una de las ANP consi-
deradas. Todas las estimaciones fueron realiza-
das mediante álgebra de mapas y operaciones
de sobreposición espacial y tabulaciones cruza-
das en los sistemas de información geográfica
Ilwis 3.3, (Ilwis, 2012) Idrisi Selva 17.0 (East-
man, 2012) y ArcMap  9.3  (Esri,  2008).

RESULTADOS 
Los procesos de cambio en el uso de suelo en 
la región estudiada de la SMO han significa-
do la pérdida de 35 603.44 ha (4.62 %) de su-
perficie de selvas, bosques y matorrales, entre 
1989 y 2005 (Figura 3). De este total, 67.45 % 
(24 013.06 ha) correspondió a selvas, 21.55 %
(7 672.04 ha) a bosques y 11.01 % (3 918.34 ha) 
a matorrales. Con respecto a la superficie ori-

ginal, las selvas (244 035.61 ha.) disminuye-
ron un 9.84%, los bosques (193 762.44 ha) un 
3.96 % y los matorrales (119 517.93 ha) un 
3.28 %. Las tasas de cambio en la superficie 
para el periodo de 1989 al 2005 corresponden 
a 0.64 %, 0.25 % y 0.20 %, respectivamente. Las
selvas fueron transformadas principalmente 
en pastizales, los bosques en tierras dedicadas
a la agricultura y los matorrales en usos di-
versos, incluidos los desarrollos urbanos. Las
áreas cubiertas por selvas bajas caducifolias 
son las más propensas al cambio, derivado de
la fuerte presión que existe para el estableci-
miento de actividades agropecuarias (Reyes-
Hernández  y  col.,  2013).

De la superficie total de cobertura natural trans-
formada entre 1989 y 2005, 1 578.26 ha se ubi-
caron dentro de los límites de las ANP, lo que
implica que el 6.96 % de la superficie protegi-
da sufrió algún tipo de modificación. Por con-
siguiente, el 93.04 % (21 097.84 ha) de la su-
perficie protegida por los decretos permaneció 
sin cambio. Las tasas de cambio en la super-
ficie de las ANP de la SMO correspondieron 
a 0.34 % de selvas y 0.60 % de bosques. No se 
registró cobertura de matorrales en ninguna de 
las ANP analizadas, ya que ésta se distribuye
en su mayoría al oeste de la SMO (Figura 2), 
por lo que no fue posible calcular una tasa. Por
otro lado, en el mismo periodo, fueron trans-
formadas 34 025.18 ha de selvas, bosques y 
matorrales que se ubican fuera de jurisdicción 
de las ANP. Por lo que la superficie total del 
área de estudio no sufrió cambios en este pe-
riodo  (734 631.24 ha). 

Se presenta una tendencia de cambio en las 
coberturas naturales hacia usos de suelo rela-
cionados con la agricultura (de temporal y rie-
go), los pastizales inducidos, y en algunos ca-
sos, se manifiestan procesos de sucesión eco-
lógica en áreas abandonadas, donde predo-
mina la vegetación secundaria. Se generaron
un total de 360 funciones de pesos de eviden-
cia con influencia sobre los procesos de cam-
bio; se determinó que las variables que tienen
mayor peso de evidencia corresponden, en or-
den de prelación, a la densidad poblacional, la 
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distancia a carreteras principales y el grado de 
marginación de la población, aunque de mane-
ra secundaria, influyen la distancia a poblacio-
nes,  la  pendiente  y   la  tenencia  de  la  tierra. 

Consecuentemente, la ubicación y extensión de 
los cambios a 2005 y su tendencia al futuro, 
mostraron una correspondencia de distribu-
ción espacial clara con las zonas en el centro 
y sur, donde hay una concentración de pobla-
ciones mayor y donde también se presentan 
los  índices  más  altos  de  marginación. 

La superficie que potencialmente estaría en 
riesgo de ser transformada para el 2025, as-
ciende a 49 123.08 ha (6.38 %), de las cuales, 
el 61.97 % corresponderían a áreas cubier-
tas de selvas (30 439.36 ha), 21.06 % a bos-
ques (10 343.16 ha) y 16.98 % a matorrales 
(8 340.56 ha) (Figura 4). De forma similar 
a las tendencias para el periodo de 1989 a

2005, en el 2025 las superficies mostraron 
propensión a ser remplazadas por actividades
agropecuarias.

En el escenario de tendencias, al año 2025, se 
determinó que el 20.03 % (4 542.17 ha) de la 
superficie con cubiertas naturales, dentro de 
las ANP, que en total suman una superficie de 
22 676.10 ha, son proclives al cambio. Asi 
mismo, se proyectó la pérdida potencial de
44 580.91 ha de coberturas vegetales que no 
se encuentran consideradas en el sistema de 
reservas a nivel estatal o federal y que son 
de relevancia para la conservación de los eco-
sistemas en la  región. Esta superficie equi-
vale al 5.79 % de la superficie total del área  
(770 234.68)  (Figura   5).

El modelo a futuro (2025), prevé que la ex-
pansión de la agricultura de temporal será de 
32 771.23 ha (66.71 %) y la remoción de vege-

Figura 3. Ubicación espacial de cambios en la cobertura vegetal en el periodo de 1989 a 2005.
Figure 3. Location of land use and vegetation cover changes in the period from 1989 to 2005.
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tación original para el uso de tierras como pas-
tizales tendrá un incremento de 15 632.98 ha 
(31.82 %) (Tabla 2). Estas trayectorias de cam-
bio constituyen las dos principales amenazas
directas en el proceso de transformación en

la zona a mediano plazo. Las tierras usadas pa-
ra la agricultura de riego (con un crecimiento
proyectado de 646.46 ha (1.32 %) y las zonas 
urbanas con 72.41 ha (0.15 %), provocarán im-
pactos en los ecosistemas, debido a la deman-

Tabla 2. Superficie (ha) de cobertura natural transformada en uso de suelo agropecuario en el periodo 
de 1989 a 2005 y su proyección al 2025.
Table 2. Vegetation cover transformed into agricultural land uses in the period from 1989 to 2005 
and its projection to 2025.

Tipo de 
cobertura

inicial  

Agricultura de temporal (ha) Pastizal (ha)

Figura 4. Ubicación espacial de cambios esperados en la cobertura vegetal en el periodo de 2005 a 2025.
Figure 4. Location of future changes in vegetation cover in the period from 2005 to 2025.
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da de apertura de tierras para desarrollos ur-
banos, así como nuevas vías de acceso y com-
unicación. 

DISCUSIÓN
La modificación en el paisaje de la SMO pre-
senta dinámicas complejas, que dependen del 
tipo de cobertura, las actividades productivas 
y la situación socioeconómica y política pre-
ponderante, como en otras regiones de México 
(Mas y col., 2004; 2009; Guerrero y col., 2008;
Miranda-Aragón  y  col.,  2013a;  2013b). 

De acuerdo con Miranda-Aragón y col. (2013b),
en el periodo 1993 a 2007 se presentó la mayor
intensidad de cambio en la región de la huaste-
ca potosina, debido principalmente a la presión
por actividades agropecuarias, lo cual coincide

con las áreas más propensas al cambio detec-
tadas en este trabajo, que son las áreas cubier-
tas por selvas bajas caducifolias. Dicho patrón 
es promovido por las condiciones de humedad, 
las suaves pendientes que se presentan en el 
terreno y los apoyos gubernamentales para la 
reactivación de actividades agropecuarias, que
se han generado para esa región del estado 
(Reyes-Hernández   y  col.,  2006). 

La pérdida anual de las selvas presentó una tasa 
de 0.64 % en la SMO estudiada (1989-2005), lo 
que la ubica por debajo de la tasa anual de de-
forestación para esta cobertura en el país (1.0 % 
a 1.4 %) y que ha provocado una pérdida acu-
mulada superior al 60 % de la superficie (Tre-
jo y Dirzo, 2000; Mas y col., 2004; Meave y col., 
2012;  Sotelo-Caro  y  col.,  2015). 

Figura 5. Ubicación espacial de modificaciones actuales y potenciales en el área de estudio y al 
interior de los polígonos de Áreas Naturales Protegidas.
Figure 5. Location of current and potential changes in study area and within protected natural areas.
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Leija-Loredo y col. (2011), señalaron que otro 
de los ecosistemas con alto riesgo de ser trans-
formado en la región es el bosque mesófilo de 
montaña, cuyos escasos relictos mostraron un 
proceso de reducción y fragmentación, con una
pérdida de más del 40 % de la superficie de
cobertura en los últimos años. La tendencia
se relaciona con la transformación de cober-
turas naturales por el cambio hacia usos de 
suelo agropecuarios y/o urbanos (Mas y col., 
2009; Sánchez-Cordero y col., 2009; Miranda-
Aragón y col., 2013a; Martínez-Meyer y col.,  
2014).

Por otro lado, los matorrales han sido susti-
tuidos paulatinamente por áreas de pastoreo, 
lo que ha acelerado los procesos de pérdida y 
transformación de su superficie en la región, 
convirtiéndose en una de las cubiertas vege-
tales más afectadas a nivel estatal en los úl-
timos años (Miranda-Aragón y col., 2013b). Es-
te fenómeno se repite en todo el altiplano poto-
sino y los matorrales de la SMO hacia el no-
reste de México, donde se desarrollan activi-
dades extensivas de pastoreo de bovinos y ca-
prinos (Molina-Guerra y col., 2013). Derivado 
de los procesos de cambio, el incremento de
áreas cubiertas por vegetación secundaria ar-
bustiva y leñosa, sugieren estados sucesiona-
les que podrían utilizarse como áreas de amor-
tiguamiento, y así favorecer la conectividad de
las coberturas modificadas (Sotelo-Caro y col.,  
2015). 

En la SMO se presentan procesos de cambio y 
modificación de las coberturas que ponen en 
riesgo la integridad de los ecosistemas repre-
sentativos y amenazan a la biodiversidad de la 
zona (Sahagún-Sánchez y col., 2011; Yáñez-Are-
nas y col., 2012; Miranda-Aragón y col., 2013b; 
Reyes-Hernández y col., 2013). A los proce-
sos de cambio de uso de suelo detectados en 
la región, se suma la evidente intensificación 
en el uso por sobre pastoreo, lo que ocasiona 
la simplificación (disminución de la heteroge-
neidad estructural) paulatina de los bosques y 
selvas, y conduce a una declinación en la ri-
queza y la abundancia de las especies (Ramí-
rez-Albores,  2010; Carrara  y  col.,  2015). 

Particularmente, al interior de las seis ANP, 
se identificó que las trayectorias de cambio su-
gieren la sustitución de coberturas naturales 
por actividades productivas relacionadas con 
la agricultura de temporal, los pastizales y en 
menor grado la agricultura de riego, lo cual es 
similar a lo reportado en otros trabajos para 
la región (Sahagún-Sánchez y col., 2011; Moli-
na-Guerra y col., 2013; Miranda-Aragón y col., 
2013b). 

En el análisis de las variables socioeconómi-
cas, que tienen influencia sobre los cambios y 
sus trayectorias, se destacaron las relaciona-
das con la situación de marginación y pobre-
za de la población en la zona. Las prácticas 
de desmonte para cultivo de subsistencia y el 
manejo inadecuado de las áreas abiertas, ge-
neran un proceso de deforestación de baja in-
tensidad, que pone en riesgo la resiliencia socio 
ambiental y amenaza la permanencia de las co-
berturas naturales y la integridad ecosistémi-
ca al interior de las ANP, así como en la re-
gión (Pérez-Verdín y col., 2009). Lo anterior, de-
manda la participación del Estado para que se 
incorporen a la agenda de política ambiental 
nuevos programas de desarrollo social y econó-
mico, que promuevan un uso y aprovechamien-
to ambientalmente responsable de los recursos
en la región de la SMO, de forma que se eviten
afectaciones a la provisión de servicios ecosis-
témicos  (Sarukhán  y  col.,  2015). 

Las seis ANP analizadas se ubican en las in-
mediaciones de lo que constituye el corredor 
ecológico de la SMO, a su paso por el estado 
de San Luis Potosí (CONANP, 2013; CESMO, 
2016); estas representan el 2.94 % (22 676.10 ha)
del área de estudio (770 234.78 ha); y consti-
tuyen apenas el 0.4 % del total de las ANP del 
estado; por lo que, no son representativas de 
los  ecosistemas   presentes  en  la  zona. 

En el estado de San Luis Potosí, existen 20 ANP
de carácter estatal y federal, que suman en total 
495 388 ha, lo que significa que el 8 % de la su-
perficie estatal se encuentra en alguna catego-
ría de protección (CONANP, 2015). De acuerdo 
con Loa y col. (2009), la superficie protegida 
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en el estado debería ser de al menos el 15 %, 
por lo que se requiere seguir generando infor-
mación sobre los procesos de cambio que incre-
mentan la vulnerabilidad en la región, identifi-
cando elementos clave para una adecuada prio-
rización de las ANP, de forma que sea posible
alcanzar los objetivos planteados en términos 
de  la  conservación  de  los  recursos naturales. 

Estudios recientes documentaron la existencia
de vacíos y omisiones en el sistema de ANP en
el estado (Chapa y Monzalvo, 2012; Sarukhán
y col., 2015); por lo tanto, habría que sumar 
una importante superficie a la red de ANP, pa-
ra atender las necesidades de conservación de 
las coberturas de vegetación natural existentes,
así como la vasta riqueza biológica y servicios
ambientales que proveen (Loa y col., 2009; Sa-
hagún-Sánchez y col., 2013). Por otro lado, no 
obstante que existe claridad en la legislación,
acerca de las atribuciones en los distintos ni-
veles de gobierno y la obligatoriedad del dise-
ño e implementación de planes de manejo para 
las ANP (SEMARNAT, 2015), se manifiesta una
falta de capacidad institucional (Rosas, 2008)
para lograr mejores resultados en el manejo y
conservación  de  las  ANP (Halffter,  2011). 

Los resultados indican que, aunque las ANP
desempeñan un papel importante en la conser-
vación de ecosistemas prioritarios de selvas y
bosques en la región, se ven amenazadas por 
factores de cambio directos, como la expan-
sión de las distintas formas de agricultura y 
de infraestructura; e indirectos (factores de-
mográficos o políticos), como la apertura de nue-
vos caminos que promueven la explotación fo-
restal, lo que puede comprometer su capacidad
de resiliencia y pone en duda la efectividad de
las acciones del gobierno al respecto. A pesar
de la fortaleza de las ANP como instrumento de 
política de conservación, los procesos de cam-
bio, al interior de las ANP, en las distintas re-
giones del país, se siguen presentando. Sán-
chez-Cordero y Figueroa (2007), mencionaron
que aproximadamente el 35 % de una muestra
representativa de ANP en el país, con categoría
de Reservas de la Biósfera, han sufrido afec-
taciones por cambios en el uso de suelo. En es-

te trabajo, se determinó un cambio de 6.96 % 
en la superficie con cobertura dentro de los 
límites de las ANP, lo que contrasta, por ejem-
plo, con lo reportado por García y col. (2001), 
para la Reserva de la Biósfera de Calakmul, don-
de se estimó una transformación del 3.5 % de la
superficie de cobertura natural dentro del área-
de la reserva. En otro caso estudiado, en la Re-
serva de la Biósfera Sierra de Manantlán, Far-
fán y col. (2016), determinaron tasas de defo-
restación de casi 2 % para selvas bajas y selvas
medianas, y 0.33 % para bosques mixtos de pi-
no-encino, mientras que en las ANP de la SMO 
estudiada, las selvas presentaron una tasa de 
cambio del 0.34 % y los bosques de 0.60 %.
Por lo anterior, se requieren acciones que ga-
ranticen la conservación de los ecosistemas 
que resguardan (Lambin y col., 2003; Sánchez-
Cordero  y  col.,  2009;  Carrara  y  col.,  2015).

En todos los casos descritos, el uso de herra-
mientas de análisis espacial ha sido fundamen-
tal para determinar los patrones de cambio en 
el uso del suelo. La aplicación de un modelo es-
pacialmente explícito, en este trabajo, permitió
cuantificar y ubicar las trayectorias y la dimen-
sión de los cambios a partir de la combinación 
de información ambiental y socioeconómica, lo
que demuestra su utilidad como herramienta 
de apoyo en la evaluación para la toma de de-
cisiones sobre nuevas estrategias de manejo 
(Menon y col., 2001; Soares-Filho y col., 2002; 
Galicia y col., 2014). Como en otros casos de
estudio (Godoy y Soares-Filho, 2008; Delphin y 
col., 2016), la generación de escenarios a futu-
ro proporciona elementos para el desarrollo de
planes de conservación, que garanticen el man-
tenimiento de los ecosistemas de interés; lo 
que facilita el diseño de estrategias de conser-
vación pertinentes en el contexto regional y 
municipal (Margules y Pressey, 2000). Particu-
larmente, puede ser útil para el rediseño de
planes de desarrollo y ordenamiento territorial
en los municipios de Aquismón, Cd. del Maíz, 
El Naranjo, Tamasopo, Santa Catarina y Xilitla,
donde existen grandes extensiones de vegeta-
ción en buen estado de conservación, pero con-
forme a los hallazgos documentados en esta 
investigación, son vulnerables a los cambios 
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en el uso de suelo, de acuerdo con el análisis  
de  tendencias. 

A nivel regional, se deben buscar alternativas 
de desarrollo que permitan mitigar los proce-
sos de cambio y deforestación, de forma que
se hagan compatibles los intereses de los sis-
temas socioeconómicos y ambientales (Carra-
ra y col., 2015). El escenario es complejo y se 
requiere transitar hacia un esquema de gober-
nanza ambiental, que permita una gestión par-
ticipativa, donde se involucren actores de los 
distintos sectores, como representantes del go-
bierno, de instituciones académicas y organi-
zaciones de la sociedad civil (Sarukhán y col., 
2015), así como los propietarios, comuneros y 
miembros de los distintos grupos étnicos exis-
tentes, entre otros; de forma que se garantice 
el acceso a los procesos de toma de decisiones
y se facilite la apropiación y el empoderamien-
to de las iniciativas de conservación en la re-
gión. Si bien, este trabajo se desarrolló en una 
región con características particulares y una 
realidad específica, provee de un marco gene-
ral para desarrollar evaluaciones cuantitativas 
que den soporte al desarrollo de acciones de 
conservación en otras zonas, tanto a nivel na-
cional  como  internacional.

CONCLUSIONES
En las Áreas Naturales Protegidas (ANP), que 
se encuentran en el corredor de la Sierra Ma-
dre Oriental (SMO), se presentan cambios en 
el uso de suelo que afectan las coberturas de 
selvas, bosques y matorrales existentes. Esta 
situación puede generar amenazas a los obje-

tos de conservación definidos para las ANP es-
tudiadas y derivar en impactos negativos pa-
ra el desarrollo sustentable de la región y las 
comunidades. Las proyecciones a futuro en la 
SMO prevén transformaciones a lo largo del 
corredor que conforma la sierra, lo que pone 
en riesgo la integridad ecosistémica y la co-
nectividad de áreas de distribución para dis-
tintas especies. Por lo anterior, se sugiere tra-
bajar en la elaboración de los programas de 
manejo particulares para las distintas ANP e 
implementar acciones que reviertan las ten-
dencias de cambio, a través del fortalecimien-
to de capacidades institucionales y locales, pa-
ra el aprovechamiento sustentable de los recur-
sos asociados a las cubiertas vegetales en la 
zona. El uso de información, espacialmente ex-
plícita, y los modelos generados proporcionan
elementos para rediseñar o actualizar las po-
líticas locales en materia de gestión territorial 
ambiental y de conservación de la biodiversi-
dad, como primer paso para mitigar la vulnera-
bilidad ante los cambios actuales y futuros en 
los ecosistemas de la Sierra Madre Oriental y  
las  ANP  ubicadas  en  esta  región.
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RESUMEN
La prevalencia de la obesidad infantil ha au-
mentado alarmantemente a nivel mundial. En
lactantes, la etiología es multicausal, destacan-
do la ingesta como un determinante clave pa-
ra el aumento de peso. El comportamiento ali-
mentario del lactante y que algunas madres 
perciban pobremente las señales de hambre y 
saciedad de su hijo, dificultan la autorregula-
ción de la conducta de apetito-saciedad y pue-
de favorecer el desarrollo de la obesidad. Sin 
embargo, las investigaciones aún son limita-
das. El objetivo del presente trabajo fue iden-
tificar cómo percibe la madre la conducta de 
alimentación de su hijo y cómo se relaciona
con el estado nutricio del lactante menor de
seis meses de edad. El diseño fue descriptivo
correlacional, se estudiaron 40 díadas (madre-
hijo menor de seis meses de edad) que asis-
tieron al programa Control de Niño Sano de 
una institución de salud pública. Se explora-
ron las características sociodemográficas de la 
díada y mediciones antropométricas de peso y
talla. Se utilizó el Baby Eating Behavior Ques-
tionnarie para medir a través de cuatro subes-
calas la conducta alimentaria del lactante. La 
media de edad de los lactantes fue de 4.03 me-
ses (DE = 1.16). El 37.5 % presentaron sobrepe-
so y el 62.5 % eran varones. La conducta ali-
mentaria más percibida por la madre fue “dis-
frute de alimentos” (  = 4.85; DE = 0.34), la con-
ducta menos percibida fue “respuesta de sacie-
dad” (    = 2.06; DE = 0.83). La conducta de “mi be-
bé tiene un gran apetito” se correlacionó con
el IMC del lactante (rs = 0.299, P < 0.05). Las 
madres fueron más sensibles para percibir las 
señales de hambre de su hijo, no así con las se-
ñales de saciedad, lo cual puede favorecer el au-
mento de peso rápido en el lactante y por en-
de el desarrollo de la obesidad a edad tempra-
na.

PALABRAS CLAVE: apetito, saciedad, conducta, 
obesidad,  lactantes.

ABSTRACT
The prevalence of childhood obesity has in-
creased alarmingly worldwide. In infants, the 
etiology is multi-causal, highlighting the intake 
as a determinant for weight gain. The alimenta-
ry behavior of the infant and the poor percep-
tion of hunger and satiety signals of their chil-
dren perceived by some mothers difficult the 
self-regulation of the appetite-satiety behavior 
and may favor the development of obesity. Ho-
wever, research is still limited. The objective of 
this study was to identify how the mother per-
ceives the eating behavior of her child and how 
it relates to the nutritional status of the infant. 
The design was descriptive correlational. 40 dy-
ads were studied (mother-son under the age of 
6 months) who attended the Healthy Child Con-
trol program of a public health institution. The 
sociodemographic characteristics of the dyad 
and anthropometric measurements of height 
and weight were explored. The Baby Eating Be-
havior Questionnaire was used to measure the 
feeding behavior of the infant through four sca-
les. The mean age of the infants was 4.03 months. 
(DE = 1.16). The 37.5 % were overweight and the 
62.5 % were males. The mother´s most often 
perceived feeding behavior was “enjoyment of 
food” (  = 4.85; DE = 0.34), and  the  least  frequently
perceived was “satiety responsiveness” ( = 2.06; 
DE = 0.83). The “My baby has a good appetite” 
perception was correlated to the BMI of the in-
fant (rs = 0.299, P < 0.05). Mothers were more
sensitive to perceive their child´s hunger sig-
nals, but not with satiety signals, which may fa-
vor the rapid weight gain in infants and thus
the  obesity   development  at   early  age.

KEYWORDS: appetite, satiety, behavior, obesity, 
infants. 
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INTRODUCCIÓN
A nivel mundial, la obesidad infantil ha ido au-
mentando de manera alarmante en los últimos
decenios (OMS, 2012). Se estima que desde el
nacimiento y hasta los dos años de edad, del 
10.0 % al 20.0 % tendrá sobrepeso y un 10.0 % 
obesidad (Ogden y col., 2010). En Estados Uni-
dos, 9.7 % de los lactantes menores de dos años 
de edad presentan obesidad (Saavedra y col., 
2013). En México, un estudio identificó que 
24.1 % de los niños menores de un año presen-
tan sobrepeso y 3.7 % obesidad (Flores-Peña y 
col., 2016). Así mismo, se ha identificado que 
lactantes de entre 9 y 24 meses de edad, que 
presentan obesidad, incrementarán tres veces 
su riesgo de continuar con obesidad a los 4 años 
de edad (Stettler y Iotova, 2010), con implica-
ciones negativas para su salud futura (Ciampa
y col., 2010) y predisponiendo al desarrollo de
numerosas comorbilidades a edad temprana,
como diabetes, hipertensión, asma y apnea del 
sueño (Dev  y  col.,  2013). 

En lactantes, la etiología de la obesidad es mul-
tifactorial, además de los factores genéticos y 
biológicos están los ambientales, destacando en 
este último la alimentación del bebé (Saavedra
y col., 2013). La ingesta es clave en el aumento
de peso del lactante (Shloim y col., 2017). Es-
tudios epidemiológicos indicaron que la lactan-
cia materna puede ofrecer protección contra 
la obesidad en etapas posteriores en la vida, 
comparado con la alimentación con fórmula 
láctea (Arenz y col., 2004), aunque la eviden-
cia respecto a esta relación aun es inconsis-
tente (Harder y col., 2005; Hathcock y col., 
2014;  Ramírez-Silva  y  col.,  2015). 

Los mecanismos biológicos propuestos expli-
can que en esta asociación intervienen tres fac-
tores, que están relacionados con la regulación 
del apetito-saciedad. En primer lugar, desta-
ca el rol que ejerce la lactancia materna en la 
regulación del mecanismo innato de apetito-
saciedad del recién nacido, a través de la leptina 
y adiponectina; hormonas responsables de la 
maduración postnatal de la red neuronal del 
hipotálamo. Segundo, los bebés amamantados 
tienen mejor autorregulación con respecto a la 

cantidad de energía que consumen, comparado
con aquellos alimentados con fórmula láctea.
Tercero, los niños amamantados aprenden a
autoregular su ingestión de energía de acuer-
do a sus señales internas de apetito-saciedad
(Brown y Arnott, 2014), lo cual favorece la au-
toregulación de su conducta alimentaria cuan-
do inicie el consumo de alimentos sólidos, en 
la   etapa   de   alimentación   complementaria. 

A pesar de que los bebés nacen con la capaci-
dad para autorregular el consumo de energía 
(DiSantis y col., 2011), hay evidencia de que 
algunas madres perciben pobremente las seña-
les de hambre y saciedad que trasmiten sus hi-
jos al alimentarlos (Hodges y col., 2013), a las 
cuales el niño responde usando diferentes me-
canismos de adaptación, que finalmente se re-
flejaran en indicadores de salud tangibles, co-
mo son los cambios de peso y la adiposidad 
(DiSantis y col., 2011; Hurley y col., 2011; Ma-
llan y col., 2016). Si la madre destina tiempo 
suficiente para amamantar a su hijo, permite 
el vaciamiento adecuado de la mama, garan-
tizando que el hijo ingiera leche intermedia ri-
ca en lactosa y leche terminal rica en grasas, 
éste último componente puede ayudar a que el 
bebé se sacie y deje de comer (Brown, 2014); 
rehusándose a continuar aun cuando la madre
 le  ofrezca  el  seno. 

Es importante destacar que, una de las señales
tardías del lactante para manifestar que tiene 
hambre es a través del llanto, algunas madres 
puede que sólo esta señal identifiquen en su 
hijo, decidiendo alimentar cada vez que llora. 
Sin embargo, el bebé llora no solo por tener 
hambre, sino porque tiene frío o tiene un ma-
lestar. De tal manera, que la madre juega un 
papel fundamental al momento de alimentar
a su hijo, la forma de como desempeña esta 
función tiene un efecto de por vida en lo que 
respecta a la regulación de los neuropéptidos,
los encargados de desarrollar el mecanismo de
apetito-saciedad en la etapa posnatal del in-
dividuo (Molle y col., 2016). Por lo tanto, co-
nocer los factores modificables que contri-
buyen en la regulación del apetito-saciedad 
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durante la vida temprana y conocer cómo me-
dirlos, es clave e incluso de gran potencial pa-
ra la prevención de la obesidad infantil. Pero
la mayoría de las investigaciones se han limi-
tado en estudiar las conductas alimentarias
en niños mayores de dos años de edad (Aran-
ceta-Bartrina, 2010); en la infancia temprana,
los  estudios  aún  son  limitados. 

Hasta la fecha no se han identificado estudios
que describan como percibe la madre las con-
ductas   de  alimentación  del  lactante. 

El objetivo de este trabajo fue identificar có-
mo la madre describe las conductas de alimen-
tación de apetito-saciedad (disfrute de alimen-
tos, respuesta de apetito, lentitud para comer
y respuesta de saciedad) y cómo estos se rela-
cionan con el estado nutricio del hijo lactan-
te  menor  de  seis  meses  de  edad.

MATERIALES Y MÉTODOS
El diseño de estudio fue descriptivo correlacio-
nal y el muestreo no probabilístico por con-
veniencia (Polit y Hungler, 1999). Participaron
40 díadas (madre-hijo menor de seis meses de 
edad) que acudieron a consulta del Programa 
Control de Niño Sano de la Unidad de Medi-
cina Familiar No. 78 de Nuevo Laredo, Tamau-
lipas, México (marzo a mayo de 2016). Las ma-
dres fueron mayores de 18 años de edad, res-
ponsables de la alimentación de su hijo y con
disponibilidad de tiempo para participar en el 
estudio. Los lactantes debían de estar aparen-
temente  sanos  al  momento  de  la  entrevista. 

Para la recolección de los datos, el estudio 
contó con la aprobación del Comité de Ética 
de la Facultad de Enfermería de la Universi-
dad Autónoma de Nuevo León. Se apegó a lo 
estipulado en la Ley General de Salud en Ma-
teria de Investigación (SS, 1987). Además, se 
obtuvo el permiso de las autoridades de la 
institución de salud. La participación de las 
díadas fue voluntaria. Se entregó el consenti-
miento informado solicitándole firmar en caso
de aceptar. Siempre se protegió la identidad 
de los participantes. Se les explicó la finalidad 
del estudio y se aclaró que tenían la libertad 

de retirarse del estudio en el momento que así  
lo  consideraran   necesario. 

La recolección de los datos se llevó a cabo por
dos profesionales de enfermería, previa capa-
citación. Se abordó a las madres en la sala de 
espera y se les invitó a participar. La entrevis-
ta se realizó en un lugar privado dentro de la 
institución. Se aplicó la cédula de datos perso-
nales para medir variables sociodemográficas
de las díadas. Las madres informaron su edad, 
años de escolaridad, ocupación, estado civil, así
como peso y talla actual. Los datos que se ob-
tuvieron del hijo fueron el sexo, la fecha de na-
cimiento,  peso  y  talla  al  nacer. 

Posteriormente, uno de los investigadores di-
rigió el llenado del cuestionario Baby Eating 
Behavior Questionnaire (BEBQ) de Llewellyn y 
col. (2011), que es una versión adaptada a par-
tir del Child Eating Behavior Questionnaire 
de la versión en español, realizada por Santos 
y col. (2011), del Child Eating Behavior Ques-
tionnaire, en niños de 6 a 12 años. Es una es-
cala dirigida a la madre, para evaluar el com-
portamiento de alimentación (lactancia mater-
na o biberón) de su hijo, durante los primeros 
meses de vida. Se integra por 18 preguntas, con 
un patrón de respuesta tipo Likert que va des-
de 1 a 5 (1 = nunca, 2 = rara vez, 3 = algunas
veces, 4 = con frecuencia, y 5 = siempre). Está 
formada por 4 subescalas: “disfrute de alimen-
tos” (mide el gusto del bebé por la alimentación 
láctea; cuatro preguntas), “respuesta de apeti-
to” (evalúa la facilidad con que el bebé se llena 
durante la alimentación, indicando la capaci-
dad de respuesta a estímulos internos de ape-
tito; seis preguntas),“lentitud para comer” (mi-
de la velocidad con la que el bebé termina la
alimentación; cuatro preguntas) y “respuesta de
saciedad” (sensación de plenitud; tres pregun-
tas). Además, incluye una pregunta única que 
evalúa  el  apetito  en  general  del  lactante. 

Para cada lactante, se calculó un puntaje pro-
medio en cada una de las subescalas. Donde
las puntuaciones más altas en “disfrute de ali-
mentos” y “respuesta de apetito”, indicaron ma-
yor capacidad de respuesta de la conducta de 
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apetito. Así mismo, puntuaciones altas en las 
subescalas de “respuesta de saciedad” y “lenti-
tud para comer” indicaron que el niño es más 
sensible a la conducta de saciedad. La consis-
tencia interna de la escala de BEBQ, en este 
estudio, obtuvo un alfa de Cronbach de 0.70, lo 
cual se considera aceptable (Llewellyn y col., 
2011). Las cuatro subescalas por separado tu-
vieron la siguiente alfa de Cronbach: “respues-
ta de saciedad” α = 73, “lentitud para comer”
α = 76, “respuesta de apetito” α = 79 y “disfru-
te  de  alimentos”  α = 81. 

Por lo que, el instrumento puede ser emplea-
do para medir la conducta de apetito-saciedad
en lactantes menores de seis meses de edad 
y   en   población   mexicana.
 
El peso, se determinó utilizando la báscula elec-
trónica neonatal TECNO-COR modelo PEN-
201 (Puebla, México), que cuenta con una ca-
pacidad mínima de 100 g y máxima de 20 kg, y 
división mínima de 5 g;  garantizando exactitud 
en la medición. La talla se midió con un in-
fantómetro portátil de extensión telescópica
marca SECA Cod. 417 (D.F., México), colocan-
do al infante en posición horizontal decúbito 
dorsal, sobre una mesa de exploración pediá-
trica, con un rango de medición de 0 cm a 
100 cm, con división de 2 mm. El cálculo del 
IMC para determinar el estado nutricio del 
lactante se obtuvo mediante el programa An-
thro (versión 3.2.2) de la Organización Mun-
dial de la Salud (WHO, por sus siglas en in-
glés: World Health Organization) (WHO, 2006) 
y se clasificó en malnutrición severa (< – 3 DE), 
malnutrición (< – 2 DE a – 3 DE), peso normal  
(< + 1 DE a > – 2 DE), riesgo de sobrepeso
(> +1 DE a + 2 DE), sobrepeso (> + 2 DE a + 3 DE)  
y  obesidad  (> + 3 DE).

Las mediciones de peso y talla del hijo fueron
obtenidas por el personal de enfermería de la
institución de salud, quienes para disminuir el
riesgo de caídas del lactante, al momento de la 
medición, estuvieron acompañados de la ma-
dre, quien siempre estuvo al pendiente del cui-
dado de su bebé. Al final de los procedimientos
se  agradeció  a  la  madre  por  su  participación.

El análisis de datos se realizó con el programa
SPSS Statistics para Windows de IBM, Inc. 
(versión 21). Se obtuvieron frecuencias, pro-
porciones y medidas de tendencia central, para 
describir las características de las díadas, el es-
tado nutricio y la conducta de apetito-saciedad 
de los lactantes. La mayoría de los datos de
las variables no tuvieron distribución normal 
(prueba de Shapiro-Wilk), por lo que se utili-
zaron los coeficientes de correlación produc-
to momento de Spearman para evaluar las re-
laciones bivariadas entre las subescalas del
BEBQ   y   el  estado  nutricio  del  lactante. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Con respecto al lactante, la Tabla 1 muestra que
el 62.5 % fueron del sexo masculino, con una 
media de edad de 4.03 meses (DE = 1.16). La me-
dia del peso al nacer fue 3.254 kg (DE = 0.375) 
y la talla al nacer de 0.50 m (DE = 0.02). Lo 
cual, basado en los estándares establecidos por 
la World Health Organization (WHO, 2006), los 
lactantes contaban con un peso normal, incluso 
en algunos casos ligeramente por arriba de la
media nacional en México (peso de 2.500 kg a 
3.499 kg y talla de 0.49 m) (NOM-031-SSA2-
1999, 2000). En relación con el peso actual, se
obtuvo una media de 7.103 kg (DE = 1.870) y 
la talla de 0.58 m (DE = 0.05). En lo que res-
pecta al IMC (peso/talla), se obtuvo una media
de 20.605 (DE = 5.61). Por categoría de IMC, 
se encontró que el 52.5 % tenían sobrepeso, el
40.0 % peso normal y el 7.5 % bajo peso. Es-
tos resultados son superiores a los reportados 
por Flores-Peña y col. (2016), quienes identifi-
caron una prevalencia de sobrepeso y obesidad
de 27.8 % en lactantes menores de un año de
edad en la ciudad de Monterrey, Nuevo León, 
así como los reportados por la Encuesta Na-
cional de Salud y Nutrición (ENSANUT, 2012), 
donde se registraron prevalencias de sobrepe-
so (23.8 %) y obesidad (9.8 %), en niños meno-
res  de  cinco  años  de  edad. 

La edad media de la madre fue de 28 años 
(DE = 5.84); la mayoría con pareja, ya sea ca-
sadas o en unión libre (95.0 %). Con respec-
to a la escolaridad, el 45.0 % contaba con se-
cundaria terminada, y el 37.5 % con estudios 
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de preparatoria; el 47.5 % trabajaban. La media
del peso fue de 75.032 kg (DE = 16.117) y de la 
talla 1.59 m (DE = 0.06).  La media del IMC fue  
29.665 (DE = 5.75), el 45.0 % y el 40.0 % de 
ellas, presentaba sobrepeso y obesidad, respec-
tivamente.

En cuanto a la conducta de apetito-saciedad 
del lactante (Tabla 2), se observó que la subes-
cala con la media más alta fue para “disfrute 
de alimentos” (  = 4.85; DE = 0.34). Mientras 
que la de menor puntuación fue “respuesta de
saciedad” (   = 2.06; DE = 0.83). Dichos datos son
muy similares a los que registraron Llewellyn 
y col. (2011) y Mallan y col. (2016), en lo que
respecta la conducta de “disfrute de alimen
tos”, donde las madres identificaron mejor las 

señales de hambre emitidas por su hijo, lo 
que indica que son más sensibles para perci-
bir la conducta de apetito. Además, en lo que
se refiere al apetito en general, las madres
reportaron que su hijo tiene un gran apetito
(  = 3.28; DE = 0.71), resultado semejante al 
de Llewellyn y col. (2011), con una media de
3.29 para un gran apetito en general. Estos da-
tos pueden sugerir que favorecen el aumento 
de peso rápido en los lactantes y por consi-
guiente, el desarrollo del sobrepeso, debido a 
que la madre no es sensible a identificar las 
señales de saciedad emitidas por su hijo y así
mismo, el lactante no ha logrado desarrollar su
mecanismo innato de saciedad. El cual la litera-
tura señala se lleva acabo durante los primeros
tres  meses  de  vida (Brown  y  Arnott,  2014).

Características n (%) Med (DE)
Lactante

Sexo 
Masculino 25 (62.5)
Femenino 15 (37.5)
Edad (meses)   4.03 (1.16)
Peso al nacer (kg) 3.254 (0.375)
Peso actual (kg)  7.103 (1.870)
Talla al nacer (m)      0.50 (0.02)  
Talla actual (m)   0.58 (0.05)
IMC actual (kg/m2)  20.6 (5.6)
Estado nutricio (IMC/edad)
Bajo peso 3 (7.5)
Peso normal 16 (40.0)
Sobrepeso 21 (52.5)
Estado nutricio (peso/edad)
Mal nutrición   4 (10.0)
Peso normal 21 (52.5)
Sobrepeso 15 (37.5)
Madre  
Edad (años) 27.97 (5.84)
Estado civil  (con pareja) 38 (95.0)
Escolaridad (años) 9.2 (2)
Secundaria 18 (45.0) 
Preparatoria 15 (37.5)
Ocupación (trabajadora) 19 (47.5)
IMC (kg/m2)                                           29.665 (5.75)

Tabla 1. Características sociodemográficas y estado nutricio de la díada madre-hijo. 
Table 1. Sociodemographic characteristics and nutritional status of mother-son dyads.

n = 40
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Disfrute de los alimentos 4.85 0.34 3.50 5.00
Respuesta de apetito 2.89 1.31 1.00 5.00
Lentitud para comer 2.62 0.85 1.25 4.50
Respuesta de saciedad 2.06 0.83 1.25 4.50
Mi bebé tiene un gran apetito 3.28 0.71 1.00 5.00

Tabla 2. Conductas de alimentación de apetito-saciedad del lactante.
Table 2. Feeding behaviors of appetite-satiety of infant.

Se buscó la asociación entre el IMC del lac-
tante y la conducta de apetito-saciedad. No se 
encontró asociación con las subescalas. Sola-
mente la pregunta mi bebé tiene un gran ape-
tito se asoció con el IMC del lactante (rs = 
0.299, P < 0.05). Al respecto, Llewellyn y col. 
(2011), encontraron que a mayor peso al nacer 
es mayor el puntaje en la subescala de “disfru-
te de alimentos”, se alimenta más rápido y tie-
ne un mayor apetito en general. Así mismo, 
muestra una menor capacidad para desarro-
llar   la   conducta   de  respuesta   de  saciedad.

Es importante mencionar que debido a que se 
trabajó con una muestra por conveniencia, los
datos no se pueden extrapolar a la población en
general. Además, los datos corresponden a los 
resultados de la prueba piloto, donde la mues-
tra no fue representativa. Por lo tanto, se piensa
que al aumentar la muestra se pueda observar
la relación de las conductas de apetito-saciedad 
del  lactante con  el  IMC  y  su  estado  nutricio. 

CONCLUSIONES
Con respecto al comportamiento alimentario del 
lactante, las madres participantes del estudio 
percibieron mejor las señales de apetito de su 
hijo y en menor proporción las de saciedad. Más 
de la mitad de los lactantes presentaron sobre-
peso, los cuales, debido a su corta edad, pueden 

estar propensos a continuar con sobrepeso en la 
etapa preescolar. La prevalencia de sobrepeso
encontrada estuvo por arriba incluso de la me-
dia nacional establecida y de la media para la 
región noreste del país. Por lo tanto, es necesa-
rio diseñar estrategias preventivas para educar a 
la madre acerca del comportamiento alimenta-
rio del hijo y la importancia de apoyarlo en el
desarrollo adecuado de su mecanismo de auto-
regulación de la conducta de apetito-saciedad, 
enfocadas a disminuir el riesgo de presentar ga-
nancia rápida de peso a temprana edad. Es pro-
bable que si la madre no identifica que su hijo
esta saciado, lo anime a consumir más alimento
de lo requerido. Así mismo se sugiere realizar
estudios con muestras más grandes a partir del 
primer mes de vida, para conocer el comporta-
miento alimentario del lactante y su conducta 
de apetito-saciedad; incluyendo a todas las per-
sonas involucradas en su alimentación, como son 
el  padre  y  las  abuelas.
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RESUMEN
En la actualidad, el dolor es considerado co-
mo el quinto signo vital. El objetivo del traba-
jo fue determinar la efectividad de un progra-
ma educativo para el personal de enfermería 
sobre manejo de dolor en pacientes con pro-
blemas crónicos degenerativos y quirúrgicos. 
El método usado fue el diseño pre-experimen-
tal con pretest-postest. La población de estu-
dio estuvo integrada por personal de enferme-
ría (42) de dos instituciones de salud de se-
gundo nivel de atención, del sector público. Se
utilizó el cuestionario Conocimiento y Actitu-
des Respecto al Dolor. La media de respuestas 
correctas del conocimiento pretest fue de 50.9 
(DE = 9.65), valor mínimo de 28.1 y máximo 78.1;
y en el postest la media fue de 70.4 (DE = 10.9)
valor mínimo de 40.6 y máximo 90.6. Poste-
rior a la intervención educativa, se encontró 
mayor conocimiento en el personal de enfer-
mería (t (41)= - 12.98; P < 0.001). El estudio de
intervención educativa del personal de enferme-
ría fue efectivo para mejorar el conocimien-
to sobre el manejo del dolor en los pacientes, 
ya que los primeros brindaron una mejor aten-
ción y cuidados, posteriores a la intervención 
educativa, no obstante, este fue insuficiente pa-
ra  la  mayoría  del  personal  participante.

PALABRAS CLAVE: programa de intervención, 
personal de enfermería, conocimiento, manejo 
de  dolor.

ABSTRACT 
Pain is currently considered as the fifth vital 
sign. The objective of the study was to deter-
mine the effectiveness of an educational pro-
gram for nurses on pain management for pa-
tients with chronic degenerative and surgical
problems. The employed method was a pre-ex-
perimental design with a pre-test and a post-
test. The research population was made up of 
42 nurses from two secondary health care ins-
titutions in the public sector. The Nurse’s Know-
ledge and Attitudes Survey Regarding Pain was 
used. Results showed that the pre-test mean 
knowledge of correct answers was 50.9 (SD = 
9.65), with a minimum value of 28.1 and a ma-
ximum value of 78.1. The post-test mean was 
70.4 (SD = 10.9) with a minimum value of 40.6 
and a maximum value of 90.6. After the educa-
tional intervention, nurses demonstrated an in-
creased level of knowledge regarding pain ma-
nagement (t (41) = -12.98; P < 0.001). The educa-
tional intervention study for nurses was effec-
tive in improving their knowledge regarding 
pain management in patients, since the parti-
cipating nurses provided better attention and 
care after the educational intervention. This,
however, was insufficient for most of the parti-
cipating  personnel.  

KEYWORDS: intervention program, nursing staff, 
knowledge, pain management.
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INTRODUCCIÓN
El dolor, considerado como el quinto signo vital 
(Bottega y Fontana, 2010), es un síntoma de los 
pacientes con problemas crónicos degenerativos 
y quirúrgicos, y es reconocido como un tema
crítico en la atención del paciente, por su gran
repercusión en el área de la salud, ya que afec-
ta a los pacientes, a sus familias y a la insti-
tución que los atiende; y su abordaje debe cons-
tituir una acción fundamental de atención pri-
maria en salud (Hanke y Teresinha, 2010; Pa-
rra, 2010). En México, más de 28 millones de 
habitantes padecen el dolor crónico degenerati-
vo y su prevalencia en los adultos mayores es 
de   41.50 %  (Covarrubias-Gómez  y  col.,  2010). 

En el ámbito quirúrgico, aproximadamente 75 % 
de los pacientes postoperados reportaron expe-
rimentar dolor moderado a severo después de 
haber recibido alguna forma de analgesia (Cal-
derón y col., 2012; García-Miranda y col., 2012;  
Moreno  y  col.,  2014).

El inadecuado conocimiento del dolor es una 
de las principales barreras para su manejo efec-
tivo en el paciente por parte del personal de en-
fermería, aunado a la falta de comprensión de 
las estrategias preventivas para su control, las
creencias erróneas, las expectativas de los pa-
cientes, las inconsistencias en las prácticas de
evaluación del dolor, uso de analgésicos por 
razón necesaria y la falta de tratamientos anal-
gésicos (Ortega y col., 2008; Navarro y Cami-
nos,   2013;  Ruiz   y   col.,  2013;  Vera,  2014).

La educación en el manejo del dolor es esen-
cial para dar al personal de enfermería un 
punto de inicio para el manejo del mismo, por 
lo que se ha señalado la importancia de in-
cluirlo en los programas de estudio y en la 
educación continua para el personal de enfer-
mería, ya que no requiere de nuevas estrate-
gias; sino de la preparación educativa, que lle-
ve al personal de enfermería al uso del cono-
cimiento científico en su práctica diaria y a la 
comunicación efectiva de este conocimiento 
con otros miembros del equipo de salud (Gó-
mez y Maldonado, 2011; Córdova y col., 2012; 
Navarro  y   Caminos,  2013;  Vera,  2014). 

Se ha encontrado que los estudios de interven-
ción educativa aumentan el conocimiento y 
habilidades del personal de enfermería en el 
manejo del dolor, modificando las actitudes
en el trabajo y los resultados de los pacien-
tes, mejorando así la calidad del servicio de 
enfermería (Lui y col., 2008; Touriñán, 2011; 
Villegas y col., 2012; Jarrett y col., 2013; Car-
nero,  2014;  Rubiño  y  col.,  2016). 

El objetivo del presente estudio fue establecer 
la efectividad de una intervención educativa 
sobre el conocimiento del manejo de dolor del 
paciente con problemas crónicos degenerativos 
y  quirúrgicos,   en   el  personal   de  enfermería.

MATERIALES Y MÉTODOS
El diseño del estudio fue pre-experimental con
pretest-postest. (Burns y Grove, 2012), en vir-
tud de que se aplicaron los instrumentos de 
medición antes y después de la intervención 
educativa. El estudio fue realizado en el Hospi-
tal General del Instituto de Seguridad y Servi-
cios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE) y en el Hospital General “Dr. Carlos
Canseco”, instituciones ubicadas en Tampico, 
Tamaulipas, previa autorización de sus Co-
mités de Ética e Investigación. La muestra se 
integró por personal de enfermería, con más
de un año de antigüedad laboral, a cargo de
pacientes hospitalizados, que aceptaron libre-
mente participar en el estudio, previo consen-
timiento informado. Se excluyeron a los estu-
diantes de enfermería, pasantes de enferme-
ría en servicio social y personal de enferme-
ría con una antigüedad laboral menor a un 
año. Se tomó una población accesible a través 
de una invitación, considerándose sólo al per-
sonal que respondió a la convocatoria, que-
dando  integrada  por  42  (21  de  cada  hospital).

Como instrumentos de medición, se utilizó una 
cédula sociodemográfica que incluyó datos acer-
ca de servicio de hospitalización, turno asig-
nado, categoría laboral, sexo y edad, y dos pre-
guntas relacionadas con la información reci-
bida sobre dolor durante la carrera de enfer-
mería. Para la medición del conocimiento de
dolor en el personal de enfermería, se empleó 
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el cuestionario Conocimiento y Actitudes Res-
pecto al Dolor de McCaffery y Robinson (2003), 
integrado por 31 reactivos distribuidos en dos
secciones. La primera sección se refiere a as-
pectos de la valoración del dolor y está forma-
da por 19 ítems con respuestas dicotómicas de
verdadero y falso; la segunda sección corres-
ponde al tratamiento farmacológico del dolor
y está integrada por 12 ítems de respuesta 
de opción múltiple; y para determinar el nivel 
de conocimiento del personal de enfermería, 
se tomó como referencia el criterio actualizado
y propuesto por Ferrell y McCaffery (2012), 
que establece como puntaje de aprobación, la 
obtención de un porcentaje igual o mayor del
80 % de aciertos, y como conocimiento inade-
cuado del manejo del dolor, la obtención de un
porcentaje  menor  de   80 %   de  aciertos.

Este estudio se apegó a lo dispuesto en el Re-
glamento de la Ley General de Salud en Ma-
teria de Investigación para la Salud (2014), 
particularmente en los señalamientos de la 
Fracción I en el artículo 14, referente a los 
fundamentos que justifiquen la realización, y 
la búsqueda de alternativas de solución a pro-
blemas de salud; en este caso, para la mejora 
en la prestación de servicios, Fracción V, en 
relación a contar con consentimiento infor-
mado de parte de los sujetos de investigación; 
y la Fracción VIII, en cuanto a contar con 
la autorización del titular de la institución. 
Así, al personal de enfermería que aceptó par-
ticipar en esta investigación se le explicó en 
qué consistía el proyecto, solicitando el con-
sentimiento  informado  por  escrito.

El estudio se realizó en tres etapas: 1. Etapa 
Preprueba. Aplicación de la cédula sociode-
mográfica y aplicación del pretest del cuestio-
nario Conocimiento y Actitudes respecto al 
Dolor; 2. Etapa de Intervención. Aplicación de 
la intervención educativa dirigida al personal 
de enfermería a cargo de pacientes hospitali-
zados, la cual se realizó en dos sábados en 
cada hospital con una duración total de 12 h 
(6 h diarias) y en horario de 08:00 h a 14:00 h. 
La intervención educativa se enfocó primor-
dialmente en los temas del rol del personal 

de enfermería en el manejo del dolor, valo-
ración del dolor, tratamiento farmacológico, 
tratamiento no farmacológico, mitos y reali-
dades del dolor, y orientación al paciente y 
familiares sobre manejo del dolor. Las sesio-
nes incluyeron una presentación didáctica y 
una discusión interactiva, así mismo, se pro-
porcionó al personal participante materiales 
educativos relacionados al manejo del dolor,
como trípticos informativos y escalas de me-
dición del dolor; 3. Etapa de posprueba: pos-
terior a la intervención educativa (segundo 
día) se aplicó el postest del cuestionario Co-
nocimiento y Actitudes Respecto al Dolor. Se 
procesó la información con el programa es-
tadístico SPSS Versión 20. Se utilizó estadís-
tica descriptiva a través de medias, mediana, 
desviación estándar, valores mínimos y máxi-
mos. Para el análisis inferencial se empleó la 
prueba t para muestras relacionadas y la prue-
ba de Ji-cuadrada (X2), con un nivel de con-
fianza de 95 % (P < 0.05). Se realizó la prue-
ba de consistencia interna de los instrumen-
tos a través del coeficiente Alpha de Cronbach 
(alpha =  0.80).

RESULTADOS
La edad promedio del personal de enfermería 
era de 40.9 años, predominando la categoría 
laboral de auxiliar de enfermería (33.33 %); el
nivel académico que destacó fue el de licen-
ciatura en enfermería (38.10 %); los servicios
de terapia intensiva, medicina interna, hemo-
diálisis y ginecología-obstetricia y cirugía fue-
ron los que despuntaron (30.95 %, respectiva-
mente), así como el turno matutino (59.52 %) 
y  el  sexo  femenino  (92.86 %)  (Tabla 1).

El 85.71 % del personal de enfermería reci-
bió información del dolor durante sus estu-
dios de enfermería. El tipo de información pro-
porcionada que predominó fue referente a 
generalidades del dolor (88.10 %) y medidas 
farmacológicas (61.90 %), y aunque esta va-
riable no se asumió como independiente, si se 
evaluó como característica de la población y 
por su papel interviniente en los resultados 
al evaluar la intervención educativa, toda vez 
que se constató, que el personal que recibió 
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información durante sus estudios de enfer-
mería obtuvo mayor calificación en el postest 
(pretest:   = 50.34; DE = 9.76; postest:  = 70.65; 
DE = 10.51) (Tabla 2). 

Posterior a la intervención educativa en el per-
sonal de enfermería, se observó un incremen-
to de la media del conocimiento del pretest al 
postest (Tabla 3). Es decir, en la primera sec-
ción del instrumento, con respuestas de falso 
y verdadero, 16 ítems de los 19 (ítems 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16 y 18) presen-
taron incremento en las respuestas correctas 
posterior a la intervención educativa; de éstos, 
4 ítems mostraron los porcentajes más altos 

en el postest: 2. Debido a que su sistema ner-
vioso está poco desarrollado, los niños meno-
res de dos años tienen disminución de la sen-
sibilidad al dolor (90.48 %); 7. La Escalera 
Analgésica de la Organización Mundial de la 
Salud sugiere utilizar en el manejo del do-
lor combinación de diferentes medicamentos
analgésicos (97.62 %); 11. Los pacientes deben
ser alentados a soportar tanto dolor como sea
posible antes de solicitar un medicamento anal-
gésico (100 %); 15. Dar a los pacientes agua
estéril por inyección (placebo) es prueba útil 
para determinar si el dolor es real (92.86 %)
(Tabla 4). A los ítems se aplicó z de propor-
ciones, y al comparar el pretest y el postest 

Variables N %

Categoría laboral
Auxiliar de enfermería 14 33.33
Enfermera(o) general 12 28.57
Enfermera(o) especialista 12 28.57
Jefe de piso 4   9.52
Nivel académico 
Enfermera(o) general 5 11.90
Enfermera(o) general curso postécnico 2   4.76
Licenciatura en enfermería 16 38.10
Licenciatura en enfermería curso postécnico 3     7.14
Licenciatura en enfermería especialista 14  33.33
Maestría de hospitalización 2     4.76
Servicio asignado 
Quirófano, recuperación y tococirugía 8 19.05
Urgencias 8 19.05
Terapia intensiva, medicina interna, hemodiálisis 13 30.95
Ginecología-obstetricia y cirugía 13 30.95
Turno asignado 
Matutino 25 59.52
Vespertino 2   4.76
Nocturno 8 19.05
Especial diurno 7 16.67
Sexo 
Femenino 39 92.86
Masculino 3    7.14

Tabla 1. Variables sociodemográficas del personal de enfermería. 
Table 1. Sociodemographic variables of the nursing staff.

N = 42
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resultaron 9 no significativos: 5, 9, 11, 12, 13, 
14, 16, 17 y 18; y 5 de mayor significación: 
4 (- 6.667 3), 3 (-5.085 5), 15 (- 5.273 3), 
1 (- 3.800 9) y 19 (-2.133 5). Los ítems rela-
cionados con el uso de analgésicos opiáceos
(14 y 19), así como la valoración y suministro
de los mismos (17, 23, 28 y 29) mostraron un 
decremento de sus valores en el postest, aun-
que solo fue significativa para los ítems 19 y
29 .

La Tabla 5 muestra que en la segunda sección
del instrumento con ítems de opción múltiple, 
siete preguntas de las 12 que integran esta 
sección (ítems: 21, 22, 24, 26, 27, 30, 31), poste-
rior a la intervención educativa, presentaron in-
cremento en las respuestas correctas; así mis-

mo, 4 ítems presentaron los porcentajes más al-
tos de respuestas correctas: 21. La vía de admi-
nistración recomendada de analgésicos opioi-
des para pacientes con dolor agudo de apari-
ción repentina, como un trauma o dolor post-
operatorio es: Intravenosa (97.62 %); 23. El 
analgésico para el dolor postoperatorio inicial-
mente se debe de suministrar: con horario fijo
(95.24 %); 27. El juez más exacto de la inten-
sidad del dolor en el paciente es: El pacien-
te (97.62 %); y 31. En lo referente a la valora-
ción del dolor (caso 1 tuvo la mayor puntua-
ción:  90.48 %).

De acuerdo a la opinión del personal de enfer-
mería en el manejo del dolor en el paciente, en 
la Tabla 6 se observa aumento del conocimiento

Conocimiento DE Valor
Mínimo Máximo

Calificación pretest 50.9 9.65 28.1 78.1
Calificación postest 70.4 10.9 40.6 90.6

Tabla 3. Conocimiento del personal sobre dolor crónico y agudo. 
Table 3. Staff knowledge of chronic and acute pain.

N = 42

Información recibida en la licenciatura N % Calificación

Recibió información
Pretest Postest

DE
Sí 36  85.71 50.34  9.76 70.65  10.51
No 6 14.29 54.68 8.78 69.27 14.30

Tipo de información N %
Calificación

Pretest Postest
DE DE

Generalidades del dolor 37   88.10  51.43  9.73 71.62 10.05
Valoración del dolor 23   54.76 51.90 8.57 72.14    9.74
Medidas farmacológicas 26   61.90 51.44  10.20 71.75  11.47
Uso de placebos 8   19.05 51.95 8.50 68.75 10.69
Medidas no farmacológicas 11   26.19 54.26 8.75 75.28   8.08
Educación al paciente y a su familia 11   26.19 52.27  7.13 75.28    6.91
Estrategias en la valoración cultural 3      7.14 48.95 4.77 70.83   4.77

Tabla 2. Tipo de información recibida sobre el manejo del dolor. 
Table 2. Type of information received on pain management.

N = 42
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Núm. Ítems Pretest Postest
N % N %

1 Los signos vitales siempre son indicadores confiables de la intensidad del 
dolor (falso). 17 40.48 34 80.95

2
Debido a su sistema nervioso poco desarrollado, los niños menores de 
dos años tienen disminución de la sensibilidad al dolor y la memoria de 
experiencias dolorosas (falso).

31 73.81 38 90.48

3 Los pacientes que pueden distraerse del dolor por lo general no tienen dolor 
severo (falso). 13 30.95 36 85.71

4 Los pacientes pueden dormir a pesar del dolor severo (verdadero). 2 4.76 32 76.19

5 Los agentes anti-inflamatorios no esteroideos aspirina y otros analgésicos 
no son eficaces para metástasis óseas dolorosas (falso). 9 21.43 13 30.95

6 La depresión respiratoria rara vez ocurre en pacientes que reciben opiáceos 
en un periodo de varios meses (verdadero). 12 28.57 25 59.52

7
La Escalera Analgésica de la Organización Mundial de la Salud sugiere 
utilizar en el manejo del dolor combinación de diferentes medicamentos 
analgésicos (verdadero).

3  7.14 41 97.62

8 Los opioides no deben utilizarse en pacientes con antecedentes de abuso de 
sustancias (falso). 18 42.86 29 69.05

9 La morfina tiene un techo analgésico (es decir, aunque se aumente la dosis 
del medicamento no aumenta el alivio del dolor) (falso). 22 52.38 26 61.90

10 Los pacientes ancianos no pueden tolerar los opioides para aliviar el dolor. 
(falso). 27 64.29 36 85.71

11 Los pacientes deben ser alentados a soportar tanto dolor como sea posible 
antes de solicitar un medicamento analgésico (falso). 41 97.62 42 100

12
Los niños menores de 11 años no reportan el dolor con veracidad, la 
enfermera debe confiar en la valoración de sus padres sobre la intensidad 
del dolor del niño (falso).

30 71.43 36 85.71

13 Basado en las creencias religiosas de cada persona, un paciente puede 
pensar que el dolor y el sufrimiento son necesarios (verdadero). 29 69.05 34 80.95

14 Después de administrar dosis inicial de opioides, las dosis posteriores se 
ajustan a la respuesta individual del paciente (verdadero). 35 83.33 30 71.43

15 Dar a los pacientes agua estéril por inyección (placebo) es prueba útil para 
determinar si el dolor es real (falso). 16 38.10 39 92.86

16 Si se desconoce la fuente de dolor del paciente, los opioides no deben 
utilizarse, podría enmascarar el diagnóstico de la causa del dolor (falso). 4 9.52 6 14.29

17 Los medicamentos anticonvulsivos como gabapentina (Neurontin) 
producen alivio óptimo del dolor después de una dosis única (falso). 32 76.19 29 69.05

18 Los benzodiacepinas no son analgésicos eficaces a menos que el dolor se 
deba a un espasmo muscular (verdadero). 23 54.76 24 57.14

19
La adicción a los narcóticos/opiáceos se define como la dependencia 
psicológica, caracterizada por descontrol sobre el consumo de drogas, el 
deseo,  uso  compulsivo  y  continuado  a  pesar  del  daño (verdadero).

37 88.10 29 69.05

Tabla 4. Resultados de respuestas correctas del pretest y postest de los ítems de la primera sección 
(falso  y verdadero). 
Table 4. Pre-test and post-test results of correct items in the first section (false and true).

N = 42
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Núm. Ítems Pretest Postest
N % N %

20 La vía de administración recomendada de analgésicos opioides para 
pacientes con dolor persistente relacionado con el cáncer es: Oral. 2 4.76 1 2.38

21
La vía de administración recomendada de analgésicos opioides para 
pacientes con dolor agudo de aparición repentina, como un trauma o 
dolor postoperatorio es: Intravenosa.

36 85.71 41 97.62

22
¿Cuál de los siguientes medicamentos analgésicos se considera el 
fármaco de elección para el tratamiento del dolor prolongado moderado 
a severo en pacientes con cáncer?: Morfina.

24 57.14 30 71.43

23 El analgésico para el dolor posoperatorio inicialmente se debe dar: Con 
horario fijo. 41 97.62 40  95.24

24
Un paciente con dolor crónico por cáncer ha estado recibiendo 
analgésicos opioides diariamente durante 2 meses. La probabilidad de 
que el paciente desarrolle depresión respiratoria es: Menos del 1 %.

2 4.76 36 85.71

25 La razón más probable de que el paciente con dolor pida mayores dosis 
de analgésicos es: El paciente experimenta un aumento del dolor. 29 69.05 29 69.05

26 Medicamentos analgésicos útiles para el tratamiento del dolor por 
cáncer: Ibuprofeno, Hidromorfona, Gabapentina. 16 38.10 21 50

27 El juez más exacto de la intensidad del dolor en el paciente es: El 
paciente. 30 71.43 41 97.62

28

¿Cuál de las siguientes opciones describe el mejor enfoque para las 
consideraciones culturales en el cuidado de los pacientes con dolor?: 
Los pacientes deben ser evaluados individualmente para determinar 
las influencias culturales.

28 66.67 25 59.52

29 ¿Qué probabilidad existe de que una adicción opiácea se presente como 
resultado de tratar el dolor con analgésicos opiáceos?: 5 %  a 15 %. 17 40.48 3  7.14

30
Después de la interrupción brusca de un opiáceo, la dependencia 
física se manifiesta en el paciente con: Sudoración, bostezos, diarrea y 
agitación.

13  30.95 32 76.19

31

1: Andrés tiene 25 años es su primer día después de una cirugía 
abdominal. Usted entra al cuarto, él sonríe y continúa hablando 
y bromeando con su visitante. Su valoración revela la siguiente 
información: PA = 120/80; FC = 80; R = 18; en una escala del 0 al 10 (0 
= sin dolor; 10 = el peor dolor), él califica su dolor como 8. La valoración 
correcta es 8.

7 16.67 38 90.48

2: Roberto tiene 25 años es su primer día después de una cirugía 
abdominal. Esta acostado en la cama y llora al realizar movimientos. 
Su valoración revela la siguiente información: PA = 120/80; FC = 80; R 
= 18; en una escala del 0 al 10 (0 = sin dolor; 10 = el peor dolor), él califica 
su dolor como 8. La valoración correcta es 8.

9 21.43 31 73.81

Tabla 5. Resultados de respuestas correctas del pretest y postest de los ítems de opción múltiple
(segunda sección). 
Table 5. Pre-test and post-test results of correct items in the multiple-choice section (second section).

N = 42
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Información Calificación

        Administración de medicamentos N %
Pretest Postest

DE DE
En forma preventiva 7 16.67 53.12 10.36 74.10  11.51
Con un horario fijo 25 59.52 50 10.28 70.62  10.40
P.R.N. (por razón necesaria) 9 21.43 51.38   8.24 69.09  11.73
Cuando el paciente lo solicite 1   2.38 56.25 0 53.12 0

Propósito en la administración de 
analgésicos

N %
Pretest Postest

DE DE
Alivio completo del dolor 10 23.81 49.06   6.59 68.12 10.90
Alivio del dolor tanto como sea posible 19 45.24 54.27    9.15 71.05    9.13
Alivio del dolor suficiente para la función 1   2.38 68.75 0 84.37 0
Alivio del dolor suficiente para ser tolerado 12 28.57 45.83    9.73 70.31  13.75

Labor en la administración de analgésicos N %
Pretest Postest

DE  DE
Excelente 4   9.52 40.62  12.23 56.25 14.87
Buena 30 71.43 51.35   8.19 72.08   9.46
Regular 8 19.05 54.46 12.08 74.55   6.09

Tabla 6. Opinión del personal de enfermería sobre el alivio del dolor en el paciente. 
Table 6. Nursing staff ’s opinion regarding pain relief in patients.

N = 42

en el postest en el personal de enfermería que
administra los analgésicos con un horario fi-
jo (  = 70.62; DE = 10.40); con el propósito
de alivio del dolor tanto como sea posible 
( = 71.05; DE = 9.13); y considera su labor 
“buena” en el alivio del dolor (  = 72.08; DE =
9.46). Como indicador de la efectividad de la 
intervención en las personas se utilizó la cali-
ficación o porcentaje de aciertos (el cual es 
cociente entre el número de aciertos que tuvo 
la persona entre el número total de reactivos 
multiplicado  por  100).

Para verificar la efectividad de la intervención
educativa dirigida al personal de enfermería, se
aplicó la prueba t para muestras relacionadas,
al promedio de las diferencias de calificaciones
inicial-final de las personas, resultando signifi-
cativa  (P < 0.001),  como  lo  muestra  la  Tabla 7.

No se encontró asociación de la efectividad de
la intervención educativa con las variables nivel

académico (X2 (5, N = 42) = 8.27, P = 0.142); 
servicio de hospitalización (X2 (9, N = 42) = 9.84, 
P = 0.364); y turno asignado (X2 (4, N = 42) =2.2,
P = 0.7), mostrando asociación sólo con la varia-
ble información recibida en la licenciatura (X2 
(1, N= 42)= 7.24, P < 0.01).

DISCUSIÓN
Los resultados mostraron que la media del co-
nocimiento del personal de enfermería se incre-
mentó al recibir el programa para el manejo 
del dolor (pretest:  = 50.9; DE = 9.65 y postest: 
 = 70.4; DE = 10.9), coincidiendo con los resul-
tados encontrados por otros autores (Abdalra-
him y col., 2011; Gómez y Maldonado, 2011; Car-
nero, 2014; Moreno y col., 2014), que reporta-
ron mejoras significativas en el conocimiento 
del personal de enfermería acerca del dolor y 
actitudes hacia los pacientes con dolor des-
pués de intervenciones educativas. En este es-
tudio, independientemente de que se incre-
mentó el conocimiento en el postest del perso-
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Conocimiento DE t Gl P

Calificación inicial-final - 6.23 3.11 - 12.98 41 0.001

Tabla 7. Efectividad de la intervención educativa. 
Table 7. Effectiveness of the educational intervention.

N = 42

nal de enfermería, el nivel de conocimiento 
fue insuficiente (postest:  = 70.4), ya que; al 
respecto, McCaffery y Robinson (2003), con-
sideran un conocimiento adecuado, cuando se 
tiene más del 80 % de respuestas correctas, 
además, se tiene que analizar el caso de los
ítems donde hubo decremento en el postest, en 
torno a la administración de opiáceos y algu-
nos aspectos específicos sobre analgésicos en 
general, por lo que se considera, que debiera 
revalorarse y mejorar el taller de intervención 
educativa.

La mayoría del personal de enfermería que inte-
gró esta investigación recibió información sobre
el manejo del dolor en sus estudios (85.71%), 
cifra considerablemente mayor a la de Ortega 
y col. (2008 ), quienes reportaron en su estudio 
que el 52.2 % del personal de enfermería había
recibido  formación  en  el  manejo  del  dolor. 

En el pretest, en relación a la opinión del per-
sonal de enfermería sobre el manejo del do-
lor, más de la mitad aplicaba los medicamen-
tos con un horario fijo y consideraban que su
labor en el alivio del dolor era “buena”; en el
postest, aumentaron estas acciones en más de 
un  20 %.

Antes de la intervención educativa, menos de 
la mitad consideraba que el propósito en la ad-
ministración de analgésicos es el alivio del do-
lor tanto como sea posible, lo que es preocu-
pante por ser un valor bajo, ya que las metas
en el manejo del dolor son minimizar o elimi-
nar la incomodidad, facilitar la recuperación
del proceso y eliminar las complicaciones (Sö-
derhamn y Idvall, 2003); siendo un requisito 
el alivio del dolor para que el paciente logre la  
recuperación   y   calidad  óptima  de  vida. 

En lo referente a la efectividad de la inter-
vención educativa, para aumentar el conoci-
miento del manejo del  dolor, se obtuvo una
significancia alta (P = 0.001), lo que puede in-
fluenciar positivamente las conductas de la
práctica de enfermería y las actitudes hacia
los pacientes, concordando con los resultados
reportados en estudios previos (Abdalrahim y 
col., 2011; Jarrett y col., 2013; Carnero, 2014). 
La asociación del conocimiento recibido en la
intervención educativa sobre el manejo de dolor, 
con las variables sociodemográficas del perso-
nal de enfermería, únicamente mostró asocia-
ción con la variable información recibida du-
rante los estudios de enfermería. No obstante 
que el número de respuestas correctas mejo-
ró posterior a la intervención educativa, el 
personal de enfermería presentó respuestas in-
correctas en los ítems relacionados con el co-
nocimiento de medicamentos analgésicos, vía 
de administración recomendada, efectos y du-
ración de la acción analgésica de los opioides,
probabilidad a la adicción y la influencia cul-
tural  en  la  valoración  del  dolor.

De acuerdo a los resultados de esta investiga-
ción, se coincide con los planteamientos de 
Moreno y col. (2014) e IMSS (2016), en cuanto 
a que se requiere mayor formación del perso-
nal de enfermería para que identifique, valore 
y ponga en práctica las medidas necesarias 
contra el dolor; e igualmente con los señala-
mientos de Rubiño y col. (2016), de que es ne-
cesario, además de la capacitación, contar con
mejores protocolos de actuación; y con Zavala 
y González (2008) y Brea y col. (2011), de que 
se requiere revisar y adecuar los programas 
y asignaturas de formación en enfermería, en 
cuanto a buenas prácticas en la atención de
personas con dolor. Dichas adecuaciones crea-
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rían una oportunidad de mejora en la calidad
de la atención (Montealegre, 2014), y constitu-
yen una cuestión de derechos humanos y de 
ética clínica (Soler, 2011; Saruwatari y Siquei-
ros, 2012). Los resultados también permitieron
visualizar que deben revisarse los contenidos 
del programa de capacitación empleado en es-
te proyecto antes de ser replicado. El núme-
ro de personal de enfermería que atendió a la 
convocatoria para participar en este estudio
fue pequeño, además de utilizar un muestreo 
no probabilístico y un diseño pre-experimen-
tal, lo que, si bien dio la posibilidad de visuali-
zar la importancia de la capacitación sobre el 
tema, se considera una limitación para reali-
zar  inferencias  al  total  de  la población.

CONCLUSIONES
En el presente estudio, el conocimiento del per-
sonal de enfermería sobre manejo del dolor 
mejoró en el postest, no obstante que la inter-
vención educativa incrementó el conocimien-
to, éste fue no adecuado para la mayoría del
personal participante. Las áreas del conoci-
miento en el manejo del dolor en donde el 
personal de enfermería presentó mayor debili-
dad fueron las relacionadas al tratamiento far-
macológico, resaltando el desconocimiento so-
bre la acción y consideraciones de uso de los 
opiáceos. Estos resultados señalan la necesi-
dad de implantar intervenciones educativas pa-
ra mejorar el conocimiento del manejo del do-
lor en personal de enfermería de las áreas clí-
nica  y  docente.
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RESUMEN
El cuidado materno es un asunto prioritario en la
prestación de servicios de salud, por lo que se tra-
baja continuamente en la mejora de la atención a
las embarazadas. Este esfuerzo requiere informa-
ción que ayude a establecer la efectividad de las 
estrategias empleadas, acorde a las necesidades de 
la población. El objetivo del presente estudio fue
determinar la disponibilidad, el acceso y uso de
las tecnologías de la información y comunicación 
(TIC) en las embarazadas atendidas por la Secre-
taría de Salud del Estado de Veracruz, México, así 
como identificar las necesidades que pueden ser 
resueltas o apoyadas mediante su uso. Se diseñó y
aplicó un cuestionario a una muestra estratifica-
da de 709 embarazadas, usuarias de servicios de
salud del primer nivel de atención, de la ciudad
de Xalapa. Los resultados mostraron que el 91.9 % 
del total de las mujeres encuestadas usarían algu-
na de las TIC para el cuidado de su salud durante el 
embarazo. El 95.0 % de las entrevistadas disponía 
de teléfono móvil, de las cuales, el 68.4 % podían co-
nectarse a internet exclusivamente a través del ce-
lular por las funciones que poseían sus teléfonos, 
aunque solo el 58.0 % lo utilizaría para el cuidado 
de su salud. El uso de la internet representó una 
herramienta de gran utilidad para prestar servi-
cios administrativos, preventivos, de promoción a
la salud o de atención. Este grupo manifestó inte-
rés por el uso de las TIC para el cuidado y aten-
ción durante su embarazo, especialmente para re-
cibir información de salud, detectar riesgos en el 
embarazo o problemas y necesidades específicas 
de la mujer. Dichos resultados sugieren que es 
viable promover estrategias de eSalud y mSalud 
en  el  primer  nivel  de  atención  en  México.

PALABRAS CLAVE: embarazo, eSalud, mSalud, sa-
lud materna, tecnologías de la información y comu-
nicación.

ABSTRACT
Maternal care is a priority issue in the provision of 
health services, this is why we continuously work 
on improving care for pregnant women. This effort 
requires basic information that helps establish the 
effectiveness of the employed strategies, according
to the needs of the population. This paper aims to 
determine the availability, access and use of infor-
mation and communication technologies (ICT) in 
the primary care of pregnant women treated by the
Health Secretary of the State of Veracruz, Mexico. 
It also intends to identify the needs that can be re-
solved or supported through the use of ICT. A 
questionnaire was designed and administered to a 
stratified sample of 709 pregnant women who were 
users of primary care health services in the city of
Xalapa. The results showed that 91.9 % of all sur-
veyed women would use at least one of the ICT for
their health care during pregnancy. 95.0 % of those 
interviewed had a mobile phone, of which 68.4 % 
could connect to the Internet exclusively through cell
phones because of the functions that their phones 
possessed. However, only 58.0 % would use it for 
their health care. The use of the internet represen-
ted a very useful tool to provide administrative, pre-
ventive, health promotion or care services. This 
group expressed interest for the use of ICT for care 
and attention during their pregnancy, especially to
receive health information, detect risks in pregnan-
cy or problems and specific needs of women. These 
results suggest that it is feasible to promote eHealth 
and mHealth strategies at the primary care level in 
Mexico. 

KEYWORDS: pregnancy, eHealth, mHealth, ma-
ternal health, information and communication 
technologies. 

Information and communication technologies for pregnancy care in 
primary attention level
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INTRODUCCIÓN
En el mundo mueren diariamente cerca de 830 
mujeres a causa de complicaciones del embara-
zo o del parto. La mayoría de estas complicacio-
nes aparecen durante la gestación, y muchas 
de ellas son prevenibles o tratables. Las princi-
pales complicaciones causantes del 75.0 % de 
la mortalidad materna son hemorragias graves 
(en su mayoría en el parto), infecciones (gene-
ralmente tras el parto), hipertensión gestacio-
nal (preclampsia y eclampsia), complicaciones 
en el parto y abortos peligrosos (ONU, 2015a; 
OMS/OPS, 2011).

La mejora de la atención a la salud materna se
ha encaminado principalmente a la reducción
de la mortalidad de la madre, y al aumento
de la atención de partos asistidos por personal 
capacitado; metas establecidas en el quinto de 
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), 
adoptados por los países miembros de la Orga-
nización de las Naciones Unidas (ONU, 2015b).

México pertenece a los países adheridos a este 
pacto mundial, lo cual representa un gran reto, 
ya que deberá reducir de 88.7 a 22.2 defuncio-
nes por cada 100 000 nacidos vivos, y hasta 
2014 su tasa de defunciones era de 38.9 (Na-
ciones Unidas, 2015). En Veracruz se ha realiza-
do un gran esfuerzo en este sentido, incremen-
tando la tasa de partos asistidos por personal 
de salud capacitado, pasando de 60.9 % en 1990 
a 95.5 % en 2014 (SIODM, 2016). Lo anterior 
permitió disminuir la tasa de mortalidad ma-
terna, pasando de 129.1 defunciones por cada 
100 000 nacidos vivos en 1990 a 43.4 defuncio-
nes en 2014 (SIODM, 2016), lo cual indica que 
si bien representa un gran avance, la tasa de 
defunciones se encuentra por encima de la me-
ta  compromiso.

La ciencia médica ha contribuido a la mejora
de la salud materna, estableciendo mejores prác-
ticas y servicios médicos de calidad, efectivos 
y de costos razonables, pero no son suficientes 
(Ábalos  y  col.,  2010).

Las carencias de recursos y la morbi-mortali-
dad materna, principalmente en países con in-

gresos bajos y medios, han motivado el desa-
rrollo de innovaciones tecnológicas para la pres-
tación de servicios de salud durante el emba-
razo, parto o puerperio, incorporando tecnolo-
gías de la información y comunicación (TIC) 
en las diferentes funciones del sistema de sa-
lud, vistas como herramientas que ayudan a
fortalecer un programa, una acción o el propio 
sistema  de  salud  (DeRenzi  y col.,  2011).

En este contexto, para mejorar el acceso y cali-
dad de los servicios de salud en América La-
tina y el Caribe, en el año 2011 se estableció 
la estrategia y plan de acción eSalud/eHealth 
(2012-2017), para “… contribuir al desarrollo 
sostenible de los sistemas de salud…mediante 
el uso de TIC”, bajo la premisa del acceso a la 
información sobre salud, como un derecho fun-
damental (OMS/OPS, 2011). La eSalud contem-
pla el uso de computadoras, teléfonos móviles 
y las comunicaciones por satélite, tanto para los 
servicios de salud como de información, tecno-
logías costo-eficaces y seguras prestadas a la 
salud para la atención, vigilancia, registros y 
educación. En dicho escenario, las TIC son re-
cursos que podrían ser incorporados para cu-
brir las diferentes funciones, procesos y servicios 
que configuran la eSalud, tales como: la mSalud, 
que se basa en el uso de teléfonos móviles, dis-
positivos de monitoreo de pacientes y otros dis-
positivos inalámbricos; telemedicina, para pro-
veer servicios de salud a lugares con limitacio-
nes geográficas que no pueden recibir atención 
directa; eLearning, para la formación o apren-
dizaje a distancia; y la estandarización e inter-
operabilidad, para el uso de diferentes tecno-
logías y aplicaciones de software para el inter-
cambio y uso de datos (OMS/OPS, 2011). Esta 
versatilidad se conoce poco o no se ha utiliza-
do en los diversos contextos de atención, como 
la  salud  materna. 

Así como se presenta un avance desigual en los 
servicios de salud, al no ser accesibles a toda 
la población, el progreso en el desarrollo y ac-
ceso a las TIC también es desigual; sin embar-
go, se ha demostrado que la tecnología móvil 
ha resultado ser la más accesible, principal-
mente en las regiones y países en desarrollo, a 
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diferencia de otras tecnologías, e incluso de
la infraestructura en salud (Smith, 2009; In-
ternational Telecommunications Union, 2017). 
La telefonía móvil ofrece la posibilidad de lle-
var servicios de salud a poblaciones de países
en desarrollo con equipos de bajo costo; per-
mitiendo que personas que no cuentan con ser-
vicios de telefonía fija o equipos de cómputo,
puedan usar teléfonos celulares en su día a 
día, como un medio de comunicación y trans-
ferencia de información, situación que los in-
cluye en el desarrollo mundial (United Nations
Foundation-Vodafone  Foundation,  2009).

Según estimaciones de la International Tele-
communications del 2015, el 95.0 % de la po-
blación mundial (7 000 millones de personas 
aproximadamente) vive en zonas cubiertas por 
red básica de comunicación móvil, con un cre-
cimiento exponencial que la convierte en una 
TIC casi omnipresente; por lo que ha pasa-
do de ser un artículo de lujo a un bien básico 
que poseen las poblaciones. Además, las tecno-
logías inalámbricas se extienden en los países
en desarrollo a tasas sin precedentes (Interna-
tional  Telecommunications  Union,  2017).
 
La tecnología de comunicación móvil puede in-
cluso reducir las disparidades en los costos de 
salud de las embarazadas, en las distancias a 
los  centros  de  salud  y  en  la  infraestructura. En 
regiones como África y América, las TIC son 
usadas y consideradas herramientas útiles para 
mejorar el acceso a los servicios de salud ma-
terna en lugares donde estos servicios son li-
mitados. En particular son utilizadas para re-
solver problemas como la atención prenatal ina-
decuada, de mala calidad, y las altas tasas de 
mortalidad materna y perinatal. La mSalud es 
una estrategia útil en países de bajos y media-
nos ingresos, donde se presenta la mayor car-
ga de muertes maternas (Amoakoh-Coleman 
y  col.,  2016).

Antes del 2012, las evidencias en torno al uso 
de TIC en la atención a la salud, y más duran-
te el embarazo, eran escasas; muchos de los tra-
bajos se reportaban como proyectos, propues-
tas en desarrollo o pilotos, pero que aportaban 

ya en esas fases lecciones aprendidas para su 
ejecución (Fondo de las Naciones Unidas pa-
ra la Infancia, 2010; Goverment, 2010; Gold y 
col.,  2011;  Noordam  y  col.,  2011).

El escenario actual muestra ya resultados e im-
pactos de proyectos y programas de TIC desa-
rrollados para la atención a la salud materna.
Ejemplo de ello es Text4-baby en Estados Uni-
dos, el primer servicio de salud gratuito de men-
sajes de texto, orientado a mejorar la salud de 
mujeres embarazadas y de sus bebés, median-
te la entrega oportuna de información con men-
sajes cortos. Desde su lanzamiento, en el 2010, 
fue de rápida aceptación, logrando un gran 
número de personas inscritas (Whittaker y 
col., 2012), una retención del 73.0 % de las 
participantes y la aceptación sobre actitudes
favorables durante el embarazo (Evans y col.,  
2012).

En Argentina, se estudió el acceso y uso de los 
teléfonos celulares de mujeres embarazadas, 
atendidas en hospitales y centros de salud pú-
blicos, así como sus necesidades de informa-
ción de salud. Se aplicaron 147 cuestionarios a 
mujeres embarazadas, en su mayoría de áreas 
urbanas (89.0 %), de las cuales, el 96.0 % refi-
rió que les gustaría recibir información sobre 
el cuidado prenatal a través de mensajes de tex-
to y llamadas al celular, aunque los temas y el 
periodo de tiempo eran muy diversos. Ya que 
la mayoría de las mujeres tenían acceso al te-
léfono celular y mostraron interés por informa-
ción educativa sobre su salud y la salud infan-
til, se consideró que las mujeres embarazadas 
en este país podrían verse beneficiadas con un 
programa  de  mSalud  (Cormick  y  col.,  2012). 

En Ciudad del Cabo, Sudáfrica, se llevó a cabo 
un estudio de intervención, con embarazadas 
que acudían a un centro de atención primaria, 
con el que se les otorgaba una extensión de 
los servicios mediante mensajes de texto para 
informar sobre los procedimientos clínicos del 
control prenatal y cómo ser saludable duran-
te el embarazo. Las participantes fueron mayo-
res de 18 años y con acceso a teléfono celu-
lar. Se aplicó un cuestionario pretest y postest 
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con intervención, sobre conocimientos relacio-
nados con la información que recibieron vía 
mensajes de texto; aunque no hubo diferencias 
significativas sobre sus conocimientos de los 
cuidados del embarazo, a través de grupo focal, 
con embarazadas que recibieron al menos el 
70.0 % de los mensajes enviados, encontraron 
que los mensajes de texto actuaron como re-
cordatorio y como una fuente de motivación 
para cuidarse durante el embarazo y hacer cam-
bios de comportamiento favorables para su sa-
lud. Se concluyó que los mensajes de texto son 
un tipo de extensión de la prestación de servi-
cios  de  salud  (Lau  y  col.,  2014).

Existen otras intervenciones de las TIC en el 
cuidado de la salud materna, relacionadas con 
comportamientos durante el embarazo, ya que 
estos pueden favorecer o perjudicar la salud de 
la madre y el recién nacido/a. En Kansas City, 
Missouri, se realizó un estudio en dos fases: 
primero se exploró la opinión de 68 embaraza-
das, que acudían a la atención de rutina en su 
centro médico, sobre sus hábitos de salud y su 
posición para cambiarlos; después, participa-
ron en una breve intervención educativa a tra-
vés de tabletas electrónicas y mensajes de tex-
to multimedia, donde abordaron diversos te-
mas de salud materna, y su interés por recibir
ayuda mediante estas tecnologías para hacer 
cambios al respecto. Se concluyó que la inter-
vención fue viable, la tecnología resultó conve-
niente y fácil de usar, y de gran ayuda para en-
frentar los cambios de comportamientos de ries-
go, así como promover comportamientos salu-
dables  (Davis y col., 2014).

Para desarrollar intervenciones de eSalud, se 
requiere disponer de los recursos necesarios y 
superar las barreras que influyen en la deman-
da de atención: información de salud, educa-
ción, costos, aspectos culturales, entre otras
(Ensor y Cooper, 2004). Su diseño implicará
entonces identificar quiénes tienen acceso a 
esos recursos y quiénes tienen interés en usar
las TIC para participar en el cuidado de su 
salud, con lo cual se podrá contribuir a mejo-
rar el acceso de poblaciones rurales a los ser-
vicios   de   salud   formales  (Arie,  2015).

Sin embargo, en México, poco se sabe sobre la 
disponibilidad, el acceso y uso de las TIC en gru-
pos de atención específicos, como las embara-
zadas, para diseñar e implementar intervencio-
nes focalizadas. Esta información constituye la
fuente primaria para determinar el tipo de es-
trategia y tecnología, acorde con las necesida-
des de la población, que puedan contribuir a la  
mejora  de  la  salud  materna.

El objetivo de este trabajo fue conocer la dis-
ponibilidad, el acceso y uso de las Tecnologías 
de la Información y Comunicación (TIC), que
tienen las embarazadas que acuden a los ser-
vicios de salud públicos de la ciudad de Xala-
pa, capital del estado de Veracruz, México, así 
como identificar necesidades e intereses de las 
embarazadas, que pueden ser solventadas o 
apoyadas mediante las TIC en el primer nivel 
de  atención.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó un estudio transversal y descriptivo, en
el cual se recopiló información a partir de un 
instrumento diseñado para este estudio deno-
minado Cuestionario Apropiación y uso de TIC
para la salud materna (AUTIC-SM). En el di-
seño del instrumento se tomó como referente
el Compendio de prácticas sobre implementa-
ción de preguntas de TIC en encuestas de ho-
gares y empresas de la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (CEPAL), pre-
parado en el marco del Observatorio para la 
Sociedad de la Información en Latinoameri-
ca y el Caribe (OSILAC) (Olaya, 2007). El cues-
tionario es autoaplicable y consta de 27 pre-
guntas cerradas y una abierta, con respuestas
cualitativas y cuantitativas. Para probar la vali-
dez del instrumento se hizo una revisión de 
expertos, una prueba piloto, y se midió la con-
sistencia interna basada en el alfa de Cron-
bach,  obteniendo  un  valor  de  0.91.
 
Para la selección de las participantes, se lle-
vó a cabo un muestreo probabilístico estrati-
ficado, con base en un universo de 21 075 em-
barazadas atendidas por primera vez (4 762) 
y subsecuentes (16 313), en los servicios de 
salud a los que acuden las embarazadas en 
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Xalapa, distribuidos en siete centros de salud 
públicos urbanos, que corresponden al primer 
nivel de atención de la Secretaría de Salud de 
Veracruz. Xalapa, capital del estado de Vera-
cruz, es una de las ciudades que concentra el
mayor número de población de embarazadas y
pertenece a uno de los municipios priorita-
rios en las estrategias para mejorar la salud 
de las mujeres en el embarazo y el recién na-
cido, debido a que es un municipio repetidor
de muerte materna en los últimos años (Secre-
taría de Salud del estado de Veracruz, 2013). 
Se trabajó con 709 embarazadas, a través del 
cálculo de tamaño de muestra para poblacio-
nes finitas en cada uno de los centros de salud, 
con una P de 0.25, un nivel de confianza del
95.0 %,  y  un  margen  de  error  de  5.0 %.
 
Se programaron visitas en cada centro de sa-
lud, para recolectar la información de las em-
barazadas usuarias que asistían al control pre-
natal o a las sesiones de los clubes de emba-
razadas, por primera vez o subsecuente, en el 
periodo de junio a noviembre del 2014. Otros 
criterios de inclusión fueron que supieran leer
y escribir, y que aceptaran participar volunta-
riamente en el estudio. Mediante una explica-
ción verbal, se les invitó a participar, y las que 
accedieron, firmaron un consentimiento infor-
mado. La asistencia al club de embarazadas re-
quiere que se presenten con la pareja, la ma-
dre, el padre o algún otro familiar, ya que se 
busca que cuenten con una persona de apoyo 
durante el desarrollo del embarazo hasta el día 
del parto, lo cual facilitó la incorporación de 
las embarazadas menores de edad, ya que se 
pudo solicitar el consentimiento de su acompa-
ñante. Se midieron variables sociodemográficas 
y de salud materna; y se exploraron variables 
que permitieran establecer el tipo de TIC que
tenían y utilizaban en su vida cotidiana, y así 
acercarse a las necesidades e intereses de aten-
ción, con los cuales se puede integrar la eSalud.

El procesamiento y análisis de la información
se hizo en Microsoft Excel 2011 para Mac, Ver-
sión 14.4.4, y se exportó para su análisis en el 
Programa SPSS Versión 19, siguiendo el orden 
y definición operacional de cada una de las va-

riables de estudio. Se codificaron las respues-
tas, asignando un número de 0 a n, en donde
cero corresponde a las respuestas de no contes-
tó o no aplica, y las demás categorías de 1 a n 
para respuestas previamente establecidas en el 
cuestionario AUTIC-SM. Se realizó un análisis 
descriptivo univariado, a través de medidas de 
tendencia central, gráficos de barras y un aná-
lisis bivariado, mediante las técnicas estadísti-
cas de Chi-cuadrada, para determinar la rela-
ción entre variables de estudio; U Mann-Whit-
ney, para comparar las variables de estudio en-
tre dos grupos; Kruskal Wallis, para comparar 
las variables ordinales, en más de dos grupos.

Este trabajo fue sometido al Comité de Ética e
Investigación de la Subdirección de Enseñanza, 
Investigación y Capacitación de la Secretaría de
Salud del estado de Veracruz, aprobado con el
número  de  registro  SEI/2013/06/27.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Mejorar la salud materna es un asunto priori-
tario en la prestación de servicios de salud, que
deviene de una agenda pública aún no cum-
plida, por lo cual se debe atender desde dife-
rentes frentes, conviniendo e innovando en los 
procesos de atención, sus formas, los medios 
y  sus  objetivos.

La prestación de servicios de salud en México 
demanda a los establecimientos médicos “dis-
poner de la capacidad para detectar, registrar,
asignar y manejar oportunamente el riesgo 
reproductivo, obstétrico y perinatal para ca-
da embarazo” (Norma Oficial Mexicana NOM-
007-SSA2-2016, 2016), y al mismo tiempo re-
quiere contar con los recursos necesarios pa-
ra cumplir con esta exigencia, recursos que ge-
neralmente son escasos. Al respecto, la aten-
ción a la salud materna de las embarazadas,
en las unidades de salud de Xalapa, se otorga 
de manera oportuna, ya que poco más de la
mitad de la muestra estudiada (53.6 %) llevan
un control prenatal que cumple con las reco-
mendaciones oficiales para dar un seguimien-
to adecuado al desarrollo del embarazo, permi-
tiendo detectar problemas y complicaciones del 
bebé y la madre de manera temprana, evitando 
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riesgos para su salud (Norma Oficial Mexicana  
NOM-007-SSA2-2016, 2016).

Otro elemento importante para el seguimiento 
oportuno del embarazo es la información que 
la mujer tiene y conoce sobre el mismo. Sin 
embargo, en este estudio se identificó que po-
co más de la tercera parte de las embaraza-
das no conocen su edad gestacional (35.3 %). 
Además de que los datos relacionados con el 
trimestre y el número de semanas de gestación
de ingreso al control prenatal no fue respon-
dido por todas las participantes (un 3.7 %), 
pese a que esta información es de rutina en 
la  consulta  mensual.

La mayor parte de las mujeres de este trabajo 
experimentaban su primer embarazo (61.1 %), 
alto porcentaje en relación a lo reportado por 
Davis y col. (2014), que fue de 40.0 %. Este 
dato no suele ser tan referido en los estudios
efectuados sobre las intervenciones en eSalud,
y puede ser significativo en sus resultados, par-
tiendo de la suposición de que la experiencia
puede ser una propia fuente de información y
actuación durante el embarazo. Así mismo, el 
embarazo como estado de vida, acontece en 
situaciones diversas: en familia, con o sin pa-
reja, y con o sin trabajo, entre otras; contex-
tos que pueden ser causa de estrés o factores 
de apoyo para sobre llevar las implicaciones 
del embarazo. En este estudio, los principales
apoyos para las embarazadas fueron la familia
en general (37.2 %) y la pareja/esposo en par-
ticular (32.6 %). Las TIC pueden contribuir 
como un tipo de apoyo durante el embarazo,
ya que, además de los atributos vinculados
a la prestación de servicios, han sido consi-
deradas por las embarazadas como una fuen-
te de motivación al recibir información me-
diante mensajes de texto, propiciando el cuida-
do y cambios de comportamiento que resul-
tan favorables para su salud materna (Davis y  
col.,  2014; Lau  y  col.,  2014). 

Características sociodemográficas y econó-
micas
Las 709 embarazadas que participaron en es-
te estudio eran mujeres jóvenes, en un rango de 

edad de los 13 a 42 años, y una edad prome-
dio de 24 ± 6 años, similar a las característi-
cas reportadas por Davis y col. (2014) y Lau y 
col. (2014) en otros grupos de embarazadas que 
han participado en estudios e intervenciones 
relacionadas con las TIC; en general, son emba-
razadas con edades dentro del rango ideal pa-
ra la maternidad, según recomendaciones de 
la OMS. Sin embargo, más de la cuarta parte 
(25.8 %), de la población estudiada, eran ado-
lescentes embarazadas, edades que no suelen 
ser evidenciadas en los registros oficiales de 
salud, ya que quedan ocultas demográficamen-
te en una clasificación global denominada me-
nores de 20 años, que representan un grupo 
prioritario de atención en los servicios de sa-
lud (Secretaría de Salud del Estado de Vera-
cruz, 2013). Al respecto, Huerta (2017) señaló  
que el estado de Veracruz ocupa el segundo 
lugar a nivel nacional de adolescentes (12 a
19 años) de acuerdo con datos proporcionados 
por  la  Secretaría  de  Salud.

En general, en este estudio se trabajó con mu-
jeres que tenían pareja (casadas o unión libre), 
con algunas diferencias según el centro de sa-
lud al que acudían (χ2 = 61.67, gl = 6, P ≤ 0.001), 
al igual que la escolaridad (χ2 = 54.47, gl = 18, 
P ≤ 0.001); la mayoría tenía como máximo gra-
do de estudios la secundaria (38.8 %). Con ba-
se en su condición económica, poco más de 
una cuarta parte (26.5 %) de las embarazadas
trabajaban, las demás estudiaban o bien se de-
dicaban  a  las  labores  del  hogar. 

La situación laboral también fue diferente, se-
gún el centro de salud al que acudían las emba-
razadas (χ2 = 79.18, gl = 18, P ≤ 0.001). De las 
184 embarazadas que trabajaban, solo 127 infor-
maron la posición que ocupaban laboralmen-
te, siendo la mayoría trabajadoras por cuenta 
propia (37.9 %), esencialmente en la venta de 
productos por catálogo y empleadas (36.6 %), 
de negocios dedicados a la preparación y ven-
ta de alimentos (Tabla 1); se trata de un gru-
po ubicado dentro de la economía informal, 
ocupación laboral que no les confiere derechos
laborales, como la seguridad social, la cual per-
mitiría  el  acceso  a  otros  servicios  de  salud. 
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1 2 3 4 5 6 7

% % % % % % % %

Soltera 26.3 17.6 10.4 26.9 45.0 47.9 23.8 28.3
Casada/ Unión libre 70.5 82.4 88.5 70.6 55.0 45.8 75.2 69.7
Viuda 3.2 - - 2.5 - 5.2 1.0 1.7
Otra - - 1.0 - - - - 0.1
No contestó - - - - - 1.0 - 0.1
Sin escolaridad 2.1 2.1 1.0 3.4 9.0 3.1 3.0 3.4
Primaria 12.6 12.6 11.5 21.0 17.0 5.2 14.9 13.5
Secundaria 37.9 37.9 52.1 39.5 44.0 22.9 37.6 38.8
Preparatoria 35.8 35.8 28.1 23.5 22.0 53.1 31.7 32.9
Licenciatura 11.6 11.6 7.3 10.1 7.0 14.6 7.9 10.0
Otras - - - 2.5 1.0 1.0 5.0 1.4
Católica 82.1 85.3 78.1 75.6 85.0 72.9 86.1 80.7
Cristiana 11.6 12.7 18.8 14.3 7.0 22.9 6.9 13.5
Otra 5.3 - - 5.9 2.0 4.2 4.0 3.1
Ninguna 1.1 - 3.1 2.5 6.0 - 3.0 2.2
No contestó - 2.0 - 1.7 - - - 0.5
Sola 18.9 8.8 2.1 5.9 30.0 36.5 4.0 15.2
Pareja/esposo 53.7 50.0 50.0 52.1 38.0 44.8 38.6 46.7

Familia/algún familiar 13.7 17.6 19.8 21.8 17.0 15.6 27.7 19.0

Esposo y otro familiar 13.7 23.5 28.1 20.2 15.0 3.1 29.7 19.0

No trabaja 11.6 8.8 9.4 17.6 23.0 12.5 18.8 14.5
Estudia 12.6 5.9 2.1 7.6 6.0 9.4 12.9 8.1
Labores del hogar 37.9 54.9 58.3 50.4 37.0 25.0 54.5 45.4
Trabaja 32.6 14.7 29.2 16.8 27.0 51.0 13.9 26.5
Otra 5.3 5.9 - 4.2 7.0 1.0 - 3.3
No contestó - 9.8 1.0 3.4 - 1.0 - 2.2

* Empleada 52.4 18.8 41.2 35.3 28.0 64.0 16.7 36.6

Ayudante 14.3 31.2 11.8 23.5 12.0 - 33.3 18.0

Trabajador por cuenta propia 33.3 50.0 47.0 41.2 12.0 32.0 50.0 37.9

Patrón o empleador - - - - 48.0 4.0 - 7.4

Población encuestada 95 102 96 119 100 96 101 709

Tabla 1. Características sociodemográficas y económicas de las embarazadas por centro de salud.
Table 1. Socio-demographic and economic characteristics of pregnant women by health center.

*Considerando a las 127 que respondieron este ítem.
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Tipo y uso de las tecnologías de la información 
y comunicación 
El tipo de TIC que las embarazadas encuesta-
das en este estado reportaron disponer en su 
hogar (Figura 1), independientemente del uso, 
fueron además de la televisión y el radio, el 
celular, la computadora y la tableta electróni-
ca, destacando el celular como la TIC de ma-
yor acceso; siendo en el 63.2 % de las embara-
zadas la única tecnología que tienen en el ho-
gar, similar a lo reportado en informes de paí-
ses menos desarrollados en 2016 (67.7 %) (In-
ternational Telecommunications Union, 2017). 
En el estudio realizado por Chaet y col. (2016),
sobre el alcance de intervenciones de las TIC 
en salud, en consumidores latinos de Estados 
Unidos, identificaron que la computadora fue 
la tecnología de mayor dominio, y la salud ma-
terna uno de los temas más comunes y pre-
sentes en las intervenciones de las TIC en sa-
lud. Algunos otros estudios apuntalan que al 
usar las TIC en la atención a la salud de las 
embarazadas, estas pueden ser beneficiadas con
programas de mSalud a través de mensajes de 
texto vía teléfono celular, cuyo acceso es ma-
yor que a la internet a través del teléfono celu-
lar  y  la  computadora  (Cormick  y  col.,  2012).

En esta investigación, el 22.2 % de las emba-
razadas tenían acceso a más de una tecnolo-
gía en el hogar (celular y computadora), y 7.0 % 
incluso hasta tres: celular, computadora y ta-
bleta electrónica, lo que fue mucho menor que 
lo reportado por Davis y col. (2014), quien re-
gistró que el 72.0 % de las embarazadas tenía 
acceso a tres tecnologías, 73.5 % accedía a una 
computadora con internet, 42.6 % a un teléfo-
no fijo, y 92.6 % usaba mensajes de texto fre-
cuentemente. 

La frecuencia en el uso de las TIC varió según 
el tipo de tecnología (Figura 2) y el centro de 
salud al que estaban adscritas las embaraza-
das. Del total de embarazadas estudiadas, el 
69 % utilizaba el celular todos los días al me-
nos una vez al mes, mientras que el 31.0 % 
lo hacía con la internet y el 19.6 % con la 
computadora. El principal medio de conexión
para el uso de la internet fue mediante red 
inalámbrica (37.0 %), y en particular se conec-
taban a internet desde el hogar (29.8 %) (Ta-
bla 2), porcentaje menor (51.5 %) que el re-
portado por la International Telecommunica-
tions Union (2017). La red inalámbrica permi-
te enlazar varios dispositivos sin necesidad de

Figura 1. Distribución porcentual del acceso a las tecnologías de la información y comunicación 
(TIC) en los hogares de las embarazadas.   
Figure 1. Percentage distribution of access to information and communication technologies (ICT) 
homes of pregnant women.
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cables, lo que les brinda un mayor acceso a
internet, incluso fuera de su hogar; esta posi-
bilidad aumenta con la política nacional que
promueve y provee el acceso gratuito a redes
inalámbricas para conexión a internet (Go-
bierno de la República, 2013), tanto en servi-
cios públicos como privados. Aún falta por 
hacer, pero su expansión ha llegado a diferen-
tes sectores, colonias y espacios públicos. La 
conexión inalámbrica a internet gratuita se ha
desplegado como parte de estrategias educa-
tivas y de desarrollo social, para contribuir al 
acceso de estas tecnologías como un derecho 
(Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, 2013),
y como una forma de minimizar las inequida-
des en sus servicios (Arie, 2015; Jennings y  
col.,  2015). 

El uso de las TIC en las embarazadas estuvo
relacionado principalmente con la búsqueda de 
la información y comunicación (30.7 %), ade-
más de recreación, capacitación y educación; 
condiciones que permiten vislumbrar el uso de 
la internet para proporcionar y compartir in-
formación relacionada con su salud. Los es-

tudios realizados por Amoakoh-Coleman y col. 
(2016), coinciden con los resultados de este 
trabajo, y además establecen que estos servi-
cios son útiles no sólo a las usuarias embara-
zadas, sino también para el personal de salud, 
permitiéndoles un mejor seguimiento del em-
barazo, y en particular mejora el acceso de po-
blaciones rurales a los servicios de salud for-
males  (Arie,  2015). 

De las 709 embarazadas, 95.0 % disponía de 
teléfono móvil, similar (95.5 %) a lo reportado
por Davis y col. (2014), y tenían un celular en 
promedio (79.5 %), menor a la cifra estima-
da de subscriptores de teléfonos celulares por 
cada 100 habitantes del país (88.23 %) y del 
mundo (101.5 %) (International Telecommuni-
cations Union, 2017), números que probable-
mente seguirán en aumento. De las embaraza-
das encuestadas en este estudio, que disponían 
de celular (95.0 %), el 68.4 % tenía equipos con 
funciones de llamada, mensajes de texto y co-
nexión a internet, las cuales son necesarias pa-
ra desarrollar estrategias de eSalud con el uso 
de celular, como la recopilación de datos en 

Figura 2. Distribución porcentual de la frecuencia de uso por tipo de tecnología de la información y 
comunicación.
Figure 2. Percentage distribution of frequency of use by type of information and communication 
technology.
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tiempo real, así como el envío y recepción de
información, por mencionar algunos; otro 18.5 % 
de las embarazadas poseían celulares con la 
función de sólo mensajes de texto, función bá-
sica para la mSalud, como el recordatorio de
citas médicas, toma de medicamentos, envío de 
información,  entre  otros.

La tecnología móvil es la TIC de mayor pe-
netración en el mercado y en este grupo de 
atención, lo que permite posicionarla como la 
herramienta más accesible para desarrollar in-
tervenciones de mSalud, manifestado por las

embarazadas de este estudio y como lo repor-
tado en otros estudios (Evans y col., 2012; 
Amoakoh-Coleman y col., 2016). En este sen-
tido, el programa Text4-baby, además de su 
alta aceptación y retención de participantes 
(73.0 %), propició cambios en las creencias de 
las mujeres, que fueron favorables para su sa-
lud  durante  el  embarazo  (Evans  y  col.,  2012).

El incremento y utilización de la mSalud, en 
los servicios de salud materna, requiere tam-
bién de esfuerzos para mejorar el acceso a la 
telefonía móvil, con lo cual se podrían minimizar
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Tabla 2. Características del acceso y uso de internet por centro de salud.              
Table 2. Characteristics of Internet access and use by health center.
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las inequidades provocadas por los sistemas de
salud y las barreras tecnológicas para el acce-
so  a  la  atención  (Jennings  y  col.,  2015).

Las embarazadas le dieron diferente nivel de 
importancia de utilización a las distintas op-
ciones de TIC disponibles en su vida diaria: 
manifestaron mayor importancia al uso del 
celular (46.2 %) que a la internet (28.6 %). La 
importancia de la tecnología móvil se afianza 
en la frecuencia de uso reportada en este tra-
bajo, donde 69.0 % de las embarazadas usa-
ba el celular todos los días, al menos una vez,  
mientras que el 31 % lo hacía con la internet.
En cuanto al uso de las TIC para el cuidado 
de su salud, el 26.4 % emplearía el celular sin
internet, mientras que el 58.0 accedería a in-
ternet a través del celular, y solo el 7.5 % 
utilizaría internet sin celular. En suma, 91.9 %
usarían alguna de las TIC para el cuidado de 
su salud durante el embarazo (Tabla 3), lo que
contribuiría a la viabilidad de estrategias en
salud mediante estas herramientas. Al respec-
to, algunos autores como Krishna y col. (2009) 
y Amoakoh-Coleman y col. (2016), documenta-
ron que el uso de celulares puede ayudar pa-
ra mejorar los resultados en salud, derivado de
la atención que se otorga, y que estos benefi-
cios trascienden más allá de las embarazadas, 
ya que permea a los prestadores de servicios, 
instituciones  y  profesionales  de  la salud. 

El 96 % de la población de este estudio mani-
festaron el deseo de pedir y recibir información
a través de la incorporación de las TIC en el 
cuidado y atención de la mujer embarazada; el
81.4 % de las embarazadas refirieron que las 
TIC podrían ser de utilidad para el cuidado de 
su salud durante la gestación, recibiendo infor-
mación sobre síntomas de alarma (17.7 %), fa-
cilitando el comunicarse al servicio médico ante 
una urgencia de salud (15.8 %); recibiendo in-
formación sobre el desarrollo del bebé antes y 
después del embarazo (12.4 %), para llevar el
control prenatal y seguimiento de sus citas mé-
dicas (12.2 %), entre otros (Tabla 4). Este estu-
dio coincide con lo que más se ha evidenciado 
en la mayoría de los estudios que exploran el 
interés o necesidad de las embarazadas (Cor-

mick y col., 2012; Lau y col., 2014). También se ha 
evidenciado lo relacionado con la salud en ge-
neral de las mujeres, estableciendo necesidades 
específicas, como la lactancia materna, alimen-
tación saludable durante el embarazo o proble-
mas como la depresión, e incluso promover com-
portamientos  saludables (Davis  y  col.,  2014).

El acceso a los servicios de salud es un bene-
ficio adjudicado a las TIC, ya que estas ayudan 
a disminuir los problemas relacionados con la
infraestructura o las distancias para recibir una
atención oportuna y de calidad (Jennings y col., 
2015), sobre todo si, como manifestaron las 
embarazadas, al incorporarlas a los servicios 
de salud materna les permitiría tener un me-
jor control de sus citas, evitando el ausentis-
mo; hacer citas médicas sin importar el tiem-
po y la distancia, recibir recordatorios tanto 
de sus citas como de alguna acción o interven-
ción que requieran en el desarrollo de su em-
barazo, así como aprender a reconocer los ries-
gos que puedan afectar su salud y del recién 
nacido. Con base en la información proporcio-
nada por las embarazadas, como grupo de aten-
ción en los servicios de salud, las TIC pue-
den contribuir en la mejora de la salud mater-
na, ya que se podría cubrir y/o apoyar diversos
aspectos de la atención en el embarazo, como
cuestiones administrativas, que pueden provo-
car retrasos en la atención, acciones preventi-
vas y de promoción de la salud, mediante el en-
vío de información especializada y promoviendo 
cambios de conducta y comportamiento sa-
ludables; y lo relacionado a la atención médica,
como el control y seguimiento de la salud de
las embarazadas, es decir, como una extensión
de los  servicios  de  salud  (Lau  y  col.,  2014).  

Los resultados de esta investigación denotan 
algunas diferencias porcentuales de acuerdo al 
centro de salud al que acuden las embarazadas, 
las cuales están configuradas por grupos dis-
tribuidos en siete centros de salud y, por en-
de, siete contextos de embarazadas con dife-
renciaciones en el desarrollo social, según el 
área geográfica a la que pertenecen, aún cuan-
do todo el municipio de Xalapa está cataloga-
do como áreas urbanas. Dichas diferencias, si 
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Tabla 3. Importancia y uso de las TIC para el cuidado de la salud de las embarazadas por centro de salud.
Table 3. Importance and use of ICT for the health care of pregnant women by health center.

1 2 3 4 5 6 7 Total
Formas de utilización de las TIC durante el embarazo % % % % % % % %

 
 

Medio de comunicación con familiares 9.5 11.8 4.2 3.4 4.0 14.6 2.0 7.1 
Comunicarse al servicio médico en caso de una urgencia: 
malestar, parto  14.7 22.5 21.9 21.8 10.0 12.5 6.9 15.8

Control prenatal y citas médicas 6.3 4.9 4.2 2.5 33.0 30.2 4.0 12.2
Información de cuidados del embarazo 5.3 16.7 10.4 15.1 5.0 1.0 4.0 8.2 
Información de síntomas de alarma 14.7 17.6 15.6 29.4 11.0 3.1 32.7 17.7
Información de su estado de salud en general 8.4 3.9 13.5 1.7 7.0 10.4 11.9 8.1 
Información sobre el desarrollo del bebé antes y después 
del embarazo 11.6 7.8 11.5 12.6 16.0 11.5 15.8 12.4

No contestó 29.5 14.7 18.8 13.4 14.0 16.7 22.8 18.6
Población encuestada 95 102 96 119 100 96 101 709

Tabla 4. Utilidad de las TIC para el cuidado de la salud durante el embarazo por centro de salud.
Table 4. Utility ICT for health care during pregnancy in health centers.

bien no fueron objeto de análisis profundo en 
este trabajo, tampoco resultaron una limitante, 
ya que se pudo identificar el interés común de la 
gran mayoría de las embarazadas por las TIC, 
para  el  cuidado  y  atención  de  su  salud.

CONCLUSIONES
La mayoría de las embarazadas de los servicios
de la Secretaría de Salud del estado de Veracruz,
radicadas en Xalapa, tenían acceso a las tecno-
logías de la información y comunicación (TIC)
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RESUMEN
Las residencias médicas garantizan la formación
y preparación de los futuros especialistas, no so-
lo académica, sino también humana. Sin embar-
go, existe evidencia de maltrato, discriminación 
y abusos en los residentes médicos. El objeti-
vo de este trabajo fue identificar experiencias de 
violencia física, psicológica o sexual de los resi-
dentes médicos del estado de Veracruz, México. 
Se realizó un estudio transversal descriptivo, me-
diante una metodología cuantitativa, de una po-
blación conformada por 656 médicos residentes
de 16 unidades receptoras durante el año 2014. 
El 87 % reportó por lo menos una experiencia de 
agresión en su tiempo de formación como espe-
cialistas y hasta el 50.46 % refirió violencia psi-
cológica. Sus principales agresores fueron je-
fes de servicio (33.5 %) y compañeros residentes 
(33.5 %), viéndose más afectados en el turno ma-
tutino (34.76 %). De la población total, 51.52 % 
son hombres y 48.48 % mujeres. En relación al 
análisis bivariado se obtuvieron los siguientes
resultados: correlación entre sexo y violencia 
psicológica: X2 = 9.740 6, P = 0.004; violencia físi-
ca: X2 = 4.876 4, P = 0.003; y violencia sexual: 
X2 = 4.868 4, P = 0.001. Los varones presentaron 
tasas de agresión más altas en el grupo de médi-
cos residentes sometidos a mayor nivel de vio-
lencia psicológica, física y sexual. Con este estu-
dio se enfatiza la importancia de forjar valores
institucionales en la práctica médica, como el 
respeto y la dignidad, entre los médicos residen-
tes, superiores y/o profesionales que intervienen
en la formación y  perfeccionamiento  de  sus espe-
cialidades.

PALABRAS CLAVE: residencias médicas, estrés, 
violencia física,  psicológica  y  sexual. 

ABSTRACT
The Medical residencies guarantee the academic
and human apprenticeship and training of the 
future medical specialists. Nevertheless, there is 
evidence of maltreatment, discrimination and 
abuse against the medical residents. The purpose 
of this work was to identify experiences of phy-
sical, psychological or sexual violence of medi-
cal residents in the state of Veracruz, Mexico. A
cross-sectional quantitative analysis was carried 
out focusing on a population of 656 residents 
from 16 receiving medical centers during 2014. 
Results indicate that 87% reported at least one 
experience of physical violence during their me-
dical internship as specialists. Additionally, and 
up to 50.46% it reported psychological violence. 
The main aggressors were reported to be chiefs 
of service (33.5 %) and resident partners (33.5 %) 
and participants were more affected during the 
morning shift (34.76 %). 51.52 % of the participa-
ting population are males and 48.48 % are fema-
les. As regards The bivariate analysis revealed the
following results: correlation between gender and 
psychological violence: X2 = 9.740 6, P = 0.004; 
physical violence: X2 = 4.876 4, P = 0.003; and se-
xual violence: X2 = 4.868 4, P = 0.001. Males repor-
ted higher aggression rates in their medical in-
ternships since they were subject to higher le-
vels of psychological, physical and sexual vio-
lence. The results of the study emphasize the im-
portance of forging institutional values as an 
integral part of medical residency programs.
Respect and  the dignity among medical resi-
dents, superiors and health professionals who
are involved in training and apprenticeships of
specialists  should  be  promoted. 

KEYWORDS: medical residencies, stress, physical 
violence, psychological violence, sexual violence.

Exposure to violence during the vocational training of resident 
physicians

Exposición a la violencia durante la formación profesional de los 
residentes médicos
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INTRODUCCIÓN
La formación del recurso humano constituye un
pilar importante del sistema de salud; bajo ese 
escenario, las residencias médicas son un pro-
ceso social de gran importancia que garantiza 
la formación y preparación de los futuros mé-
dicos especialistas, para que alcancen un mayor
perfeccionamiento en su práctica profesional; no 
obstante, las concepciones teóricas al respecto,
se resisten a considerar la realidad de la violen-
cia interpersonal (física, psicológica y sexual) co-
mo una variable determinante en la formación 
profesional de los médicos residentes, enfocán-
dose en analizar, casi exclusivamente, cuestiones
de orden técnico y científico (Vázquez-Sarande-
ses  y  col.,  2014).  

Se entiende como violencia al uso deliberado de
la fuerza física o psicológica, ya sea en grado de
amenaza o efectiva, que cause o tenga muchas 
probabilidades de causar lesiones, daños psico-
lógicos, privaciones, trastornos del desarrollo e 
incluso la muerte (OMS, 2002). Existen tres ca-
tegorías de violencia: interpersonal, autoinflin-
gida y colectiva. En esta investigación se trabajó 
con la categoría de violencia interpersonal, que 
puede definirse como cualquier acción u omisión 
que cause daño físico, sexual o psicológico entre 
parejas, compañeros de trabajo o en general. La 
violencia interpersonal en el entorno laboral ge-
nera estrés, que puede ser definido como “el con-
junto de procesos y respuestas fisiológicas, emo-
cionales y conductuales ante situaciones que son 
percibidas como amenaza o peligro, ya sea para 
su integridad  física  o  psicológica” (Trucco, 1998).

Las condiciones laborales a las que estos médi-
cos son sometidos, bajo la justificación de la exi-
gente formación médica, incluyen expresiones u 
otras formas de violencia interpersonal genera-
das por el estrés laboral (Al-Sayed y col., 2016). 
En estas circunstancias, el médico residente tie-
ne que buscar su identidad como profesionista y 
enfrentarse a un mundo laboral que puede resul-
tarle hostil (Castro, 2014). Por ejemplo, el Infor-
me Sobre la Salud en el mundo refiere que, en 
varios países, los trabajadores del sector salud 
(médicos de pre y posgrado, médicos adscritos, 
especialistas, enfermeras, entre otros) corren el 

riesgo de padecer actos de violencia interperso-
nal dentro de sus centros de trabajo, tanto por su-
periores como por compañeros y hasta por pa-
cientes, siendo los principales blancos las muje-
res (OMS, 2006), lo cual se ha convertido en un
problema particularmente preocupante en Sue-
cia, donde se reportó que la atención sanitaria 
es el sector de mayor riesgo de padecer violen-
cia, al igual que en el Reino Unido; ante tal pa-
norama, muchos optan por renunciar a su em-
pleo (OMS, 2006). Entre los actos más frecuen-
tes, dentro del Reino Unido, figuran la violencia
física y las agresiones sexuales, existiendo una 
relación directa entre estas y el aumento de ba-
jas por enfermedad, los casos de desgaste y la 
rotación  de personal  (Ginger  y  col.,  2015).

Se entiende como agresión a la acción que aten-
ta contra la integridad física o moral de un in-
dividuo (Castellano y Castellano, 2012), es de-
cir, es un tipo de violencia psicológica o física 
que  va  dirigido hacia   el  otro.

En el ámbito internacional, prácticas violentas
interpersonales como la discriminación social,
la  agresión, maltrato o intimidación y acoso la-
boral tienen consecuencias que no solo dete-
rioran el desempeño profesional, también la sa-
lud de los afectados durante el resto de sus
vidas (OMS, 2014). El acoso se va a compren-
der como una forma de agresión repetitiva y 
constante que daña física, psicológica y emo-
cionalmente  (OMS,  2006).

En las diferentes investigaciones revisadas, las 
residencias médicas han sido abordadas, prin-
cipalmente, desde la perspectiva de la planea-
ción estratégica, el mercado laboral y la caracte-
rización de la oferta y la demanda de recursos 
humanos para el sector salud (Nigenda y col., 
2010), dejando de lado los aspectos relacionados
con la práctica de violencia interpersonal, sobre
todo psicológica, hacia los residentes. Sin em-
bargo, en la última década, se ha visibilizado más
la problemática que aquí se encara, pero se ha 
estudiado desde la perspectiva individual, sos-
layando casi por completo la dimensión social y
colectiva que impacta sobre el desarrollo pro-
fesional  y  personal  de  los  residentes  médicos.
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En los pocos estudios que existen al respecto, 
la conducta profesional de los médicos residen-
tes ha sido objeto de interés sociológico y psi-
cológico, y su estudio se ha centrado en la im-
portancia del contexto socioeconómico, cultu-
ral y político para el desarrollo de la profesión
(Nishijima-Azeredo y Blima-Schraiber, 2016), de
allí que se rescate el estudio de la presencia de 
entornos violentos en el área de salud, porque 
ciertas manifestaciones de violencia interper-
sonal (como el humillar a un residente cuando
hizo algo mal) han sido normalizadas por los
patrones culturales del neoliberalismo, donde lo 
importante es el resultado y no el proceso de
aprendizaje.

Países como Estados Unidos de América y Ca-
nadá han documentado el maltrato al médico 
especialista en formación, donde la variable más 
estudiada ha sido el acoso laboral. En Noruega, 
Suecia y Alemania, a este fenómeno se le llama 
“mobbing”, mientras que en Finlandia se le de-
nomina “conflicto interpersonal”. En la encues-
ta sobre “Acoso laboral en los médicos jóvenes” 
de la Universidad de Kent en Reino Unido, se
pudo constatar que uno de cada tres médicos
residentes han sufrido de agresión y acoso por
parte  de  sus  superiores  (Quine,  2002).

La Universidad de Calgary, en Canadá, realizó 
una encuesta que permitió determinar que el 
34 % de los médicos especialistas experimen-
taron estrés y problemas importantes de salud 
emocional y mental (Cohen y Patten, 2005). El 
nivel de estrés se ha medido en relación con la 
tasa de suicidios en el personal médico, que es 
tres veces más elevada que en la población ge-
neral y con relación a los accidentes de tráfico,
que son dos veces superiores (Moreno-Jiménez
y Peñacoba, 2009). Las Universidades de Boston 
y de Arkansas, en Estados Unidos, encontraron 
a través de la encuesta de percepción de estrés 
entre los médicos residentes de Anatomía Pa-
tológica, que el 6.4 % experimentaron sobrecar-
ga de trabajo y variabilidad en las expectativas
de  sus  profesores  (Leisy  y  Ahmad, 2016).

En 24 diferentes escuelas de medicina, de los
Estados Unidos, se realizó una investigación pa-

ra identificar la prevalencia de agresión y dis-
criminación entre 919 médicos en formación; 
reportándose al menos un incidente de mal-
trato por parte de los profesores (64 %) y por 
los compañeros residentes (75.5 %) (Cook y
col., 2014). Otro estudio de los médicos residen-
tes en los Estados Unidos mostró que, durante 
su formación, el 69.8 % experimentó agresión
en su lugar de trabajo (Benbassat, 2013). Esta-
dísticas similares se han consignado en otras
investigaciones en Norteamérica (Fnais y col., 
2014), como la de médicos residentes familia-
res en Canadá, que determinó que el 45 % vi-
vió una forma de intimidación, agresión o dis-
criminación durante su formación, y más de la 
mitad había padecido este tipo de conductas
violentas más de una vez (Crutcher y col., 2011). 
Tasas concordantes se registraron también en 
Irlanda, Australia y Nueva Zelanda (Cohen y
Patten, 2005; Nabi y col., 2013). Las tasas de 
maltrato de personal médico en formación son 
aún mayores en Asia y África, donde las esta-
dísticas van desde 77 % en Nigeria hasta el 97 %
en Omán (Al-Shafaee y col., 2013; Alosaimi y 
col., 2015). La mayoría de estos estudios han 
encontrado que la principal fuente de compor-
tamiento inapropiado, acoso y menosprecio de 
los médicos en formación, es de sus colegas 
médicos en posiciones superiores (Alexander 
y col., 2013); la forma más común de abuso es 
la agresión verbal (Cohen y col., 2008; Crut-
cher   y  col.,  2011).

En Sudamérica, también se presentan estos fe-
nómenos de violencia. En Argentina, se llevó a 
cabo un estudio sobre la percepción de maltra-
to durante la capacitación de médicos residen-
tes. El resultado fue que el 89 % refirió haber 
recibido algún tipo de violencia (Mejia y col., 
2005; Bastias y col., 2011; Ibáñez y col., 2015). 
En Uruguay, se llevó a cabo una encuesta de ca-
rácter descriptivo, identificando violencia psi-
cológica en el 89 % de los 446 médicos resi-
dentes  (Stolovas  y  col.,  2011; Mejia y  col.,  2016).

En México, comenzaron a sobresalir las inves-
tigaciones referidas al maltrato que sufren los 
médicos residentes y las agotadoras jornadas
que deben cubrir, así como los efectos que ta-
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les aspectos tienen sobre su formación y su
práctica (Castro, 2014). En el estado de Sonora, 
se registró una prevalencia del 93 % de accio-
nes violentas hacia los médicos residentes du-
rante su formación (Herrera-Silva y col., 2006; 
Casas y col., 2013). En este sentido, el sistema
de salud juega un papel muy importante en
la génesis del habitus profesional del médico
residente (entendiendo habitus como los prin-
cipios generadores y organizadores de prácti-
cas laborales y de trato a los residentes), que 
se desarrolla bajo la forma de castigo, el cual 
se torna, paradójicamente, una forma de trans-
misión algo desviada de los conocimientos a 
través de la interiorización de las jerarquías 
y su posterior encarnación y defensa (Castro, 
2014). Siendo así que, la interiorización de la 
violencia interpersonal que muchas veces el re-
sidente experimenta por parte de sus superio-
res, sienta las bases para la generación y re-
producción de conductas similares hacia sus 
compañeros; lo que desemboca en un ámbito de  
violencia  para  el  profesional de la salud.

En dichos contextos, se han detectado nive-
les de estrés superiores a los de la población 
en general, asociados al agotamiento, el can-
sancio y las quejas por parte de los pacientes
y sus familiares hacia los residentes, situacio-
nes que llegan a generar errores en la prácti-
ca clínica, así como perjuicios directos para los 
mismos médicos, que sufren de manera reite-
rada lesiones, enfermedades, abuso de alcohol
y drogas y, en el peor de los escenarios, inten-
tos y hasta consumación de suicidios (Mendoza 
y col., 2016). En México hay pocos estudios do-
cumentados sobre situaciones de violencia in-
terpersonal en los diferentes estados de la re-
pública.

El objetivo de la presente investigación fue 
identificar experiencias de violencia interper-
sonal en el proceso de formación de los médi-
cos residentes de Veracruz, México, estudio que 
se  considera  piloto  dentro  de  este  estado. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El presente artículo es resultado de una inves-
tigación mayor, de la cual se expone aquí solo 

un aspecto. Por ello, la metodología que a con-
tinuación se describe incluye muchos más ele-
mentos que la violencia interpesonal, ya que el 
estudio completo fue sobre los determinantes
de bienestar de médicos residentes. La meto-
dología utilizada fue cuantitativa, transversal y 
descriptiva. Se realizó en dos fases: diagnóstica 
y de análisis. La población en estudio compren-
dió a los médicos residentes de 16 unidades re-
ceptoras (hospitales) del estado de Veracruz en 
el año 2014. Se convocó para este propósito a
984 integrantes de la plantilla de residentes 
durante ese año, de los cuales, aceptaron parti-
cipar un total de 656 médicos residentes de la 
Universidad Veracruzana de manera voluntaria 
y bajo consentimiento informado, de acuerdo a 
los aspectos éticos de la investigación en seres
humanos de la Declaración de Helsinki (Man-
zini, 2000) y el Reglamento de la Ley General 
de Salud en Materia de Investigación para la 
Salud  (Poder  Ejecutivo  Federal,  1984). 

El instrumento para la recolección de informa-
ción fue un cuestionario, denominado “Deter-
minantes del Bienestar de los Médicos Resi-
dentes”, cuya base fue el diseño de Cohen y Pa-
tten (2005), el cual, se administró de forma per-
sonal por la investigadora en cada sede recep-
tora, con una tasa de respuesta de 67 %. Cons-
tó de 38 ítems divididos en siete secciones o 
apartados, para medir dos variables: bienestar 
y rendimiento académico. La variable bienes-
tar tenía en sus indicadores: perfil social y de-
mográfico, perfil económico, sistema de fami-
lia, subsistema de pareja, estrés, violencia, per-
cepción de salud y derechos de los residentes. 
La confiabilidad del instrumento se evaluó me-
diante el estadígrafo Alpha de Cronbach, ob-
teniendo una consistencia interna de 0.849; y 
su validación estadística a través de Análisis 
de Componentes Principales (ACP), con lo que, 
se obtuvo la ordenación multivariada, además 
los loading y el factor score como producto a 
partir de las contribuciones de combinación li-
neal de los componentes principales (PC, por 
sus   siglas  en  inglés  Personal  Components).

El presente artículo se centra en el indicador 
de violencia, en este caso, violencia interper-
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sonal, que incluye: agresión física, sexual y psi-
cológica, tipo de agresor, y la frecuencia de la 
agresión. Para el análisis de la información se 
utilizaron estadísticas descriptivas, frecuencias,  
porcentajes  y  Ji  cuadrada.

RESULTADOS 
Las características de la población estudiada 
en esta investigación mostraron que el 51.52 % 
eran hombres y 48.48 % mujeres, con una razón 
de 1 a 1, teniendo un aumento de mujeres en 
las residencias médicas del área quirúrgica. El 
72.71 % de esta población eran solteros o sol-
teras. El 44.51 % se encontraba realizando su  
primer  año  de  especialidad  (Tabla  1).

El 62 % de los médicos residentes afirmaron 
tener un manejo del estrés laboral “bueno” en 
el día a día; mientras que el 3 % dijeron tener
un manejo diario del estrés “malo”. El 65 % de-
clararon un manejo del estrés “bueno” en pro-
blemas inesperados y difíciles; mientras que el

2 % argumentaron tener un manejo “malo” del
estrés  en  este  tipo  de  problemas  (Tabla  2).

En la Tabla 3 se consignan los estresores labo-
rales más importantes relacionados con el am-
biente físico, los riesgos ambientales y las con-
diciones laborales, en los que se destacan las 
presiones con los tiempos de servicio (62.04 %),
la situación financiera (62.20 %) y el cansan-
cio y agotamiento (58.99 %). Cabe destacar que 
la discriminación ocupó un lugar menor como
estresor  laboral,  con  solo  el  19.21 %.  Aunque no
se analizó el nivel de estrés por tiempo de re-
sidencia, es importante mencionar que el grupo 
formado por residentes de primer año se ca-
racterizó por tener un mayor apego a la nor-
matividad, lo que deviene en un mayor estrés a 
la  hora  de  enfrentar  sus  responsabilidades. 

El reporte de experiencias de agresión se ca-
tegorizó en cinco escalas y se obtuvo que el 
87 % de los 656 médicos residentes ha tenido

Variable Descripción Población Porcentaje

Sexo
Masculino 338 51.52
Femenino 318 48.48

Total 656 100

Estado civil

Soltero(a) 477 72.71
Casado(a) 126 19.21

Divorciado(a) 9 1.37

Viudo(a) 1 0.15
Unión libre 43 6.55

Total 656 100 

Especialidad médica
Quirúrgica 251 38.26

No quirúrgica 405 61.74
Total 656 100 

Año en que se encuentra en la 
especialidad

Primero 292 44.51
Segundo 249 37.96
Tercero 105 16.01
Cuarto 10 1.52

Total 656 100  

Tabla 1. Análisis descriptivo de las variables sociales y demográficas de los médicos residentes. 
Table 1. Descriptive analysis of social and demographic variables of medical residents.
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por lo menos una experiencia de agresión en
su etapa de formación (Figura 1). La identi-
ficación del tipo de agresión que padecieron
los médicos residentes, se clasificó en tres ti-
pos: física, psicológica y sexual, ocupando el lu-
gar más alto con un 50.46 % de ocurrencia la  
agresión  psicológica  (Tabla  4). 

En cuanto al tipo de agresor, se registró una 
mayor percepción de violencia entre los en-
cuestados por parte del jefe de servicio y de 
sus compañeros, con un porcentaje de 33.5 %, 
para  cada  uno  de  ellos  (Figura  2).

La mayor incidencia de agresión contra los 
médicos residentes se dio durante el turno ma-

tutino (34.76 %) (Tabla 5). En relación al análi-
sis bivariado, a través de la Pruebas de indepen-
dencia con Ji cuadrada, se encontró que los hom-
bres presentaron mayor tasa de agresión en los
valores más altos de la escala (mucha o regular)
para las formas de violencia psicológica, física y 
sexual con relación a las mujeres (Tabla  6).

DISCUSIÓN
Las experiencias de violencia interpersonal,
dentro de la muestra estudiada de médicos re-
sidentes del estado de Veracruz, permitieron 
observar que estas son comparables, o hasta li-
geramente superiores, a las reportadas en otras
partes del mundo; toda vez que las caracte-
rísticas sociales y demográficas obtenidas, re-

Manejo del estrés Excelente Bueno Regular Malo Total

Demanda del día a día como responsabilidades laborales o 
familiares

52 407 177 20 656
8 % 62 % 27 % 3 % 100 %  

Manejo de problemas inesperados y difíciles, crisis familiar 
o personal

20 426 197 13 656
3 % 65 % 30 % 2 % 100 %

    Fuentes de estrés 
Si                 No

Población Porcentaje Población Porcentaje
Presiones con los tiempos de servicio 407 62.04 249 37.96
Problema de salud o condición física 205 31.25 451 68.75
Situación financiera (por ejemplo, no es suficente 
el dinero, la deuda) 408 62.20 248 37.80

Propia situación de trabajo (por ejemplo, horas de 
trabajo, condiciones de trabajo) 305 46.49 351 53.51

Programa de residencia médica 369 56.25 287 43.75
Cuidado de los niños-propios (si tiene hijos) 34 5.18 622 94.82
El cuidado de los demás 222 33.84 434 66.16
Otras responsabilidades personales o familiares 272 41.46 384 58.54
Relaciones personales 278 42.38 378 57.62
Discriminación 126 19.21 530 80.79

Cansancio y agotamiento 387 58.99 269 41.01

Tabla 2. Distribución porcentual de la eficacia en el manejo del estrés.
Table 2. Percentage distribution of stress management.

Tabla 3. Identificación de las fuentes de estrés de los médicos residentes.
Table 3. Identification of stress sources of medical residents.
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gistraron que 48.48 % de la muestra conside-
rada en el análisis fueron mujeres; en Arabia 
Saudita y Nigeria, este porcentaje fue respec-
tivamente del 44.6 % y el 35 % (Nagata-Koba-
yashi y col., 2009; Al-Shafaee y col., 2013; Alo-
saimi y col., 2015); en cambio, en Australia y
Estados Unidos fue del 60 % (Soares y Chan, 
2016). Es interesante observar que en estos dos 
últimos países, las mujeres representan más 
del 50 % del personal laborando en las dife-
rentes áreas de la profesión médica, sin embar-
go no se observa una disminución sustancial 
de los índices de violencia, pese a considerarse
que tienen contextos laborales mejor organiza-
dos  y  financiados  (Castillo  y  Garibay,  2015).

El análisis de la percepción del manejo del 
estrés permitió establecer que éste se asoció 

más con la presión que ejercen los tiempos 
de servicio, pues el 62.04 % de los médicos re-
sidentes tuvieron problemas relacionados con
su área laboral, principalmente por tiempos
excesivos de trabajo contra poca remunera-
ción, a diferencia de Estados Unidos, que tuvo
un 26 %, Arabia Saudita 22 %, Argentina 21.7 % 
y Turquía 19.9 %; estudios en los que el es-
trés se asocia a un cansancio extremo (Aldrees 
y col., 2013; Leisy y Ahmad, 2016; Soares y 
Chan,  2016).

Las fuentes de estrés identificadas en este es-
tudio coinciden con las de otros hospitales, ubi-
cados en  diferentes países: 
1. La situación financiera (salario mediocre) se
reportó con 62.20 %, en contraste con el 46 % 
de Arabia Saudita (Alosaimi y col., 2015), el 

No contestó

Muy frecuentemente

Con bastante frecuencia

Algunas veces

Rara vez

Nunca

3 %

4 %

16 %

29 %

38 %

10 %

Tipo de agresión Población         Porcentaje
No especifica agresión 270 41.16
No contestó 39 5.95
Física 14 2.13
Psicológica 331 50.46
Sexual 2 0.30
Total 656   100

Tabla 4. Tipo de agresión de la que ha sido objeto el médico residente.
Table 4. Type of aggression to which medical residents have been subject.

Figura 1. Experiencias de agresión en el proceso de formación como médico residente.
Figure 1. Experiences of aggression in the process of training as a medical resident.
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18 % de Canadá (Cohen y Patten, 2005) y el 
34 %, para los médicos residentes en Australia 
y Estados Unidos (Soares y Chan, 2016). Estas
diferencias se deben a dos factores: el primero 
es que cada país cuenta con sus propias políti-
cas públicas de salud, y el segundo apunta a la 
complejidad de los programas de residencias en 
cada  contexto  específico  (Soares  y  Chan,  2016). 

2. La percepción con relación a la duración 
de los tiempos de servicio se presentó en el 

62.04 % del total de los médicos residentes, 
quienes creen pasar demasiado tiempo en su 
trabajo. En Canadá, el 79 % de las médicos re-
sidentes percibieron como muy largas sus jor-
nadas de trabajo, en tanto que el 69 % de los 
varones tuvieron la misma percepción. En el 
caso de Suiza, la situación es diferente, puesto 
que solo el 12 % de los encuestados afirmó pa-
sar demasiado tiempo en su servicio (Budde-
berg-Fischer y col., 2008). Esta fuente de estrés
tiene que ver con las tareas cotidianas y con el 

Compañeros Residentes
(33.5 %)

Jefes de Servicio
(33.5 %)

Médicos Adscritos 
(9.6 %)

Personal de Enfermería
(7.2 %)

Pacientes
(7.2 %)

Jefes de Enseñanza 
(9.0 %)

Turnos Población Porcentaje
No contestó 174 26.52
Matutino 228 34.76
Vespertino 27 4.12
Nocturno 115 17.53
A cualquier hora 112 17.07
Total 656 100

Tabla 5. Distribución porcentual de los turnos donde presentaron eventos de agresión los médicos 
residentes. 
Table 5. Percentage distribution of shifts where instances of aggression towards medical residents we-
re present.

Figura 2. Tipo de agresor de los médicos residentes. 
Figure 2. Type of aggressor of medical residents.
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tipo de residencia y el grado que cursa el médi-
co, pero también hace referencia a sus activi-
dades  personales.

3. El cansancio y agotamiento fue registrado 
en un 58.99 % de la muestra, a diferencia de los 
médicos residentes de Uruguay, que documen-
taron un 42.4 % (Cebriá y col., 2014); sin em-
bargo, por razones aún no analizadas puntual-
mente, los médicos residentes en la Ciudad de 
México registraron una estadística extraordi-
nariamente baja, con tan sólo un 2.11 % (Puer-
tas  y  col.,  2015).

El presente estudio no fue diseñado para eva-
luar las fuentes de estrés sino, sólo para iden-
tificarlas; en este sentido, una de las dificulta-

des de una comparación específica con otros
estudios, es el uso de escalas y cuestionarios
diferentes, a fin de determinar los niveles de 
estrés en el grupo de participantes. Por otra
parte, la identificación de los estresores y sus
porcentajes, permite delinear el clima laboral 
que se percibe, siendo que un clima laboral es-
tresante puede fácilmente devenir en violencia
interpersonal, como forma de liberar el estrés. 
Dentro de los hospitales, debido a su rígida es-
tructura jerárquica, la agresión puede ir en au-
mento, por ello la importancia de identificar al  
agresor.

El maltrato y la agresión pueden persistir co-
mo un comportamiento aprendido, creando un 
círculo de abusos difícil de erradicar; este fe-

Sexo
Masculino Femenino

Psicológica
Nada 82 24.8 % 70 22.5 %
Poca 76 23.0 % 65 20.9 %
Regular 102 30.9 % 120 38.6 %
Mucha 70 21.2 % 56 18.0 %
Total 330 100.0 % 311 100.0 %
X 2 = 9.740 6, P = 0.004
Física*
Nada 121 36.7 % 95 30.5 %
Poca 207 62.7 % 216 69.5 %
Regular 2 0.6 % 0 0 %
Total 330 100.0 % 311 100.0 %
X 2 = 4.876 4, P = 0.003
Sexual*
Nada 123 37.3 % 94 30.2 %
Poca 177 53.6 % 192 61.7 %
Regular 30 9.1 % 25 8.0 %
Total 330 100.0 % 311 100.0 %
X 2= 4.868 4, P = 0.001

El total es de 651 porque 5 no respondieron. 
*En violencia física y sexual no se presentó el nivel “mucha”.

Tabla 6. Tipo de agresión y sexo de médicos residentes. 
Table 6. Type of aggression and gender of the medical residents physicians.
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nómeno se da principalmente en los médi-
cos residentes de primer año. El legado de la
intimidación, dentro de la profesión médica, 
puede deberse a que “el abuso engendra el
abuso” (Al-Shafaee y col., 2013; Nabi y col.,
2013). La Asociación Canadiense de los Inter-
nos y Residentes (CAIR, por sus siglas en in-
glés: Canadian Association of Interns and Re-
sidents) reportó que entre el 45 % y el 93 % de
los residentes ha experimentado alguna for-
ma de agresión durante su entrenamiento, al 
menos en  una  ocasión  (Karim  y  Duchcherer,  
2014). El 87 % de los 656 encuestados en es-
te trabajo, habían recibido por lo menos una  
agresión. En los grupos de mayor violencia (mu-
cha o regular) para cada tipo de agresión, se 
encontró que los varones presentaron una ma-
yor tasa respecto a las mujeres. La distribución
del tipo de agresión fue de 50.46 % psicológi-
ca,  2.13 %  física  y  0.30 %  sexual.

En un estudio llevado a cabo en Perú se pre-
sentaron los siguientes tipos de agresión: psi-
cológica en el 96.8 % de los casos, física en el
62.6 % y sexual en el 20.6 % (Munayco-Guillén 
y col., 2016). Para hacer otra comparación, un 
estudio reportado en Irán documentó una in-
cidencia más alta en cualquier tipo de abuso
experimentado, con un 89 % del total de los
encuestados, de los cuales, el 43 % registra-
ron amenazas verbales y físicas, el 10 % asal-
to físico y el 31 % acoso sexual (Sadrabad y 
col.,  2016).

Al parecer no existe variación significativa en
las tasas de intimidación y acoso entre Amé-
rica del Norte y el resto del mundo (Karim y
Duchcherer, 2014). Es importante resaltar que
se identificó una alta prevalencia del compor-
tamiento violento en la formación de médicos
residentes, predominando en casi todos los es-
tudios  la  agresión  verbal.

En esta investigación, los agresores más asi-
duos fueron los jefes de servicio y los compañe-
ros residentes, con un 33.5 %, respectivamente
(Figura 2). En el estudio de Perú, los principales 
agresores fueron los médicos docentes y los 
compañeros residentes (Munayco-Guillén y col.,

2016). En otro estudio realizado en Canadá se 
registró que el grado más alto de intimidación 
y acoso fue ejercido por personal de enferme-
ría (55 %) y las familias de los pacientes (40 %) 
(Cohen  y  Patten, 2005). 

Ahora que se tienen identificadas las fuen-
tes de estrés más frecuentes (la situación fi-
nanciera, no es suficiente el dinero; presiones 
con los tiempos de servicio; cansancio y ago-
tamiento), los tipos de violencia interpersonal 
(física, psicológica y sexual) y el tipo de agre-
sor más común (los propios compañeros resi-
dentes, jefes de servicio y médicos adscritos),
que experimentaron los médicos residentes du-
rante su formación, es posible dar el siguien-
te paso que se orienta a conocer las causas 
por las que esto sucede. En este primer es-
tudio no se profundizó más, porque el diseño 
causal limitó el valor de los efectos causales;
y la generalización de los resultados afectó la
percepción, que es una variable de difícil me-
dición por ser subjetiva. Para complementar
este estudio, sería preciso llevar a cabo una in-
vestigación de tipo cualitativa, que permitie-
ra saber si la práctica de la violencia inter-
personal hacia los residentes médicos obede-
ce sólo al estrés propio de la profesión médi-
ca, a un mal entendido sentido de “formar el
carácter” o a una visión autoritaria que forma  
habitus,  tal  como  propone  Castro  (2014). 

En las ciencias médicas, los saberes son el 
fundamento teórico de un ejercicio de aplica-
ción técnica, que se consuma en el acto mé-
dico (Vázquez-Sarandeses y col., 2014), con
esto en mente, queda claro que si durante 
la obtención de dicho fundamento teórico, 
los residentes fueron objeto de una violen-
cia interpersonal naturalizada dentro de las
mismas prácticas profesionales, es muy proba-
ble que esta conducta se verá reflejada en su 
práctica profesional, es decir, en el acto mé-
dico hacia el paciente. Por el contrario, la re-
sidencia médica que se constituye en un per-
feccionamiento continuo del sujeto, permite 
que crezca no sólo en cuestiones académicas 
relacionadas con esta profesión, sino también
como ser humano, ya que es innegable que el 
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proceso de formación es inseparable del con-
texto sociocultural en el que se desarrolla su 
práctica  (Vázquez-Sarandeses  y  col.,  2015). 

CONCLUSIONES
La presente investigación encontró que los cau-
santes de más de la mitad de las agresiones son 
los compañeros médicos residentes, junto con 
los jefes de servicio; lo cual evidencia una fal-
ta clara de ética profesional, pero sobre todo 
una seria carencia de control en los contextos
organizacionales de los hospitales, lo que ade-
más repercute directamente en el desempeño 
académico del estudiante de medicina. Final-
mente, de este estudio se desprende la ausen-
cia de un sistema de apoyo psicológico para el 
médico residente, que le permita aprender a 
manejar sus emociones frente al estrés diario, 
las crisis esporádicas y las consecuencias de
sus errores –se recuerda que un médico en-
frenta continuamente la posibilidad de la muer-
te de sus pacientes-. Se requiere una estructu-
ra de soporte psicológico que ayude al residen-
te en el manejo del estrés para mantener su
salud mental y emocional, tan necesaria para 
la toma rápida de decisiones que debe enfren-
tar para poder salvar vidas. La violencia inter-
personal durante el proceso de formación de 
médicos residentes tiene repercusiones en el 

desarrollo profesional de manera inmediata, a 
mediano y a largo plazo. Por lo visto, las situa-
ciones de violencia obstaculizan, el que un mé-
dico residente incorpore o desarrolle las com-
petencias sociales idóneas como profesional de
la salud. Con esta investigación se visibiliza la 
violencia interpersonal como un problema real
que repercute en la formación del recurso hu-
mano del sector salud, lo cual servirá de base 
para nuevas líneas de generación de conoci-
miento en la materia y con ello desarrollar una
política pública orientada  a  disminuir  este  pro-
blema  que se presenta durante la profesionaliza-
ción  del  personal que  labora  en  el  sector  salud.
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RESUMEN
El concepto de género permite descubrir las di-
ferencias en la manera en que se internalizan 
las normas culturales y cómo estas dirigen
las prácticas sociales relacionadas con la se-
xualidad, incluso las distintas normatividades 
para cada sexo. Los mandatos de género ex-
ploran y examinan estos modelos de normati-
vidad (masculinidad y feminidad) que propone
el patriarcado acerca de cómo debe comportar-
se un hombre y una mujer, los cuales se es-
tructuran principalmente en torno a la sexua-
lidad y la relación de pareja o con otros indi-
viduos. El objetivo de este trabajo fue diseñar
y validar una Escala de Mandatos de Género, 
que determine aspectos heteronormativos (des-
de una perspectiva tradicional-patriarcal) pa-
ra ambos géneros (masculino y femenino), y 
que ahonde en aspectos de la sexualidad. La
Escala de Mandatos de Género se aplicó a un
total de 345 estudiantes de entre 17 y 30 años
de edad, en el estado de San Luis Potosí, Mé-
xico. Se realizó un análisis factorial Oblimin
para todos los reactivos. Los resultados con-
firmaron que la escala midió los mandatos de 
género en esta población joven adulta, con un 
índice de confiabilidad general de 0.899. Se 
concluye que el instrumento es adecuado pa-
ra la identificación de las diferencias norma-
tivas asociadas a la sexualidad y a la relación  
con  la  pareja.

PALABRAS CLAVE: mandatos de género, escala,
medición, validez,  jóvenes  adultos. 

ABSTRACT
The concept of gender is used to identify the 
differences about how cultural norms are in-
ternalized and how to run social practices re-
lated to sexuality, even how the regulation is 
different for each sex. Gender commands ex-
plore and examine these models of regulation 
(masculinity and feminity) proposed by the pa-
triarchy about how a man and woman should 
be have, which are mainly structured around 
sexuality and relationships within the couple 
and with others. The aim of this work was to 
design and validate a Scale to assess the pre-
sence of Gender Commands (heteronormati-
ve aspects from a traditional-patriarchal pers-
pective) in men and women in their dimension 
related to sexuality and aspects of the relation-
ship with a partner. The Gender´s Commands 
Scale was administered to 345 students aged 
between 17 and 30 years old, in the state of San 
Luis Potosí in Mexico. Oblimin factor analysis 
was performed for all the items. The results 
confirmed that the scale is an instrument to 
measure gender commands in young adult po-
pulation, with an overall reliability index of 
0.899. It is concluded that the instrument is 
suitable for the identification of commands re-
garding sexual relations and couple’s relations-
hips.

KEYWORDS: gender commands, scale, measure-
ment, validity, young adults.

Gender´s Commands Scale: Validation with Mexican college students

Validación de una Escala de Mandatos de Género en 
universitarios de México
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INTRODUCCIÓN
El sistema sociocultural heteropatriarcal plan-
tea que el varón se comporte de acuerdo con 
las pautas masculinas, y que la mujer se com-
porte de acuerdo con las pautas femeninas, 
sin embargo, estos modelos afectan al género. 
Dicho sistema es una base vigente de la orga-
nización de muchas sociedades (Soto, 2014; 
Almillos, 2016), que influye en las expectati-
vas, prescripciones y prohibiciones que se ha-
cen  a  hombres  y  mujeres (Bosch y col., 2013).

La sexualidad es una de las principales iden-
tidades sociales, y se considera entre las más 
influyentes; usualmente se asocia con  estereo-
tipos (Laqueur, 1990; Lagarde, 2005; Sanyal, 
2012), los cuales pueden utilizarse de forma 
descriptiva y prescriptiva. El empleo de este-
reotipos de manera descriptiva genera expec-
tativas y asunciones que pueden malinterpre-
tar información asociada al estereotipo espe-
cífico, realizando juicios erróneos involunta-
rios. El uso de estereotipos de forma prescrip-
tiva, tiene como objetivo normar ciertos com-
portamientos mediante recompensas o casti-
gos. La perspectiva social estructural y la teo-
ría del rol social facilitan la explicación de es-
tas características prescriptivas, que ayudan 
a mantener los roles y jerarquías (Rudman y 
Glick,  2008). 

Los estereotipos de género tienen un alto gra-
do de ser prescriptivos, al proveer de reglas 
y normas sociales de cómo deben idealmen-
te ser y comportarse hombres (protectores, 
dominantes, agresivos, insensibles, sexuales) y 
mujeres (maternales, cuidadoras, sumisas, pa-
sivas, complacientes, dependientes) (Bosch y 
col., 2013). En el caso de las mujeres, los es-
tereotipos permanecen prescriptivos mientras
sean los hombres quienes atribuyan y a la
vez dependan de mujeres para realizar fun-
ciones específicas, por ejemplo, como suce-
de en el hogar, en la asignación de roles en 
las parejas heterosexuales; en el caso de los 
hombres, la dominancia de un grupo ejerce-
rá presión sobre los miembros, subordinados
y el propio grupo social (Rudman y Glick, 
2008).

Se puede entender el concepto de mandatos 
de género como estereotipos prescriptivos que 
se acentúan en los procesos de socialización: 
tener una pareja o establecer relaciones se-
xuales, espacios en los cuales sería importan-
te identificar y determinar su papel. Lagarde 
(2005), elabora el concepto de mandatos de 
género, al explorar las condiciones de los cau-
tiverios de las mujeres, insertos en la lógica 
del patriarcado hegemónico. El cautiverio se-
rá definido como una categoría antropológica 
que sintetiza el estado de la mujer en el mun-
do patriarcal, específicamente el de la priva-
ción de su libertad y la relación con el poder.
Su base es la dependencia desigual, consoli-
dada por el dominio de los otros, el cual anu-
la el deseo propio y el mundo personal, y pro-
voca la búsqueda de un sentido fuera de las 
fronteras corporales (exalta a los otros, por lo 
general hombres) e ignora el sentido propio.
Con esto, se quiere decir que los cautiverios
son parte del proceso de socialización y que
las restricciones que forman el núcleo del cau-
tiverio se convierten en modelos normativos,
es decir, en mandatos de género. La sexua-
lidad y la relación con las demás personas, 
serán los principales ámbitos en los que los 
mandatos   se  estructuren.

Para Briseño (2011), los mandatos de género 
en la sexualidad “son los más rígidos y el es-
pacio donde se han producido menos cambios, 
aunque  pueda  parecer  lo  contrario”  (p.  98).

Para Yago y Tomás (2013), poblaciones con 
modelos de género patriarcales tienen mayor
incidencia de infecciones de transmisión se-
xual y embarazos no deseados: “se ha recono-
cido el género como un determinante de sa-
lud y los organismos internacionales y las co-
munidades científicas recomiendan incluir (en 
los programas de salud) la variable sexo y la   
categoría   género”  (p. 419).

Existen algunas escalas para aspectos de gé-
nero asociados a la sexualidad, pero no se en-
cuentran adaptadas para población mexicana.
En la escala de asertividad sexual para muje-
res (Sexual Assertiveness Scale [SAS] for Wo-
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men) hecha por Morkoff y col. (1997), sus au-
tores identifican como problema el rol pasivo 
de la mujer en la sexualidad: al no tener la 
oportunidad de expresar sus intereses al ini-
cio de la actividad sexual, concretamente, el
rechazo en sexo no deseado (dudosa de usar 
estrategias directas de comunicación) y, no 
poder desarrollar conductas preventivas hacia
las infecciones de transmisión sexual (ITS) 
y embarazo. En este sentido, dichos autores
encontraron que la autoeficacia (referida al 
uso de condón y conductas preventivas para 
embarazo e ITS), se asoció a la habilidad de
negarse a tener sexo. Una de las limitantes
del estudio es que sólo se enfoque en la po-
blación femenina y no dimensiona otros as-
pectos del género en conductas preventivas. 
Por ejemplo, Díaz-Loving y Robles (2009), 
mencionaron que “el uso de condón es me-
nos probable cuando se tiene una relación
romántica, y más probable cuando hay sólo 
atracción física o amor pasional” (p. 217). Es 
decir, la protección sexual estaría asociada 
al tipo de vínculo afectivo. Para Uribe-Alva-
rado (2013), las mujeres con relaciones oca-
sionales podrían aumentar la frecuencia de
uso del condón, si existe bajo nivel de ena-
moramiento con la pareja. Así mismo, Uri-
be-Alvarado (2015), afirmó que la sumisión
sexual, que puede ser un factor derivado del 
enamoramiento,  afectó  la  decisión  del  uso  del 
condón.

Otras escalas sobre género, pero que no tie-
nen su traducción al español, se resumen en 
el compendio realizado por la Agencia de Es-
tados Unidos para el Desarrollo Internacio-
nal (USAID, por sus siglas en inglés: United
States Agency for International Development)
y el proyecto C-Cambio (C-Change project, 
2011), el cual contiene ocho escalas, de las 
cuales, cinco relacionan aspectos de género
con la sexualidad: Comunicación de pareja en
la escala de sexo (CCSS, por sus siglas en in-
glés: Couple Communication on Sex Scale),
evalúa el empoderamiento de la mujer para
decidir cuándo tener o no sexo; Escala de 
Creencias de Género (GBS, por sus siglas en 
inglés: Gender Beliefs Scale), determina com-

portamientos riesgosos para virus de inmuno-
deficiencia humana (VIH), como es tener múl-
tiples parejas sexuales; Escala de Hombres 
Equitativos de Género (GEM, por sus siglas en
inglés: Gender Equitable Men), predice el uso
del condón y contraceptivos, múltiples parejas
sexuales y violencia de pareja; Escala de rela-
ciones de género (GRS, por sus siglas en in-
glés: Gender Relation Scale), determina la ac-
titud frente a expectativas y rol de género, to-
ma de decisiones acerca del sexo y la repro-
ducción y la familia, violencia, comunicación; 
y la Escala de Poder de Relaciones Sexuales
(SRPS, por sus siglas en inglés: Sexual Rela-
tionship Power Scale), establece la violencia 
física y sexual, violencia íntima de pareja, uso
de  condón  e  infidelidad   de  pareja.

Yago y Tomás (2013), elaboraron y validaron 
un cuestionario de anticoncepción y género, 
que evalúa la dimensión relacional; actitud de
la chica en sus aspectos de sumisa, la identi-
dad de género en su aspecto de maternidad,
entre otros. Pero este cuestionario no está va-
lidado con población mexicana y sólo asocia
el género en un ámbito específico de la sexua-
lidad, que es la anticoncepción, dejando fuera
otros  aspectos  de  prevención.

Sierra y col. (2007), adaptaron la Escala de 
Doble Moral Sexual (DSS, por sus siglas en
inglés: Double Standard Scale) en población 
española. Se habla de doble moral cuando se 
considera que los varones tienen más dere-
chos para el coito prematrimonial que las mu-
jeres. La escala evalúa actitudes machistas, 
y en esta aplicación española, los individuos
que puntuaron alto en erotofobia y homo-
fobia se identificaron con una doble moral 
sexual, además de mostrar actitudes más ne-
gativas hacia el preservativo (menos disposi-
ción a sugerir o usar condones durante sus 
relaciones sexuales). En general, los hombres 
mostraron más doble moral que las mujeres.
La escala no evalúa aspectos de género en 
los que se ven implicadas las mujeres (pasi-
vidad, amor romántico, entre otros), sino sólo
con actitudes machistas que afectarían a mu-
jeres   de   manera  directa  o  indirecta.
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Para población mexicana se tiene la Escala 
de roles de género de Saldívar y col. (2015), 
la cual explora las percepciones hacia los ro-
les, características y tareas particulares pro-
pias de varones y mujeres. En los resulta-
dos de la aplicación de la escala, en cuatro 
zonas de México: “los roles tradicionales fe-
meninos, los roles tradicionales masculinos y 
la supremacía del varón, son temas recurren-
tes” (p. 2143). La escala, aunque aporta da-
tos importantes sobre la actualidad de los ro-
les tradicionales para ambos sexos, no hace 
diferencia entre estereotipos descriptivos y 
 prescriptivos.

En este recorrido, las escalas analizadas re-
saltan aspectos como el de asertividad se-
xual, doble moral (actitudes machistas) aso-
ciada a actitudes sexuales, percepción hacia 
los roles, anticoncepción asociada al género,
entre otros. Todos estos aspectos determinan
la importante influencia del género como mo-
delo normativo y resaltan la vigencia del mo-
delo patriarcal, en específico, en lo relacio-
nado con los procesos de socialización (vin-
culación afectiva en las relaciones de pareja 
y el establecimiento de relaciones sexuales). 
Sin embargo, desde la perspectiva de man-
datos de género, haría falta identificar cuáles 
son las particulares restricciones o imposicio-
nes que estarían permeando estos procesos, 
además de poder señalar las diferencias nor-
mativas en cuanto al género (femenino y mas-
culino), y dimensionar los dos contextos par-
ticulares (vinculación afectiva y relaciones se-
xuales)  en  los  que  se  estructuran. 

El objetivo del trabajo fue diseñar y validar 
un instrumento que permita evaluar la pre-
sencia de mandatos de género (aspectos he-
teronormativos desde una perspectiva tradi-
cional-patriarcal) en hombres y mujeres, tanto 
en su dimensión relacionada con la sexuali-
dad como en los aspectos de la relación con  
una   pareja.

MATERIALES Y MÉTODOS
El diseño y validación de la Escala de Man-
datos de Género sigue una metodología cuan-

titativa, con un diseño transeccional analítico 
para validación de instrumentos (Ato y col., 
2013;  Sampieri,  2014).

Participantes
La Escala de Mandatos de Género se aplicó 
a un total de 345 estudiantes [188 mujeres 
(54 %) y 157 hombres (46 %)]. DeVellis (2016),
señala que una muestra de 300, es adecua-
da para realizar un análisis factorial explo-
ratorio. Se buscó que todos los sujetos califi-
caran su orientación sexual como heterose-
xual, para poder evaluar las dimensiones he-
teronormativas, que es una condición en tér-
minos teóricos de los mandatos de género. 
La edad media fue de 21.17 (DE = 3.17), de 
un rango de entre 17 y 30 años de edad. Es-
te rango es representativo de la incidencia de 
ITS, como lo reportó la Secretaría de Salud
(2015) en México, con el caso del virus del
papiloma humano (VPH), cuya concentración
de casos está entre los 20 a 24 años (850 ca-
sos) y los 25 a 44 años (3 643 casos). La 
muestra por conglomerados fue una selec-
ción de estudiantes de distintas universida-
des: públicas (2) y privadas (2) del municipio 
de San Luis Potosí. La selección por conve-
niencia de esta estratificación permite tener
perspectiva homogénea acerca de las varia-
bles socioeconómicas, así como la del nivel 
educativo. La condición de estudiantes atien-
de a la hipótesis de a mayor acceso a la edu-
cación, debería disminuir la presencia de man-
datos. Por lo que, la representatividad de los 
mandatos en estudiantes debería prevalecer 
y ser fácilmente encontrados en población ge-
neral. 

Procedimiento y diseño
La Escala de Mandatos de Género y la espe-
cificación de sus dimensiones se diseñaron 
tomando en cuenta las investigaciones de La-
garde (2005), respecto de los cautiverios im-
puestos a mujeres por la cultura patriarcal,
como son los mandatos sobre el cuerpo y la 
maternidad, así como las posteriores investi-
gaciones acerca de los mandatos de género 
y mandatos sexuales de Briseño (2011); Yago
(2011)  y  Bosch  y  col. (2013).
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La Escala de Mandatos de Género, después 
de la validación por expertos (en el tema de 
género y en el diseño de instrumentos), cons-
tó de un total de 107 ítems: 63 sobre manda-
tos de género (39 femeninos y 24 masculinos)
y 44 sobre mandatos sexuales (21 femeninos 
y   23  masculinos).

Se usó una escala tipo Likert de 5 puntos, que
iba de 1 = Totalmente en desacuerdo; 2 = Mo-
deradamente en desacuerdo; 3 = Ni en desa-
cuerdo ni de acuerdo; 4 = Moderadamente de 
acuerdo;  y   5 = Totalmente  de  acuerdo.

Se pidió a cada participante que contestara de 
forma individual y de la manera más hones-
ta. Se explicó que la información sería trata-
da de forma anónima, que las respuestas de-
bían ser seleccionadas según sus preferen-
cias, ya que las preguntas describen emocio-
nes, pensamientos o posibles actitudes acerca
de las relaciones de género y la sexualidad. 
La aplicación llevada a cabo se ajusta a las 
normas éticas sobre experimentación huma-
na  de  la  Declaración  de Helsinki de 1975.

La validación de la Escala de Mandatos de 
Género tuvo tres momentos: primero se pro-
cedió a eliminar los ítems que no tuvieran
relación con el constructo mediante un aná-
lisis de homogeneidad con el índice de co-
rrelación de Pearson (se descartó los que
tuvieron una r ≥ 0.30) y el Alfa de Cron-
bach (α), si el ítem es eliminado (se exclu-
yó aquellos que puntuaron < 0.30 en la co-
rrelación ítem-Total corregida al realizar es-
te análisis). Según lo recomendado por Llo-
ret-Segura y col. (2014), se realizó primero 
un análisis factorial exploratorio con rota-
ción Oblimin, usando Máxima Verosimilitud 
como método de estimación de factores, aun-
que ellos afirman que no hay rotaciones co-
rrectas o incorrectas, una u otra pueden pro-
ducir efectos en los factoriales estimados y
las correlaciones de factores, por lo que la 
sugerencia para tener una mejor decisión es
poner a prueba distintas soluciones factoria-
les y elegir la solución más simple e informa-
tiva, según los criterios y la teoría revisada

por el investigador. Después, se contrastaron 
los resultados de la primera rotación obli-
cua con los obtenidos por la ortogonal (Vari-
max). En ambos casos, se descartaron los reac-
tivos que puntuaban menos de 0.4 de correla-
ción entre ítems. Finalmente, se analizó la
consistencia interna de la escala mediante el 
coeficiente  de  Alpha  de  Cronbach.

RESULTADOS 
Del total de la población estudiada, el 80 % ha-
bía tenido relaciones sexuales, y el 43 % tiene
pareja actualmente. De la muestra de mujeres, 
el 68 % (128) había tenido relaciones sexuales, 
y de la de hombres el 94 % (148). El 60 % (114) 
de las mujeres tenía una pareja actual, mientras
que los hombres solo el 21 % (33 casos) la  tenía.

En la primera fase del proceso de validación
se eliminaron 21 ítems, según los procedi-
mientos de índice de homogeneidad y al reali-
zar el análisis de fiabilidad de Alfa de Cron-
bach cuando el ítem es eliminado. Conside-
rando esta primera fase, la adecuación de la 
muestra se realizó a través de la prueba de 
Kaiser-Myer-Olkin y se obtuvo KMO = 0.897, 
y en la prueba de esfericidad de Bartlett se 
encontró X2 = 13 153 483 y un nivel de signi-
ficancia P = 0.000. Estos resultados indicaron 
que el conjunto de datos es pertinente para 
la   aplicación   del   análisis   factorial.

Para la selección, acerca de la rotación más 
adecuada del análisis factorial, se tomó en 
cuenta el número de factores según lo pro-
puesto por Lloret-Segura y col. (2014), que 
debe considerar: 1) criterios objetivos (que de-
ben tomar en cuenta); 2) la interpretabilidad 
de la solución encontrada; y 3) la teoría de
partida. Se seleccionó con base en la teoría la 
solución que permite una mejor interpreta-
ción; para el caso de esta escala, fue cuando 
los factores reflejaban mandatos masculinos 
como femeninos, tanto los asociados al gé-
nero como a la sexualidad. Se puede contras-
tar los resultados de las dimensiones obte-
nidas por la rotación ortogonal (Varimax) y 
por la Oblimin (Tabla 1). En ambas rotacio-
nes se obtuvieron soluciones similares (Ta-
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bla 2). La principal diferencia es que la so-
lución rotada Varimax mezcla los mandatos 
sexuales, ya que no distingue los masculi-
nos de los femeninos. La rotación Oblimin 
distingue de manera más clara entre manda-
tos masculinos y femeninos, tanto en su re-
ferencia al género como a la sexualidad. Y en 
su solución se agrega la dimensión, no con-
siderada por la rotación ortogonal, de la pasi-
vidad, que teóricamente es relevante para la in-
terpretación. De esta manera, la rotación Obli-
min se distingue como la más adecuada pa-
ra la interpretación por cumplir los criterios
de objetividad y claridad en la diferenciación
de las dimensiones, lo que permitiría una me-
jor   interpretación   de  los   datos.

El resultado factorial con rotación Oblimin con-
vergió con ocho iteraciones. Después del aná-

lisis, los 86 ítems restantes se redujeron a 29 íte-
ms, que obtuvieron un Alfa de Cronbach de
  0.899.

La media del puntaje total de mandatos feme-
ninos para mujeres fue de 36 (DE = 10.53), en 
relación con la de hombres de 44 (DE = 14.01).
La media del puntaje total de mandatos mas-
culinos para mujeres fue de 11 (DE = 3.8) y 
para hombres 14 (DE = 5.4). Para ambos casos 
las diferencias fueron significativas (P = 0.000). 
De manera general, los hombres promediaron
mayor presencia de mandatos, tanto masculi-
nos  como  femeninos,  que  las  mujeres.

La Escala de Mandatos de Género (29 ítems), 
quedó diseñada de la siguiente manera (Ta-
bla 3): factor 1, corresponde a la dimensión
teórica de mandatos sexuales femeninos, espe-

Tabla 1. Comparativa entre la solución de las rotaciones. 
Table 1. Comparison between the rotation’s solution.

Factor Dimensiones teóricas: rotación Varimax Dimensiones teóricas: rotación Oblimin

1 Mandatos sexuales (mezclados
 masculinos y femeninos) (14 ítems)

Mandatos sexuales femeninos – 
Pasividad (7 ítems)

2 Mandatos de género femeninos – 
Predisposición al amor (10 ítems)

Mandatos sexuales masculinos – 
Potencia erótica (3 ítems)

3 Mandatos sexuales masculinos – 
Potencia erótica (6 ítems)

Mandatos de género femeninos – 
Cuerpo (4 ítems)

4 Mandatos de género femeninos – 
Abnegación (4 ítems)

Mandatos de género femeninos – 
Predisposición al amor (8 ítems)

5 Mandatos de género femeninos – 
Cuerpo (4 ítems)

Mandatos de género femeninos – 
Abnegación (3 ítems)

6 Mandatos de género masculinos–
Virilidad (3 ítems)

Mandatos de género masculinos –
Virilidad (4 ítems)

Similitudes

Mandatos de género femeninos
Predisposición al amor

Cuerpo
Abnegación

Mandatos de género masculinos
Potencia erótica

Virilidad

Tabla 2. Similitud entre las rotaciones Oblicua (Oblimin) y Ortogonal (Varimax).
Table 2. Similarity between the Oblique (Oblimin) and Orthogonal (Varimax) rotations.
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cíficamente los relacionados con la pasividad, 
es decir, negación o ausencia de deseo se-
xual (ítems 97, 96, 91, 85, 86, 92 y 99); fac-
tor 2, corresponde a la dimensión teórica de 
mandatos sexuales masculinos y están rela-
cionados con la potencia erótica (ítems 79, 80
y 71); factor 3, corresponde a la dimensión 
teórica de mandatos de género femeninos re-
lacionados con el cuerpo (ítems 32, 54, 33, y 25);
factor 4, corresponde a la dimensión teórica
de mandatos de género femeninos relaciona-
dos con la predisposición al amor (ítems 35, 
22, 36, 57, 29, 30, 18 y 20); factor 5, corres-
ponde a la dimensión teórica de mandatos de
género femeninos relacionados con la abnega-

ción, asociada con ser buena y complaciente
(ítems 55, 47 y 26); factor 6, corresponde a 
la dimensión teórica de mandatos de género 
masculinos relacionados con la virilidad (ítems
 28,  27,  89  y  43).

La confiabilidad de los factores se resume en 
la Tabla 4, donde también se puede encontrar 
el número de ítems que pertenecen a esa di-
mensión. 

La escala permitió identificar tanto manda-
tos masculinos como femeninos, relacionados 
con la sexualidad y la interacción social. El 
instrumento cuenta con tres dimensiones para 

 

 
Descripción del ítem

Consistencia interna de los Factores
(Cargas factoriales)

1 2 3 4 5 6

Mandatos
sexuales

 femeninos 
relacionados

 con la 
pasividad 
femenina 

(7)

Puedo caer ante sus demandas a 
pesar de que me niegue

Por medio de las relaciones sexuales,
creo que puedo conseguir que esa
persona haga cosas para mí

Debo forzarme a tener relaciones
aunque no sienta deseos

Creo que me pueden conceder favores
a cambio de acceder a tener 
relaciones sexuales
Creo que podría acceder a tener 
relaciones sexuales para obtener algo 
que esa persona me había negado

Debo tener relaciones sexuales
aunque no lo desee tanto

Siento que debo acceder a tener 
relaciones cuando me lo piden
con insistencia

Mandatos 
sexuales 

masculinos 
relacionados

 con la 
potencia 

erótica
(3)

Creo que hay que tener relaciones 
cada que se presenta la oportunidad

Creo que hay que tener relaciones
 cuando se pueda

Creo que en cualquier momento 
se puede estar listo para tener sexo

Continúa...

Tabla 3. Diseño de la Escala de Mandatos de Género.
Table 3. Gender´s Commands Scale design.
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Mandatos 
de género 

femeninos 
relacionados 
con el cuerpo

(4)

Siento que si eres atractiva eres más
valorada
Cuando elogian mi aspecto físico 
siento que me aprecian a mí

Creo que si tienes un cuerpo atractivo
 los demás te toman en serio

Siento que termino por hacer lo que 
los demás me dicen

Mandatos 
de género 

femeninos 
relacionados

 con la 
predisposición 

al amor
(8)

Es necesaria una pareja para que 
cuide de mí
Creo que para tener éxito hace falta
una pareja
Es necesaria una pareja para que
se encargue de mí
Siento que tener un hijo es para
mí el principal objetivo en la vida
Creo que tener un hijo es lo más 
importante en la vida de una mujer
Creo que tener una pareja es parte
indispensable de la vida
Mi realización depende de la 
posibilidad de tener un bebé
Creo que no me imagino la vida 
sin una pareja

Mandatos 
de género 

femeninos 
relacionados

 con la
abnegación

(3)

Siento que soy responsable de 
cuidar a los demás
Siento que es mi responsabilidad
el cuidar de los demás

Creo que si no tuviera pareja no 
podría ser la persona que quiero

Mandatos 
sexuales 

masculinos 
relacionados

 con la
 virilidad 

(4)

Creo que tener pocas parejas 
es algo de que avergonzarse
Creo que tener muchas parejas 
es motivo de orgullo
Creo que tener pocas relaciones 
sexuales es motivo de vergüenza
Se siente bien tener varias 
parejas a la vez

los aspectos relacionados con la sexualidad
y tresdimensiones que dan información so-
bre aspectos relacionados con el género (Ta-
bla  5).

También, la escala permitió identificar la pre-
sencia de mandatos de género, y en que di-
mensión relacional se encuentra (de pareja o

en la relación sexual), además de señalar la ca-
racterística del modelo de género al que perte-
nece  (masculino  o  femenino). 

DISCUSIÓN
Respecto a las características de la población
estudiada, el que sean sexualmente activos,
coincide con el inicio de la vida sexual (15 a
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17 años) reportado por Uribe-Alvarado (2015) 
y Rivera-Rivera y col. (2016). La mayoría de 
las mujeres de este estudio, además de ser 
sexualmente activas, tienen una relación de
pareja, lo que concuerda con lo obtenido por
Rivera-Rivera y col. (2016), en donde las mu-
jeres esperan que la relación sexual profun-
dice la relación de pareja, no así los chicos,
quienes buscan más el goce sexual. Uribe-
Alvarado (2015), también encontró en su estu-
dio una diferencia significativa entre la can-
tidad de parejas sexuales entre hombres y 
mujeres, siendo los primeros los que repor-
taron   mayor   cantidad.

Los resultados indicaron que el instrumento 
final de 29 ítems, validado en las dimensio-
nes que arrojó el análisis factorial, midió la 
presencia de mandatos de género con uni-
versitarios mexicanos. La escala presentó un 
coeficiente de confiabilidad (Alpha) adecua-
do (0.899), por lo que este instrumento pue-
de considerarse como una alternativa viable 
frente a otros que no están validados para po-
blación mexicana (Morkoff y col., 1997; Sie-
rra y col., 2007; Yago y Tomás, 2013), o que 
ni siquiera tienen su traducción al español 
[United States Agency for International Deve-
lopment (USAID) y el C-Change Project, 2011].

Factor Alfa de Cronbach Núm. de ítems
1 0.862 7
2 0.755 3
3 0.793 4
4 0.835 8
5 0.835 3
6 0.765 4

Tabla 4. Factores y su confiabilidad.
Table 4. Factors and reliability.

Dimensión Factor Descripción

Dimensiones 
relacionadas 

a la sexualidad

Pasividad Mandato sexual femenino que hace referencia a ceder el control o
 a la sumisión.

Virilidad Mandato  sexual masculino relacionado con tener un número alto
 de parejas.

Potencia erótica Mandato sexual masculino asociado a querer y estar dispuesto a
 tener relaciones sexuales en cualquier momento.

Dimensiones 
acerca de
 aspectos 

relacionales

Cuerpo Mandato de género femenino que hace referencia al cuidado físico.

Predisposición al amor Mandato de género femenino que refiere a la necesidad de tener  una 
pareja y de procrear.

Abnegación Mandato de género femenino asociado con ser complaciente y buena.

Tabla 5. Escala de Mandatos de Género, dimensión relacional (de pareja o en la relación sexual) y su 
descripción de acuerdo al género (femenino y masculino).
Table 5. Gender´s Commands Scale, relational aspect (couple relationships or intercourse) and 
description according to gender.
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Como se aprecia en la distribución de los fac-
tores, hay una presencia mayoritaria de man-
datos femeninos (cuatro factores para man-
datos femeninos y dos para los masculinos)
(Tabla 3). El instrumento original de 107 ítems 
balanceaba cuatro dimensiones de mandatos
de género femenino, tres dimensiones de man-
datos de género masculino y dos dimensio-
nes tanto para mandatos sexuales masculinos 
como femeninos. Esta diferencia puede hacer 
referencia a la invisibilización de masculini-
dades  (Schongut,   2012;  Marcos,  2015).

El instrumento retrata una generalidad de 
mandatos (sumisión, enamoramiento, predis-
posición sexual, entre otros), que afectan el 
comportamiento tanto de hombres como de mu-
jeres, según lo propuesto por Lagarde (2005), 
lo estudiado por Díaz-Loving y Robles (2009);
Bosch y col. (2013); Uribe-Alvarado (2013); Uri-
be-Alvarado  (2015) y  Saldívar  y  col. (2015). 

Rivera-Rivera y col. (2016), reportaron que al 
inicio de las relaciones sexuales con penetra-
ción, las creencias de género tradicionales fue-
ron un factor asociado negativamente con
las mujeres (quienes buscan preservar el va-
lor de la virginidad) y positivamente con los
varones (quienes encuentran en la relación 
sexual una reafirmación de su masculinidad).
El instrumento tiene ventajas con respecto de
otros (Morkoff y col., 1997; Sierra y col., 2007; 
Yago y Tomás, 2013), ya que su diseño per-
mite identificar distintos estereotipos pres-
criptivos (mandatos de género), y clasificar-
los según el género al cual hacen referencia
y el contexto en el que ejercen su prescrip-
ción (relación de pareja y relaciones sexuales).
Respecto a la condición heterosexual que de-
bía tener la población en términos de orien-
tación sexual, cabe señalar que es coherente 
la propuesta teórica de los mandatos de gé-
nero, pero también puede verse como una li-
mitación del estudio. Sería importante para
futuras investigaciones abordar el tema de la 
diversidad sexual (parejas homosexuales), cu-
yas normas culturales difieren en los ámbi-
tos relacionales evaluados (relaciones de pare-
ja y sexuales). Este mismo instrumento po-

dría servir como primer punto de partida para
identificar algunos de los mandatos, pero con-
siderando  la  posibilidad  de  identificar  otros.

CONCLUSIONES
La validación de la Escala de Mandatos de Gé-
nero permitió obtener un instrumento que mi-
de la asunción de la heteronormatividad en 
relación al género, en su dimensión de vincu-
lación con la pareja y la sexualidad en estu-
diantes universitarios en México. Los manda-
tos de género, tanto masculinos como femeni-
nos, son estereotipos prescriptivos, y con la 
escala se tiene una clasificación de cada ti-
po de prescripción, es decir, es posible la 
identificación diferenciada de cada mandato, 
en su dimensión relacionada al contexto de
la sexualidad, como al de la vinculación con 
la pareja. La estructura de la escala refleja la 
perspectiva particular de los mandatos de gé-
nero, por un lado, se señalan los principales 
contextos en donde se estructuran lo mode-
los heteronormativos, y por otro, las dimen-
siones que hacen referencia a las particulares
restricciones o imposiciones que estarían per-
meando los procesos de socialización en esos 
contextos en relación a las diferencias de gé-
nero. Esto representó el principal reto y logro 
de la escala, poder capturar de manera dife-
renciada los núcleos en los que se estructu-
ran los distintos mandatos. Así pues, varia-
bles como edad, cultura y trayectorias, deben 
ser considerados para futuras aplicaciones. 
La escala puede ser de utilidad para aplicar-
se en diferentes ámbitos donde se reconoce
la influencia del género como un factor im-
portante, como son los estudios de violencia
y sexualidad (en este último los relacionados
con conductas sexuales de riesgo). En el cam-
po de los estudios relacionados con conduc-
tas de riesgo sexual, el instrumento permitirá
reconocer los modelos de normatividad que 
se estructuran principalmente en torno a la 
sexualidad y la relación con la pareja, posibi-
litando la identificación del género como un
elemento importante dentro de las acciones
preventivas, frente a las infecciones de trans-
misión   sexual. 
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RESUMEN
El enfoque sistémico de la innovación resal-
ta la interrelación de los agentes e institucio-
nes, sin embargo, no reconoce la complemen-
tariedad institucional. El presente trabajo tuvo 
como objetivo diseñar y evaluar un indicador 
del constructo de “engranaje institucional” co-
mo un elemento que reconoce el impacto que 
una institución tiene sobre otra en los proce-
sos de innovación, así como examinar la re-
lación existente entre el índice de engranaje 
institucional y el crecimiento económico. Se
utilizó el método de regresión lineal, conside-
rando el PIB per cápita de 17 países de Amé-
rica Latina en el periodo de 1980 a 2014. Se 
usaron variables como la tasa de actividades
empresariales (TAE), que mide la población in-
volucrada; el porcentaje de la TAE, que tiene
un producto o servicio nuevo; gobierno efecti-
vo, Estado de derecho, leyes estables; y víncu-
los entre universidad-empresa, siendo clasifi-
cados como productos e insumos. El diseño 
del indicador de engranaje institucional resultó 
adecuado para reconocer la complementarie-
dad en las instituciones y su papel en los pro-
cesos de innovación, además de confirmar que 
los países en donde se tiene un mayor índice 
de engranaje institucional presentan un cre-
cimiento económico superior. Los resultados 
muestran que los países latinoamericanos de-
ben impulsar el engranaje institucional para 
fortalecer su sistema nacional de innovación, 
y así lograr un progreso económico sosteni-
do, como el que presentan la mayoría de los 
países desarrollados (Unión Europea y los Es-
tados  Unidos).

PALABRAS CLAVE: innovación, enfoque sistémi-
co, engranaje institucional. 

ABSTRACT
The systemic approach to innovation high-
lights the interrelationship between actors 
and institutions, but does not recognize the 
institutional complementarity. For that, this 
paper aims to design and assess an indicator of
“institutional gear” as an element that recog-
nizes the impact that an institution has over 
another in the innovation process, and the re-
lationship between institutional gear index and
economic growth. Linear regression was used
by considering GDP per capita of 17 Latin Ame-
rican economies for the 1980 to 2014 period.
Variables such as the rate of entrepreneurial
activity (REA) which measures population in-
volved, the percentage of REA that a new pro-
duct or service has, effective government, sta-
te rights, laws and stable links between univer-
sity-companies were used. These were classi-
fied as outputs and inputs. The institutional 
gear design was suitable for recognizing the 
complementary between the institutions and
their role in innovation processes, as well as 
establishing that the countries where they ha-
ve greater institutional gear have higher eco-
nomic growth. The results show that the Latin
American countries must boost the institutio-
nal gear to strengthen their national innova-
tion systems and thus achieve sustained eco-
nomic growth, as that shown by most of the 
developed countries (European Union and the  
United  States). 
KEYWORDS: innovation, systemic approach, ins-
titutional gear.

The institutional gear as an element of systemic approach to 
innovation in Latin America

Tomado de: https://pixabay.com/es/cogs-engranajes-cremallera-t%C3%A9cnica-2279289/  

El engranaje institucional como elemento del enfoque sistemático 
de la innovación en Latinoamérica
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INTRODUCCIÓN
La innovación ha sido estudiada por el enfo-
que sistémico como un proceso complejo, que
involucra la interrelación entre diversos agen-
tes y el desarrollo de un marco regulatorio 
que les brinde seguridad e incentivos econó-
micos (Lundvall, 1992b; Freeman, 1993; Nel-
son, 1993; Dutrénit, 1994; 2009; De-Fuentes 
y Dutrénit, 2012). Bajo esta contextualización, 
las empresas, organizaciones, universidades y 
centros de investigación deben interrelacio-
narse y trabajar de manera conjunta, compar-
tiendo el conocimiento que les permita desa-
rrollar procesos de innovación (Lundvall, 1992a;
1992b; 2007; Sarabia-Altamirano, 2016). Sin em-
bargo, en este intercambio de información, las
actitudes oportunistas o desleales pueden ha-
cerse presentes; es por ello, que las institu-
ciones serán las portadoras de normas, reglas
y leyes que moldean y limitan el comporta
miento entre agentes (North, 1981; 1993; Edquist
y Johnson, 1997; Rodrick, 1999; Amable, 2007; 
Aoki, 2011), disminuyendo la incertidumbre, y
siendo proveedoras de rendimientos masivos
que motiven y marquen la trayectoria a seguir
para realizar invenciones, que al ingresar al
mercado, se verán reflejadas en aspectos eco-
nómicos de un país, específicamente en su cre-
cimiento  económico. 

La conexión existente entre la innovación, 
las instituciones y el crecimiento económico, 
queda de manifiesto (List, 1909; Schumpe-
ter, 1984, Freeman, 2002; Wong y col., 2005; 
Aoki, 2007; Dutrénit, 2009; Acemoglu y col., 
2005a; 2005b; Acemoglu y Robinson, 2013), 
dando origen al Sistema Nacional de Innova-
ción, entendido como un conjunto de institu-
ciones y agentes que se interrelacionan e in-
tervienen en los procesos de innovación, y 
que forman parte de un sistema colectivo per-
teneciente a un territorio específico (Lundvall, 
1992b;  2007;  Freeman,  1993;  Nelson, 1993).

Esta interrelación e interacción hace posible
la distinción de una economía con otra (Hall 
y Soskice, 2001; Schneider, 2009), ya que ca-
da una desarrolla un trabajo conjunto y un 
marco institucional diferente, que le permite

condicionar sus competencias y desarrollar su
carácter  económico. 

Para Acemoglu y Robinson (2013), las institu-
ciones que desarrollan un trabajo conjunto y 
encaminado hacia un mismo objetivo, obtienen
un crecimiento económico sostenido a largo
plazo, dado que, su relación es complementa-
ria; es decir, el trabajo y la presencia de una 
institución aumenta la eficiencia de otra (Ama-
ble, 2007; Aoki, 2007; Schneider, 2009; Aoki, 
2011; Aguirre y LoVuolo, 2013). Por ejemplo, 
un mercado de trabajo flexible es más eficien-
te sí los mercados financieros permiten la mo-
vilización rápida de recursos y la creación de 
nuevas empresas (Amable, 2007: 205). Por tan-
to, el funcionamiento de una institución ten-
drá efectos en otras estructuras, debido al en-
granaje   que  desarrollan   entre  sí. 

No obstante, la existencia de complementarie-
dad institucional no siempre es positiva. Fer-
nández y Alfaro (2011), reconocen el aspecto 
negativo; el cual se presenta, cuando un arre-
glo institucional está creado para servir inte-
reses políticos que favorecen a un número 
reducido de beneficiarios, quienes tienen el 
poder de negociación para crear y modificar 
las leyes a su favor, tal panorama describe a 
las  economías  latinoamericanas.

La mayoría de los indicadores que cuantifi-
can los procesos de innovación y el entor-
no institucional están alejados de la realidad
en Latinoamérica (Gómez y col., 2015), donde
las instituciones trabajan a favor de un nú-
mero limitado de individuos, fomentan el de-
sarrollo de monopolios y evitan la entrada de 
nuevas empresas (Hall y Soskice, 2001; Ace-
moglu y col., 2005a; Schneider, 2009; Acemo-
glu y Robinson, 2013); tal panorama se tradu-
ce en un alto índice de desempleo y de empre-
sas informales, además de generar un ambien-
te poco favorable para los procesos de innova-
ción y plasmar la exigua cohesión de sus ins-
tituciones.

El entramado institucional es de suma impor-
tancia para los países latinoamericanos, que a
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pesar de estar dispuestos a desarrollar proce-
sos de innovación, no cuentan con las institu-
ciones que les permitan ingresar con éxito sus 
invenciones al mercado y, por consiguiente, 
lograr un crecimiento económico significativo 
(Dutrenít, 1994, 2009; Ludvall y Johnson, 1994; 
Equist y Johnson, 1997; Acemoglu y Robinson, 
2005a; 2013).

El desarrollar un engranaje institucional for-
talecería los sistemas nacionales de innova-
ción latinoamericanos, además de lograr ins-
tituciones más inclusivas (Acemoglu y Robin-
son, 2013; Saucedo y Borges, 2016).

A pesar de que las instituciones son un pilar 
de los procesos de innovación (Lundvall, 1992b; 
Dutrenit, 1994; Freeman, 1993; Edquist y John-
son, 1997), el enfoque sistémico no considera la 
complementariedad institucional. Para cubrir 
dicha limitante, surge el constructo de engra-
naje institucional, el cual, se entiende como la 
existencia de instituciones que van encamina-
das hacia un mismo objetivo y que impactan 
de manera positiva en otra institución de me-
nor jerarquía; creando un círculo virtuoso de
enlaces institucionales que se traduce en re-
laciones de confianza, que motivan el desa-
rrollo de procesos de innovación, mostrando 
la creación de innovaciones y reduciendo los 
procesos que permiten la entrada de estas al  
mercado.

Por tanto, el engranaje institucional tendrá 
insumos que le permitan trabajar y generar 
productos en beneficio de la innovación. Por
ejemplo: un país que hace cumplir sus con-
tratos y derechos de propiedad, tiene una ma-
yor probabilidad de contar con una pobla-
ción involucrada en actividades empresaria-
les y un porcentaje mayor de individuos que 
desarrollan un producto o servicio conside-
rado como nuevo. Sin embargo, este engrana-
je institucional debe estar en mantenimiento 
permanente (lubricación), ya que las condicio-
nes en donde se desarrolla se encuentran en 
constante cambio. Además, para evitar su fric-
ción (mal funcionamiento), las complementa-
riedades institucionales deben estar bien co-

hesionadas en su trabajo, reconociendo la je-
rarquía institucional, sus respectivas limitan-
tes y su capacidad de aplicación (Aoki, 2007,
2011; Amable, 2007; Tippens, 2007; Saucedo y
Borges,  2016).

De modo que, el enfoque sistémico debe re-
conocer la complementariedad institucional, 
ya que facilita el entendimiento y trabajo con-
junto de un marco jurídico y social, que apo-
ye las tareas realizadas por los agentes econó-
micos involucrados. Además de reconocer que 
las instituciones se encuentran relacionadas 
y que todas pueden ir hacia un camino más 
inclusivo, logrando así, generar círculos vir-
tuosos  más  grandes  (Acemoglu  y  Robinson,  
2013).

El objetivo de la presente investigación fue 
diseñar y calcular un indicador para el cons-
tructo de engranaje institucional, el cual busca
incorporar y reconocer la complementariedad 
entre las instituciones que intervienen en los 
procesos de innovación, así como determinar
a través del método de regresión lineal, la re-
lación directa del engranaje institucional con  
el  crecimiento  económico. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Materiales
Las seis variables a estudiar han sido analiza-
das para el año 2014 en 17 economías de Amé-
rica Latina, específicamente Argentina, Bolivia, 
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El 
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nica-
ragua, Panamá, Paraguay, Perú, Uruguay y Ve-
nezuela. 

Para diseñar el indicador de engranaje insti-
tucional se utilizaron seis variables proceden-
tes de tres bases de datos. De la primera, Glo-
bal Entrepreneurship Monitor (2014), se eli-
gieron   dos   variables: 
• Tasa de actividades empresariales (TAE). 
Mide la población, involucrada en actividades 
empresariales,   entre  18  y  64  años  de  edad.
• % TAE. Mide el porcentaje de la TAE que 
tiene un producto o servicio considerado como 
nuevo. 
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Estas variables permiten visualizar el interés 
que tiene una sociedad por la creación de nue-
vas empresas, productos o servicios. Además 
de seguir la línea de otras investigaciones, 
que analizan y resaltan el papel esencial que 
tiene para América Latina, el contar con una
población involucrada en actividades empren-
dedoras y empresariales (Wong y col., 2005; 
Drinfeld y Rubistein, 2011; Palma y Álvarez,
2013; Núñez y Hernández, 2015; Saucedo y 
Borges, 2016).

De la segunda base de datos, el Global Inno-
vation Index (2014), se consideró la relación 
existente entre la innovación y el engranaje 
institucional,  por  lo  que  se  analizaron  tres  va-
riables: 
• Gobierno efectivo. Mide la aplicación efectiva,
formulación  e  implementación  de  políticas. 
• Estado de derecho. Evalúa aspectos como el 
cumplimiento de contratos y los derechos de 
propiedad. 
• Investigación colaborativa universidad-em-
presa. Considera el desarrollo de vínculos de 
la universidad-empresa (entornos industriales, 
clúster, agrupaciones, redes tecnológicas), re-
lacionadas básicamente, con actividades de in-
vestigación  y  desarrollo. 

El Global Innovation Index (2014), presenta
los resultados del proceso de innovación de 
141 países, clasificándolos de acuerdo al aná-
lisis de 81 indicadores. Su publicación es un
trabajo conjunto de la Organización Mundial 
de la Propiedad Intelectual, la Universidad de 
Cornell y el Institut Européen d’Administra-
tion des Affaires. Resalta a la innovación co-
mo un pilar esencial en el crecimiento y de-
sarrollo económico. Además de ser un indica-
dor presente en diversos trabajos que miden
la innovación en los países latinoamericanos
(Cuervo y Calderón, 2013; Blanco y col., 2014; 
Morales,  2015;  Saucedo  y  Borges,  2016). 

De la tercera base de datos, Rule of Law In-
dex (World Justice Project, 2014), se obtuvo la   
variable:
• Leyes estables. Mide la información oficial, 
incluidos los proyectos de leyes y reglamen-

tos, que se encuentran a disposición del pú-
blico, así como, la oportunidad de las perso-
nas de participar en los procesos mediante 
los cuales se hacen las leyes. Ello, consideran-
do que las decisiones políticas institucionales 
son un pilar para mejorar la difusión de las 
 innovaciones  (Lebel,  2008).

Conjuntamente, y de acuerdo con los datos 
publicados en las Penn Tables 8.1 de la Uni-
versidad de Groningen (Feenstra y col., 2015),
se utilizó el crecimiento per cápita de 1980 al
2014 de los países a estudiar, para poder obte-
ner la tasa de crecimiento per cápita promedio 
anual. 

Método
Las seis variables se distribuyeron en dos gru-
pos: 

1. Insumos del engranaje institucional: gobier-
no efectivo, Estado de derecho, Leyes estables. 
Se consideraron como insumos para el engra-
naje institucional, tomando como referencia la 
noción de North (1993), de instituciones, quien
considera que son las restricciones formales e 
informales  que  moldean  el  comportamiento.

2. Productos del engranaje institucional: % TAE, 
y la investigación colaborativa universidad–
empresa. Estas variables son el resultado de
que las instituciones  se  engranen  de  manera 
correcta.

Un buen engranaje de las instituciones tiene 
como resultado mayor innovación, emprendi-
miento, y en general destrucción creativa (fe-
nómeno de destrucción de viejas empresas y
modelos de negocios, según la visión Schum-
peteriana).

A partir de la selección de las variables que 
integrarán los grupos de insumos y productos 
(similar a la metodología que emplea el Glo-
bal Innovation Index), se procedió a elaborar
dos subíndices de engranaje institucional de la   
siguiente   manera: 
• La mayoría de las variables estaban deter-
minadas en una escala 0 a 100, la única que no 
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estaba en dicha escala se normalizó en los va-
lores   anteriormente   señalados.

• Se calcularon en ambos subíndices una me-
dia ponderada de forma muy similar a la que
se puede encontrar en la estimación del ín-
dice de la brecha de género que calcula el World
Economic Forum (Schwab y col., 2016):

Para cada una de las variables se obtuvo la 
desviación estándar de los 17 países. Se divi-
dió 0.01 entre la desviación estándar, para en-
contrar la ponderación que tendría cada una 
de las variables en el promedio de los subíndi-
ces. 

Las variables con las mayores desviaciones
estándar fueron las que tuvieron las menores
ponderaciones, esto con el objetivo de no afec-
tar a países que presentaron mucha variabili-
dad en ciertos aspectos. Por otro lado, las va-
riables con menores desviaciones estándar fue-
ron las que presentaron las mayores ponde-
raciones.  

Una vez obtenidas las ponderaciones se cal-
culó una media ponderada en cada subíndi-
ce. La Tabla 1 muestra cómo se calcularon las 
ponderaciones del subíndice de insumos de 
engranaje institucional, donde se observa que, 
las variables gobierno efectivo y leyes esta-
bles (35 % cada una) presentaron las mayo-
res ponderaciones, debido a que tuvieron las 
menores desviaciones estándar, mientras que
la variable Estado de derecho presentó la me-
nor ponderación, al tener la mayor desviación
estándar.

La Tabla 2 muestra cómo se calcularon las pon-
deraciones del subíndice de producto de en-
granaje institucional. En ella, la variable TAE, 
que mide la población involucrada en activi-
dades empresariales, presentó la mayor pon-
deración (48 %), debido a que tuvo la menor
desviación estándar, mientras que la variable
% TAE, que mide el porcentaje del nuevo pro-
ducto o servicio en la etapa inicial de la ac-
tividad empresarial presentó la menor pon-
deración, al tener la mayor desviación están-
dar. 

Una vez obtenidos los dos subíndices, se cal-
culó una media aritmética de ambos valores 
para la creación del indicador de engranaje 
institucional. Posteriormente, se estimó un mo-
delo de regresión lineal simple para demos-
trar la relación entre el crecimiento económi-
co y engranaje institucional. Tal modelo, ha
sido aplicado en una diversidad de investiga-
ciones empíricas (Higinio, 2005; Lebel, 2008; 
Ortiz y col., 2009; Crespi y Zuniga, 2012; Ga-
lindo y col., 2012; Bolívar y Arreola, 2013) que
han demostrado la relación positiva entre el
crecimiento  económico  y  la  innovación. 

El  modelo  que  se  corrió  fue  el  siguiente:

  
Donde:
CEi = Crecimiento económico del PIB per cápita
de cada uno de los 17 países latinoamericanos  
en  el  periodo  1980  a  2014.

α = Efecto que se presenta en el crecimiento
económico sin considerar el indicador de en-

Tabla 1. Cálculo de las ponderaciones del subíndice de insumos de engranaje institucional. 
Table 1. Calculation of sub-index weights of institutional gear inputs.

Gobierno efectivo Estado de derecho Leyes estables
Desviación Estándar 16.422 3 19.859 5 16.416 9
Ai = 0.01/Desviación Estándar 0.000 6 0.000 5 0.000 6
Ponderaciones = (                    ) 0.353 7 0.292 4 0.353 81

Fuente: Estimaciones con base en datos del Global Innovation Index (2014) y World Justice Project (2014).
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granaje institucional, es decir, si el crecimiento  
económico  fuera  cero. 

β1 = Representa la sensibilidad del crecimiento 
económico ante cambios en el indicador de en-
granaje   institucional.

IEI = Índice de engranaje institucional de cada 
uno de los 17 países latinoamericanos para el año   
2014.

Ui es un error idd (independientes e idéntica-
mente distribuidas), se consideran las variables  no
observables, que muestran la diferencia entre el 
valor real y el valor estimado por el alfa y el beta.
 
En esta fórmula la varianza de los errores 
no es heterocedástica, los errores no están 
auto-correlacionados y las variables indepen-
dientes no deben estar correlacionadas con 
los errores. Se considera a todos aquellos fac-
tores que no son el Engranaje Institucional y 
que afectan el crecimiento económico; para
ello se elige cualquier punto del valor real y
se calcula el valor estimado menos el valor
real. Se esperaría que el valor de β fuera po-
sitivo, debido a que un mejor engranaje entre
las instituciones de una economía generaría
mejores condiciones para la inversión y la 
destrucción creativa, y por lo tanto se deto-
naría  el  crecimiento  económico.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El diseño del indicador de engranaje institu-
cional, a través del subíndice de insumos de 

engranaje institucional (gobierno efectivo, Es-
tado de derecho, Leyes estables) y del subín-
dice de productos de engranaje institucional 
(TAE, % TAE que tiene un producto o servi-
cio considerado como nuevo, y la investiga-
ción colaborativa universidad–empresa), resul-
tó eficaz para reconocer la complementarie-
dad entre las instituciones y su función en 
los procesos de innovación, ya que aquellos 
países que obtuvieron un mayor índice de en-
granaje, se caracterizan por desarrollar un me-
jor sistema nacional de innovación, en don-
de sus agentes e instituciones se encuentran
mejor cohesionados, además de desarrollar 
instituciones con una tendencia más inclusi-
va (Dutrenit, 1994; 2009; Acemoglu y Robin-
son, 2013). El subíndice de insumos de engra-
naje institucional brinda el ambiente norma-
tivo óptimo para realizar procesos de innova-
ción, y el subíndice de productos, proporcio-
na el resultado de que las instituciones traba-
jen  de  manera  conjunta  y  colaborativa.

El ranking de engranaje institucional para el
año 2014 (Figura 1), mostró que Chile es el 
país con la mejor posición (0.629 3), seguido
de Uruguay (0.464 7), Costa Rica (0.435 8), 
México (0.415 2) y Panamá (0.413 0), mientras
que los países con la menor posición fue-
ron Venezuela (0.202 0), Paraguay (0.285 5), 
Nicaragua (0.298 7), Honduras (0.316 5) y El 
Salvador (0.329 4). En dicho índice se pue-
de observar una diferencia de casi 0.17 pun-
tos entre el primero (Chile) y segundo lugar
(Uruguay), y una diferencia de más de 0.40 

Tabla 2. Cálculo de las ponderaciones del subíndice de productos de engranaje institucional. 
Table 2. Calculation of sub-index weights of institutional gear outputs.

Tasa de actividades
 empresariales

 (TAE)

% TAE, 
producto o 

servicio nuevo 

Investigación  
colaborativa 

universidad–empresa

Desviación Estándar 6.279 8 22.963 3 7.756 7

Ai = 0.01/Desviación Estándar 0.001 5 0.000 4 0.001 2

Ponderaciones = (                   ) 0.480 0 0.131 2 0.388 6

Fuente: Estimaciones con base en datos del Global Entrepreneurship Monitor (2014) y Global Innovation Index (2014).
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la (0.355 0) y México (0.344 3), alcanzaron 
el mayor indicador, después de Chile (0.452 8), 
lo que indica que en estos países existen me-
jores condiciones para el crecimiento econó-
mico, ya que cuentan con un mayor % TAE y 
con mejores vínculos entre la universidad-
empresa, que les permiten contar con la posi-
bilidad de crear nuevos productos y servicios. 
Caso contrario se presenta en Paragua (0.257 2), 
Nicaragua (0.273 9), Venezuela (0.284 8), El  Sal-
vador (0.289 2) y Brasil (0.292 9), quienes se 
ubicaron  con  el  menor  indicador. 

Chile, es el único país que ocupó el mismo 
lugar en el índice de engranaje institucional 
(Figura 1) y en los dos subíndices (insumos 
y productos) (Figuras 2 y 3); lo que sugiere
que es una nación que trabaja complementa-
riamente a través de un engranaje institucio-
nal correcto, por lo que obtiene mayores re-
sultados en innovación y emprendimiento. To-
mando como referencia la definición de North
(1993), Chile es el país con las mejores condi-
ciones: cuenta con un buen Sistema Nacional 
de Innovación, con agentes e instituciones co-
hesionados (Saucedo y Borges, 2016) y con ins-
tituciones inclusivas, que brindan un marco re-
gulatorio seguro y confiable para que se dé el
engranaje entre las instituciones formales e  
informales. 

Uruguay, Costa Rica, Perú, Argentina, Hondu-
ras y Venezuela, se encuentran en la misma

Figura 1. Índice de Engranaje Institucional en Américan Latina, 2014.
Figure 1. Institutional gear index in Latin America, 2014.

puntos entre Chile y Venezuela, país con el 
menor indicador; este comportamiento es si-
milar al índice Global de Innovación (2014) y 
Global Entrepreneurchip Monitor (2014), ex-
puesto por Contreras y Blanco (2008); Drin-
feld y Rubistein (2011); Palma y Álvarez (2013); 
Núñez y Hernández (2015) y Saucedo y Borges 
(2016), quienes plasmaron a través de su aná-
lisis el liderazgo de Chile y el rezago de Vene-
zuela en los ámbitos de innovación y empren-
dimiento. 

En relación al subíndice de insumos de en-
granaje institucional de los 17 países analiza-
dos (Figura 2), los que obtuvieron el mayor 
indicador después de Chile (0.805 8), fue-
ron: Uruguay  (0.614 6), Costa Rica  (0.545 5), 
Panamá (0.531 5) y México (0.4860). Los  paí-
ses con el menor indicador fueron: Venezuel-
a, Ecuador, Bolivia, Honduras, Paraguay y Gua-
temala, con indicadores que van de 0.119 2 a
0.315 0. En dicho indicador se puede obser-
var una diferencia de casi 0.20 puntos en-
tre el primero (Chile) y segundo lugar (Uru-
guay). Chile, registró una diferencia de más 
de 0.30 puntos con los 13 países que obtu-
vieron menor subíndice. Venezuela, ocupó el 
último lugar, con una diferencia de 0.68 puntos  
con  respecto  a  Chile.

En relación al subíndice de productos de engra-
naje institucional (Figura 3), Ecuador (0.385 5), 
Bolivia (0.385 0), Colombia (0.356 3), Guatema 
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posición del índice de engranaje institucio-
nal y subíndice de insumos, segunda, tercera, 
octava, novena, décimo cuarta y décimo sép-
tima. Los países anteriores no coinciden en
el subíndice de productos, probablemente por-
que en la mayoría de estos, aunque están de-
sarrollando instituciones más eficientes so-
cialmente, no existe un engranaje entre ellas 
que les permita obtener mejores resultados en

la colaboración entre sus agentes para generar
productos  de  innovación.

No obstante, es importante mencionar que las
posiciones en el subíndice de productos varía
de dos a siete lugares, lo cual permite visua-
lizar una relación entre los subíndices y el
indicador. Específicamente, en el caso de Hon-
duras, su subíndice de productos está en una 

Figura 2. Subíndice de insumos de Engranaje Institucional en América Latina, 2014.
Figure 2. Institutional gear inputs sub-index in Latin America, 2014.

Figura 3. Subíndice de productos de Engranaje Institucional en América Latina, 2014. 
Figure 3. Institutional gear outputs sub-index in Latina America, 2014.
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mejor posición que su subíndice de insumos 
y el indicador de engranaje institucional; una 
posible explicación, es que en los últimos años,
Honduras se ha preocupado por fortalecer a 
los agentes que conforman sus sistemas na-
cionales de innovación, pero ha dejado de la-
do el desarrollo de instituciones más inclusi-
vas, logrando desarrollar productos en inno-
vación, provenientes de un grupo reducido de
personas.

El diseño del índice de engranaje institucio-
nal para este estudio permitió corroborar que
los países en donde se tiene un mayor índi-
ce de engranaje institucional presentaron ma-
yor  crecimiento  económico  (Figura  4). Consi-
derando este contexto, una mejor complemen-
tariedad de las instituciones, es decir, un buen
engranaje institucional, propicia que haya des-
trucción creativa y crecimiento económico, 
debido a que los agentes económicos encuen-
tran las mejores condiciones para invertir, y 
en general para tomar decisiones (North, 1993;  
Acemoglu   y   Robinson,   2013).

En la Tabla 3 se aprecia que existe una rela-
ción positiva en el crecimiento económico y 

engranaje institucional, dado que, el valor de 
beta es positivo y significativo. Este resulta-
do coincide con la literatura especializada, es-
pecto a la relación existente en las institucio-
nes y el crecimiento económico. Diversos au-
tores afirmaron que las instituciones influyen 
en el crecimiento económico, gracias a que
favorecen y proporcionan un ambiente que 
brinda seguridad a los agentes (North, 1993;
Lundvall y Johnson, 1994; Acemoglu y Robin-
son,   2013). 

Los resultados de este estudio son simila-
res a lo reportado por Alcorta y Peres (1998), 
Drinfeld y Rubistein (2011), Galindo y col., 
(2012), Palma y Álvarez (2013) y Bolívar y Arreo-
la (2013), lo que sugiere que los países lati-
noamericanos no aprovechan en su totalidad
las oportunidades de su entorno. Las condi-
ciones generadas para elevar las actividades
de innovación no han logrado tener un impac-
to notorio, además de excluir a gran parte de 
la población y contar un marco institucional 
débil. Por ello, es necesario reconocer y desa-
rrollar un engranaje institucional, ya que de 
acuerdo con Lundvall y Johnson (1994): “Los 
países no solo deben importar y utilizar tec-

Figura 4. Crecimiento económico y Engranaje Institucional en América Latina, 2014. 
Figure 4. Economic growth and institutional gear in Latin America, 2014.

y = 26.838+3.326x  
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R2 = 0.445
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nologías, sino también instituciones, para no 
rezagarse del crecimiento económico interna-
cional y el proceso de desarrollo”. Aunado a 
ello, las variables utilizadas para la construc-
ción del índice de engranaje institucional per-
mitieron extender la línea de investigación
que demuestra la relación existente y positiva
entre la innovación, instituciones, emprendi-
miento y crecimiento económico (Wong y col., 
2005; Contreras y Blanco, 2008; Lebel, 2008;
Hasan y Tucci, 2010; Galindo y col.,  2012; Bolí-
var y Arreola, 2013). 

Coeficiente Valor de P

IEI 0.133 8

(0.038 5)

Constante - 0.019 6 *

(0.014 5)
R2 0.44

Tabla 3. Regresión con Mínimos Cuadrados Or-
dinarios (Variable dependiente: Crecimiento 
Económico  per  cápita  1980 a 2014).
Table 3. Regression with Least Squares (Depen-
dent Variable: per capita Economic Growth 1980 
to 2014).

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos permitieron estable-
cer la importancia de la complementariedad 
de las instituciones en los procesos de inno-
vación, encontrándose una relación positiva 
entre el crecimiento económico y el engrana-
je institucional. En este sentido, Chile resultó 
ser el país que obtuvo un mayor indicador de 
engranaje institucional, y de igual forma, tie-
ne la posición más alta en el subíndice de 
productos y de insumos. Caso contrario se pre-
sentó en Venezuela, al ser el país con la posi-
ción más baja en el índice de engranaje ins-
titucional y subíndice de insumos de engra-
naje institucional; las economías con mayor
índice de engranaje se caracterizan por desa-
rrollar un mejor sistema nacional de innova-
ción, en donde sus agentes e instituciones se
encuentran mejor cohesionados, además de de-
sarrollar instituciones con una tendencia más 
inclusiva. Es indispensable que los países la-
tinoamericanos desarrollen las acciones nece-
sarias para impulsar un engranaje institucio-
nal que les permita fortalecer su sistema na-
cional de innovación y lograr un crecimiento 
económico sostenido, como el que muestran la 
mayoría de los países desarrollados (Unión 
Europea y los Estados Unidos). El indicador 
de engranaje institucional puede ser calcula-
do para otras regiones del mundo, lo cual abre
nuevas líneas de investigación para analizar 
su relación con el crecimiento económico de
otros   países.
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RESUMEN
La literatura científica ha explicado la migra-
ción irregular a través de la acentuación del 
papel de los empleadores, que demandan ma-
no de obra barata para la realización de acti-
vidades que requieren una baja cualificación 
laboral. El objetivo del presente estudio fue 
analizar el rol de los empleadores estadouni-
denses en la conducción de los flujos migrato-
rios irregulares entre México y Estados Unidos 
de América. Este trabajo se fundamenta en una 
metodología cualitativa que incluye la realiza-
ción de entrevistas en profundidad a 38 agen-
tes mexicanos facilitadores del cruce fronte-
rizo. Los resultados mostraron que los flujos 
migratorios irregulares estuvieron impulsados 
en gran medida por los empleadores estadouni-
denses, y los migrantes presentaron en muchos 
casos el perfil demandado por los empleado-
res. Los emigrantes eran principalmente jóve-
nes varones, fuertes, sanos, con elevada capaci-
dad laboral y experiencia en el trabajo agrario
o en la construcción; así como mujeres jóve-
nes, para ser empleadas prioritariamente en 
la industria del entretenimiento adulto. La mi-
gración irregular aparece influida por la de-
manda laboral, y está compuesta por un sector 
poblacional que no puede emigrar por los cau-
ces legales, debido a que la política migratoria 
de Estados Unidos le cierra las puertas, por su 
falta  de  preparación  o  capacitación  técnica.

PALABRAS CLAVE: migrantes laborales, agentes 
facilitadores del cruce fronterizo, empleadores, 
migración México-Estados Unidos de América.

ABSTRACT
The scientific literature has explained irregu-
lar migration by means of an emphasis on the 
role that employers play through the demand 
of cheap labor for activities that require a low-
skilled workforce. This article aims to examine 
the role of U.S. employers in the operation of 
irregular migration flows between Mexico and 
the United States of America. This paper is ba-
sed on a qualitative methodology that includes 
in depth interviews with 38 Mexican migrant
smugglers. The results showed that irregular 
migrant flows were encouraged by U.S. emplo-
yers, and migrants fulfill in many cases the 
profile demanded by employers. Migrants we-
re mainly strong, healthy, young males with an 
elevated work capacity and experience in the 
agriculture and construction sectors. Additio-
nally, young women were mainly employed in 
the adult entertainment industry. Irregular im-
migration seems to be influenced by labor de-
mand, and it is constituted by a sector of the 
population that cannot emigrate through legal 
channels since current U.S. immigration poli-
cies prevent them from entering the country 
due to their lack qualifications or technical ca-
pabilities.

KEYWORDS: labor migrants, migrant smugglers, 
employers, Mexico-U.S. migration.

USA employers and irregular migration
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INTRODUCCIÓN
Existe un amplio corpus teórico que ha acen-
tuado el papel de los empleadores como ele-
mento de atracción de los flujos migratorios 
irregulares. Según Hampshire (2013: 44), en el
capitalismo avanzado, los intereses de los ac-
tores estatales aparecen alineados con los in-
tereses del capital, que presenta una demanda
estructural de trabajadores migratorios. Así mis-
mo, Trigueros-Lejarreta (2009: 60), argumentó 
que el crecimiento de la inmigración indocu-
mentada obedece al dinamismo de las necesi-
dades laborales de las naciones desarrolladas,
que contrasta con una resistencia de estos paí-
ses a reconocer la necesidad de trabajadores 
con bajos niveles de calificación. Igualmente, 
González-González (2009: 48), afirmó que la 
abundante demanda de mano de obra, de baja 
calificación, incentiva la emigración irregular. 
En este sentido, Mendoza (2009: 152), señaló
que el perfil del migrante está dado por la de-
manda  del  mercado  laboral  estadounidense.

Los modelos teóricos que han acentuado el 
papel de los empleadores como dinamizadores
de la migración irregular son los siguientes: a) 
la teoría económica neoclásica; b) la teoría del
mercado laboral dual; c) la teoría de la deman-
da laboral; d) la teoría histórica estructural; y
e)  los  teóricos  institucionalistas.

La teoría económica neoclásica constituye un 
modelo de “arranque” o “atracción”, que parte 
del postulado de que los inmigrantes son atraí-
dos por el diferencial salarial registrado en las 
áreas de destino. Como señaló Guarnizo (2010:
52): “los economistas neoliberales afirman que 
la corrientes migratorias dependen casi exclu-
sivamente de la demanda de mano de obra por  
parte  de  los  países  receptores”.

La teoría del mercado laboral dual parte del 
postulado de que existe una segmentación del
mercado de trabajo de los países desarrollados 
entre dos sectores: uno estable y otro preca-
rio (Piore, 1979). Por una parte, existe un seg-
mento laboral primario, estable, e intensivo en
capital, donde las condiciones socio-laborales 
y salariales son atractivas. Por otra parte, hay

un segmento laboral secundario, flexible, ines-
table e intensivo en mano de obra, donde las 
condiciones socio-laborales son poco atracti-
vas. En contraste con aquellos trabajadores 
del segmento primario que están protegidos 
de la incertidumbre y variabilidad generadas 
por las fluctuaciones en la actividad produc-
tiva, Piore (1978: 28), argumentó que la mano 
de obra migrante es un factor residual de pro-
ducción ajustable a la evolución de la deman-
da. Para Piore (1980: 313), la falta de oportu-
nidades laborales y los bajos salarios en la so-
ciedad de origen, constituyen un requerimien-
to para que los migrantes respondan a los es-
fuerzos de reclutamiento de los empleadores,
pero no constituyen la causa de los procesos
migratorios, que obedecen únicamente a la de-
manda laboral. Asimismo, Carter (2005: 778), 
subrayó la existencia de un mercado laboral 
dual segmentado, de modo que los inmigrantes
entran en el mercado laboral secundario ca-
racterizado por peores salarios y menor esta-
bilidad.

La teoría de la demanda laboral, desarrollada 
por Krissman (2005: 35), afirma que la migra-
ción se perpetúa por la preferencia de los em-
pleadores por mano de obra migrante. Aque-
llos empleadores que ocupan trabajadores mi-
gratorios tienden a hacerlo en el futuro; estos 
son más propensos a contratar inmigrantes si 
conocen a otros empleadores que así lo hacen;
y son aquellas actividades y regiones, donde
el empleo de mano de obra inmigrante es más 
frecuente, las que continúan registrando una 
mayor demanda de trabajadores migratorios. 
En un contexto de apertura de los mercados 
internacionales, en sectores que habían estado
muy protegidos, como el agrario, algunos em-
pleadores estadounidenses han recurrido a en-
ganchadores, que reclutan trabajadores en Mé-
xico para poder competir con los menores cos-
tes laborales de países como México o China. 
Como ha señalado Stephen (2008: 225), estos 
enganchadores “traen gente que está margina-
da en México, porque conocen menos de sus
derechos. En los últimos años de los noventa 
empezaron a traer gente de las áreas más mar-
ginadas  de  Oaxaca  y  Guerrero”. 
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La teoría histórico-estructural, ligada al análi-
sis histórico y político de corte marxista, sur-
gió durante los años cincuenta, como respues-
ta al enfoque funcionalista que contemplaba 
la modernización a través de estadíos dentro 
de un proceso ordenado hacia el desarrollo 
(Durand y Massey, 2009: 24). Frente al énfa-
sis funcionalista de la contribución de las mi-
graciones al dinamismo económico, la pers-
pectiva histórico-estructural subraya las dis-
torsiones creadas por los procesos migratorios
(González-Romo, 2008: 25). La importación de 
trabajadores desde la periferia al núcleo, es 
entendida como un mecanismo conducente a
la explotación de la fuerza laboral, en un con-
texto, en el que los empleadores de los paí-
ses desarrollados encuentran dificultades pa-
ra explotar a los trabajadores autóctonos. La 
demanda de inmigrantes irregulares por los 
empleadores es entendida como producto de 
la resistencia de los trabajadores nativos, poco 
calificados, a aceptar los trabajos mal pagados
en la franja inferior de la escala ocupacional  
(Durand  y Massey,  2009: 30). 

Finalmente, los teóricos institucionalistas cen-
traron su análisis en las prácticas de recluta-
miento adoptadas por empleadores ávidos de 
mano de obra indocumentada, y argumenta-
ron que las políticas restrictivas de control 
fronterizo resultan ineficaces, además de cos-
tosas y faltas de ética, porque ocasionan “un
incremento del reclutamiento de trabajado-
res migratorios, autorizados o no autorizados” 
(Champlin, 2010: 309). Esto implica que polí-
ticas más restrictivas de control fronterizo con-
ducen a un incremento de la participación de 
los empleadores en el reclutamiento de mano  
de   obra   indocumentada.

El objetivo del presente trabajo fue examinar
el papel de los empleadores estadounidenses 
en el reclutamiento e importación de trabaja-
dores migratorios irregulares procedentes del 
sur. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Este trabajo está sustentado en una metodolo-
gía cualitativa. La técnica que se aplicó para 

recabar el material discursivo fue la entrevis-
ta cualitativa; y el procedimiento utilizado pa-
ra seleccionar la muestra fue el muestreo en 
cadena. Los entrevistados fueron contactados 
a  través  de  sus  redes  sociales.
 
El trabajo de campo se realizó entre junio de 
2013 y julio de 2015 en diferentes áreas de la 
geografía mexicana: Ciudad de México, Nuevo 
León, Tamaulipas, Veracruz y Tabasco, donde 
fueron entrevistados 38 agentes facilitadores
del cruce fronterizo. En este artículo se uti-
lizan como sinónimos los términos: agente fa-
cilitador, coyote y pollero, para designar a los 
guías que conducen a los migrantes hacia Es-
tados Unidos. Estos términos tienen un signi-
ficado más positivo que el vocablo “trafican-
te de migrantes”, que es el término legal que
aparece en los documentos oficiales para nom-
brar a quienes utilizan canales irregulares pa-
ra introducir migrantes en otro país. La pala-
bra traficante de migrantes implica abuso y 
engaño, y subraya la ilegalidad/criminalidad 
de la actividad que realizan. Como contraste, 
el vocablo “facilitadores” tiene un significado 
positivo. Sánchez (2015), emplea el término “fa-
cilitadores” para designar a los traficantes de
migrantes, a quienes califica como gente or-
dinaria. Los términos coyote y pollero tienen 
hondas raíces en la cultura mexicana. La pala-
bra “coyote” constituye el vocablo más usado pa-
ra nombrar a quien facilita la entrada clan-
destina a los Estados Unidos. También es el 
más antiguo, ya que su uso puede retrotraer-
se hasta los años veinte. El término “pollero” 
surgió en la frontera, décadas más tarde (Iz-
cara-Palacios, 2015: 325). Ambos vocablos tie-
nen un tono peyorativo; pero no expresan un 
significado tan negativo como el término tra-
ficante   de   migrantes. 

El tamaño de la muestra obedeció a una satu-
ración del campo de diferencias en la produc-
ción discursiva de los hablantes. Es decir, la 
recolección de información prosiguió hasta ob-
tener discursos redundantes. La muestra es-
tudiada tiene un carácter intencional y no pro-
babilístico; por lo tanto, no permite extrapolar 
los resultados a toda la geografía estadouni-
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dense. Además, presenta tres sesgos principa-
les. En primer lugar sobre-representa al sec-
tor agrario. Según la Encuesta Nacional de 
Trabajadores Agrarios (NAWS, por sus siglas 
en inglés: National Agricultural Workers Sur-
vey) durante los años 2013 y 2014, el 47 % de 
los trabajadores asalariados empleados en la 
agricultura estadounidense eran migrantes in-
documentados (US Department of Labor, 2017).
Si se parte de la cifra calculada por Martin
(2013), de 2.4 millones de trabajadores asa-
lariados empleados en la agricultura esta-
dounidense; se puede decir que únicamente un
14 % de los 8 millones de trabajadores indo-
cumentados empleados en el mercado laboral 
de Estados Unidos trabaja en la agricultura 
(Passel y Cohn, 2016: 4). Sin embargo, el 47 % 
de los entrevistados conducían migrantes a
empresarios agrarios de Estados Unidos. En 
segundo lugar, gran parte de los agentes fa-
cilitadores del cruce fronterizo entrevistados 
procedían de Tamaulipas; y Texas constituía
el principal punto de destino de los migran-
tes transportados por los primeros. En tercer
lugar, este artículo recoge únicamente la opi-
nión de los agentes facilitadores del cruce
fronterizo, y esta información no pudo ser 
triangulada con el acopio del punto de vista de 
los empleadores estadounidenses. El discurso 
de estos últimos no se recabó, ante la falta de
disponibilidad de recursos, ya que esto hubie-
se  encarecido  de  modo  notable  el  estudio. 

Debido al carácter anónimo de los datos re-
cabados (los entrevistados fueron instruidos
para que no mencionasen nombres de perso-
nas o de lugares específicos), no era posible 
conocer quiénes eran los empleadores esta-
dounidenses para quienes trabajaban los en-
trevistados. Aunque, es probable que los em-
pleadores estadounidenses hubiesen expresa-
do opiniones diferentes a las expuestas por los
agentes facilitadores del cruce fronterizo. Por
lo tanto, los resultados de esta investigación
deben leerse con cierta cautela, ya que tam-
bién es necesario destacar que el discurso de 
los agentes facilitadores del cruce fronterizo no 
es neutro. Ellos tienden a presentar una ima-
gen  excesivamente  bondadosa  de  sí  mismos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A lo largo de la última década, los flujos mi-
gratorios irregulares entre México y los Esta-
dos Unidos se han contraído, como resultado,
tanto del comportamiento de la demanda la-
boral estadounidense (Levine, 2015: 32), como 
del incremento de los riesgos que conlleva la 
migración irregular (Izcara-Palacios, 2012a: 45). 
La Comisión Nacional de los Derechos Huma-
nos destapó el fenómeno masivo del secues-
tro de migrantes centroamericanos al contabi-
lizar 198 eventos, y registrar 9 857 víctimas
durante los meses de septiembre de 2008 a 
febrero de 2009 (CNDH, 2009: 9). Otro infor-
me posterior, reportaba un agravamiento de
la situación, al sumar 214 eventos de secues-
tro y contabilizar 11 333 víctimas entre los 
meses de abril a septiembre de 2010 (CNDH, 
2011: 26). Asimismo, un informe de Amnistía
Internacional (2010: 11), hablaba de una gene-
ralización del secuestro de migrantes a cam-
bio de rescate en México; además de la tortu-
ra, la desaparición y el asesinato de migran-
tes. Los agentes facilitadores del cruce fron-
terizo fueron los primeros en ser culpabili-
zados por estos sucesos; de modo que el “coyo-
taje” ha sido asociado a la delincuencia orga-
nizada (Shelley, 2012; Slack y Whiteford, 2013; 
Meneses, 2015; Slack y col., 2016). En este
sentido, investigaciones recientes subrayan la
existencia de una alianza entre el tráfico de
drogas y el tráfico de inmigrantes (Slack y
Whiteford, 2011: 16; Menjívar y Abrego, 2012:
1397; Vogt,  2013: 775;  Slack,  2015: 4). 

En el contexto tamaulipeco, algunos estudios 
han subrayado el riesgo que tiene para los mi-
grantes la contratación de coyotes (Hernán-
dez-Hernández, 2015: 130). Según Correa-Ca-
brera (2014: 162), los agentes facilitadores del
cruce fronterizo han cambiado su perfil; si
en un principio eran prestadores de un servi-
cio, ahora se han transformado en peligrosos 
traficantes que lucran con la necesidad de las 
personas. Por otra parte, Olson (2014: 3), seña-
ló que organizaciones criminales, como la Ma-
ra Salvatrucha (que opera en algunos países 
de Centroamérica), o los Zetas (que operan en 
México), participan de modo directo en el ne-
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gocio del tráfico de migrantes, llegando a ma-
tar a aquellos migrantes que se niegan a coo-
perar con estas organizaciones. No obstante, 
los testimonios de los agentes facilitadores 
del cruce fronterizo que participaron en este
trabajo mostraron que el coyotaje no ha pasa-
do a las manos del crimen organizado. Nin-
guno de los 38 entrevistados manifestó tener 
conocimiento de que los cárteles de la droga
se dedicasen a conducir migrantes hasta los 
Estados Unidos. Aunque sí señalaban que te-
nían que pagar una cuota o “derecho de piso”
para poder trabajar en su zona de influencia 
(Izcara-Palacios, 2013: 128; 2014: 94). Según 
la población estudiada, la delincuencia organi-
zada no competía con las redes de coyotaje, 
porque los primeros no guiaban a los migran-
tes hasta el norte. Esto aparecía reflejado en
expresiones como: “ellos no son competencia 
para nosotros; uno trabaja lo suyo y ellos lo 
de ellos. Una persona no se va a ir con la gen-
te mala, porque sabe que le va a ir mal, pues 
son malos” (agente facilitador del cruce fron-
terizo de 38 años de edad, guerrerense); “la
gente mala no compite con nosotros, porque 
como pollero ya te conocen y te has ganado 
un lugar en este trabajo. Ellos no lo hacen 
porque no les iría bien. Ellos hacen cosas que 
no son buenas” (agente facilitador del cruce 
fronterizo de 36 años de edad, veracruzano), o 
“ellos no son competencia, porque ellos no lle-
van gente para allá, ese no es su trabajo” (agen-
te facilitador del cruce fronterizo de 33 años 
de edad, veracruzano). Los participantes de es-
te estudio definían el coyotaje como una ac-
tividad beneficiosa para los migrantes; mien-
tras que los cárteles de la droga eran defini-
dos como grupos que hacían el mal. Para ellos, 
carecía de lógica que los delincuentes se de-
dicasen a una actividad que según los entre-
vistados buscaba el bien de los migrantes: el  
coyotaje.    

Todos los entrevistados se autocalificaban co-
mo personas que siempre cuidaban a los mi-
grantes, sin embargo, establecían una diferen-
ciación con otros agentes facilitadores del cru-
ce fronterizo, que abusaban o engañaban a los 
migrantes, que conducían hacia el norte. Esto

se refleja en expresiones como: “hay muchos
polleros que son buenos; pero hay malos, que
no cuidan a la gente, y los abandonan en el 
camino” (agente facilitador del cruce fronteri-
zo de 37 años de edad, veracruzano); “hay po-
lleros que son buenos y malos; no sabes cómo
son cada uno de ellos. Hay más buenos que 
malos, pero no hay que confiarse” (agente faci-
litador del cruce fronterizo de 41 años de edad,
veracruzano); “hay polleros que son malos y 
no cuidan a las personas que llevan” (agente 
facilitador del cruce fronterizo de 35 años
de edad, poblano); “hay polleros que son malos, 
y que engañan a las personas. No todos son 
como yo, que les ayudo a llegar a donde les 
he dicho” (agente facilitador del cruce fronte-
rizo de 40 años de edad, tamaulipeco); “hay po-
lleros malos, que se aprovechan de las nece-
sidades de las personas” (agente facilitador del
cruce fronterizo de 36 años de edad, tamauli-
peco). 

Los migrantes buscan referencias sobre los 
agentes facilitadores del cruce fronterizo que 
les van a guiar hasta los Estados Unidos, por-
que tienen miedo a ser engañados (Izcara-Pa-
lacios, 2017a). Aquellos que no conducen a los 
migrantes hasta el lugar de destino y les roban
lo que traen, o les abandonan, no perduran en 
este negocio, ya que los agentes facilitadores
del cruce fronterizo dependen de las recomen-
daciones de los migrantes para reclutar a sus
clientes  (Spener,  2009). 

Para que un agente facilitador del cruce fron-
terizo pueda ejercer durante mucho tiempo es-
ta actividad, debe adquirir un compromiso con
los migrantes, ayudándolos a llegar a sus pun-
tos de destino. Los entrevistados explicaban
del siguiente modo por qué debían proteger a
los migrantes: “los polleros hacemos el trabajo
como debe de ser, llevamos a la gente bien, la 
cuidamos, cumplimos con el trabajo que hace-
mos. Somos buenos y hacemos bien el traba-
jo, porque un pollero vive de su gente. La gen-
te que lleva es la que le da de comer, por eso 
hay que hacer bien el trabajo. Sin gente que
quiera ir a Estados Unidos nosotros los polle-
ros no tendríamos trabajo” (agente facilitador 
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del cruce fronterizo de 36 años de edad, ve-
racruzano); “somos gente buena que trabaja 
bien y que solos nos recomendamos, porque 
si trabajas bien, la gente va a hablar bien de 
ti” (agente facilitador del cruce fronterizo de
25 años de edad, poblano), o “yo soy un buen
pollero que cuida lo que llega a llevar, yo les 
cuido su vida y les ayudo”(agente facilitador
del cruce fronterizo de 40 años de edad, ta-
maulipeco). 

Como ha sido señalado en algunas investi-
gaciones, la mayor parte de las personas que 
contratan los servicios de un agente facilita-
dor del cruce fronterizo llegan a sus destinos 
sanos y salvos (Spener, 2004: 298; Kyle y Scar-
celli, 2009: 306). Sin embargo, los migrantes 
que llegan a los Estados Unidos conducidos
por agentes facilitadores del cruce fronterizo, 
sin sufrir ningún tipo de percance durante su
periplo, generalmente no forman parte de las 
noticias relatadas en los medios de comuni-
cación, ni tampoco forman parte de los suje-
tos investigados en los estudios que examinan
el tráfico de migrantes (O’Leary, 2009; Slack y
Whiteford, 2011 y 2013). La concentración de
los medios de comunicación y de las investi-
gaciones académicas, en el análisis de los ca-
sos de migrantes que fueron violentados por
traficantes de migrantes, genera una visión ex-
cesivamente  negativa  del  coyotaje. 

Asimismo, pareciera que el interés de las au-
toridades migratorias y policiales es presen-
tar a los agentes facilitadores del cruce fronte-
rizo como personajes siniestros que abusan de 
los migrantes, ya que de este modo, es posible 
justificar los enormes presupuestos destinados
al control de las fronteras, como en Estados
Unidos y en México, donde se han contratado
miles de agentes para esa finalidad (Haddal,
2010: 13). El voluminoso gasto presupuestario 
y las nuevas contrataciones, solo son justifica-
bles si las redes de tráfico de migrantes son 
definidas como peligrosos grupos criminales. Si
estas redes estuvieran formadas por ciudada-
nos ordinarios, como afirmó Sánchez (2015: 
278), no tendría justificación el enorme gasto 
dedicado al control de la migración irregular. 

Además, la satanización de los agentes facili-
tadores del cruce fronterizo permite imputar
las muertes de migrantes a la codicia de los 
primeros y no a la securitización de las polí-
ticas migratorias y a la falta de un enfoque de 
derechos humanos en las mismas (Kovras y 
Robins,  2016: 42;  Slack  y  col.,  2016: 10).

Conducir migrantes de modo subrepticio a otro
país puede ser contemplado como un acto hu-
manitario, si quien lo hace no recibe una re-
muneración económica (Coutin, 1995). Sin em-
bargo, si quien lo hace recibe un beneficio eco-
nómico, esta actividad es definida como un ac-
to criminal (Izcara-Palacios, 2017c: 16). El Pro-
tocolo contra el tráfico ilícito de migrantes por
tierra, mar y aire, que complementa la Con-
vención de las Naciones Unidas contra la de-
lincuencia organizada transnacional, define el 
tráfico ilícito de migrantes como “la facilitación 
de la entrada ilegal de una persona en un Es-
tado Parte, del cual dicha persona no sea na-
cional o residente permanente con el fin de ob-
tener, directa o indirectamente, un beneficio 
financiero u otro beneficio de orden material” 
(artículo 3, inciso a) (Naciones Unidas, 2004: 57). 
Gallagher (2010: 91), señala que el término “be-
neficio financiero u otro beneficio de orden 
material” fue incluido en el texto para evitar 
la criminalización de aquellas organizaciones 
o individuos que apoyan a los migrantes por 
razones humanitarias, o a familiares cercanos 
que les apoyan. Como contraste, los agentes 
facilitadores del cruce fronterizo definen el co-
yotaje como un trabajo por el que deben per-
cibir un salario para alimentar a sus familias:
“el pollero te guía, te lleva, te cuida, te defien-
de de quienes quieran hacerte daño (…). El po-
llero está para ayudar; sí cobra por su traba-
jo, porque tiene familia y necesita vivir; ser 
pollero es un trabajo” (agente facilitador del 
cruce fronterizo de 35 años de edad, veracru-
zano). 

Los entrevistados no se definían como delin-
cuentes, sino como personas que ayudaban a 
los migrantes a lograr una mejor vida en un 
país que les ofrecía mejores oportunidades eco-
nómicas. Los agentes facilitadores del cruce
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fronterizo definían la actividad que realizaban
como algo diametralmente opuesto al narco-
tráfico, contradiciendo con ello la hipótesis
que asocia al coyotaje con dicha actividad ilí-
cita. Entre las expresiones manifestadas des-
tacan las siguientes: “los polleros no llevamos
drogas, ese no es nuestro trabajo” (agente faci-
litador del cruce fronterizo de 36 años de edad,
tamaulipeco); “yo no sé que los polleros lleven
drogas; pues lo que llevan es gente” (agen-
te facilitador del cruce fronterizo de 37 años 
de edad, tamaulipeco); “yo le ayudo a la gen-
te a ir, y a los patrones de Estados Unidos a 
sacar el trabajo con la gente que llevo; pero 
de drogas no hago nada” (agente facilitador del 
cruce fronterizo de 40 años de edad, tamau-
lipeco); “los que llegan a llevar las drogas son 
otras personas que no somos los polleros” 
(agente facilitador del cruce fronterizo de
45 años de edad, tabasqueño). Asi mismo, nin-
guno de los 38 entrevistados manifestó tener
algún tipo de conocimiento sobre la invo-
lucración de agentes facilitadores del cruce 
fronterizo mexicanos con grupos terroristas. 
Los entrevistados afirmaban que era elevado 
el número de personas de otras nacionalida-
des que ingresaban a los Estados Unidos a 
través del territorio mexicano; pero no habían
oído hablar de redes dedicadas al transpor-
te de terroristas (Izcara-Palacios, 2017b). Sin 
embargo, la asociación de la migración irre-
gular con la delincuencia organizada trans-
nacional (tráfico de drogas y terrorismo), ha 
conducido al desarrollo de políticas de control 
fronterizo restrictivas, que se han traducido
en un rápido crecimiento de las muertes de
migrantes que tratan de cruzar las fronteras
de modo subrepticio (Cornelius, 2001; Payan, 
 2016:  115). 

La participación de los empleadores estadou-
nidenses  en  el  flujo  irregular  de  migrantes
El incremento en la demanda de mano de obra 
barata en Estados Unidos ha hecho que el co-
yotaje sea una actividad cada vez más depen-
diente de los empleadores estadounidenses. 
Como señala Sassen (2003: 78): “cualquier aná-
lisis de la nueva inmigración está incompleto 
sin un examen de los cambios en la deman-

da laboral en los Estados Unidos (…). El incre-
mento de los empleos de bajo salario en los 
Estados Unidos es, en parte, un resultado del 
mismo proceso económico internacional que 
ha canalizado inversión y empleos manufactu-
reros a países de bajos salarios”. Asimismo, 
Marroni (2009: 130), en un estudio sobre la mo-
dificación de los flujos migratorios entre el va-
lle de Atlixco (Puebla) y Nueva York, señaló 
que lo que fomenta la emigración es la rees-
tructuración mundial del capitalismo, caracte-
rizada por el ensanchamiento de la base de la 
pirámide de empleos precarizados. Este fenó-
meno ha conducido a procesos de reclutamien-
to de la fuerza laboral a través de mecanismos 
que eluden el mercado. En este sentido, Griffith
(2002: 20), destacó que el segmento laboral se-
cundario, que ofrece empleos onerosos, esta-
cionales y mal pagados, no atrae a sus trabaja-
dores a través de medios convencionales; si-
no que les recluta por medio de procesos labo-
rales  que  no   dependen   del  mercado. 

En la última década, debido a la prolongada 
crisis económica que afectó especialmente a 
sectores demandantes de trabajadores migra-
torios, como la construcción (Castles y Vezzoli, 
2009: 69), a la escalada de la violencia contra 
los migrantes (Andrade-Rubio, 2016; Izcara-Pa-
lacios, 2016) y al incremento de las deporta-
ciones (Albicker y Velasco, 2016: 121), el núme-
ro de personas que deciden cruzar la fronte-
ra de modo irregular ha menguado de modo 
sustancial. El número de aprehensiones reali-
zadas por la Patrulla Fronteriza en el sector 
suroeste (en la frontera Estados Unidos/Méxi-
co) se mantuvo relativamente estable desde el 
año 2001 hasta el año 2006, cuando fueron de-
tenidos 1 071 972 migrantes que buscaban es-
tablecerse en Estados Unidos. Entre los años 
2007 y 2011, cuando el número de aprehen-
siones descendió hasta 327 577 personas, se 
produjo el mayor decremento en el número de
migrantes irregulares que buscaban ingresar 
al país del norte. Esto ocurrió como conse-
cuencia de la fuerte elevación de la tasa de 
desempleo en Estados Unidos, que ascendió de 
4.6 % a 8.9 % en el periodo citado, y alcanzó 
un pico de 9.6 en 2010 (Tabla 1). Así, en 2011, 
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eran aprehendidos por la Patrulla Fronteriza 
en la frontera Estados Unidos/México menos
de un tercio del número total de migrantes que
fueron detenidos intentando cruzar al país del 
norte tan solo cinco años atrás. Aunque, a par-
tir de 2012, el número de aprehensiones cre-
ció ligeramente debido a la recuperación eco-
nómica (Tabla 1). Esto implica que el número
de personas que cruzan la frontera de modo
irregular se ha contraído de modo sustancial.
Por una parte, la crisis económica redujo el 
beneficio económico de emigrar; pero, cuando
la economía estadounidense volvió a crecer y 
la tasa de desempleo se contrajo hasta nive-
les similares a los de comienzos de siglo, los
flujos migratorios irregulares no se recupera-
ron ya que registraron cifras similares a las de
los años de la crisis. Por otra parte, el costo so-
cial de emigrar se incrementó, porque el ries-

go de atravesar el territorio mexicano se elevó
debido al azote de la delincuencia organizada. 
Así, a partir de 2010, la delincuencia organi-
zada intensificó la violencia contra los migran-
tes en México. En 2010, 72 migrantes fueron 
ejecutados en San Fernando (Tamaulipas); en 
2011 fueron exhumados en esa misma locali-
dad 194 cadáveres, muchos de ellos de migran-
tes que en los días del 19 al 31 de marzo de 2011 
se dirigían a la frontera en autobús; en 2012, 49 
migrantes fueron desmembrados en Cadereyta 
(Nuevo León) (Varela-Huerta, 2017; Izcara-Pala-
cios, 2012b). Como resultado, el número de en-
tradas de modo irregular ha sido neutralizado
e incluso superado por el número de personas
que regresan a México de modo voluntario, 
porque se quedaron sin empleo o las oportu-
nidades económicas que les ofrecía el país del
norte perdieron atractivo, o involuntario, por-

Año Deportaciones Aprehensiones 
(sector suroeste)

Migrantes 
irregulares

Migrantes 
irregulares 

empleados en EU

Tasa de 
desempleo 

en EU
     

188 467 100.0 1 643 679
189 026 100.3 1 235 718
165 168 87.6 929 809
211 098 112.0 905 065
240 665 127.7 1 139 282
246 431 130.8 1 171 428
280 974 149.1 1 071 972
319 382 169.5 858 638
359 795 190.9 705 005
391 341 207.6 540 865
381 738 202.5 447 731
386 020 204.8 327 577
416 324 220.9 356 873
434 015 230.3 414 397
407 075 216.0 479 371

- - -

Tabla 1. Los migrantes irregulares en Estados Unidos.
Table 1. Irregular migrants in the United States. 

Fuente: Elaborada a partir de US Department of Homeland Security (2010 y 2016); Passel y Cohn (2016 y 2017); US 
Bureau  of  Labor  Statistics (2017).
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que fueron deportados. Los datos estadísticos
disponibles indicaron que entre los años 2007 
y 2015, el número de migrantes indocumenta-
dos en Estados Unidos se contrajo en 1.2 mi-
llones de personas, pasando de 12.2 millones a 
11 millones (Tabla 1); aunque la fuerza labo-
ral irregular solo se contrajo en 200 mil tra-
bajadores entre 2007 y 2014, al descender de 
8.2 a 8 millones de migrantes indocumentados 
empleados (Passel y Cohn, 2017). Asimismo, el 
número de personas deportadas de los Estados
Unidos por haber violado las leyes de inmi-
gración ascendió de 188 467 en el año 2000 a
407 075 en 2014; es decir, se incrementó un 
116 % el número anual de expulsiones con una
orden de deportación (Tabla 1). La diferencia 
a partir de 2007 de 1 millón de personas en-
tre el descenso de los migrantes irregulares re-
sidentes en Estados Unidos y la fuerza labo-
ral indocumentada, significa que Estados Uni-
dos está deportando/exportando a población 
que no está inserta en el mercado laboral
y recibiendo/importando mano de obra irre-
gular que se inserta rápidamente en el merca-
do laboral. Este proceso incrementa la produc-
tividad de la economía estadounidense, por-
que un porcentaje cada vez mayor de la po-
blación indocumentada está empleada y no 
es dependiente. La disminución del número 
de personas que desean emigrar a Estados 
Unidos aparece reflejada en expresiones co-
mo: “algunos me buscan, los que pueden lle-
gar solos a la frontera me buscan, pero ya no
me buscan como antes” (agente facilitador del 
cruce fronterizo de 40 años de edad, tamau-
lipeco); “ha bajado, ya no es igual el trabajo, 
se nota en lo que se llegaba a ganar” (agente
facilitador del cruce fronterizo de 25 años de 
edad, veracruzano); “batallo para encontrar a 
la gente que vaya; unos me buscan, pero sí se 
batalla” (agente facilitador del cruce fronteri-
zo de 42 años de edad, tamaulipeco), o “sí bata-
llo para que la gente vaya. Sí hay quienes vie-
nen a buscarme, pero tengo que salir a bus-
car quienes quieran ir a trabajar. No es fácil
este trabajo, hay que salir a buscar a la gen-
te para que se anime a ir” (agente facilitador
del cruce fronterizo de 37 años de edad, ta-
maulipeco). 

Un menor deseo de emigrar de la población 
mexicana contrasta con la demanda de traba-
jadores indocumentados por parte de los em-
pleadores estadounidenses, de acuerdo a lo que
argumentaron los entrevistados: “a los patrones
les interesa que la gente vaya, y me dicen que 
les ayude a trabajar, no les da igual si van o 
dejan de ir, porque allá los necesitan para le-
vantar el trabajo” (agente facilitador del cruce 
fronterizo de 40 años de edad, tamaulipeco); 
“los patrones de Estados Unidos están siendo 
dependientes de los polleros, y sí agradecen 
que se lleve la gente para allá, porque las per-
sonas solas ya han dejado de ir, ya no van so-
las como años  atrás. Antes se iba la gente so-
la, pero ya no van, todo ha cambiado, y para 
ir tienes que tener un pollero que te lleve. Por
eso los patrones necesitan de los polleros o
traficantes de personas, como nos llegan a lla-
mar en Estados Unidos” (agente facilitador del 
cruce fronterizo de 38 años de edad, veracru-
zano). Este déficit de trabajadores migratorios
ha conducido a que algunos empleadores par-
ticipen de modo directo o indirecto en el co-
yotaje. 

En un nuevo contexto, donde los empleadores 
participan más activamente en la dinamización
de los flujos migratorios, los agentes facilitado-
res del cruce fronterizo implementan procesos 
de selección de los trabajadores migratorios.
El resultado es que los flujos migratorios irre-
gulares tienden a ajustarse a la demanda la-
boral (Mendoza, 2009: 152; González-González, 
2009: 47; Izcara-Palacios, 2011: 48). Los agen-
tes facilitadores del cruce fronterizo mencio-
naron que muchas veces seleccionaban a los 
migrantes que transportaban de acuerdo a las 
características exigidas en cada sector econó-
mico demandante de mano de obra indocu-
mentada. El 47.4 % de los agentes facilitado-
res del cruce fronterizo seleccionaban princi-
palmente a varones rurales jóvenes con expe-
riencia en el trabajo agrario; el 42.1 % a mu-
jeres jóvenes, a quienes ofrecían empleo en la
industria del entretenimiento adulto. Por otra
parte, un 10.5 % de la población estudiada 
transportaban a varones jóvenes y fuertes de 
los ámbitos rural y urbano, para ser emplea-
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dos en la construcción (Tabla 2). Ellos es-
cogen a los trabajadores más productivos, co-
mo lo explicaron los entrevistados: “yo soy
quien se encarga de buscar y seleccionar al 
personal que se va a llevar, los patrones re-
ciben a todos los que llevo porque son bue-
nos para el trabajo, y porque los llevo como 
los quieren ellos. Ellos (los empleadores) me 
llegan a decir como los prefieren y yo com-
prendo como, y así trabajo” (agente facilitador
del cruce fronterizo de 42 años de edad, neo-
leonés).

En muchos casos, aquellos migrantes que no 
se adecuaban al perfil demandado por los em-
pleadores no eran transportados, aunque tu-
viesen el recurso económico necesario para pa-
gar las tarifas cobradas por los entrevistados. 
El recibir ingresos por parte de los emplea-
dores no significa que los agentes facilitadores
no exijan a los migrantes el pago de una tari-
fa. Los agentes facilitadores, incluso los que se 
desenvolvían en el sector del entretenimien-
to adulto, generalmente exigían que los migran-
tes pagasen por adelantado una determinada 
cantidad. 

González-González (2009: 47), afirmó que: “el 
principal incentivo de la emigración mexicana
hacia Estados Unidos está en la abundante 
demanda de mano de obra de baja calificación 
por parte de diversos sectores: agrícola, cons-
trucción, hotelero, manufacturero de alimen-
tos, jardinería, mantenimiento de propiedades, 
entre otros, que dependen cada día más de
la mano de obra mexicana para mantener su
crecimiento y precios competitivos”. La auto-

ra habla de un mercado de trabajo con un si-
glo de tradición, donde las leyes de la oferta
y la demanda no operan en condiciones de li-
bre mercado, debido a la inexistencia de cau-
ces legales para vincular la oferta y la deman-
da. Los mecanismos informales, que se valen 
del uso de lo que la autora denomina “interme-
diarios perversos”, sirven para satisfacer la 
demanda de la economía estadounidense, pro-
porcionando a los empresarios un alto bene-
ficio con un bajo riesgo, todo ello con “el co-
nocimiento y consentimiento de las autorida-
des” (González-González, 2009: 48). Los resul-
tados muestran el alcance de la participación 
de los empleadores en la facilitación de la mi-
gración indocumentada (Tabla 3). Un 52.6 % 
de los entrevistados recibían una compensa-
ción económica por proveer de mano de obra
migrante a determinados empleadores. La mi-
tad (un 26.3 %) no cobraban tarifas a los mi-
grantes; sus ganancias procedían de la retri-
bución que recibían de un empleador esta-
dounidense. De este grupo, el 10.5 % recibían 
una compensación económica fija cada vez
que conducían migrantes hasta el norte, y el 
15.8 % recibían un pago por cada migrante 
transportado. La otra mitad (el otro 26.3 %) 
cobraban un canon a los migrantes; pero ade-
más eran compensados económicamente por 
un empleador estadounidense. Finalmente, un 
47.4 % de los entrevistados recibían una re-
muneración económica de la organización de
la cual formaban parte. De ellos, un 34.2 % 
recibían una retribución periódica, cada vez 
que transportaban a un grupo de migrantes, y 
un 13.2 % recibían un pago por cada migrante
transportado. 

Actividad económica n %
Agricultura 18 47.4
Entretenimiento adulto 16 42.1
Construcción 4 10.5
Total 38 100

Tabla 2. Empleos a los que son dirigidos los migrantes conducidos a Estados Unidos por los agentes 
facilitadores del cruce fronterizo. 
Table 2. Jobs to which migrant smugglers direct migrants in the United States.
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En el caso de los agentes facilitadores entre-
vistados, la mayoría trabajaban principalmente 
para los empleadores estadounidenses. Algu-
nos también conducían a los migrantes hasta 
los lugares donde les esperaban sus familiares, 
pero la demanda de indocumentados, ejercida 
por los empleadores, era en todos los casos su-
perior a la de las redes sociales de los migran-
tes, por lo que los agentes facilitadores del cru-
ce fronterizo conducían más migrantes a em-
pleadores estadounidenses, que a familiares de
los migrantes. Como señaló González-González 
(2009: 49): “Para la gran mayoría de los emi-
grantes indocumentados resulta casi inevita-
ble servirse de ellos para poder ingresar en el
mercado laboral estadounidense. Los emplea-
dores también buscan sus servicios, pues sin 
estos intermediarios no habría ni trabajado-
res  ni  contrataciones”.

Muchos empleadores invierten sumas elevadas 
para abastecerse de trabajadores indocumenta-
dos. Como señaló Rodríguez (2004: 468): “si los 

empleadores no los contratan, esto es, si los 
trabajadores migratorios no pueden acceder a 
los mercados laborales estadounidenses, enton-
ces la mayor parte de la inmigración que ve-
mos hoy colapsaría”. Lo que hace que los em-
pleadores participen en el coyotaje, es la bús-
queda de trabajadores no reivindicativos, dis-
puestos a trabajar de modo arduo durante jor-
nadas largas por salarios bajos (Izcara-Palacios, 
2010:  68). 

Algunos empleadores demandan que los mi-
grantes trabajen para ellos durante un perio-
do prolongado. Los migrantes centroamerica-
nos suelen permanecer en Estados Unidos por
periodos más largos que los mexicanos, ya que
para los primeros, llegar hasta el país del nor-
te, implica un mayor riesgo y un costo econó-
mico más elevado que para los últimos. Como
consecuencia, algunos empleadores muestran 
una mayor preferencia hacia la mano de obra 
centroamericana (Izcara-Palacios y Yamamoto, 
2017: 1319). Según los datos de la NAWS, el por-

Tipo de ingreso Descripción n %

Reciben algún 
tipo de  

compensación 
de un 

empleador 
estadounidense

No cobran una tarifa a los migrantes, pero reciben de un empleador estadou-
nidense una retribución económica fija cada vez que cruzan la frontera con in-
documentados.
No cobran una tarifa a los migrantes, pero reciben de un empleador estadouni-
dense una compensación económica fija por  cada  migrante conducido hasta Es-
tados  Unidos.
Cobran una tarifa a los migrantes, y además reciben una compensación económica
de un empleador estadounidense.
Reciben una parte de las tarifas cobradas a los migrantes, que muchas veces 
son pagadas por los empleadores, y además reciben de un empleador estadouni-
dense una compensación.
Cobran una tarifa a los migrantes, pero también reciben de un empleador esta-
dounidense una compensación económica fija por cada migrante transportado.
Sub-total

Son trabajadores 
asalariados dentro 

de una organización

Reciben una remuneración económica fija cada vez que transportan a un grupo 
de migrantes. 
Reciben un pago fijo por cada migrante transportado.

Sub-total
Total

Tabla 3. Procedencia de los ingresos de los agentes facilitadores del cruce fronterizo.  
Table 3. Migrant smugglers sources of income.
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centaje de trabajadores asalariados nacidos en 
Centroamérica, empleados en la agricultura es-
tadounidense, se duplicó entre los años 2007 y
2009 y el periodo 2010 a 2012, pasando del 3 %  
al  6  % (US  Department  of   Labor,   2017).

Los migrantes suelen recibir salarios bajos, en 
ocasiones inferiores al mínimo legal, en los lu-
gares hasta donde fueron conducidos. Por lo 
tanto, como ya se encuentran en territorio es-
tadounidense, podrían abandonar a sus emplea-
dores y buscar empleo en otros lugares o en 
otras actividades que retribuyesen mejor su 
trabajo. Sin embargo, aunque padezcan condi-
ciones laborales desfavorables (Bustamante,
2015: 6), es poco probable que abandonen el 
lugar de trabajo, y mucho menos factible que 
retornen a sus países de origen a trabajar, ya
que los salarios que les ofrecen los empleado-
res estadounidenses son superiores a los que
recibirían  a  su  retorno  (Viteri, 2015: 190). 

CONCLUSIONES
La prolongada crisis económica, el incremento 
de la violencia contra los migrantes en Méxi-
co, y el aumento de las deportaciones durante 

la última década, han conducido a una enorme 
reducción del número de migrantes que cru-
zan de modo irregular a los Estados Unidos. 
Sin embargo, la demanda de mano de obra in-
documentada en sectores como la agricultura 
es elevada. Casi la mitad de los jornaleros que 
trabajan en la agricultura estadounidense se
encuentran de modo irregular en el país. Co-
mo consecuencia, los empleadores han asumi-
do un rol cada vez más activo en la facilita-
ción de la migración irregular. El resultado es
que aquellos que emigran son sobre todo las 
personas que fueron demandadas por los em-
pleadores estadounidenses: generalmente ma-
no de obra joven, fuerte, sana y muy dedica-
da al trabajo. El 52.6 % de los agentes facili-
tadores mexicanos del cruce fronterizo que par-
ticiparon en este estudio, trabajaban para em-
pleadores estadounidenses que demandan ma-
no de obra barata no cualificada. Esta activi-
dad, aunque ilegal, no los coloca en la imagen 
de grupos delictivos como suelen ser asocia-
dos, y no existió evidencia de que participaran 
con el denominado crimen organizado o carte-
les, que controlan las zonas fronterizas entre 
México y  Estados  Unidos.
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RESUMEN
La globalización y las nuevas tecnologías ge-
neran fuentes de riqueza que permiten trans-
formar las estructuras sociales, económicas e 
institucionales, a través de la producción de bie-
nes y servicios, con un efecto positivo para la 
sociedad, cuando estas acciones propician la 
distribución de los beneficios por encima del 
enriquecimiento individual. La creciente impor-
tancia de la economía social, como alternativa 
para el logro del desarrollo local, ha generado 
el interés de instituciones públicas, sociedad 
civil y comunidad científica. El objetivo de esta 
investigación fue analizar los indicadores de la 
aceptación del concepto de economía social por
parte de autoridades públicas, empresas de eco-
nomía social y mundo académico-científico de 
diferentes países de Latinoamérica y Europa; 
e identificar grupos homogéneos de las varia-
bles: empresas de economía social y empleos,
utilizando el método jerárquico de análisis de 
cluster Ward. Para ello, se estudiaron 17 países
de Latinoamérica y 27 de Europa, obtenidos 
de distintas bases de datos durante el perio-
do 2010 a 2012, así como de algunos informes.
Los países con mayor aceptación del concepto
de economía social son los de Europa, quienes, 
a diferencia de los países de Latinoamérica, 
forman conglomerados más grandes, con res-
pecto al número de empresas de economía so-
cial y de empleos. Los países de Latinoamé-
rica requieren mayores esfuerzos para lograr
que la economía social sea parte estratégica
en la consolidación del desarrollo local, como 
sucede  en  los  países  de  Europa.

PALABRAS CLAVE: globalización, economía so-
cial, Latinoamérica, Europa, conglomerados.

ABSTRACT
Globalization and new technologies generate 
sources of wealth that allow the transforma-
tion of social, economic and institutional struc-
tures through the production of goods and ser-
vices. These actions have a positive effect for 
society when they favor the distribution of be-
nefits over individual enrichment. The growing 
importance of social economy as an alternative 
for the achievement of local development has 
generated the interest of public institutions, the 
civil society and the scientific community. The 
objective of this research was twofold: Firstly, 
it aimed at analyzing the indicators of the ac-
ceptance of the social economy concept by 
public authorities, social economy companies 
and the academic-scientific world of different 
countries from Latin America and Europe. Se-
condly, it intended to identify homogeneous 
groups of the variables: social economy com-
panies and jobs, using Ward’s method of hier-
archical cluster analysis. To this end, data from 
17 countries from Latin America and 27 from
Europe was studied. This data was obtained 
from different databases and reports from the 
2010-2012 period. The countries with the greatest 
acceptance of the concept of social economy 
are those of Europe, which, unlike Latin Ameri-
can countries, construct larger conglomerates, 
with respect to the number of social economy 
enterprises and jobs. The countries of Latin 
America require greater efforts to make social 
economy a strategic part of local development 
consolidation, as it is the case in European coun-
tries.

KEYWORDS: globalisation, social economy, Latin 
America, Europe, conglomerates.
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INTRODUCCIÓN
“La economía social no sólo incorpora los ele-
mentos básicos de la teoría económica de los 
economistas clásicos, neoclásicos, keynesianos
y sus expresiones actuales, así como el deno-
minado institucionalismo, sino todas las co-
rrientes de pensamiento con énfasis en la plu-
ralidad de la economía social, por su pertinen-
cia en términos de la democracia económica, 
que es fuente de la democracia política. La re-
distribución, que puede ser base de la econo-
mía solidaria, no debe ser lo único para com-
batir la desigualdad; es necesario apoyarse en
políticas públicas activas que aseguren los de-
rechos sociales de la comunidad. El estudio de
la pobreza, desigualdad, y exclusión social de-
be complementarse con análisis de la formación
de la riqueza legítima e ilegítima para construir
sociedades con niveles ciertos de cohesión so-
cial. La economía social debe entenderse como 
la conjunción de tres tipos de intereses (mutuo, 
general y público), que pueden ser la fuente de
la cohesión social y del crecimiento y desarrollo 
sostenibles” (Becerra,  2012: 21).

En este contexto, Tejeiro (2003), argumentó 
“que el propio concepto de economía social es-
tá inmerso en un proceso de continuo replan-
teamiento de su contenido, de su referencia, 
de su ámbito de aplicación, teniendo cada vez
más incidencia en la corriente que plantea la
economía social como ‘empresas’ con valores
específicos de autogestión, de primacía del tra-
bajo sobre el capital, autodecisión, democracia,
pero que también persigue la eficacia y eficien-
cia  de  sus  recursos”. 

Por su parte, Carpi (2008), define a la economía
social como empresas que combinan criterios 
de rentabilidad y eficacia empresariales con va-
lores de democracia, responsabilidad personal 
y social, tanto a nivel interno como externo, de 
ahí su especial incidencia sobre el desarrollo
territorial sostenible. Así, Miranda (1994), afir-
mó “que se está dando una importante trans-
formación en la consideración de la economía
social, pasando de plantearse de carácter me-
ramente secundario, a reconocerse como una
verdadera posibilidad de actividad estable, du-

radera y con participación y contribución al 
desarrollo del marco territorial sobre el que tie-
ne  influencia  bien,  directa  o  indirecta”. 

La economía social está recibiendo un mayor 
reconocimiento por parte de las instituciones 
públicas y de la sociedad (Foncea y col.,  2012; 
Chaves-Ávila y col., 2013; Abad y Abad, 2015). 
Ha sido objeto de atención internacional des-
de hace años, por gobiernos e instituciones. Se 
observan diversas iniciativas, siempre como res-
puesta a necesidades concretas del bienestar
de las personas y colectividades. Desempeña 
un papel fundamental para proponer solucio-
nes a algunos de los problemas actuales y po-
tenciar la búsqueda de objetivos sociales, co-
mo el empleo, el crecimiento y la competitivi-
dad, por su arraigo en el entorno local, pero 
también para crear una sociedad más inclusiva 
e incrementar la cohesión social (Fundación
Iberoamericana de la Economía Social, 2010). 
En cuanto al ámbito de actuación, la Confede-
ración Empresarial Española de la Economía 
Social (CEPES, 2014), coincide en que las enti-
dades de la economía social realizan su acti-
vidad en todos los sectores económicos, no 
sólo en pequeñas empresas, sino también en 
grandes. Además, aportan soluciones a proble-
mas  relacionados  con  el  desarrollo  local.

Para Mauss (2010), la economía social se está 
abriendo camino en el mundo actual, los pue-
blos, las clases sociales, las familias, los indi-
viduos, podrán enriquecerse, pero sólo serán 
afortunados cuando sepan sentarse alrededor de 
la riqueza común. Bauman (2001) y Grávalos-
Gastaminza (2002), mencionaron que el traba-
jo colectivo es la base para alcanzar la liber-
tad individual y no avanzará sino se desarro-
llan ideas enfocadas hacia la mejora del bien 
público, la sociedad buena, la equidad y la justi-
cia. El individualismo termina con los vínculos
sociales  y  convierte  al  mundo  en  mercancía. 

Para De-Sousa-Santos (2012), las empresas de 
la economía social son alternativas que están
emergiendo y luchando por encontrar su es-
pacio y consolidarse, y aunque distan de ser 
una respuesta global al sistema actual, y lejos 
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de primar el beneficio económico a toda cos-
ta, se han centrado en otros objetivos como el 
bien  social.

La Organización Internacional del Trabajo (OIT, 
2015), argumentó que las cooperativas ejempli-
fican la importancia de la economía social, y
a nivel mundial cuentan con casi 1 000 millo-
nes de socios, generan más de 100 millones de
empleos (un 20 % más que las firmas multi-
nacionales) y garantizan el sustento de cerca 
de un cuarto de la población del mundo. Pa-
ra Pérez-de-Uralde y Radrigán-Rubio (2008), 
las cooperativas están demostrando que sus 
proyectos funcionan, que son realmente úti-
les a las personas y a la sociedad donde ope-
ran, y que su trabajo social y empresarial es 
modélico, comprometido y leal a sus princi-
pios. Pero también se está demostrando que 
actúan sin causar daños colaterales, pensan-
do en las personas y no exclusiva o priorita-
riamente en los resultados económicos. Pro-
mueven un desarrollo local equitativo y huma-
nizado. Por ello, no se entiende que los poderes
públicos de muchos países no atiendan más y
mejor  al  sector  de  la  economía  social.

El objetivo del presente trabajo fue analizar
los indicadores de la aceptación del concepto 
de economía social por parte de autoridades
públicas, empresas de economía social y mun-
do académico-científico; así como la identifica-
ción de grupos homogéneos, utilizando el méto-
do jerárquico de análisis de clúster Ward, con 
base en dos de sus actividades, primero, empre-
sas de economía social (cooperativas, mutuas
y asociaciones civiles y otros); y segundo, em-
pleos (total de empleos y empleos de economía 
social)  de  países  de  Latinoamérica  y  Europa.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para el análisis de los indicadores de acepta-
ción del concepto de economía social se to-
maron del estudio “La economía social, en Es-
paña, Iberoamérica y países del Magreb”, los 
datos de 17 países de Latinoamérica, donde 
se preguntó por la aceptación del concepto de 
economía social a autoridades públicas, em-
presas de economía social y al mundo acadé-

mico–científico (Radrigán y col., 2012; Chaves-
Ávila y col., 2013). Para el caso de los países 
de Europa, se tomaron del documento Field of 
study, quantitative importance and national
acceptations los datos de 27 países (Vivet y 
Thiry, 2000; Monzón y Chaves-Ávila, 2012). Pa-
ra poder evaluar estadísticamente, se asignó
un valor numérico a las respuestas de acuer-
do a la información obtenida de las bases de 
datos, quedando de la siguiente forma: (1) es-
casa, (2) moderada y (3) elevada; el rango de
la sumatoria se consideró: escasa (3), modera-
da  (4 a 6)  y  elevada  (7 a  9)  (Tabla 1).

El análisis de cluster es una técnica estadís-
tica multivariante que busca agrupar elemen-
tos o (variables) tratando de lograr la mayor 
homogeneidad en cada grupo y la mayor dife-
rencia entre grupos. Las técnicas de análisis 
de cluster tienen como objetivo principal la cla-
sificación de un cierto número de individuos 
(Fernández-Santana, 1991). En el presente tra-
bajo, la caracterización significa identificar las
principales variables que inciden en el grado 
de homogeneidad y heterogeneidad existente 
entre empresas de economía social y empleos 
en países de Latinoamérica y Europa, generan-
do grupos representativos de países con eco-
nomía social. La muestra se basa en el análi-
sis de 17 países de Latinoamérica y 27 de Eu-
ropa, divididos en dos grupos; primero, empre-
sas de economía social (cooperativas, mutuas
y asociaciones civiles y otros); segundo, em-
pleos (total de empleos y empleos de econo-
mía social), con un total de cinco variables, in-
formación estadística tomada del informe bie-
nio (2008-2009), Observatorio Iberoamericano 
de Economía Social y Cooperativa (OIBESCOOP) 
citado en Chaves-Ávila y Pérez-de-Ural (2012) y  
Chaves-Ávila  y  col. (2013).

Se empleó el método de conglomerados jerár-
quicos, que se puede utilizar para variables 
cuantitativas y cualitativas, no se conoce el 
número de conglomerados a priori, y cuando 
el número de objetos no es muy grande el mé-
todo jerárquico de análisis de cluster Ward, 
también conocido como “momento central de 
orden de dos” o “pérdida de inercia mínima”,
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N País Autoridades 
Públicas

Empresas de 
Economía Social

Mundo 
académico-científico Total Nivel de 

Aceptación

Latinoamérica

1 Argentina 3 3 2 8
elevada

2 Colombia 3 3 2 8

3 Honduras 3 2 1 6

moderada

4 México 2 2 2 6

5 Brasil 1 1 2 4

6 Costa Rica 1 1 2 4

7 Uruguay 1 1 2 4

8 Bolivia 1 1 1 3

escasa

9 Chile 1 1 1 3

10 Cuba 1 1 1 3

11 Ecuador 1 1 1 3

12 El Salvador 1 1 1 3

13 Guatemala 1 1 1 3

14 Nicaragua 1 1 1 3

15 Paraguay 1 1 1 3

16 Perú 1 1 1 3

17 Venezuela 1 1 1 3

Europa

1  España 3 3 3 9

elevada

2 Portugal 3 3 2 8

3 Bélgica 2 3 2 7

4 Francia 2 3 2 7

5 Grecia 2 2 3 7

6 Irlanda 2 3 2 7

7 Bulgaria 2 2 2 6

moderada

8 Chipre 2 2 2 6

9 Dinamarca 2 2 2 6

10 Finlandia 2 2 2 6

11 Hungría 3 2 1 6

12 Italia 2 2 2 6

13 Luxemburgo 2 2 2 6

14 Polonia 2 2 2 6

15 Alemania 1 2 2 5

Tabla 1. Aceptación del concepto de Economía Social en países de Latinoamérica. 
Table 1. Acceptance of the Social Economy concept in Latin America.

Continúa...
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tiene como principal objetivo optimizar la va-
rianza mínima intragrupal (Ward-Jr., 1963). Se 
determinó la medida de distancia, para este 
caso, distancia euclídea al cuadrado. En cada 
paso del proceso de agrupación se trató de 
combinar aquellos dos conglomerados que pro-
voquen el menor incremento a la suma total 
de las distancias al cuadrado dentro de los 
conglomerados. 

RESULTADOS 
Aceptación del concepto de economía social
De acuerdo a los resultados de este estudio, en 
Latinoamérica, solo Argentina y Colombia pre-
sentaron una aceptación elevada del concepto 
de economía social; cinco países una acepta-
ción moderada (Honduras, México, Brasil, Cos-
ta Rica y Uruguay); y el resto (10) una acepta-
ción escasa  (Tabla  1). 

En el caso de Europa, seis países presentaron 
una aceptación elevada (España, Portugal, Bélgi-
ca, Francia, Grecia e Irlanda); 18 países una acep-
tación moderada, y solo Eslovaquia, Países Bajos
y  Rumanía  una  aceptación  escasa  (Tabla  1).

Identificación de grupos homogéneos en 
Latinoamérica 
El análisis reflejó que el número de cooperati-
vas en Latinoamérica osciló de 530 de Costa

Rica a 61 856 de Venezuela, que proporcionó
una media de 7 661 cooperativas. La media de 
empleos de economía social fue de 449 de una 
oferta laboral de 228 010 puestos (Tablas 2 y 3).

El número de asociaciones civiles y otros en 
Latinoamérica (529 949 = 79.07 %) fue muy su-
perior al de cooperativas (130 238 = 19.43 %) 
y mutuas (10 072 = 1.50 %) (Tabla 3). Conside-
rar los números absolutos (total de coopera-
tivas, mutuas, asociaciones civiles y otros, total 
de empleos y empleos de economía social) en 
lugar de los números promedio del Producto 
Interno Bruto (PIB), por ejemplo, genera que 
los países con mayor riqueza económica ten-
gan una infraestructura superior y un núme-
ro más alto de empresas de economía social, y
consigan mayores ofertas de empleo. Este he-
cho genera casos atípicos de las variables ana-
lizadas, como se observa en la Figura 1. La va-
riable empleos presentó dos casos atípicos en
México (12) y Brasil (3), coincidiendo en los dos 
países la mayor oferta de empleos en total de 
empleos  y  empleos  de economía social.

Respecto a las empresas de economía social, se 
reflejaron casos atípicos de cooperativas: en Ve-
nezuela (17); de mutuas: en Chile (4) en Argenti-
na (1), en Colombia (5) y en Uruguay (16); de aso-
ciaciones civiles y otros: en Brasil (3), en Chile (4),

16 Austria 1 2 2 5

moderada

17 Eslovenia 1 2 2 5

18 Letonia 1 2 2 5
19 Malta 2 1 2 5
20 Reino Unido 1 2 2 5

21 República Checa 1 2 2 5

22 Suecia 2 2 1 5
23 Estonia 2 1 1 4
24 Lituania 2 1 1 4
25 Eslovaquia 1 1 1 3

escasa26 Países Bajos 1 1 1 3

27 Rumanía 1 1 1 3

Fuente:  Modificado  a  partir  de  datos  de Chaves  Ávila  y  col. (2013).
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País Cooperativas Mutuas Asociaciones
 Civiles  y Otros

Total de 
Empleos

Empleos 
de ES

1 Argentina 12 760 4 166    74 034 16 030     289
2 Bolivia        664           9           497     4 614        32
3 Brasil   7 727           0 338 000 99 230 1 786
4 Chile    1 152     536  106 880     7 382     339
5 Colombia   8 533     273                0 20 500     150
6 Costa Rica       530           0        4 406      1 920      101
7 Cuba   6 398          0                0              0          0
8 Ecuador   5 422          0       2 272      4 510          0
9 El Salvador   3 240          0                  9      2 552          0
10 Guatemala        841          0                 0     3 958          0
11 Honduras    1 048          0              84     3 237          0
12 México  13 316          0                0  44 710              4 864
13 Nicaragua    3 410          0                 0     2 262          0
14 Paraguay    1 371        88            201    3 094         0
15 Perú       806          0                 0             10          0
16 Uruguay    1 164 5 000        3 566      1 631        70
17 Venezuela 61 856          0                 0   12 370          0

Total          130 238          10 072 529 949             228 010 7 631

Tabla 2. Actividad de la Economía Social en países de Latinoamérica. 
Table 2. Social Economy Activity in Latin American countries.

Fuente: Modificado a partir de datos de Chaves Ávila y Pérez de Uralde (2012).

Mínimo Máximo Suma Media Desv. típ. Asimetría

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Error 
típico

Cooperativas 530        61 856 130 238    7 661  14 580 065  3 585 0.55

Mutuas       0          5 000  10 072       592      1 515 706  2 616 0.55

Asociaciones civiles y otros      0 338 000 529 949 31 173 84 655 775  3 386 0.55

Total de Empleos      0       99 230 228 010 13 412 24 707 628  3 042 0.55

Empleos de ES      0          4 864       7 631       449     1 216 037 3 444 0.55

Tabla 3. Estadísticos descriptivos. 
Table 3. Descriptive statistics.

N= 17 
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en Argentina (1). Argentina y Chile presentaron 
casos  atípicos  en  dos  variables (Figura 2). 

La localización de los casos atípicos en la par-
te superior de la distribución indicó que se tra-
ta de distribuciones con asimetría positiva (De-
la-Fuente, 2011), como se observó en los estadís-
ticos descriptivos de este trabajo (Tabla 3). Dis-
tribuciones que es necesario hacer simétricas 
antes de aplicar el análisis de cluster. Consi-
derando la escalera de las transformaciones de 
Tukey, la asimetría positiva se corrige sustitu-
yendo los datos recogidos por su raíz cuadra-
da o su logaritmo; en el caso de que las trans-
formaciones proporcionen resultados muy simi-
lares se opta por la menos potente (Mora-Ca-
talá y Rodríguez-Jaume, 2001). En este caso, se 
optó por realizar una transformación raíz cua-
drada a las variables. Las nuevas variables trans-
formadas se denominaron con el mismo nom-
bre, pero se agregó la letra R (Tabla 4). Se ob-
servó una correlación significativa (P < 0.01) de 
la variable total de empleos R con empleos de 
ES R y asociaciones civiles y otros R del
modelo, por lo que se procedió a eliminarla del 
modelo.

Un análisis detallado de los coeficientes reve-
ló una gran similitud en la actividad de la econo-

mía social en Guatemala (10) y Perú (15) (con
una distancia de 0). Otras comunidades con pau-
tas parecidas son Nicaragua (13) y El Salvador (9)
(con una distancia de 0.001), Honduras (11) y 
Guatemala (10) (con una distancia de 0.007) 
y Honduras (11) y Perú (15) (con una distancia de 
0.008). Los países más diferentes en cuanto a la 
actividad de economía social son Uruguay (16) 
y Brasil (3) (con una distancia de 24.689) y Ve-
nezuela (17) y Brasil (3) (con una distancia de
26.439) (Tabla  5). 

Tomando los casos de la Tabla 5 se observó en
el historial de conglomeración o vinculación de 
Ward, que Guatemala y Perú son los primeros
países que se unen en el Historial de conglo-
meración. De la última columna (próxima eta-
pa), este primer agrupamiento se utilizará tam-
bién  en  la  etapa  3  (Tabla  6).

La lectura del dendograma de la vinculación de
Ward “se realiza de izquierda a derecha, y en su
interior aparecen líneas horizontales y vertica-
les, utilizando estas últimas para indicar el pun-
to de unión entre dos países. Así, la posición de 
la línea vertical respecto a la regla situada en 
la parte superior indica la distancia donde se 
han realizado la unión de dos grupos, de modo, 
que cuanto más a la derecha se produzca una 

Figura 1. Casos atípicos en la variable empleos. 
Figure 1. Atypical cases in the employment 
variable.

Figura 2. Casos atípicos en la variable empresas 
de economía social. 
Figure 2. Atypical cases in the social economy 
companies variable.
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País Cooperativas R Mutuas R Asociaciones 
Civiles y Otros R

Total de 
Empleos R

Empleos 
de ES R

Argentina      113   65      272     127    17
Bolivia       26       3         22        68       6
Brasil       88      0      581      315    42
Chile       34    23      327        86     18
Colombia       92    17            0      143     12
Costa Rica       23      0         66         44     10
Cuba      80      0            0            0        0
Ecuador       74      0         48        67        0
El Salvador       57                  3          51        0
Guatemala       29      0             0         63        0
 Honduras       32      0             9        57        0
México     115      0            0       211     70
Nicaragua       58      0            0         48        0
Paraguay       37      9          14         56       0
Perú       28      0            0            3        0
Uruguay       34    71         60         40        8
Venezuela   249      0            0       111        0

 Total 1 169 188   1 402  1 490  183

Tabla 4. Análisis de las variables transformadas a su raíz cuadrada. 
Table 4. Analysis of square-root transformed variables.

agrupación existirá más diferencia entre los ca-
sos, formando grupos más heterogéneos (Figu-
ra 3). La ‘escala’ de las distancias oscilan de 0 a
25, mientras que la amplitud de las distancias
del historial de conglomeración oscila de 0.000 
a 64.000 (Tabla 6). Es decir, la amplitud de las 
distancias (0.000 a 64.000) se calcula para adop-
tarla a la escala (0 a 25), basta con multiplicar 
cada amplitud por 0.390 625” (Villardón, 2007; 
De-la-Fuente, 2011). En la nueva escala, en la
distancia 2.089 062 5 (5.348) se produce el pri-
mer gran incremento en las distancias para unir-
se Guatemala, Perú, Honduras, Paraguay, Bolivia
y Costa Rica con El Salvador, Nicaragua, Cuba, 
Ecuador y Colombia. En la distancia 3.284 765 6 
(8.409) se unen Argentina y Uruguay. En la dis-
tancia 6.823 828 1 (17 469) se unen Brasil, Chile 
y  México (Figura  3).

El conglomerado 1 destacó por tener más mu-
tuas (91 %). El conglomerado 2 fue el que más

cooperativas registró (72.3 %); pero también 
presentó el menor porcentaje de empleos de 
economía social (3.7 %), mutuas (3.7 %) y aso-
ciaciones civiles y otros (1.4 %). El conglome-
rado 3 destacó por tener más empleos de eco-
nomía social (91.6 %), y más asociaciones ci-
viles  y  otros  (83.9 %)  (Tabla 7).

Identificación de grupos homogéneos de 
Europa
El análisis reflejó que el número de coopera-
tivas en Europa osciló de 250 en Malta (22) a 
1 128 381 en Italia (14), lo que proporcionó una
media de 168 459 cooperativas. La media de em-
pleos de economía social resultó de 523, de una 
oferta laboral de 216 398 puestos (Tablas 8 y 9). 

El número de asociaciones civiles y otros 
(9 217 088 = 65.24 %); fue superior al de coo-
perativas (4 548 394 = 32.19 %) y mutuas
(362  632 = 2.57 %)  (Tabla  9).
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La variable empleos presentó cuatro casos atípi-
cos en Alemania (2), Reino Unido (8), Francia (10) 
e Italia (14), coincidiendo en los cuatro países
la  mayor  oferta  de  empleos  en total de empleos 
y  empleos  de  economía  social (Figura  4).

Respecto a las empresas de economía social, 
se reflejaron casos atípicos de cooperativas 
en: Italia (14), Alemania (2) y España (9); de 
mutuas en: Francia (10), Alemania (2) y Rei-
no Unido (8); y de asociaciones civiles y otros
en: Francia (10), Alemania (2), Reino Unido (8) 
e Italia (14) (Figura 5). Alemania presentó ca-
sos atípicos en las tres variables; Francia en 
mutuas y asociaciones civiles; e Italia en coo-
perativas y asociaciones civiles y otros. La 
localización de los casos atípicos en la parte
superior de la distribución indica que se tra-
ta de distribuciones con asimetría positiva (De-

la-Fuente, 2011), como se observó en los esta-
dísticos descriptivos de este estudio (Tabla 9).

Antes de aplicar el análisis  cluster, se optó
por realizar una transformación raíz cuadrada
a las variables. Las nuevas variables transfor-
madas se denominaron con el mismo nombre, 
pero  se agregó  la  letra  R  (Tabla  10). Se obser-
vó una correlación significativa (P < 0.01) en 
todas las variables del modelo, por lo que se
determina una medida (distancia de Mahala-
nobis: Tabla 11) para compensar la correlación, 
ya que si las variables se encuentran corre-
lacionadas, se corre el peligro de incluir infor-
mación redundante, que se debe evitar  en  todo  
momento  (Leiva  y  Herrera,  1999).

Se cumple con la revisión del criterio de valor
atípico multivariante extremo, donde son aque-

Tabla 5. Matriz de distancia euclídea al cuadrado. 
Table 5. Squared Euclidean distance Matrix.

1. Argentina, 2. Bolivia, 3. Brasil, 4. Chile, 5. Colombia, 6. Costa Rica, 7. Cuba, 8. Ecuador, 9. El Salvador, 10. Guatemala, 
11. Honduras, 12. México, 13. Nicaragua, 14. Paraguay, 15. Perú, 16. Uruguay, 17. Venezuela.
Nota: Esta es una matriz de disimilaridades.
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Conglomerado 
que se combina

 Escala de 
(0 a 25)

Etapa en la que el 
conglomerado aparece 

por primera vez

Próxima 
etapa

    

0  0.000
0 0.001
0 0.002
0 0.022

         0 0.051
 0 0.105
0 0.163
0 0.293
 0.662

1.302
2.089

 3.285
6.824

       11.443
16.407
25.000

Tabla 6. Historial de conglomeración. 
Table 6. Conglomeration record.

1.  Argentina, 2. Bolivia, 3. Brasil, 4. Chile, 5. Colombia, 6. Costa Rica, 7. Cuba, 8. Ecuador, 9. El Salvador, 10. Guatemala,
 11. Honduras, 12. México, 13. Nicaragua, 14. Paraguay, 15. Perú, 16. Uruguay. Nota: Vinculación de Ward.

llos cuya probabilidad sea menor a 0.01, en 
la muestra ninguno es atípico y se procede al  
análisis   cluster  (Tabla  12).

Los países de Europa fueron clasificados con-
siderando el total de empleos (Z total de em-
pleos R), número de empleos de economía so-
cial (Z empleos ES R), el número de cooperati-
vas (Z cooperativa R), número de mutuas (Z mu-
tuas R) y número de asociaciones civiles y otros 
(Z  asociaciones  civiles  y  otros R)  (Tabla  12).

Los coeficientes de la matriz de distancias 
indican la distancia entre los países de Euro-

pa, considerando las variables del análisis, de 
modo que cuanto mayor sea el coeficiente en-
tre dos países existirá mayor distancia entre
ellos, y en consecuencia serán más diferentes  
(Hair  y  col.,  1999:  497).

Un análisis detallado de los coeficientes re-
veló una gran similitud en la actividad de la 
economía social en Hungría (21) y Repúbli-
ca Checa (16) (con una distancia de 0.071), 
Malta (22) y Chipre (18) (con una distancia 
de 0.071). Otros países con pautas parecidas 
fueron Hungría (21) y Finlandia (12) (con una 
distancia de 0.073), Luxemburgo (5) y Malta (22)
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(con una distancia de 0.088), y Chipre (18) con
Letonia (19) (con una distancia de 0.092). Los 
países más diferentes en cuanto a la activi-
dad de economía social fueron Alemania (2) 
con Malta (22) (con una distancia de 53.981) 
y Alemania (2) con Letonia (19) (con una dis-
tancia  de  52.285) (Tabla  13).

Se observó que República Checa (16) y Hun-
gría (21) fueron los primeros países que se unen 
en el Historial de Aglomeración. De la últi-
ma columna (próxima etapa), se desprende que 
este primer agrupamiento volverá a ser utili-
zado en  la  etapa  9  (Tabla  14)  (De-la-Fuente, 
2011).

La amplitud de las distancias del historial de 
conglomeración oscila de 0.036 a 130. Es de-
cir, la amplitud de las distancias (0.036 - 130) se 
calcula para adoptarla a la escala (0 a 25), basta 
con multiplicar cada amplitud por 0.192 307 69. 

Respecto a la nueva escala, en la distancia
2.454 615 355 (12.764) se produce el primer 
gran incremento en las distancias para unirse 
Polonia (23), Países Bajos (6), Italia (14), Espa-
ña (9). En la distancia 5.579 038 395 (29.011) 
se unen Alemania (2), Francia (10) y Reino Uni-
do (8). En la distancia 8.991 538 354 (46.756) 
se unen Bélgica (1), Irlanda (3), Grecia (4), Luxem-
burgo (5), Austria (7), Portugal (11), Finlandia (12), Di-
namarca (13), Suecia (15), República Checa (16), Es-
tonia (17), Chipre (18), Letonia (19), Lituania (20), Hun-
gría (21), Malta (22), Eslovenia (24), Eslovaquia (25),  
Bulgaria (26), Rumania (27) (Figura 6).

El conglomerado 1 destacó por ser el que más 
empleos ofrece (26.50 %). El conglomerado 2 
fue el que más mutuas registró (73.10 %), así 
como asociaciones civiles y otros (51.60 %). El 
conglomerado 3 se destacó por tener más coo-
perativas (51.90 %) y menor cantidad de mu-
tuas (4.00 %) (Tabla 15).

Figura 3. Dendograma que utiliza una vinculación de Ward Combinación de conglomerados de distancia 
re-escalados. 
Figure 3. Dendogram using Ward’s link Combination of re-scaled distance conglomerates.
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Método Ward Empleos de ES Cooperativas Mutuas Asociaciones Civiles
 y Otros

1

Media 180 6 962 4  583 38 800
N 2 2 2 2

Desv. típ. 154 856 8 199 610 589 727 49 828 401
Mínimo 70 1  164 4 166 3 566
Máximo 289 12  760 5 000 74 034

% de la suma total 4.7 % 10.7 % 91.0 % 14.6 %

2

Media  24 7 843 31 622
N 12 12 12 12

Desv. típ.    49 590 17 210 707 80 309 1 355 814
Mínimo 0 530 0 0
Máximo 150 61 856 273 4 406

% de la suma total 3.7 % 72.3 % 3.7 % 1.4 %

3

Media        2 330 7 398 179 148 293
N 3 3 3 3

Desv. típ. 2 310 971 6 088 657 309 460 172 763 706
Mínimo 339 1 152 0 0
Máximo 4 864 13 316 536 338 000

% de la suma total 91.6 % 17.0 % 5.3 % 83.9 %
Media 449 7 661 592 31 173

N 17 17 17 17
Desv. típ. 1 216 037 14 580 065 1 515 706 84 655 775
Mínimo 0 530 0 0
Máximo 4 864 61 856 5000 338 000

%  de la suma total 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 %

Tabla 7. Análisis descriptivo de los resultados. 
Table 7. Result’s descriptive analysis.

DISCUSIÓN
El concepto de economía social ha evoluciona-
do, constituye una realidad económica hetero-
génea con diferentes percepciones entorno al 
concepto (Morais, 2016). Por ejemplo, en Lati-
noamérica se conoce como economía solidaria 
(ESOL) o economía popular (EP); también hay 
otros enfoques, como el de economía alternati-
va (EA) con raíces francesas. Sin embargo, en 
Europa se ha logrado un consenso científico en

cuanto a su delimitación y lo definen como eco-
nomía  social.

Para Fonteneau y col. (2011), las empresas y 
organizaciones en la ESOL crean y mantie-
nen empleos y medios de vida, amplían la pro-
tección social, fortalecen y amplían el diálo-
go social a todos los trabajadores y promue-
ven la aplicación y cumplimiento de normas 
para todos. En estos tiempos de crisis e ines-
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tabilidad, la promoción de la economía social
y solidaria, dentro del marco del Programa de
Trabajo Decente, es una forma eficaz de pro-
mover la justicia social y la inclusión social en
todas  las  regiones  (Alzate  y  col.,  2016: 419).

Por otro lado, Icaza y Tiribia (2003) y Coraggio 
(2011), mencionaron que la EP incluye tanto a 
las iniciativas económicas destinadas a la ob-
tención inmediata de ingresos, como acciones 
espontáneas de familiares, amigos y vecinos, 

Tabla 8. Actividad de la Economía Social en países de Europa. 
Table 8. Social Economy activity in European countries.

Fuente: Modificado  a  partir  datos  de Monzón  y  Chaves Ávila (2012).

País Cooperativas Mutuas Asociaciones Civiles 
y Otros

Total de
Empleos

Empleos 
de ES

1 Bélgica 13 547           11 974   437 020    4 488.70     462.54   
2 Alemania           830 258          86 497                   1 541 829   38 737.80           2 458.58   
3 Irlanda 43 328                650       54 757    1 847.80        98.74   
4 Grecia 14 983             1 140     101 000    4 388.60        117.12   
5 Luxemburgo    1 933                       0       14 181        220.80          16.11   
6 Países Bajos           184 053            2 860                       669 121    8 370.20      856.05   
7 Austria   61 999              1 416                        170 113              4 096.30      233.53   
8 Reino Unido           236 000         50 000                  1 347 000           28 941.50            1 633.00   
9 España           646 397            8 700    588 056           18 456.50             1 243.15   
10 Francia           320 822              128 710                   1 869 012           25 692.30            2 318.54   
11 Portugal  51 391            5 500    194 207              4 978.20      251.10   
12 Finlandia 94 100             8 500       84 600              2 447.50       187.20   
13 Dinamarca 70 757            4 072     120 657              2 706.10       195.49   
14 Italia         1 128 381                      0                1 099 629           22 872.30            2 228.01   
15 Suecia            176 816          15 825     314 568              4 545.80                507.21   

16 República 
Checa  58 178             5 679       96 229    4 885.20     160.09   

17 Estonia    9 850                       0        28 000          570.90          37.85   
18 Chipre    5 067                      0                   0          385.10            5.07   
19 Letonia       440                       0                       0          940.90           0.44   
20 Lituania    8 971                      0                      0       1 343.70           8.97   
21 Hungría  85 682            6 676        85 852     3 781.20       178.21   
22 Malta        250                     0            1 427         164.20            1.68   
23 Polonia          400 000            2 800     190 000   15 960.50     592.80   
24 Eslovenia    3 428                476           3 190         966.00            7.09   
25 Eslovaquia  26 090              2 158         16 658       2 317.50         44.91   
26 Bulgaria   41 300                      0         80 000     3 052.80      121.30   
27 Rumanía  34 373           18 999     109 982    9 239.40       163.35   

Total       4 548 394       362 632                  9 217 088    216 398  14 128 
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Mínimo Máximo Suma Media Desv. típ. Asimetría

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Esta-
dístico

Error 
típico

Cooperativas   250    1 128 381    4 548 394    168 459  279 773   2.4   0.45   
Mutuas         0        128 710       362 632       13 431       29 566   3.1   0.45   

Asociaciones civles y otros         0     1 869 012    9 217 088    341 374     519 064   1.9   0.45   

Total de empleos    164         38 737         216 398          8 015        10 216   1.7   0.45   
Empleos de ES         0            2 458           14 128             523              761   1.7   0.45   

Tabla 9. Estadísticos descriptivos. 
Table 9. Descriptive statistics.

N= 27 

Figura 4. Casos atípicos en la variable empleos. 
Figure 4. Atypical cases in the employment 
variable.

Figura 5. Casos atípicos en la variable empresas de 
economía social. 
Figure 5. Atypical cases in the social economy 
companies variable.

organizadas en el ámbito de la comunidad, que 
tienen como meta una mejor calidad de vida; 
destacando las actividades orientadas a la 
construcción de viviendas, el cuidado de niños
y adultos mayores y la realización de trabajos
de reparación en la comunidad (Vio y Cabrera,   
2016: 62).

Para González (2016), no puede dejar de seña-
larse que resulta paradójico la expresión “eco-
nomía social”, pues “lo económico” comprendi-

do como dimensión de la realidad es, por natu-
raleza,  social.

El concepto de economía social no es reciente 
surgió a mediados del siglo pasado y continúa 
enfrentándose a nuevos retos para crecer y 
fortalecerse como agente político, social y eco-
nómico. Actualmente, este concepto está vi-
gente como una posible solución contra la de-
sigualdad y propone prácticas alternativas al 
sistema económico de algunos países, mediante
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185.40
  8 295             2002         11 831                  2012                   474

Tabla 10. Análisis de las variables transformadas a su raíz cuadrada. 
Table 10. Square-root transformed variables analysis.

la aplicación de valores universales, como la 
equidad, la justicia, la fraternidad económi-
ca, la solidaridad social, el compromiso con el  
entorno  y  la  democracia  directa. 

En el estudio de Morais (2016), los térmi-
nos economía social y ESOL contemplan una 
multiplicidad de opiniones, el concepto care-

ce de aceptación e implementación generali-
zadas. Existe una realidad donde muchos ha-
blan sobre el tema, pero cuyas fronteras se 
encuentran abiertas y nebulosas. Si bien, se 
ha trabajado en los últimos años, puede no-
tarse el aumento de estudios y de interés por 
el tema; la superación de fronteras y de me-
dios para definirlo y cuantificarlo, está por ve-
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Tabla 11. Distancia de Mahalanobis. 
Table 11. Mahalanobis distance.

País Distancia de Mahalanobis Probabilidad de valores atípicos
Bélgica 12.5 0.03
Alemania 10.5 0.06
Irlanda  0.8 0.98
Grecia  3.3 0.65
Luxemburgo 2.0 0.85
Países Bajos 6.4 0.27
Austria  1.5 0.91
Reino Unido  9.8 0.08
España  4.4 0.50
Francia                                             13.6 0.02
Portugal  0.9 0.97
Finlandia  4.2 0.53
Dinamarca  1.4 0.93
Italia 15.3 0.01
Suecia   5.3 0.39
República Checa   1.2 0.95
Estonia   1.7 0.89
Chipre   3.7 0.59
Letonia  1.8 0.87
Lituania  5.4 0.36
Hungría  1.3 0.93
Malta  1.7 0.89
Polonia                                             10.7 0.06
Eslovenia   1.3 0.94
Eslovaquia  1.1 0.95
Bulgaria  2.1 0.84
Rumanía  6.2 0.29

nir. Hasta el momento, no existe consenso so-
bre la delimitación del concepto de estos sec-
tores (Barea, 1990; Carpi, 1997; Defourny y col., 
1997; Chaves-Ávila, 1998; Barea y Monzón,  2002).

La aceptación del concepto de economía so-
cial en Latinoamérica es, en su mayoría es-
casa, de acuerdo a las tres variables, por lo 
que se puede indicar que ni las autoridades
públicas, ni las empresas de economía social,
ni el mundo académico científico, mantenían 

una posición clara respecto a la definición de 
economía social. Al identificar grupos homo-
géneos de las variables empresas de economía
social y empleos, utilizando el método jerár-
quico de análisis de clúster Ward, se encontró 
que los países con mayor puntuación en la 
aceptación del concepto de economía social 
forman conglomerados (cluster) con países de
aceptación moderada o escasa, esto quiere de-
cir que son homogéneos. En Europa, la acepta-
ción del concepto de economía social es en 
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Tabla 12. Análisis del criterio de valor atípico multivariante extremo. 
Table 12. Multivariate extreme atypical criterion analysis.

N País Puntuación Z
(Cooperativas R)

Puntuación Z
(Mutuas R)

Puntuación Z
(Asociaciones 

Civiles y Otros R)

Puntuación Z
(Total de 

Empleos R)

Puntuación Z
(Empleos 
de ES R)

1 Bélgica - 0.688    0.389    0.566 -  0.149        0.264

2 Alemania    2.178    2.423     2.040       2.420        2.144

3 Irlanda - 0.357 - 0.536 - 0.518   - 0.624   - 0.511

4 Grecia - 0.666 - 0.444 - 0.306   - 0.164    - 0.452

5 Luxemburgo - 0.949 - 0.817 - 0.810   - 1.181    - 0.908

6 Países Bajos    0.439 - 0.228     0.964       0.336       0.783

7 Austria - 0.210 - 0.402 - 0.065    - 0.208    - 0.153

8 Reino Unido   0.644   1.647   1.835      1.891         1.530

9 España  1.791   0.211    0.835       1.213       1.185

10 Francia   0.935   3.136     2.359        1.697        2.048

11 Portugal - 0.290     0.000     0.006    - 0.079   - 0.115

12 Finlandia - 0.002   0.199 - 0.374   - 0.496     - 0.260

13 Dinamarca - 0.149 - 0.114 - 0.231   - 0.445     - 0.240

14 Italia   2.722 - 0.817    1.550      1.518        1.985

15 Suecia   0.408     0.569    0.311   - 0.141        0.332

16 República 
Checa - 0.238    0.014 - 0.325    - 0.092    - 0.329

17 Estonia - 0.750 - 0.817 - 0.688    - 1.002   - 0.765

18 Chipre - 0.851 - 0.817 - 1.113    - 1.086     - 1.026

19 Letonia - 1.032 - 0.817 - 1.113   - 0.868   - 1.132

20 Lituania - 0.766 - 0.817 - 1.113   - 0.749    - 0.976

21 Hungría - 0.052    0.083 - 0.369   - 0.258    - 0.283

22 Malta -1.051 - 0.817 - 1.016   - 1.221    - 1.090

23 Polonia 1.173 - 0.234 - 0.006       1.025       0.454

24 Eslovenia - 0.897 - 0.576 - 0.969    - 0.860    - 0.998

25 Eslovaquia - 0.525 - 0.305 - 0.785    - 0.522    - 0.728

26 Bulgaria - 0.375 - 0.817 - 0.394   - 0.381     - 0.439

27 Rumanía - 0.439 0.702 - 0.271       0.427   - 0.321

Total 27 27 27 27 27 
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Conglomerado
 que se combina

 Escala de 
(0 a 25)

Etapa en la que el 
conglomerado aparece 

por primera vez

Próxima 
etapa

   
 

1 16 21 0.036 0.007 0 0 9

2 18 22 0.071 0.014 0 0 10

3 5 17 0.125 0.216 0 0 13

4 20 24 0.179 0.034 0 0 5

5 19 20 0.235 0.045 0 4 10

6 12 13 0.307 0.059 0 0 9

7 3 26 0.386 0.074 0 0 11

8 7 11  0.482 0.093 0 0 14

9 12 16          0.580 0.112 6 1 14

10 18 19           0.720 0.138 2 5 13

11 3 4 0.908 0.175 7 0 12

12 3 25 1.147 0.221 11 0 18

13 5 18 1.388 0.267 3 10 24

14 7 12 1.682 0.323 8 9 18

15 1 15 2.334 0.449 0 0 16

16 1 27 3.235 0.622 15 0 22

17 9 23 4.163 0.801 0 0 20

18 3 7 5.451 1.048 12 14 22

19 2 10 6.794 1.307 0 0 21

20 6 9 8.162 1.570 0 17 23

21 2 8 9.894 1.903 19 0 25

22 1 3 12.764 2.455 16 18 24

23 6 14 17.105 3.289 20 0 25

24 1 5 29.011 5.579 22 13 26
25 2 6 46.756 8.992 21 23 26
26 1 2 130 25.000 24 25 0

Tabla 14. Historial de conglomeración. 
Table 14.  Conglomeration record.

1. Bélgica, 2. Alemania, 3. Irlanda, 4. Grecia, 5. Luxemburgo, 6. Países Bajos, 7. Austria, 8. Reino Unido, 9. España, 
10.  Francia, 11.  Portugal, 12. Finlandia, 13. Dinamarca, 14. Italia, 15. Suecia, 16. República Checa, 17. Estonia, 18. Chipre, 
19. Letonia,  20. Lituania, 21. Hungría, 22. Malta, 23. Polonia, 24. Eslovenia, 25. Eslovaquia, 26. Bulgaria.
Nota: Vinculación de Ward.
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Figura 6. Dendograma que utiliza una vinculación de Ward Combinación de conglomerados de distancia 
re-escalados. 
Figure 6. Dendogram using Ward’s link Combination of re-scaled distance conglomerates.
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Y

su mayoría moderada, aceptándola más, la co-
munidad académico-científica y las empresas 
de  economía   social  (Tabla  1).

La ESOL, EP, EA y la Economía Social han 
tenido gran aceptación con programas de pos-
grado, no sólo en países de Europa, sino en 
Latinoamérica. En el futuro se tiene que po-
tenciar la docencia en Economía Social, y se-
rá muy difícil si no existe un apoyo de la ad-
ministración, que considere la importancia y 
transversalidad de esta materia en los planes
y programas de estudio. El profesorado e in-
vestigadores, tienen un mayor compromiso pa-
ra alcanzar esta meta (Melián-Navarro y col.,  
2017).

El método de Ward pretende agrupar de for-
ma jerárquica elementos de modo que se mi-
nimice una determinada función objetiva. Per-
sigue la minimización de la variación intra-
grupal de la estructura formada. Tiende a ge-
nerar conglomerados demasiado pequeños y
demasiado equilibrados en tamaño, no calcula 

distancias, maximiza la homogeniedad dentro
de grupos, plantea todas las posibilidades en 
cada etapa. Se logra la caracterización de las
principales variables que inciden en el grado
de homogeneidad y heterogeneidad existente 
entre empresas de economía social y total de
empleos, generando grupos representativos de 
países con economía social en Latinoamérica
y Europa. Se puede comparar el resultado de
los conglomerados (análisis de Ward) con el
grado de aceptación del concepto de econo-
mía social y demostrar si coincide con el gra-
do de aceptación por parte de empresas de 
economía social, ya que se utilizan las varia-
bles: empresas de economía social y total de
empleos. 

En el estudio de Violán y col. (2016), men-
cionaron que el análisis cluster tiene algunas 
limitaciones en el análisis exploratorio, puesto
que algoritmos diferentes podrían dar resul-
tados diferentes. Por otro lado, los métodos
jerárquicos aglomerativos obligan a que cada
unidad de análisis (diagnóstico) sea incluida 
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Tabla 15. Clasificación de conglomerados. 
Table 15. Conglomerate’s classification.

               

Método Ward     Cooperativas Mutuas Asociaciones Civiles 
y  Otros

Total de 
Empleos 

Empleos 
de ES

1

Media 40 124 4 153 95 622 2 868 140
N 20 20 20 20 20

Desv. típ. 43 655 5 686 113 564 2 250 145
Mínimo 250 0 0 164.2 0
Máximo 176 816 18 999 437 020 9 239 507

% de la suma total 17.60 % 22.90 % 20.70 % 26.50 % 19.80 % 

2

Media 462 360 88 402 1 585 947 31 124 2 137
N 3 3 3 3 3

Desv. típ. 321 419 39 390 263 788 6 791 442
Mínimo 236 000 50 000 1 347 000 25 692 1  633
Máximo 830 258 128 710 1 869 012 38 738 2 459

% de la suma total 30.50 % 73.10 % 51.60 % 43.10 % 45.40 %

3

Media 589 708 3 590 636 702 16 415 1 230
N 4 4 4 4 4

Desv. típ. 405 762 3 659 372 944 6 077 717

Mínimo 184 053 0 190 000 8 370 593
Máximo 1 128 381 8 700 1 099 629 22 872 2 228

% de la suma total 51.90 % 4.00 % 27.60 % 30.30 % 34.80 %

Media 168 459 13 431 341 374 8 015 523

N 27 27 27 27 27

Desv. típ. 279 773 29 566 519 064 10 216 761

Mínimo 250 0 0 164 0

Máximo 1 128 381 128 710 1 869 012 38 738 2 459

% de la suma total 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %

en un solo clúster. En este sentido, los algo-
ritmos jerárquicos se consideran más apro-
piados para problemas de clasificación que
comparten factores subyacentes comunes y 
pueden ser un punto de partida útil cuando 
no se conoce el número y la estructura de los 
“clústers”, como en el caso de países con em-
presas  y  empleos  de  economía  social.

CONCLUSIONES
La aceptación del concepto de economía so-
cial por parte de autoridades públicas, empre-
sas de economía social y mundo académico-
científico en Europa es moderada en su ma-
yoría, a diferencia de los países de Latinoa-
mérica, que en su mayoría es escasa. Sin
embargo, al utilizar el método jerárquico de
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análisis de clúster Ward, para identificar gru-
pos homogéneos de las variables empresas de 
economía social y empleos, se encontró que
los países con mayor puntuación en la acep-
tación del concepto de economía social for-
man conglomerados (cluster) con países de 
aceptación moderada o escasa, esto quiere de-
cir que son homogéneos. La falta de investi-

gación de la economía social y la búsqueda de
alternativas, lleva al planteamiento de retomar
prácticas de otros lugares para realizar inves-
tigaciones y futuras líneas de investigación, 
atendiendo a circunstancias económicas, polí-
ticas, sociales y culturales, que permitan pro-
poner soluciones factibles a problemas com-
plejos,  como  lo  es  la  falta  de  desarrollo  local.
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RESUMEN
El cultivo intensivo de peces es una estrategia 
económicamente importante para producir ali-
mento. Sin embargo, las prácticas de cultivo in-
tensivo generan estrés oxidativo e inmunosu-
presión, lo que ocasiona pérdidas de la calidad 
del espécimen y aumento en la mortalidad. Pa-
ra contrarrestar estos efectos, se ha optado por 
la administración de vegetales como fuente de 
polifenoles con propiedades antioxidantes e in-
munoestimulantes en peces carnívoros de cul-
tivo. El objetivo de este trabajo fue describir los 
efectos de los polifenoles de origen vegetal co-
mo antioxidantes e inmunoestimulantes en pe-
ces carnívoros, y promover su uso como in-
gredientes funcionales en la acuicultura. Los 
vegetales como fuente de polifenoles tienen la 
capacidad de mejorar los sistemas de defensa 
inmune y antioxidante de las especies analiza-
das, con un tejido de mejor calidad nutricional 
y un mayor contenido endógeno de antioxidan-
tes. No obstante, las propiedades biológicas de
los polifenoles dependen del tipo y concentra-
ción en el vegetal, de la dosis y el tiempo de ad-
ministración, así como de la matriz alimenta-
ria, la cual determina la bioaccesibilidad y bio-
disponibilidad de los polifenoles en el organis-
mo. Es escasa la información generada sobre el
efecto de los polifenoles en la calidad post mor-
tem, por  lo  que  se  deben  realizar  más  estudios.

PALABRAS CLAVE: acuicultura, estrés oxidativo,
respuesta inmune innata, enzimas antioxidantes, 
alimento funcional.

ABSTRACT
Fish production by intensive aquaculture, is 
an economically important strategy to produce 
food. However, intensive fish farming genera-
tes oxidative stress and suppress the immune 
system, causing loss of product quality and in-
creasing fish mortality rates. To diminish these 
effects, plants as a source of polyphenols with 
antioxidants and immunostimulant properties 
were administered to carnivorous farmed fish. 
The aim of this study was to describe the e-
ffects of plant polyphenols as antioxidants and 
immunostimulants on carnivorous fish, and to 
promote their use as functional ingredients in 
aquaculture. Plants as a source of polyphenols 
showed the ability to improve the immune and 
antioxidant defense systems of the analyzed 
species, resulting in a tissue of better nutritio-
nal quality and a higher endogenous antioxi-
dant content. However, the biological proper-
ties of polyphenols are dependent on the type
of plant and their concentration within it, the
dose and the time of administration, as well 
as the food matrix, which determines their
bioaccessibility and bioavailability in the or-
ganism. There is little information on the effec
of polyphenols in post mortem quality; there-
fore,  further  studies  should  be  conducted.

KEYWORDS: aquaculture, oxidative stress, innate 
immune system, antioxidant enzymes, functional 
food. 
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La intensificación de la acuicultura y la glo-
balización de la comercialización de los pes-
cados y mariscos han producido un desarrollo 
muy importante en la industria de la acuicul-
tura. Sin embargo, el cultivo de peces a altas 
densidades, incrementa la probabilidad de ex-
poner a los organismos a condiciones de estrés 
elevado. Estas condiciones pueden provocar la 
supresión del sistema inmune y por tanto, fa-
vorecer la incidencia de enfermedades infec-
ciosas, que dan lugar a una elevación en la ta-
sa de mortalidad y a pérdidas económicas con-
siderables (Alexander y col., 2010). En décadas 
recientes, la prevención de las enfermedades
y su control, ha llevado a un sustancial au-
mento en el uso de aditivos químicos y me-
dicina veterinaria, que pueden acumularse en 
el tejido, pero con la desventaja de promover, 
en el caso de los antibióticos, la resistencia de 
las bacterias (Magrone y col., 2016). De la mis-
ma forma, el uso de aditivos químicos puede 
provocar daños en la salud y al medio ambiente
(Harikrishnan y col., 2012). Por otro lado, la es-
pecies carnívoras requieren de altos niveles de 
lípidos en su dieta, lo que puede incrementar la
adiposidad en diferentes tejidos y la suscepti-
bilidad a la peroxidación lipídica, proceso im-
plicado en el desarrollo del estrés oxidativo y en 
la pérdida de la calidad post mortem, debido
principalmente a la oxidación de ácidos grasos -
poliinsaturados (PUFA, por sus siglas en inglés: 

polyunsaturated fatty acids) de la serie omega 3 
y a la formación de compuestos volátiles relacio-
nados  con  la  rancidez  (Villasante  y  col.,  2015). 

En la búsqueda de promover el bienestar y
preservar la calidad del animal, sin comprome-
ter al medio ambiente y la salud de los consu-
midores, la investigación científica se ha enfo-
cado en la evaluación de inmunoestimulantes 
y antioxidantes provenientes de fuentes natu-
rales (Bulfon y col., 2013). En este sentido, los
polifenoles presentes en frutas, verduras, le-
gumbres, cereales y bebidas, como el té verde
y el vino tinto, exhiben propiedades inmnuno-
estimulantes y antioxidantes (Bulfon y col.,
2013; Reverter y col., 2014; Vaseeharan y Tha-
ya, 2014; Afzal y col., 2015; Shahidi y Ambi-
gaipalan, 2015); estas últimas relacionadas di-
rectamente con propiedades antiestrés (Cha-
kraborty y Hancz, 2011). Los polifenoles son 
compuestos que se derivan del metabolismo 
secundario de las plantas a través de la vía
fenil-propanoide. La característica general de
los polifenoles, es que tienen anillos aromáti-
cos con grados de hidroxilación variable y la 
mayoría se encuentran en forma conjugada
con uno o más restos de azúcares unidos a 
grupos hidroxilo o directamente al anillo aro-
mático, incluso pueden encontrarse asociados
a otros compuestos (Kumar y Pandey, 2013). 
La diversidad estructural deriva en una amplia
gama  de  polifenoles  (Figura  1) (Bravo,  1998).

Figura 1. Estructura química básica de las principales clases de polifenoles. 
Figure 1. Basic chemical structure of the major types of polyphenols.
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polifenoles en la dieta, puede reducir el estrés
y mejorar el sistema inmune innato tanto de
peces omnívoros, herbívoros (Tabla 1) y carní-
voros; en estos últimos, se ha empleado el té
verde [Camellia sinensis (L.) Kuntze], la grana-
da (Punica granatum L.) y la cebolla (Allium
cepa L.), entre otros (Harikrishnan y col., 2011;
Nootash y col., 2013). 

El objetivo del presente trabajo fue describir 
los principales efectos antioxidantes e inmu-
noestimulantes de polifenoles presentes en di-
ferentes vegetales, sobre la respuesta inmune
y el estrés oxidativo en peces carnívoros, así
como promover el uso de polifenoles de fuen-
tes vegetales y sus subproductos, como ingre-
dientes, para el desarrollo de alimentos funcio-
nales  en  la  acuicultura.

Estrés oxidativo y peroxidación lipídica 
El estrés oxidativo es descrito como un dese-
quilibrio entre la generación de prooxidantes
como son los radicales libres, las especies reac-
tivas de oxígeno (ROS, por sus siglas en inglés: 
Reactive Oxygen Species) y especies reactivas
de nitrógeno (RNS, por sus siglas en inglés:

Reactive Nytrogen Species) y la generación de 
antioxidantes en favor de los prooxidantes, a 
nivel celular, de tejido y órganos (Ayala y col., 
2014; Lushchak, 2014). Altos niveles de prooxi-
dantes causan daño directo a los lípidos me-
diante el proceso conocido como peroxida-
ción lipídica, en el cual los agentes prooxidan-
tes atacan a los lípidos que contienen dobles 
enlaces carbono-carbono (ácidosgrasos insa-
turados), y generan radicales peróxidos e hi-
droperóxidos con capacidad de reaccionar y
causar daño oxidativo a las proteínas y al áci-
do desoxirribonucleico (ADN) (Barrera, 2012). 
Los PUFA de la serie omega 3 como los áci-
dos eicosapentaenoico (EPA, 20:5 ω-3) y do-
cosahexaenoico (DHA, 22:6 ω-3), conforman
la estructura de los fosfolípidos de la bicapa-
lipídica de la membrana celular. La peroxida-
ción de los PUFA de la membrana favorece
la pérdida de su integridad y en consecuen-
cia, la inactivación de proteínas unidas a la 
membrana y la alteración de las vías de seña-
lización intracelular (Ayala y col., 2014). En 
respuesta a la peroxidación lipídica en la mem-
brana, la célula estimula su mantenimiento 
y supervivencia através de los sistemas de 
defensa antioxidantes de naturaleza enzimá-

Pez Vegetal Administración 
(Dieta, p/p)

Compuesto 
bioactivo Efecto Referencia

Tilapia 
del Nilo Té verde 0.5 g/kg Catequinas Inmunoestimulante Abdel-Tawwab y col. 

(2010)

Carpa 
hervíbora Té verde 50 g/kg Catequinas Antioxidante e 

inmunoestimulante Zhou y col. (2016)

Rohu Mango 5 g/kg Flavonoides Inmunoestimulante Sahu y col. (2007)

Tilapia Maíz 2 g/kg Antocianinas Antioxidante e 
inmunoestimulante Catap y col. (2015)

Tabla 1. Uso de polifenoles derivados de vegetales como antioxidantes e inmunoestimulantes en peces
de cultivo. 
Table 1. Use of polyphenols from plants with antioxidant and immunostimulant properties in farmed 
fish.
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enzimático incluye a la superóxido dismuta-
sa (SOD), glutatión peroxidasa (GPx), catalasa 
(CAT), glutatión reductasa (GR), glutatión-S-
transferasa (GST), glutarredoxin y tiorredoxi-
na reductasa. La línea de defensa no enzimá-
tica incluye al glutatión (GSH), las vitami-
nas E, C, el β-caroteno y el selenio (Shalaby y  
Shanab,  2013).

En los sistemas de cultivo existen diversos 
factores que pueden generar estrés oxidativo,
sin embargo, entre los más importantes se 
encuentra el factor nutricional. Esto debido a 
que la dieta de peces carnívoros requiere de al-
tos niveles de lípidos o PUFA altamente sus-
ceptibles a la oxidación (Villasante y col., 2015). 
Estudios en salmón del Atlántico (Salmo salar
Linnaeus, 1758) han reportado que dietas con 
alto contenido de lípidos conducen a la de-
posición de grasa, al desencadenamiento del 
estrés oxidativo y a la pérdida de la calidad 
nutricional del filete (Hamre y col., 2004; To-
dorcevic y col., 2009). Por lo tanto, para con-
trarrestar los efectos causados por el estrés 
oxidativo, se ha recurrido al uso de antioxidan-
tes  como  aditivos  alimentarios. 

Sistema inmune innato 
El sistema inmune protege a los organismos 
contra enfermedades, mediante la identifica-
ción y eliminación del patógeno, y se divide 
en sistema inmune innato y sistema inmune 
adquirido. En peces, el sistema inmune adqui-
rido es poco eficiente por ser organismos poi-
quilotérmicos (de sangre fría), por lo que de-
penden fuertemente del sistema inmune inna-
to, el cual se divide comúnmente en tres me-
canismos de defensa: físicos, celulares y hu-
morales. Los parámetros físicos comprenden 
la barrera epitelial, mucosa en piel, branquias 
y el tracto digestivo (Magnadóttir, 2010). Los 
principales componentes celulares son los gra-
nulocitos (neutrófilos), con actividad fagocíti-
ca. Cuando los fagocitos son estimulados se 
presentará la actividad denominada explosión
respiratoria (liberación de ROS), la produc-
ción de citocinas y de moléculas de comuni-
cación celular (Zou y Secombes, 2016). Los 

parámetros humorales incluyen, la actividad 
de lisozima y la actividad hemolítica del com-
plemento. Ésta última se ha reconocido como
un mecanismo clave de la resistencia bacte-
riana en teleósteos, como la trucha arcoíris
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792), salmón 
del Atlántico y bagre (Ictalurus punctatus Rafi-
nesque, 1818), entre otros (Sunyer y col., 2013; 
Buonocorea  y  col.,  2014).
 
En sistemas de cultivo intensivo, la alta den-
sidad, malas prácticas en el manejo, alteracio-
nes en las condiciones óptimas ambientales 
(temperatura, oxígeno, salinidad, pH, nitritos y
carga orgánica) y factores nutricionales (defi-
ciencia o exceso de nutrientes) generan un en-
torno fisiológico estresante que conduce a la 
reducción del crecimiento, supresión del sis-
tema inmune y a la susceptibilidad para con-
traer enfermedades infecciosas que pueden 
generar altas tasas de mortalidad (Martínez-
Álvarez y col., 2005; Lushchak, 2011; Reverter
y col., 2014; Philip y col., 2015), que en conse-
cuencia ocasionan pérdidas económicas con-
siderables, que conllevan al uso de agentes qui-
mioterapéuticos, que causan el desarrollo de
bacterias resistentes y la contaminación del am-
biente (Nootash y col., 2013; Done y col., 2015).
Por esa razón, se ha optado por el uso de in-
munoestimulantes que mejoran el estado de sa-
lud y confieran resistencia contra patógenos, a 
través del fortalecimiento del sistema inmune
innato  (Vaseeharan  y  Thaya,  2014). 

Propiedades biológicas de los polifenoles en  
peces  carnívoros
Fuentes de origen vegetal como antioxidantes 
Se ha reportado que la inclusión dietaria de
hojas de té verde (0.1 g/kg) disminuye el nivel 
de peroxidación lipídica e incrementa la acti-
vidad de la enzima SOD en suero de trucha ar-
coíris (Nootash y col., 2013). También se ha 
documentado que la inclusión de extracto de té
verde (50 g/kg) a la dieta para black rockfish 
(Sebastes schlegelii Hilgen, 1880) disminuye el 
nivel de colesterol en plasma (Hwang y col., 
2013). En ambos estudios, el efecto benéfico
del té verde es atribuido a las catequinas, las 
cuales pueden inducir la actividad de enzimas
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col., 2013). Estudios en humanos han demos-
trado que el té verde incrementa el potencial 
antioxidante en suero y disminuye los valo-
res de lipoproteínas de baja densidad (LDL) y 
colesterol en plasma, así como la concentra-
ción de productos de la peroxidación lipídica 
(Onakpoya y col., 2014; Domanski y col., 2015). 
Los resultados de los estudios en trucha ar-
coíris y black rockfish, indicaron que las cate-
quinas son antioxidantes efectivos para com-
batir la peroxidación lipídica y reducir los ni-
veles  de  colesterol  en  plasma  in  vivo. 

La inclusión dietaria de polvo de cebolla 
(10 g/kg) disminuye los niveles de colesterol 
y triglicéridos en el suero de esturión beluga
(Huso huso Linnaeus, 1758) (Akrami y col., 
2015). La cebolla es una fuente rica en quer-
cetina (Aditya y col., 2017), la cual se ha de-
mostrado que previene la oxidación de LDL 
en plasma, e impide la biosíntesis de coleste-
rol mediante la inhibición de la actividad de 
síntesis de ácidos grasos (Moon y col., 2012). 
Por lo que, la disminución de colesterol en es-
turión beluga, se atribuye a la influencia de 
la quercetina sobre la biosíntesis de coleste-
rol. Contrariamente, se ha reportado que la in-
clusión de cebolla a la dieta para fletán japo-
nés (Paralichtys olivaceus Temminck Schleges, 
1846) no afecta los niveles de colesterol y tri-
glicéridos (Cho y Lee, 2012). La diferencia de
resultados en el esturión beluga y fletán ja-
ponés puede relacionarse con la fisiología de 
cada especie, ya que la acción de los polife-
noles dependerá directamente de la biodispo-
nibilidad de estos compuestos y por tanto de
factores intrínsecos, como el pH gástrico, la 
actividad de enzimas digestivas y la microflo-
ra bacteriana, dado que pueden inducir la hi-
drólisis y/o transformación de los polifenoles
a moléculas biológicamente activas y biodis-
ponibles  (Velderrain-Rodríguez  y  col.,  2014). 

La dorada (Sparus aurata Linneasus, 1758) ali-
mentada con una dieta enriquecida con el sub-
producto de la refinación de aceite de oliva 
(10 g/kg y 50 g/kg), mostró un ligero retraso 
en el proceso de oxidación lipídica de su file-

te almacenado a 4 °C (Sicuro y col., 2010). El
aceite de oliva contiene polifenoles como el 
hidroxitirosol, tirosol, oleuropeína, ácidos hi-
droxicinámicos y ácido cafeíco, los cuales po-
seen la capacidad de reducir los niveles de pe-
roxidación lipídica, y mejorar el sistema de de-
fensa antioxidante (Rafehi y col., 2012; Servili 
y col., 2013). Es por ello que el conjunto de po-
lifenoles del aceite de oliva inhibe el proceso de 
peroxidación lipídica y contribuye en la preser-
vación  de  la calidad  del  filete  de  la  dorada. 

En trucha arcoíris, se evaluó el efecto de la 
inclusión dietaria del extracto de maíz mora-
do (50 g/kg), sobre la actividad antioxidante
(expresión de los genes GPx1 y SOD1) en los 
eritrocitos, la concentración de biomarcadores 
del daño oxidativo (ADN, lípidos y proteínas)
en el plasma y el perfil de PUFA omega 3 y 6 
en el cuerpo (Villasante y col., 2015). Los au-
tores registraron un aumento en la expresión
del gen GPx1, que codifica para la GPx, una 
tendencia a disminuir los niveles de peroxi-
dación lipídica y un incremento en la propor-
ción de PUFA omega 3 y 6. El maíz morado
es una fuente importante de antocianinas, co-
mo la cianidina-3-glucósido y pelargonidina-3-
glucósido (Ramos-Escudero y col., 2012). Aboo-
nabi y Singh (2015), reportaron que las anto-
cianinas inducen la expresión de enzimas re-
lacionadas con el glutatión (GR, GPx y GST),
por la vía de activación del factor nuclear de-
rivado de eritroide 2 (Nrf2). Debido a lo ante-
rior, se sugiere que las antocianinas mejoran 
la protección antioxidante en plasma y eritro-
citos de trucha arcoíris, a través de la modu-
lación de la actividad de la enzima GPx y 
probablemente, a través de la quelación de hie-
rro (Fe3+) o donación de protones a especies 
reactivas, las cuales están implicadas directa-
mente en  el  proceso  de  peroxidación  lipídica
in  vivo.

Fuentes de origen vegetal como inmunoesti-
mulantes 
Los vegetales contienen diversos tipos de poli-
fenoles con actividad inmunoestimulatoria, por
lo que se estudia el uso de diferentes fuentes
para controlar enfermedades y fortalecer el 
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reportaron que la administración dietaria de 
extracto de té verde (0.1 g/kg) disminuyó los 
niveles de transcritos codificantes para distin-
tas citocinas (interleucina-1β e interleucina-8, 
en bazo e hígado, respectivamente) e incremen-
tó los niveles de proteína total y la actividad
bactericida en trucha arcoíris. Por su parte, 
Harikrishnan y col. (2011), registraron que la 
administración dietaria de extracto de té ver-
de (0.1 g/kg y 1 g/kg) aumentó la producción
de RNS, la actividad de lisozima y la actividad
hemolítica del complemento sérico en mero
diente largo (Epinephelus bruneus Bloch, 1793),
infectado con Vibrio carchariae. Hwang y col. 
(2013), indicaron que la administración dieta-
ria de extracto de té verde (10 g/kg), incremen-
tó la actividad de lisozima y el porcentaje de
supervivencia de black rockfish, cultivado en 
condiciones de estrés inducido. Esto se debe a 
que los flavonoides, una vez que son absorbi-
dos, pueden influenciar la síntesis de proteí-
nas (Carlo y col., 1999). El alto contenido de 
proteína en suero y la alta actividad bacteri-
cida se asocia con la síntesis de proteínas ac-
tivas, lo que resulta en una fuerte respuesta 
innata. En particular, las catequinas pueden 
regular reacciones inmunológicas por modu-
lación de citocinas proinflamatorias, o por in-
fluenciar la actividad de células del sistema
inmune (Patel y Vajdy, 2015). De acuerdo con
lo anterior, es evidente que las catequinas pue-
den mejorar el sistema inmune innato a tra-
vés de la modulación de la respuesta humo-
ral   y  celular. 

Akrami y col. (2015), reportaron que la inclu-
sión de cebolla en polvo (10 g/kg), en la dieta
para juveniles de esturión beluga, elevó la ac-
tividad de lisozima y la actividad de explosión
respiratoria. En la cebolla se han identifica-
do glucósidos de flavonoides como la querce-
tina y fructooligosacáridos, a los cuales se les
atribuye el efecto modulatorio (Kumar y col., 
2015; Oliveira y col., 2015). No obstante, se 
desconoce el mecanismo de acción por el cual 
estos compuestos mejoran el sistema inmu-
ne innato. Por lo que, se requiere de estudios 
adicionales con los compuestos bioactivos pu-

rificados y probados por separado, en la mis-
ma especie, para poder esclarecer qué tipo de 
compuesto es el responsable de la modula-
ción  de  la  respuesta  inmune  innata. 

La administración por vía intraperitoneal de 
extracto de granada (0.1 g/kg de peso corporal) 
en fletán japonés, infectado naturalmente con 
el virus de linfocistis, incrementó la tasa de su-
pervivencia, la actividad de lisozima, la acti-
vidad fagocítica, la explosión respiratoria y 
la actividad del complemento sérico (Hari-
krishnan y col., 2010). Otro estudio, en la mis-
ma especie, infectada con el parásito Philas-
terides dicentrarchi, reportó que las dietas en-
riquecidas con extracto de granada (10 g/kg) 
mejoraron el sistema inmune innato celular, 
mediante el aumento de leucocitos, que inclu-
yen los linfocitos, monocitos y neutrófilos (Ha-
rikrishnan y col., 2012). La granada es rica en
polifenoles, tales como, ácido elágico, elagita-
ninos (punicalaginas), galotaninos y antociani-
nas (Galego y col., 2013). Ross y col. (2001), 
indicaron que la administración oral de grana-
da estimuló la respuesta inmune innata humo-
ral y celular de conejos. Sin embargo, aunque
se desconocen los compuestos que desencade-
nan la respuesta inmune innata, estos podrían
estar relacionados directamente con el conjun-
to de polifenoles que conforman el extracto de 
granada. Por lo tanto, se requiere de más inves-
tigación para una mejor comprensión del efec-
to inmunoestimulante de los compuestos poli-
fenólicos   que   se   encuentran   en   la   granada.

Magrone y col. (2016), analizaron la influencia 
de la dieta suplementada con extracto de uva 
(1 g/kg y 2 g/kg), sobre la modulación de ci-
tocinas en el bazo e intestino de la lubina (Di-
centrarchus labrax L.) y observaron una dis-
minución en la concentración de las interleu-
cinas intestinales (IL-1β) e IL-6; y un aumen-
to en la producción de interferón-𝛾 (IFN-𝛾) 
en el bazo. Así mismo, los autores identifica-
ron proantocianidinas y catequinas como los 
polifenoles principales del extracto de uva, los 
cuales poseen propiedades antiinflamatorias 
e inmunomodulatorias (Zhou y Raffoul, 2012;
Chu y col., 2016). Por lo que, el efecto inmu-
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ganos analizados de la lubina, lo atribuyeron
a  los  polifenoles  del  extracto  de  uva. 

Aunque los alimentos para acuicultura pro-
veen los nutrientes necesarios para el desarro-
llo de los organismos, la inclusión de los po-
lifenoles como compuestos bioactivos, le con-
fieren una funcionalidad dirigida a la salud 
animal, con un tejido de mejor calidad nutri-
cional y un mayor contenido endógeno de an-
tioxidantes, combatiendo el estrés oxidativo y
mejorando el sistema inmune innato. Polifeno-
les como la epigalocatequina y la quercetina, 
tienen la capacidad tanto de combatir el es-
trés oxidativo como de modular la respuesta
inmune innata en especies como la trucha ar-
coíris y la dorada (Shin y col., 2010; Thawon-
suwan  y  col.,  2010).

Debido al impacto positivo de las propiedades
biológicas de los polifenoles, se ha incremen-
tado el número de investigaciones enfocadas
en la extracción e identificación de estos com-
puestos a partir de subproductos vegetales ta-
les como la cáscara de mango (Blancas-Bení-
tez y col., 2015), plátano (Aboul-Enein y col., 
2016), manzana (Giomaro y col., 2014), uva 
(Makris y Kefalas, 2013), semilla de aguacate
(Kosinska y col., 2012) y café (Murthy y Naidu,
2012). El té verde es el vegetal mayormente 
utilizado en  los  estudios  con  peces  carnívoros
(Hwang y col., 2013; Nootash y col., 2013; Ha-
sanpour y col., 2017).

CONCLUSIONES
Los vegetales, como fuente de polifenoles, tie-
nen la capacidad de mejorar los sistemas de 

defensa inmune y antioxidante de especies de
peces carnívoros, siendo el té verde el vege-
tal mayormente utilizado, por su alto conteni-
do polifenólico. Sin embargo, es necesaria la 
evaluación de polifenoles purificados, extraí-
dos de fuentes vegetales, con el propósito de 
demostrar cuáles son los componentes res-
ponsables de la modulación de la respuesta 
inmune y antioxidante en las diferentes espe-
cies estudiadas, y de este modo, potenciar su 
aprovechamiento como ingredientes en el de-
sarrollo de alimentos funcionales para acuicul-
tura. Se requiere establecer las dosis óptimas
que generen el efecto deseado por especie, ana-
lizando como influyen los componentes de la 
matriz del alimento sobre las variables de res-
puesta de interés. Por otro lado, es escasa la 
información generada sobre el efecto de los 
polifenoles en la calidad post mortem, factor 
fundamental en términos comerciales, ya que
el estrés oxidativo puede afectar el contenido
de ácidos grasos poliinsaturados de la serie 
omega 3 y dar lugar a la formación de com-
puestos volátiles que afectan algunas caracte-
rísticas sensoriales y en consecuencia, su co-
mercialización. Se requiere analizar paráme-
tros relacionados con la calidad post mortem 
ocasionados por estrés oxidativo, aprovechan-
do los conocimientos generados en el desa-
rrollo de productos funcionales para huma-
nos a partir de subproductos de vegetales, los
cuales presentan alto contenido de polifenoles.
Este conocimiento puede aprovecharse en la 
elaboración de alimentos funcionales para pe-
ces, dentro del marco de la acuicultura soste-
nible.
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RESUMEN
El salvado de trigo se destina principalmente 
al consumo animal, por lo que algunos de sus 
componentes son subutilizados, representando 
oportunidades de valor agregado. Constituye las 
capas externas del grano y contiene hasta 18 %
en peso de proteínas con mejor calidad que las 
de la harina. Estas proteínas no son aprove-
chadas debido a que la mayoría están protegi-
das por una matriz de polisacáridos, indigerible
para el sistema gastrointestinal humano, por lo 
que es necesaria su extracción. Tradicional-
mente, las proteínas de salvado han sido recu-
peradas mediante extracción alcalina y se han 
propuesto como ingredientes para la elabora-
ción de productos alimenticios. Sin embargo,
su uso es casi inexistente, debido a que los pro-
cesos de extracción son agresivos y no redi-
tuables. El objetivo del presente trabajo fue 
describir las propiedades de las proteínas del 
salvado de trigo, así como sus usos potencia-
les. Entre sus propiedades destacan la digesti-
bilidad, el perfil de aminoácidos y la capacidad 
de absorción de grasa. La fracción soluble en 
agua de estas proteínas, por su fácil extracción,
podría tener valor agregado al utilizarse en 
tecnologías emergentes: como fuente de pépti-
dos bioactivos, en la producción de nanopartí-
culas con aplicaciones industriales o como ma-
trices para procesos de biomineralización ar-
tificial.

PALABRAS CLAVE: proteínas de cereales, subpro-
ductos agroindustriales, tecnologías emergentes.

ABSTRACT
Wheat bran is mainly intended for animal con-
sumption and some of its components are un-
derutilized, representing value-added opportu-
nities. It forms the outer layers of the grain and 
contains up to 18 % by weight of proteins of 
better quality than those of flour. These pro-
teins are not exploited because most are pro-
tected by a matrix of polysaccharides, which 
is indigestible by the human gastrointestinal 
system, so their extraction is necessary. Tra-
ditionally, wheat bran proteins have been reco-
vered by alkaline extraction and have been 
proposed as ingredients for the manufacture
of foodstuffs. However, their use is almost 
non-existent because the extraction processes 
are aggressive and not profitable. The aim of 
the present review is to present the proper-
ties of wheat bran proteins, as well as, their 
potential uses. Among their properties, the 
digestibility, lipid absorption capacity and 
aminoacid pattern are highlighted. The water 
soluble fraction of these proteins, because of 
their easy extraction, could have an added va-
lue from the perspetive of emerging techno-
logies, for example, as a source of bioactive 
peptides, in the production of nanoparticles 
with industrial applications or as matrices for   
artificial   biomineralization   processes.

KEYWORDS: cereal proteins, agroindustrial by-
products,  emerging  technologies.
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Los cereales son la fuente de energía y nutrien-
tes más importante en la alimentación humana 
y animal (Serna-Saldivar, 2010; Koehler y Wie-
ser, 2013), distinguiéndose entre ellos el trigo, 
del cual se obtiene harina como producto prin-
cipal; salvado y germen como subproductos 
(Dexter y Sarkar, 2004). La harina se utiliza pa-
ra la elaboración de una gran variedad de ali-
mentos, destacando los productos de la panifi-
cación. Por otro lado, el salvado se destina en su 
mayor parte a la alimentación animal (Heuzé y 
col., 2013) y tradicionalmente ha recibido me-
nor atención en lo que respecta a sus propie-
dades nutrimentales, fitoquímicas y funcionales,
por lo que su utilización para consumo huma-
no se ha basado en aplicaciones específicas, 
apreciándose principalmente por su alto conte-
nido de fibra insoluble (Prückler y col., 2014).

En la actualidad, se encuentran documenta-
das una serie de propiedades del salvado que 
son benéficas para la salud humana, gracias a 
sus componentes, entre los que se incluyen la 
fibra dietaria, proteínas, minerales, vitaminas 
del complejo B, vitamina E, compuestos fenó-
licos, luteína, antocianinas, tocotrienoles y ácido 
fítico (Nogata y Nagamine, 2009; Shewry, 2009; 
Fardet, 2010; Brewer y col., 2014; de-Mora, 
2015; Onipe y col., 2015; Kawaguchi y col., 2017). 
Estos compuestos nutricionales y bioactivos 
son importantes en la prevención de enferme-
dades degenerativas (Javed y col., 2012; Rosa-
Sibakov y col., 2015), por lo que el consumo 
del salvado ha tendido a incrementarse en los 
últimos 10 años (Javed y col., 2012; Prückler
y  col.,  2014).

De entre los componentes del salvado de tri-
go, sus proteínas han sido las menos estudia-
das, a pesar de tener mayor calidad que las de
la harina de este cereal, debido a un mejor ba-
lance de aminoácidos (Stevenson y col., 2012).
Esto es de destacarse, ante la demanda per-
manente por diversas fuentes de proteína ba-
rata, no solo por su importancia en la nutri-
ción sino también por su potencial uso como 
ingredientes funcionales en la industria de los
alimentos (Idris y col., 2003). Sin embargo, la

extracción eficiente de las proteínas del salva-
do se encuentra restringida por factores anató-
micos propios del grano, por lo que el proceso
global podría ser económicamente inviable en 
términos   de  las  aplicaciones   tradicionales.

El objetivo del presente trabajo fue dar a cono-
cer las propiedades y usos potenciales de las 
proteínas  del  salvado  de  trigo.

Composición y usos del salvado de trigo
El trigo (Triticum aestivum L.) ha sido culti-
vado desde inicios de la civilización (Javed y 
col., 2012) y actualmente es el tercer cereal con 
mayor producción a nivel mundial, con un vo-
lumen anual de alrededor de 729 millones de 
T (FAOSTAT, 2016). El grano de trigo se com-
pone de varios tejidos, los cuales se esquema-
tizan en la Figura 1. El germen o embrión, es 
el órgano reproductivo y de almacenamiento y 
representa entre 2 % y 3 % del peso del gra-
no. El endospermo, principal fuente de ener-
gía durante la germinación, es la parte anató-
mica más abundante (81 % a 84 % del peso 
del grano). El pericapio (salvado) está cons-
tituido por un conjunto de capas que protegen
al grano y comprende entre 14 % y 16 % del 
peso  de este  último  (Corke,  2004).

El endospermo es extraído mediante molienda
para la obtención de harina y semolina, que son 

Figura 1. Anatomía del grano de trigo.
Figure 1. Wheat grain anatomy.
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lletería y pastas, mientras que el germen y el pe-
ricarpio se recuperan como subproductos (Nan-
dini y Salimath, 2001; Dexter y Sarkar, 2004; 
Stevenson y col., 2012). Solamente un 10 % del
salvado producido se destina a la alimentación
humana, principalmente como fuente de fibra 
en pan, galletas, cereales y otros (Hossain y col.,
2013; Prückler y col., 2014); el resto se dirige 
a la alimentación animal (Javed y col., 2012; 
Heuzé y col., 2013; Reisinger y col., 2014). De 
acuerdo con los datos de producción mundial 
de trigo y el porcentaje de este cereal que se 
destina a la molienda para consumo humano 
(CANIMOLT, 2014; FAOSTAT, 2016), se estima
que la cantidad de salvado obtenida anualmen-
te es de alrededor de 74 millones de T, lo cual es
interesante  desde  la  óptica  del  valor  agregado.

El término salvado es coloquial, pues anatómi-
camente se conoce como pericarpio (Balan-
drán-Quintana y col., 2015) y consiste de tres 
secciones identificadas como pericarpio exte-
rior, pericarpio interior y capa aleurona, res-
pectivamente (Figura 2). El pericarpio exterior
rodea a la semilla y está morfológicamente 
compuesto por tres capas de células muertas 
(epidermis, hipodermis y capa interna). El pe-
ricarpio interior se constituye de células tubu-
lares y células cruzadas, así como por la testa 
o cubierta de la semilla, la cual contiene los 
pigmentos que dan el color característico al 
grano. La capa aleurona es una monocapa de 
células vegetativas que rodea y cubre entera-
mente al germen y al endospermo. La aleu-
rona pertenece al endospermo, pero se con-
sidera la capa más interna del salvado, debi-
do a que permanece adherida a este después 
de  la  molienda  (Corke,  2004).

La composición química del salvado de trigo 
es compleja. En la Tabla 1 se presentan los
componentes más representativos, entre los 
que destacan la fibra dietaria total, principal-
mente fibra insoluble lignificada (Rosenfelder
y col., 2013), las proteínas y, en menor propor-
ción, lípidos y cenizas. Así mismo, se observa
un nivel relativamente alto de ácido fítico, que
constituye la reserva de fósforo del grano y el

cual es considerado un factor anti nutricional, 
ya que puede interferir con la absorción de mi-
nerales como Fe, Mg, Zn y Ca (Stevenson y 
col., 2012; Prückler y col., 2014; Reisinger y 
col., 2014). Entre los compuestos fenólicos, el
ácido ferúlico es importante y se encuentra es-
terificando algunos residuos de arabinosa de los
arabinoxilanos, los cuales son polisacáridos que
representan mayormente a la fibra dietaria en 
el  salvado  de  trigo  (Morales-Ortega  y  col.,  2013).

Entre los usos no convencionales propuestos 
para el salvado de trigo está su potencial co-
mo sustrato para la producción de hongos co-
mestibles (Locci y col., 2008) y como fuente de 
azúcares fermentables para procesos biotec-
nológicos, por ejemplo la producción de bioe-
tanol (Favaro y col., 2013). También se ha estu-
diado su capacidad para la remoción de me-
tales pesados (Kanwal y col., 2013) y su fac-
tibilidad como componente en el diseño de 
empaques biodegradables (Fama y col., 2010). 
Sobre usos alternativos de las proteínas de 
salvado  de  trigo  se  ha  investigado  muy  poco. 

Proteínas de salvado de trigo
Dependiendo del cultivar, el salvado de trigo 
contiene entre 9.9 % y 18.6 % en peso de proteí-

Figura 2. Estructura del salvado de trigo (E: capa 
exterior; I: capa intermedia; A: capa aleurona). 
Figure 2. Wheat bran structure (E: outer later; 
I: intermediate layer; A: aleurone layer).
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nas (Shewry y col., 2009; Apprich y col., 2014; 
Reisinger y col., 2014), las cuales se distribuyen
en tres grandes capas (Figura 2). El conteni-
do de proteínas del pericarpio exterior es de 
0.4 mg/g, la capa intermedia contiene 3.6 mg/g 
y la capa aleurona 156 mg/g, lo cual represen-
ta el 0.25 %, 2.25 % y 97.5 % del total de las
proteínas encontradas en el salvado, respecti-
vamente. Es decir, la aleurona contiene la gran 
mayoría de las proteínas del salvado (Jerkovic 
y col., 2010), las cuales representan además un 
20 % del total de las proteínas del grano del 
trigo,  de  ahí  la  importancia  de  su  estudio. 

En el grano en desarrollo, las proteínas de sal-
vado desempeñan funciones metabólicas; mien-
tras que en el grano maduro, constituyen una
reserva de nitrógeno y también están involu-
cradas en la defensa contra estreses bióticos 
y abióticos. Debido a su composición en ami-
noácidos, estas proteínas son de mayor valor 
biológico que las del endospermo, y su digesti-
bilidad es cercana a la de la caseína; esta úl-
tima considerada como proteína de referencia 
(Woerman y Satterlee, 1974). De acuerdo con 
los datos de producción anual mundial de trigo 
y el porcentaje destinado a la molienda, se cal-
cula que aproximadamente 12 millones de T de 
proteínas de buena calidad podrían estar sien-
do subutilizadas (CANIMOLT, 2014; FAOSTAT,
2016). 

De acuerdo con su solubilidad, las proteínas 
de los cereales se han clasificado tradicional-
mente como albúminas, globulinas, prolaminas
y glutelinas (Koehler y Wieser, 2013). Las al-
búminas son solubles en agua; las globulinas 
en soluciones diluidas de NaCl; las gliadinas
(prolaminas de salvado de trigo) en alcohol al 
70 % y las glutelinas en soluciones ácidas y 
básicas diluidas (Goesaert y col., 2005; Šram-
ková y col., 2009; Koehler y Wieser, 2013). Di-
cha solubilidad hace posible extraer las proteí-
nas secuencialmente. Jones y Gersdorff (1923), 
extrajeron las proteínas de salvado de trigo en 
esta forma por vez primera, encontrando un
16.6 % de albúminas, 13.6 % de globulinas y 
31 % de prolaminas. En otro estudio, se repor-
tó 23.5 % de albúminas, 15.5 % de globulinas, 
18.5 % de prolaminas y 25.5 % de glutelinas 
(Idris y col., 2003). Las diferencias entre auto-
res pueden deberse al método de preparación 
del  salvado,  previo  a  la  extracción.

Las proteínas de los cereales también se pue-
den clasificar como de reserva y como biológi-
camente activas (enzimas) (Fabian y Ju, 2011). 
Las proteínas de salvado de trigo, esencial-
mente albúminas y globulinas, despliegan am-
bas funciones (Jerkovic y col., 2010; Meziani y 
col., 2012; Koehler y Wieser, 2013), aunque pro-
bablemente también desempeñan algún papel 
estructural (Rhodes y Stone, 2002). Las proteí-

Tabla 1. Composición química del salvado de 
trigo. 
Table 1. Chemical composition of wheat bran.

Análisis proximala % (p/p)

Proteína 9.9 a 18.6
Humedad 11.6 a 12
Lípidos 5 a 6.3
Cenizas 5.7 a 6.5
Fibra dietaria total 36 a 63
Almidón 21.1 a 38.9

Mineralesb (mg/100 g)

Fe 2.5 a 19.0
Mg 390 a 640
Zn 2.5 a 14.1
Mn 4 a 14
P 900 a 1500
Ca 24 a 150
Na 2 a 41
K 1 182 a 1 900

Compuesto bioactivob (g/100 g)

Fibra total 35.7 a 53.4
Celulosa 6.5 a 9.9
Hemicelulosa 20.8 a 33.0
Lignina 2.2 a 9.0
Arabinoxilanos 5.0 a 26.9
β-glucano 1.1 a 2.6
Ácido fítico 2.3 a 6.0
Ácidos fenólicos totales 0.761 a 1.384

Ácido ferúlico 0.138 a 0.631

Modificado a partir de: bFardet (2010); aCurti y col. (2013).
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sicamente enzimas que actúan contra el estrés
oxidativo y contra patógenos que sobreviven 
a la deshidratación, enzimas hidrolíticas ne-
cesarias para la germinación, así como inhibi-
dores de otras enzimas (Jerkovic y col., 2010;
Koehler y Wieser, 2013). Las proteínas de la 
capa aleurona están constituidas en un 58 % 
por globulinas, aproximadamente, cuya fun-
ción principal es la de reserva para su uso du-
rante la germinación; el restante 42 % tiene 
actividad enzimática (Jerkovic y col., 2010; Me-
ziani  y  col.,  2012).

En las capas externas del salvado de trigo se 
han identificado las enzimas oxalato oxidasa
y de transferencia de lípidos, así como lipoxi-
genasa; en la fracción interna están reportadas 
la oxalato oxidasa, inhibidor de xilanasa I, qui-
tinasa, endoquitinasa, α-amilasa y taumatina, 
mientras que las proteínas de la capa aleuro-
na están constituidas por globulinas, proteínas
de almacenamiento de la superfamilia cupi-
na y la globulina 7S de trigo (Jerkovic y col., 
2010). Por otro lado, en el extracto acuoso de 
la capa exterior se ha observado la presen-
cia de proteínas de defensa, como la polifenol 
oxidasa, peroxidasa y oxalato oxidasa (Jerko-
vic y col., 2010). En otro estudio se identifica-
ron 142 proteínas en la aleurona de trigo, de
las cuales, el 57 % son proteínas de reserva,
16.2 % están involucradas en el metabolismo 
de carbohidratos y 17.6 % en la defensa con-
tra  el  estrés  (Meziani  y  col.,  2012).

Las proteínas de salvado de trigo son de alta 
calidad nutricional, ya que presentan una com-
posición balanceada y rica en aminoácidos 
esenciales como lisina (Lys), triptófano (Trp) 
y metionina (Met), los cuales son deficientes 
o limitantes en la harina de trigo (Shewry y 
col., 2009). Las proteínas de salvado tienen 
un contenido de Lys que es casi el doble del 
encontrado en la harina (Cornell, 2003; Shewry 
y col., 2009) y representa el 4.5 % del total 
de los aminoácidos del salvado (Corke, 2004); 
además, contienen arginina (Arg), alanina (Ala), 
ácido aspártico (Asp), glicina (Gly) y, en me-
nor proporción, ácido glutámico (Glu), prolina 

(Pro) y fenilalanina (Phe), así como aminoáci-
dos azufrados, como la cisteína (Cys) (Apprich 
y col., 2014; De-Brier y col., 2015). En la Ta-
bla 2 se muestra la composición de aminoáci-
dos del grano de trigo y de las principales frac-
ciones de la molienda, destacándose el conte-
nido de 5 aminoácidos esenciales (histidina, li-
sina, treonina, valina y triptófano), el cual es ma-
yor en el salvado que en la harina (Shewry y col.,  
2009).

La razón de eficiencia proteica (PER, por sus 
siglas en inglés: Protein Efficiency Ratio) es 
otro factor que contribuye al valor biológico y 
nutricional de las proteínas extraídas del sal-
vado de trigo. La PER de un concentrado de 
proteínas de salvado de trigo es de 2.07 (Woer-
man y Satterlee, 1974), ligeramente menor al de 
la caseína (2.50), pero mucho mayor que el de 
trigo entero (1.07) o la harina (0.59), mientras 
que la digestibilidad es de 89.9 %, en compa-
ración  con  un  92.8 %  para  la  caseína.
 
Extracción de las proteínas de salvado de trigo
La obtención de concentrados o aislados pro-
teicos del salvado de trigo representa un gran 
desafío. Estas proteínas son difíciles de ex-
traer, pues la mayor parte de ellas son globu-
linas que se encuentran en las células de la ca-
pa aleurona, cuya pared celular compuesta por 
polisacáridos dificulta su accesibilidad (She-
wry y col., 2009; Meziani y col., 2012). Ade-
más, muchas de las proteínas de la capa aleu-
rona tienden a asociarse a carbohidratos co-
mo los arabinoxilanos (Rhodes y Stone, 2002), 
y a formar complejos con el ácido fítico (Mar-
tínez y col., 2002). En lo que respecta a las 
proteínas solubles en agua, es decir las albú-
minas, a pesar de que esta fracción se extrac-
ta facilmente a temperatura ambiente, las sa-
les minerales presentes en los tejidos son co-
extraídas, requiriendo de varias etapas de pu-
rificación, así como precipitación repetitiva, ul-
tra centrifugación y/o diálisis (Chaquilla-Quil-
ca y col., 2016). Aún con estas limitantes, se 
han obtenido diferentes concentrados y ais-
lados proteicos a partir del salvado de trigo,
principalmente mediante extracción húmeda
alcalina, en cuyo proceso influyen factores 
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como el pH, tiempo, temperatura y tamaño de 
partícula. El tema de la extracción de proteínas 
de salvado de trigo ha sido revisado en mayor
detalle por Balandrán-Quintana y col. (2015) y
Balandrán-Quintana (2018). En el presente tra-
bajo solo se describen brevemente los aspectos  
más  relevantes.

Los primeros intentos por extraer y aprove-
char las proteínas de salvado de trigo datan de
las décadas de 1960 y 1970. Fellers y col. (1966), 
reportaron la extracción mediante lavado con 
álcali a pH 10.5, encontrando una influencia 
del tamaño de partícula sobre el rendimiento 
de extracción: a menor tamaño de partícula
mayor rendimiento. Saunders y col. (1975), tam-
bién utilizaron la extracción húmeda alcali-
na y obtuvieron un concentrado con 65 % de 

proteína, con rendimientos en el intervalo 15 % 
a 25 %. En otro estudio se optimizó el proceso 
de extracción mediante el uso de las enzimas 
celulasa, hemicelulasa y pectinasa, posterior al 
tratamiento alcalino a pH 8.5, lográndose ren-
dimientos de hasta 38.5 % (Waszczynskyj y 
col., 1981). Por otro lado, Roberts y col. (1985), 
observaron condiciones óptimas de extracción
a temperatura ambiente, pH 6.5, 16 h y un ta-
maño fino de partícula; también emplearon la 
enzima celulasa para degradar la fibra e incre-
mentar el rendimiento, el cual no se vio favo-
recido. 

La mayoría de los concentrados de proteína 
de salvado de trigo obtenidos mediante extrac-
ción alcalina han sido utilizados en el enrique-
cimiento de productos de panificación y galle-

Aminoácidos Trigo entero Harina Salvado Germen

Ácido aspártico 5.0 3.9 7.2 7.9

Treonina 2.9 2.7 3.3 3.7
Serina 4.8 4.9 4.5 4.5
Ácido glutámico 30.6 34.3 18.6 16.4

Prolina 9.8 11.7 5.9 5.3
Glicina 3.9 3.2 7.1 5.6
Alanina 3.5 2.8 4.9 5.7
Valina 4.7 4.3 5.0 5.1
Metionina 1.7 1.8 1.6 2.0
Cisteína 2.2 2.3 2.0 1.7
Isoleucina 3.8 3.9 3.5 3.5
Leucina 6.7 6.7 6.0 6.2

Tirosina 3.1 2.9 2.8 2.8

Fenilalanina 4.6 4.9 3.9 3.8

Histidina 2.2 2.0 2.6 2.5
Lisina 2.7 1.9 4.0 5.4
Arginina 4.6 3.6 7.0 7.4
Triptófano 1.2 1.0 1.6 1.1

Modificado a partir de Shewry y col. (2009).

Tabla 2. Contenido de aminoácidos del grano de trigo entero y de las fracciones de la molienda
 (g/100 g de proteína). 
Table 2. Aminoacid content of the whole wheat grain and millling fractions (g/ 100 protein).
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La extracción alcalina constituye un factor 
restrictivo, debido a que se puede dañar la ca-
lidad nutricional y alterar las propiedades fun-
cionales de las proteínas, por lo cual es desea-
ble el uso de métodos menos agresivos. Se ha
encontrado que la fermentación o el uso de 
cócteles de carbohidrasas no afecta la solubi-
lidad de las proteínas de salvado de trigo, sin
embargo, mediante la activación de proteasas
endógenas o bien, mediante el uso de proteasas
exógenas, dicha solubilidad se puede aumentar
hasta en un 10 %; aunque este procedimiento 
no tiene gran efecto sobre las proteínas de 
la aleurona (Arte y col., 2015; 2016). También
se ha recurrido al uso de métodos físicos, en-
tre los cuales la explosión de vapor ha resul-
tado ser el más prometedor, ya que se ha re-
portado una solubilidad de proteínas casi cin-
co veces superior a la obtenida en los controles  
(Zhao  y  col.,  2015).   

Propiedades funcionales de las proteínas de 
salvado de trigo
El uso de proteínas vegetales como ingredien-
tes en sistemas alimenticios se basa en sus pro-
piedades funcionales, i.e., solubilidad en agua, 
capacidad de emulsificación, capacidad de for-
mar espuma, capacidad de absorción de agua 
y aceite y gelificación (Fabian y Ju, 2011; Bo-
lontrade y col., 2016). La solubilidad es uno de 
los atributos más importantes de las proteí-
nas, ya que influye directamente en el resto  
de  las  propiedades  funcionales.

Muy poco se ha investigado sobre las propie-
dades funcionales de las proteínas del salva-
do de trigo. Se ha determinado que la diges-
tibilidad, el perfil de aminoácidos y la capa-
cidad de absorción de grasa de las proteínas 
contenidas en una mezcla de salvado de trigo 
grueso y fino, germen y harina (lo que en el 
argot molinero se conoce como “millrun”), las 
hace factibles de utilización como enriquece-
dores de harina, para la elaboración de pan 
(Saunders y col., 1976). Sin embargo, el méto-
do de obtención es complejo y laborioso, ade-
más de que no se utilizó solo salvado. En un 
estudio realizado con salvado de trigo se ex-

trajeron las proteínas totales mediante extrac-
ción alcalina y precipitación ácida con calor,
seguido de diálisis y liofilizado, y se determi-
naron algunas de sus propiedades funciona-
les (Idris y col., 2003). Las solubilidades mí-
nima y máxima de nitrógeno se obtuvieron a
pH de 5.5 y 11.5, respectivamente. La capaci-
dad de emulsificación y estabilidad de la emul-
sión, así como la capacidad de formar espuma
y estabilidad de la misma, se vieron muy afec-
tadas por el pH y la concentración de sales. 
Dichas capacidades fueron mayores a pH alca-
lino y bajas concentraciones de sal. La concen-
tración mínima para la gelificación de proteí-
nas de salvado de trigo disueltas en NaCl 1.0 M 
fue  de  16 %. 

De dichos estudios, se observa que, para la ex-
tracción y aprovechamiento de las propieda-
des funcionales de las proteínas totales de sal-
vado, es necesaria la extracción mediante mé-
todos complejos y pH alcalino, por lo que pre-
valece el problema de la agresividad química, 
además de que se pone en duda la rentabili-
dad  del  proceso.   
 
Posibilidades de innovación para las proteí-
nas  de  salvado  de  trigo
La constante necesidad por innovaciones tec-
nológicas podría ser una plataforma para dar 
valor agregado a las proteínas de salvado de 
trigo. Se ha reportado el potencial que tienen 
los hidrolizados de proteínas de salvado de tri-
go como inhibidores de oscurecimiento enzi-
mático, logrando reducciones de hasta 40 % en 
la actividad de polifenol oxidasa de manzana 
(Campas-Ríos y col., 2012) y de 24 % en la de
tirosinasa de champiñón (Ortíz-Estrada y col.,
2012). 

Otro enfoque, es la formación de nanopartícu-
las proteicas para el transporte y entrega de 
compuestos bioactivos y fármacos, tal y como 
se ha reportado para otros sistemas proteicos. 
Se han fabricado nanopartículas a partir de 
proteínas, como la gelatina, proteínas de soya 
y albúminas (Lohcharoenkal y col., 2014). La
ventaja de las albúminas es que son biocompa-
tibles y biodegradables (Elzoghby y col., 2012; 
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2014). Además, tienen un alto potencial para
su uso como soporte en la liberación controla-
da de fármacos (in vitro e in vivo) (Patil, 2003; 
Wongsasulak  y  col.,  2010). 

Las albúminas más utilizadas para la fabrica-
ción de nanopartículas son las de suero hu-
mano y de bovinos. También se han realiza-
do estudios con proteínas de soya y de semi-
llas de girasol (Nesterenko y col., 2013), así 
como con α-lactoalbúmina del suero de leche, 
para la obtención de nanoestructuras, como 
nanotubos y nanodiscos (Graveland-Bikker y 
col., 2004; Balandrán-Quintana y col., 2013). 
Tales nanopartículas pueden tener una diver-
sidad de aplicaciones en las industrias de ali-
mentos y farmacéutica. Respecto al salvado de
trigo, hay reportes sobre la formación de na-
notubos y nanopartículas esféricas a partir de 
extractos acuosos ricos en albúminas (Cha-
quilla-Quilca y col., 2016; Luna-Valdez y col., 
2017), sin embargo, aún hace falta estudiar sus 
 posibles  aplicaciones.

El desarrollo de matrices para biomineraliza-
ción artificial es otra perspectiva innovadora. 
La biomineralización in vivo consiste en la 
formación de cristales minerales mediante la 
deposición de iones precursores sobre una 
matriz orgánica, constituida por proteínas y 
polisacáridos, dando lugar a estructuras ma-
croscópicas con propiedades mecánicas úni-
cas, por ejemplo, la cáscara de huevo, los dien-
tes, los huesos, los caparazones de los ar-
trópodos, las conchas de los moluscos y los 
corales (Veis y Dorvee, 2013; Addadi y col., 
2016).

La biomineralización artificial se estudia in-
duciendo la mineralización sobre geles de pro-
teína y/o polisacáridos de alta pureza (Ase-
nath-Smith y col., 2012; Rauner y col., 2014). Es 
un tema de vanguardia, ya que se podrían pro-
ducir estructuras con capacidad para la rege-
neración de tejido óseo, implantes dentales o 
una variedad de materiales con diferentes apli-
caciones industriales (Chabanon y col., 2016).
Los extractos acuosos del salvado de trigo, que

tienen cantidades altas de proteína, carbohi-
dratos y iones fosfato, podrían servir como 
matrices para inducir la biomineralización
de diferentes polimorfos de fosfato de calcio.
Esta es una línea de investigación reciente
sobre la que se está trabajando y de la que
ya se hicieron los primeros reportes prelimi-
nares (Luna-Valdez y col., 2016); se conside-
ra  que  tiene  un  gran   potencial. 

En perspectiva, aunque se podría ver econó-
micamente inviable la extracción tradicional 
alcalina de las proteínas de salvado de trigo, 
debido a la matriz de polisacáridos que las 
protege (factores anatómicos del grano), bajo 
un esquema de aprovechamiento integral del 
salvado de trigo, podría aprovecharse la frac-
ción de proteínas solubles en agua, debido a
su facilidad de extracción. Entre las alterna-
tivas innovadoras para el uso de estas pro-
teínas está la producción de péptidos bioac-
tivos, la prevención del oscurecimiento enzi-
mático y la posibilidad de su uso en nanotec-
nología para la fabricación de nanopartículas 
o bien como matrices para procesos de biomi-
neralización artificial (Balandrán-Quintana y  
col.,  2015).

CONCLUSIONES
Las tecnologías emergentes en la industria ali-
mentaria, como la nanotecnología y la biomi-
neralización artificial, representan alternativas
viables para el aprovechamiento de las más 
de 12 millones de toneladas de proteínas de
salvado que se considera se desperdician ac-
tualmente a nivel mundial. Sin embargo, es ne-
cesario optimizar los procesos de extracción 
para incrementar su rentabilidad y preservar 
o  mejorar  sus  propiedades  funcionales.
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RESUMEN
La exposición prolongada al arsénico (As), a tra-
vés de los alimentos y el agua de consumo, incre-
menta el riesgo de padecer cáncer, diabetes e hi-
pertensión arterial, entre otras enfermedades. 
Las familias marginadas, que reemplazan el agua
potable comercial por agua de pozo o de la llave, 
en zonas contaminadas con As, presentan ma-
yores riesgos. El objetivo de este trabajo fue iden-
tificar los principales factores de riesgo toxi-
cológico por exposición a la contaminación con 
arsénico presente en agua, en población que ha-
bita en zonas donde se han detectado altos ni-
veles de este metaloide, del estado de Guanajua-
to. Se realizó un estudio analítico y transversal. 
Se aplicó una encuesta a 30 jefas de familia en-
cargadas de la alimentación. La seguridad ali-
mentaria se midió con la aplicación de la escala 
Latinoamericana y Caribeña. El 93 % de las fami-
lias tenía acceso a agua de la llave no potable. En 
relación a la preparación de alimentos, el 26.7 % 
de las familias utilizaba agua de la llave, el 13.3 % 
agua de pozo y el 43.3 % agua de pipa. El 70 % de 
las familias estudiadas presentaron algún nivel 
de inseguridad alimentaria. Otro factor de riesgo 
a considerar fue el nivel de escolaridad de la je-
fa de familia. La identificación de los principa-
les factores de riesgo, incluyendo ausencia de se-
guridad alimentaria, permitirá diseñar una esca-
la de validación, con la cual se obtendrá un ta-
mizaje oportuno para prevenir posibles intoxi-
caciones por arsénico en comunidades en donde 
el  agua  del  subsuelo  está  contaminada.

PALABRAS CLAVE: seguridad alimentaria, agua, 
arsénico, marginación.

ABSTRACT
Prolonged exposure to arsenic (As), through 
food and drinking water, increases the risk 
of cancer, diabetes and high blood pressure, 
among others diseases. Marginalized families, 
who replace commercial drinking water with
well water or tap water, in areas contamina
ted with As, present greater risks. The ob-
jective of this work was to identify the main
toxicological risk factors due to exposure to 
arsenic contamination of water. An analytical 
and transversal study was carried out in two 
populations from the state of Guanajuato that 
live in an area where high levels of this me-
talloid have been detected. A survey was ad-
ministered to 30 heads of households respon-
sible for feeding their families. Food security 
was measured with the application of the La-
tin American and Caribbean Food Security 
Scale (ELCSA). Findings indicate that 93 % of 
the families had access to non-potable tap wa-
ter. In relation to food preparation, 26.7 % of 
the families used tap water, 13.3 % well water, 
and 43.3 % water delivered by tanker trucks. 
70 % of the surveyed families showed some le-
vel of food insecurity. Another risk factor to
consider was the educational level of house-
hold heads. The identification of the main 
risk factors, including the absence of food sa-
fety, will allow the design of a validation scale,
with which timely screening will be obtained 
to prevent possible arsenic poisoning in commu-
nities  where  subsoil  water  is  contaminated.

KEYWORDS: food security, water, arsenic,
 marginality.
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Las condiciones de vivienda de una población, 
el acceso a servicios públicos, el ambiente so-
cial familiar, los factores socioeconómicos y la
seguridad alimentaria, influyen en la calidad de
vida y el estado de salud de la sociedad (Belli-
do-Guerrero y De-Luis-Román, 2006; Monroy-
Torres, 2009).

El Consejo Nacional de Evaluación de la Políti-
ca de Desarrollo Social (CONEVAL, 2009), con-
sidera que: “una persona se encuentra en situa-
ción de pobreza cuando tiene al menos una ca-
rencia social (en los seis indicadores de rezago 
educativo, acceso a servicios de salud, acceso
a la seguridad social, calidad y espacios de la 
vivienda, servicios básicos en la vivienda y ac-
ceso a la alimentación) y su ingreso es insufi-
ciente para adquirir los bienes y servicios que 
requiere para satisfacer sus necesidades alimen-
tarias y no alimentarias; y en pobreza extrema
cuando son más de tres indicadores de caren-
cia, además de estar por debajo de la línea de 
bienestar”. 

De acuerdo a cifras del CONEVAL (2012), en 
el estado de Guanajuato, más de la mitad de la 
población vivía en situación de pobreza y po-
breza extrema (56.7 %), clasificándose el 48.6 % 
en situación de pobreza, y el 8.4 % en pobreza 
extrema. La Encuesta Nacional de Salud y Nu-
trición 2012 (Gutiérrez y col., 2012), reveló que
solo el 30.0 % de los hogares mexicanos pre-
sentaron seguridad alimentaria, cifra ligera-
mente superior a la que registró el estado de 
Guanajuato (28.8 %) (ENSANUT, 2012b). La po-
blación tiene seguridad alimentaria “cuando to-
das las personas tienen en todo momento ac-
ceso físico y económico a suficientes alimentos
inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesi-
dades alimenticias, a fin de llevar una vida activa 
y  sana” (FAO, 1996; 2011).
 
La Organización de las Naciones Unidas (ONU, 
2010), estableció como un derecho humano in-
dispensable para una vida digna el poder dis-
poner de agua suficiente, saludable, aceptable, 
físicamente accesible y asequible para uso per-
sonal y doméstico. Al respecto, la Organiza-

ción Mundial de la Salud (OMS, 2006) estable-
ció que para considerarla suficiente debe es-
tar disponible en forma continua para el uso
de la población, con un volumen adecuado. Se 
define como inocua, cuando está libre de ries-
gos microbiológicos y toxicológicos para la sa-
lud humana, al emplearla para consumo direc-
to, preparación de alimentos o en las necesida-
des del hogar; y para denominarse aceptable
debe tener características organolépticas ade-
cuadas  para  su  consumo.

La OMS (2007), dio a conocer que 1 100 millo-
nes de personas carecen de acceso a agua po-
table, y un número mayor, consume agua con-
taminada; cada año se registran cerca de 4 000 
millones de casos de diarrea, el 88.0 % de es-
tos se atribuyen al consumo de agua insalu-
bre y a deficiencias de saneamiento e higiene. 
La contaminación del agua se complica, cuan-
do además de las bacterias o microorganismos
biológicos, existe la presencia de arsénico (As), 
plomo (Pb) y mercurio (Hg), entre otros (FAO, 
2013;  Ruiz  y  col.,  2013).

El As es un metaloide y se presenta en su for-
ma orgánica e inorgánica, siendo esta última 
la más tóxica (Nandana y col., 2012). Las vías de 
ingreso del As al organismo son a través de la 
piel, inhalación e ingestión. El 90 % del As inor-
gánico se incorpora por vía oral; genera daño 
renal, hepático, y daña otros órganos y siste-
mas. Clínicamente, la toxicidad por As se iden-
tifica por lesiones en la piel (melanosis, hiper-
queratosis, leucomelanosis, despigmentación)
(Nandana y col., 2012). También, causa estrés 
oxidativo, lo que lleva a apoptosis y aumento 
en el riesgo de desarrollo de cáncer (Nandi y 
col.,  2005;  Liu  y  Waalkes,  2008). 

El As se encuentra distribuido en el agua su-
perficial y subterránea (Nordberg y col., 2011). 
La actividad minera, la perforación al subsue-
lo o excavaciones en general, promueven la in-
corporación del As a la reserva natural de agua 
subterránea (Nordberg y col., 2011). La arse-
nicosis es una enfermedad crónica que resulta
de beber agua con altos niveles de As duran-
te un largo periodo (de 5 a 20 años) (Putila y 
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AS Guo, 2011). En las poblaciones que consumen
agua con más de 1 parte por millón de As, se 
incrementa la incidencia de cáncer al 25 % 
del total de las enfermedades. Actualmente, 
más de 35 países en desarrollo consumen agua
contaminada  con  As  (Putila  y  Guo,  2011).
 
De acuerdo a la OMS y la Agencia de Protec-
ción Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés: 
Enviromental Protection Ambiental), el límite 
permisible de As en agua de consumo es de 
0.01 mg/L (OMS, 2008); la Secretaría de Sa-
lud en México, en la Norma Oficial 127-SSA1-
1994: “Salud ambiental, agua para uso y consu-
mo humano-límites permisibles de calidad y tra-
tamientos a que debe someterse el agua para 
su potabilización”, establece aún el límite de 
0.05 mg/L de As en agua de consumo (NOM-
127-SSA1-1994).

En el estado de Guanajuato, desde el 2003, se
han realizado diversos estudios en zonas conta-
minadas con el metaloide (San Agustín, Irapua-
to y Cútaro, Acámbaro), que presentan concen-
traciones de As en el agua de consumo y de 
pozo, por arriba de lo que marca la norma (Mon-
roy-Torres y col., 2009a; 2009b; 2016). En 2009, 
se encontró que niños en edades entre 7 y 14 
años, provenientes de hogares ubicados en las
dos localidades previamente mencionadas, se 
expusieron al As a través del consumo de agua 
de la llave o del pozo de la comunidad, y pre-
sentaron concentraciones de As en cabello por
arriba de la norma (1.30 mg/kg, 95.0 % IC: < 
0.006 – 5.94) (Monroy-Torres y col., 2009a). Tam-
bién se detectaron niños con niveles altos del 
metaolide en cabello, a pesar de no consumir 
agua de la llave o del pozo de la comunidad, 
como agua de uso para saciar la sed, por lo 
que se analizaron otras fuentes de exposición, 
en ambas localidades, identificando que una de 
las principales fuentes de exposición al As fue 
a través del agua usada para preparar los ali-
mentos y bebidas, ya que en ambos casos se 
usaba agua de la llave o del pozo. Un estudio 
de seguimiento para las dos comunidades de 
San Agustín, y Cútaro, realizado por Monroy-
Torres y col. (2016), reveló que en el 65 % de
los hogares usaron ollas de peltre (recipientes 

que contienen As en su composición) para pre-
parar alimentos. Por otro lado, el agua de pozo
se empleaba para dar de beber a los animales
y para regar los cultivos. Un 44 % de las fami-
lias de las dos comunidades analizadas consu-
mían leche de vaca que se adquiría en establos 
de la localidad (Monroy-Torres y col., 2009b). 
El As se incorpora al organismo e a través
de los alimentos de origen animal y vegetal, 
sobre todo cuando se tienen prácticas de mo-
nocultivo (Datta y col., 2012). Además, un ba-
jo consumo de vitaminas y minerales, que pro-
vienen de la ingesta de frutos y vegetales, pue-
de incrementar la exposición al metaloide, ya 
que se sabe que el consumo de antioxidantes, 
que abundan en los alimentos de origen vege-
tal, mejora la detoxificación y metabolismo del
metaloide (Hall y Gamble, 2012). Otros factores
de riesgo nutricional, es la ausencia de la lac-
tancia materna exclusiva, lo cual genera que 
se use agua con el metaloide para preparar leche
en polvo. La práctica de la lactancia materna,
cuando la madre no está expuesta al As, bene-
ficia el cumplimiento de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible, al ser un alimento y bebida dis-
ponible  y  asequible (UNSCN,  2014; OPS, 2016).  

Monroy-Torres y col. (2009b), encontraron que 
del 90 % al 94 % de las madres de familia de 
Guanajuato utilizaban agua contaminada con 
As para consumo directo (agua de la llave o de 
pozo para beber o bañarse) y para la prepara-
ción de alimentos, incluso aun conociendo el 
potencial toxicológico del metaloide, pero con
una limitante económica para comprar agua de 
garrafón  (Monroy-Torres   y   col.,  2009b).

El objetivo de este trabajo fue determinar los 
principales factores de riesgo toxicológico por la
exposición prolongada a la contaminación con 
arsénico presente en agua, en población que ha-
bita en zonas donde se han detectado altos ni-
veles de este metaloide, de los estudios previos 
de las comunidades de San Agustín, Irapuato y 
Cútaro,  Acámbaro.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó un estudio analítico de corte trans-
versal durante junio de 2012 a julio de 2013. 
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milia, cuyo criterio de selección fue ser habi-
tantes permanentes de las localidades de San
Agustín, Irapuato y Cútaro, Acámbaro, estado de 
Guanajuato, México, donde se encontraron con-
centraciones del metaloide en agua, fuera de 
norma (0.95 mg/L en San Agustín y 0.11 mg/L 
en Cútaro) y en elevados niveles en muestras 
de cabello de los niños expuestos (1.30 mg/kg,
95.0 % IC: < 0.006 - 5.94) (Monroy-Torres, 2009; 
Monroy-Torres  y  col.,  2009b,  2016).

De acuerdo al Sistema de Apoyo para la Pla-
neación del Programa para el desarrollo de 
Zonas Prioritarias (PDZP) de la Secretaría de 
Desarrollo Social, de 2010, la localidad de San 
Agustín, Irapuato, cuenta con una población de 
1 329 habitantes, mientras que Cútaro, Acám-
baro, cuenta con 262 habitantes (SEDESOL, 
2010a; 2010b). El tamaño de la muestra fue
por simple disponibilidad de la cohorte de es-
tudios previos de una muestra original de 55 
(sólo aceptaron participar 30 jefas de familia,
las cuales dieron su autorización y consenti-
miento  informado  por  escrito).

El proyecto fue aprobado por el Comité de In-
vestigación del Departamento de Medicina y 
Nutrición  de  la  Universidad  de  Guanajuato. 

Para determinar los factores de riesgo que pro-
mueven la exposición al As, se aplicó una en-
cuesta de 28 ítems, los cuales integraban la 
evidencia de los principales factores de ries-
go que aumentaban la exposición al metaloide, 
derivados de estudios previos de las comuni-
dades San Agustín, Irapuato y Cútaro, Acámba-
ro (Monroy-Torres, 2009; Monroy-Torres y col., 
2009b), así como del acervo científico recopi-
lado en este tiempo de las citas bibliográficas 
que fundamentaron los trabajos de las pu-
blicaciones de Monroy-Torres y col., del 2009 
al 2013. La encuesta de 28 ítems se clasifi-
có de la siguiente manera: 1.1. Condiciones de 
vivienda de una población (material del que 
está construida la casa); 1.2. Servicios públicos
(teléfono, agua, drenaje y alcantarillado, fre-
cuencia de la recolección de basura); 1.3. Da-
tos socioeconómicos (ingreso económico apro-

ximado); 1.4. Actividad agrícola y ganadera (tie-
rras de cultivo para autoconsumo, animales
para consumo); 1.5. Acceso al agua de consu-
mo (usos, distribución, accesibilidad e inocui-
dad del agua, conocimiento de los métodos
de desinfección o potablización); 1.6. Proble-
máticas asociadas a la carencia de agua y a
los bajos ingresos económicos; y 1.7. Agua pa-
ra   preparación   de   alimentos   y   bebidas.

Para conocer la seguridad alimentaria de los 
hogares, se aplicó a las 30 jefas de familia la
escala Latinoamericana y Caribeña de Segu-
ridad Alimentaria (ELCSA, 2012), validada y 
adaptada para México. Esta escala clasifica a 
los hogares en categorías, y para su interpre-
tación se usó el puntaje de la escala estable-
cido:
 

a) Hogares seguros (2 o menos respuestas 
afirmativas).

b) Hogares con inseguridad alimentaria sin
hambre  (3  a  7  respuestas  afirmativas).

c) Hogares con inseguridad alimentaria con
hambre moderada (de 8 a 12 respuestas afir-
mativas).

d) Hogares con inseguridad alimentaria con 
hambre severa (más de 13 respuestas afirma-
tivas).

Posteriormente, se procedió a aplicar estadís-
tica descriptiva (porcentajes) a las principales 
variables. Se usó el paquete estadístico NSCC®,
versión  2006.

RESULTADOS 
La edad promedio de las 30 jefas de familia 
estudiadas fue de 45 ± 11 años. El nivel de 
escolaridad fue de primaria concluida en el 
63 % de la muestra, y de secundaria termi-
nada en el 28.0 %, el resto no recibió educa-
ción   formal.

Características socioeconómicas de la pobla-
ción estudiada
Factores de riesgo que promueven la exposición 
al As
El 83 % de las familias poseían casa propia; 
87 % de los hogares estaban construidos con
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AS ladrillo y 93 % contaban con piso de cemento 
(Tabla 1).

El 93 % de las familias tenía acceso a agua 
de la llave, considerada no potable. Ninguna de 
las familias contaba con servicio de drenaje y 
alcantarillado; 90 % refirió que el camión re-
colector pasaba por sus casas de 1 a 2 veces 
por semana. El 80 % poseía servicio de electri-
cidad  y  el  43 %  servicio  de  telefonía.

El 46 % de las familias tenía un ingreso men-
sual de 1 000 a 3 000 pesos, y el resto con-
taba con un ingreso mensual inferior a los 
1 000 pesos. En el 54 % de las familias el in-
greso mensual era aportado por un integran-
te, en el resto provenía de dos o más miem-
bros  de  la  familia.

El 47 % de las familias poseía tierras destina-
das al cultivo, de esas familias, el 86 % consu-
mía los alimentos cultivados y el resto los uti-
lizaban para comercio; 63 % de las familias 
criaba animales de granja, 83 % tenía animales 
como mascotas, predominando perros y gatos.

Acceso al agua de consumo
El 4 % de las familias tuvieron falta de acceso 
a agua en los últimos 3 meses, 24 % asociaron
haber enfermado con el consumo de agua en el
mismo periodo. El 11 % de las familias conocía 
a través de pláticas recibidas por el centro de 
salud, que el agua contaminada puede transmi-
tir enfermedades, por lo que es necesario desin-
fectarla o potablizarla antes de consumirla. El 
5 % de las familias tuvo que desviar recursos 
económicos destinados a alimentos para com-
prar agua de garrafón (comercial), dado que co-
nocían del riesgo de consumir agua contamina-
da   con  arsénico. 

Agua para preparación de alimentos y bebidas
El 83.3 % de las familias preparaban sus alimen-
tos con agua de la llave (26.7 %), pozo (13.3 %) 
o de pipa (43.3 %) y solo un 16.7 % usaba agua
de garrafón. En el caso del consumo de agua 
fresca o para preparación de bebidas de sa-
bor, el 60 % utilizaba agua de garrafón, 26.7 % 
agua de pipa, 10 % agua de la llave y 3.3 % 

agua de pozo. En el aseo personal, el 58.6 % 
de las familias usaban agua de la llave, 31 % 
de  pipa  y  10.3 %  de  pozo.

Seguridad alimentaria 
El 70 % de las familias presentaron algún gra-
do de inseguridad alimentaria leve a severa 
(Tabla 2). El 63 % de las jefas de familias pre-
sentaron un nivel de escolaridad bajo (prima-
ria), lo cual puede asociarse a condiciones des-
favorables socioeconómicas y por ende alimen-
tarias. 

Factores de riesgo %

Falta de drenaje y alcantarillado 100 %

Desconocimiento de las familias que el agua 
no potable puede transmitir enfermedades 89 %

Fuente de agua para preparar alimentos 
(llave, pozo y pipa) 83.3 %

Preocupación en las familias por no tener 
acceso al  agua en los últimos tres meses 63 %

Nivel de escolaridad de las jefas de familia
(primaria)

63 %

Ingreso inferior a 1 000 pesos al mes 54 %

Fuente de agua para consumo directo o 
preparar agua de sabor (llave, pozo y pipa) 40 %

Familias que enfermaron por el consumo de 
agua en los últimos 3 meses 24 %

Falta de recolección de basura 10 %

Desvío de recursos económicos para 
comprar alimentos, por adquirir agua de 
garrafón 

5 %

Falta de acceso al  agua en los últimos tres 
meses 4 %

Tabla 1. Determinación de los principales fac-
tores de riesgo en el consumo de agua conta-
minada con arsénico y la identificación de fac-
tores  que  promueven  la  exposición  al  As. 
Table 1. Assessment of the main risk factors in 
the consumption of arsenic contaminated wa-
ter and identification of factors that promo-
te  As  exposure.
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Clasificación  de la seguridad 
alimentaria (%)

Hogares seguros 30

Hogares con inseguridad alimentaria leve 46.6

Hogares con inseguridad alimentaria 
moderada 13.3

Hogares con inseguridad alimentaria severa 10

Tabla 2. Nivel de inseguridad alimentaria en las   
comunidades estudiadas.
Table 2. Food insecurity level in the studied
communities  

DISCUSIÓN
El consumo de agua potable es indispensable 
para prevenir enfermedades. “El agua y el sa-
neamiento son uno de los principales temas 
para el desarrollo de las naciones, ya que el 
problema de enfermedades ocasionadas por la 
contaminación del agua por agentes biológi-
cos y compuestos orgánicos tóxicos, afecta la 
calidad de vida de la población. Es de impor-
tancia internacional el encontrar tecnologías 
económicas, efectivas, accesibles y que no da-
ñen el ambiente para purificar el agua; en la 
actualidad, se utilizan tecnologías convencio-
nales como la aplicación de cloro y la ozoni-
zación para la desinfección del agua. Sin em-
bargo, tiene un alto costo económico para lo-
grar  la  sostenibilidad (OMS,  2007)”. 

La carencia de las familias de ambas comuni-
dades, de los servicios básicos públicos, es un 
indicador de pobreza (CONEVAL, 2009; 2012; 
ELCSA, 2012) que las pone en riesgo de expo-
sición a contaminantes. El agua contamina-
da que no recibe un adecuado tratamiento se 
convierte en un factor de riesgo para la salud 
de la población (OMS, 2000; 2004; 2011), por lo 
que el 83.3 % de las familias de las comunida-
des estudiadas, que no utilizaban agua potable 
de garrafón para preparar alimentos estaban en 
alto riesgo de contaminación bacteriana y por 

As, y a sus efectos tóxicos. Y aunque disminuía
el riesgo de contaminación bacteriana y por As 
para consumo diario o preparación de bebi-
das, al utilizar el 60 % de las familias agua de 
garrafón, el resto quedaba en riesgo, y en ries-
go  grave  el  3.3  %  que  usaba  agua  de  pozo.

La mayoría de las jefas de familia encuesta-
das manifestó preocupación por la falta de ac-
ceso a la red municipal de agua (63 %), lo 
cual refleja que aún cuando existe abasteci-
miento de agua no potable en las comunida-
des, puede haber ausencia de la misma en 
cualquier momento, lo cual agrega la compra 
de agua por medio de un transporte (pipa), que
en México es habitual cuando no se cuenta 
con  una  red  de  abastecimiento. 

La mayoría de las familias perciben una me-
jor protección al agua cuando esta se hierve 
o se clora, porque estas han sido las medi-
das que se han dado por años para tratar el 
agua de bacterias, virus y parásitos, pero eli-
minar el riesgo por metales tóxicos requiere 
de  otros  tratamientos  (OMS,  2011). 

La falta de drenaje y alcantarillado, en los ho-
gares de las familias de las dos comunidades 
analizadas, imposibilita que el agua se deseche 
de forma adecuada, lo que puede representar un 
foco de infección, provocando el incremento en 
la morbilidad por enfermedades intestinales, 
que al respecto, el 24 % de las jefas de familia 
encuestadas refirió haber padecido con el con-
sumo  del  agua  en  los  últimos  tres  meses. 

Los ingresos económicos de las familias de 
las  comunidades de San Agustín y Cútaro eran 
muy bajos, al percibir el 54 % un ingreso men-
sual inferior a los 1 000 pesos, y 46 % percibía
un ingreso  mensual  de  1 000  a  3 000  pesos.

El 47 % de las familias tenían huertos o tierras 
de cultivo como es una estrategia para comple-
mentar su alimentación; sin embargo el esfuer-
zo no fue suficiente, ya que el 70 % de las fa-
milias manifestaron algún nivel de inseguridad 
alimentaria. Esto implicó que algunas familias   
tuvieran que sacrificar la compra de agua po-
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sucedió con el 13.3 % de las familias que usa-
ron agua de pozo para preparar alimentos o el
3.3 % que la usaron para consumo como agua 
fresca o para la preparación de bebidas, incre-
mentando el riesgo de intoxicación por As. 
Adicionalmente, los alimentos producidos de
huerto podrían estar contaminados con As si
se utiliza agua de pozo contaminada para el rie-
go (Monroy-Torres, 2009; Monroy-Torres y col., 
2009a). 

La inseguridad alimentaria es un problema que 
afecta a todos los países de Latinoamérica, y 
México no es la excepción (CONEVAL, 2012). 
Los resultados de este estudio coinciden con 
la media nacional reportada por la ENSANUT 
(2012a), de que el 70 % de los hogares presen-
tan  algún  grado  de  inseguridad  alimentaria.

La inseguridad alimentaria contribuye a una 
mayor exposición a los efectos al As, sobre to-
do en la población de niños y jóvenes (FAO, 
1996; OMS, 2000), lo cual es grave, ya que 
existen datos estadísticos que demuestren que 
por cada incremento del 50 % en la concen-
tración de As podría haber una disminución 
aproximada de 0.5 puntos en el coeficiente in-
telectual de jóvenes entre 5 a 15 años (Rodrí-
guez-Barranco  y  col., 2013). 

Una alimentación variada promueve y asegura 
un consumo adecuado de nutrimentos esen-
ciales para el crecimiento y desarrollo en las 
primeras etapas de la vida, y en la mujer em-
barazada, así como asegura el mantenimiento 
y buen funcionamiento en la etapa adulta. La
inseguridad alimentaria se ha asociado con 
esta falta de variedad, generando deficiencias 
nutrimentales y a la vez obesidad y sobrepe-
so, por lo que al haber esta asociación con un 
mejor estado nutricio y la seguridad alimen-
taria, debería haber mayor protección a los 
efectos del As en el cuerpo (Mundo-Rosas y 
col., 2013). Sin embargo, el ingreso económico 
de las familias estudiadas es insuficiente para
asegurar el acceso a una canasta básica que 
aporte los nutrientes adecuados y en pro-
porción suficiente. Aunado a esto, la falta de 

acceso a agua potable, obliga a las familias a 
adquirirla por medio de la compra, disminu-
yendo el ingreso para la compra de alimentos
(Carvalho, 2006). Además, cada familia estu-
diada estuvo integrada en promedio de 4 a 5 
miembros, y la mayoría eran menores de edad, 
lo que limita la posibilidad de que cada inte-
grante cubra sus necesidades nutricionales, 
con el acceso a una alimentación adecuada, 
que le permita desarrollarse de forma óptima, 
lo cuál solo se logra cuando la población cuen-
ta  con  seguridad  alimentaria  (FAO,  1996). 

Existen ciertos factores nutricionales que in-
fluyen en el metabolismo del As en los adul-
tos, y se considera que los niveles nutriciona-
les bajos (reflejados en parte por la falta de 
varias de las vitaminas B y de antioxidantes) 
confieren una mayor susceptibilidad a la to-
xicidad por As. Los niños pueden metabolizar 
el arsénico más eficientemente y excretarlo 
con mayor facilidad si cuentan con los insu-
mos nutrimentales. El metabolismo del As re-
quiere de reacciones de metilación, donde par-
ticipa el aminoácido metionina y la vitamina 
ácido fólico (Hall y Gamble, 2012; Hall y col.,  
2009). 

Los factores de riesgo identificados para el con-
sumo de agua con As en 30 familias de comu-
nidades del estado de Guanajuato, refleja una 
alta vulnerabilidad para que se desarrollen los 
efectos adversos del metaloide en el organis-
mo. Estos factores, que han sido ampliamente
descritos en la literatura científica, deben ser 
y seguir siendo integrados en las evaluacio-
nes de riesgos ambientales y para el estable-
cimiento de soluciones para mitigar la expo-
sición al As en este tipo de poblaciones. Des-
de la salud pública, específicamente desde la 
promoción de una correcta alimentación, se po-
drían generar nuevas estrategias de interven-
ción que coadyuven con la disminución de los 
efectos adversos que tiene el As en el organis-
mo, si el estado nutricio en la población es 
adecuado, pero para ello, se requieren instru-
mentos o propuestas de tamizaje que identifi-
quen el nivel de riesgo, y por ende, el diseño de 
diferentes estrategias terapéuticas para conte-
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ASner la exposición o el daño en el organismo, 
una vez que ingresa. Es importante continuar 
trabajando en la promoción de una alimenta-
ción correcta, un buen estado nutricio y cuida-
do  del  medio  ambiente.

Una de las limitantes de este estudio fue el no 
contar con un tamaño de muestra que fuera re-
presentativo para el total de la población para 
ambas comunidades, sin embargo, con los estu-
dios previos y la evidencia integrada de 2009 
a 2013, se pudieron identificar los principales 
factores  de  riesgo. 

Cabe señalar que, durante y al final del estu-
dio, se mantuvo la comunicación del riesgo 
a la población, con las vocales de las comu-
nidades, delegado y con los médicos de los 
centros de salud,  sobre los niveles de As en-
contrados en el agua de consumo. Además de 
dar información y reporte a los centros de 
salud y jurisdicciones respectivas, entregando
los resultados impresos y verbales; así como
a las jefas de familia y maestros, cuyos con-
tactos fueron a través de los directores de las 
escuelas y con el secretario de salud. Sin em-
bargo, el nivel de escolaridad dificulta que sean 
capaces de generar sus propios esquemas de
intervención, una vez que conocen la proble-
mática. Por otra parte, es difícil alcanzar una 
estrategia sostenible, por lo altos costos que im-
plica la purificación y abastecimiento de agua 
potable a la comunidad en riesgo, por lo que se 
considera que es importante, seguir buscando 
y promoviendo el tratamiento y acceso al agua 
potable en estas poblaciones. Es necesario tra-
bajar con nuevos esquemas de tamizaje de ex-
posición para un adecuado diagnóstico y tra-
tamiento desde otros abordajes, como es el nu-
tricio (salud  pública). 

CONCLUSIONES
Los principales factores de riesgo a la exposi-
ción al As en este estudio fueron la falta de ser-
vicios públicos (red de abastecimiento de agua,
drenaje y alcantarillado) uso de agua de pozos,
compra de agua de pipa y nivel de escolaridad.
La inseguridad alimentaria, presente en el 70 % 
de los hogares, también resultó un factor de 
riesgo. El ingreso económico bajo de las fami-
lias, implicó que la compra de agua para la
preparación de alimentos (16.3 %) y para agua 
de consumo (60 %), desplazara la compra de
alimentos. Las deficientes condiciones tecno-
lógicas, educativas, económicas, sociales, y die-
téticas que viven las familias, aumentan el 
riesgo a la exposición al As, ya que los meca-
nismos para aumentar su detoxificación, re-
quiere de insumos nutrimentales para prote-
ger al organismo de las agresiones de este y 
otros contaminantes. Los principales factores 
de riesgo, identificados en este trabajo, podrán
ser un insumo para el diseño de una escala 
validada para medir la seguridad al agua, que
permita hacer un tamizaje de los riesgos a los 
que están expuestos la población de las comu-
nidades en donde el agua del subsuelo está con-
taminada, y se puedan tomar acciones que mi-
nimicen  la  exposición  al  metaloide.
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tendrá cuatro días naturales para su revisión; de no recibir res-
puesta en el tiempo indicado, el artículo se publicará con base 
en el criterio del editor de la revista. En caso de que él o los au-
tores requieran de un mayor tiempo para la respuesta en las 
distintas etapas del proceso, deberán solicitarlo al editor de la 
revista. 
PREPARACIÓN DEL MANUSCRITO
Generalidades

El número de autores del manuscrito debe ser congruente 
con la calidad y cantidad de trabajo realizado y presentado. Un 
exceso de autores no justificable, es causa de rechazo del mis-
mo. El manuscrito debe incluir una ficha autoral en una hoja
por separado que indique: el nombre completo de los autores 
(evitando uso de iniciales; los apellidos paterno y materno se-
rán enlazados con un guion corto); la institución de adscrip-
ción en el siguiente orden: Universidad, Facultad o instituto al 
que pertenecen, dirección postal completa, correo electrónico 
del autor para correspondencia, teléfono con lada para locali-
zación, CVU Conacyt, ORCID iD, y nivel SNI en caso de tener.  

El manuscrito estará escrito en letra Times New Roman a 
12 puntos, a espacio y medio, en hoja tamaño carta, numeradas 
en forma continua, formato de procesador de texto Word, con 
margen en los cuatro costados de 2.5 centímetros. Los renglo-
nes deberán estar numerados en forma continua para facilitar 
el  proceso  de  evaluación.

La redacción del manuscrito será en forma impersonal. Los 
agradecimientos se incluirán al final del texto solo para el caso 
de fuentes de financiamiento. Los manuscritos en formato de 
artículo científico tendrán un máximo de 25 cuartillas (in-
cluyendo figuras, tablas y anexos). Las notas científicas ten-
drán un máximo de 15 cuartillas y las revisiones actualizadas 
de 20 cuartillas (incluyendo figuras, tablas y anexos).

En caso de incluir figuras, tablas, imágenes o fotografías, es-
tas deberán estar referenciadas en el texto, ser preferentemen-
te a color y ubicarse al final del manuscrito, cada una en hoja 
separada.

El texto que describe las figuras estará redactado en forma 
independiente y no formar parte de la imagen. Las figuras 
serán enviadas adicionalmente por separado en formato jpg a 
300 dpi o superior, para asegurar la calidad de su impresión. 
En caso de utilizar mapas, estos deberán especificar coorde-
nadas, indicando el área o lugar de estudio, atendiendo el si-
guiente formato: 98°12’15’’ W o 45°23’10’’ N. Cuando se trate de 
un polígono, deberán indicarse las coordenadas extrema su-
perior izquierda y extrema inferior derecha. Las altitudes so-
bre  el  nivel  del  mar  se  citarán  en  metros.

Las tablas referenciadas en el texto serán incluidas al final 
del documento en formato Word y no se incluirán como imá-
genes. No se repetirá en el texto la información incluida en las
tablas y figuras, con excepción de aquella necesaria para la 
discusión  de  los  resultados. 
ESTRUCTURA DE LOS ARTÍCULOS Y NOTAS CIENTÍFICAS
Secciones  en  español  e  inglés

El título del trabajo describirá claramente el contenido de 
este, en un máximo de 150 caracteres en español. El resumen 



no debe ser mayor de 300 palabras, incluyendo una breve intro-
ducción, el objetivo, metodología más importante, principales 
resultados y una conclusión. Se incluirán de 3 a 5 palabras clave.
Secciones en español

Además de lo anterior, es necesario sugerir un título corto 
para su  investigación.

Se incluirán también las secciones: introducción, materiales 
y métodos, resultados y discusión (pueden aparecer de manera 
independiente), conclusiones, agradecimientos (en caso nece-
sario)  y  referencias.

En la introducción (máximo 3 cuartillas) debe justificarse 
con una revisión de literatura científica actualizada la impor-
tancia del estudio realizado y concluir con el objetivo del trabajo.

La sección de materiales y métodos proporcionará sufi-
ciente información para permitir la repetición del trabajo en 
condiciones similares; debe incluir el diseño experimental,
método estadístico, los principales métodos de análisis usa-
dos y las fuentes de dónde fueron obtenidos o modificados, así 
como la forma en que se obtuvieron los especímenes de es-
tudio. Los equipos mencionados deben indicar marca, modelo 
y origen (ciudad y país).

En caso de estudios del área de salud, se debe hacer mención 
expresa del comité de ética que aprobó el protocolo de inves-
tigación y, en caso de que en esta se haya trabajado con huma-
nos, se manifestará de forma explícita el haber obtenido por es-
crito el consentimiento informado por parte de los mismos. 
Todos los procedimientos que se lleven a cabo en humanos de-
berán ajustarse a las normas éticas sobre experimentación 
humana  de  la  Declaración  de  Helsinki  de 1975.

Cuando se utilicen animales de experimentación o propiedad 
de particulares, la sección de métodos indicará claramente que 
se implementaron las medidas adecuadas para minimizar el do-
lor y la incomodidad. En caso de utilizar animales de experimen-
tación, la sección de métodos contará con una declaración que 
identifique el comité de revisión de ética que garantizó y aprobó 
la metodología de trabajo. Cuando se utilizan animales propie-
dad de particulares o clientes en ensayos clínicos, se deberá ha-
ber obtenido el consentimiento informado del propietario y de-
clararlo  explícitamente  en  el  documento.

Los experimentos y ensayos clínicos deben realizarse de 
acuerdo a las directivas establecidas por el Instituto Nacional 
de Salud (National Institutes of Health, NHI) en USA, en lo que 
respecta al cuidado y uso de animales para procedimientos de 
experimentación, o con las Directivas del Consejo de la Comu-
nidad Europea del 24 de noviembre de 1986 (86/609/EEC), y 
de acuerdo con las leyes y regulaciones nacionales y locales. 
Los editores se reservan el derecho a rechazar aquellos traba-
jos que ofrezcan dudas respecto a la obtención de un permiso 
adecuado  o  a  la  aplicación  de procedimientos  apropiados.

Los resultados de investigación deberán estar sustentados 
con literatura científica reciente que demuestre que el cono-
cimiento generado es nuevo o innovador, por lo que es necesa-
rio que al menos el 40 % de las citas, sean de los últimos cinco 
años.

Las conclusiones deben resaltar el o los logros principales, 
de manera concreta y clara, evitando repetir las discusiones de 
resultados previos. 
ESTRUCTURA DE LAS REVISIONES ACTUALIZADAS
Secciones en español e inglés

El título describirá claramente el contenido del trabajo, en 
un máximo de 150 caracteres. El resumen no debe ser mayor 
de 200 palabras, describiendo con claridad la temática que se 
revisa, su importancia y alcance a través de una breve intro-
ducción, objetivo y una conclusión. Se incluirán de 3 a 5 pala-
bras clave.
Secciones en español

Además de lo anterior, debe sugerir un título corto para su 
investigación.

El texto del manuscrito tendrá una amplia revisión biblio-
gráfica que permita al lector profundizar el conocimiento del 
tema que se describe. En la introducción debe justificarse con 
una revisión de literatura científica actualizada la importancia 
del estudio realizado y concluir con el objetivo del trabajo. Al ser 
una revisión actualizada se espera que incluya más del 40 % de 
artículos publicados en los últimos cinco años. El contenido es-
tará dividido en secciones acordes con la temática desarrollada. 
Se incluirá una sección de conclusiones previa a la sección
de referencias. 
Declaración de no conflicto de intereses

Los autores deberán hacer una declaración que indique que 
en su estudio no existen conflictos de intereses que puedan in-
fluir en los resultados presentados en su manuscrito, así como 

en la discusión de los mismos y las conclusiones alcanzadas.
Un conflicto de intereses puede estar asociado con el finan-

ciamiento recibido para el desarrollo del estudio y que condi-
cione la publicación e interpretación de los resultados obteni-
dos, positivos o negativos. Un conflicto de intereses también 
surge cuando el autor o coautores tienen afinidad, relación 
laboral, personal o un sentimiento adverso o animoso con em-
presas, instituciones o grupos que puedan verse afectados o 
beneficiados directamente con los resultados que se estarían
publicando.

La decisión para la aceptación o rechazo del artículo no es-
tará influenciado por la declaración de posibles conflictos de 
intereses  por  parte de los autores.

Por su parte, CienciaUAT se compromete a evitar conflictos 
de intereses durante la evaluación de los artículos, solicitando 
a editores y árbitros externos que participen en el proceso de 
evaluación de un manuscrito, que declaren si consideran que 
existe un conflicto de intereses en su proceso de evaluación, 
por tener antagonismo con la línea de investigación del manu-
scrito que están evaluando (la evaluación es a doble ciego).
Unidades de medición

Las unidades de cualquier dato científico o de laboratorio y 
su abreviación deberán seguir el sistema internacional descri-
to en http://physics.nist.gov/cuu/Units/units.html. No deberá 
usarse punto en las abreviaciones (ejemplo kg, cm, ºC, ó m). 
Referencias en el texto

Todas las publicaciones citadas en el texto del artículo apa-
recerán en la sección de referencias y viceversa. El autor debe 
cerciorarse que los nombres de los autores que cita, y las fe-
chas sean exactamente las mismas tanto en el texto como en el 
listado de referencias. Asimismo, tiene que revisar que todos 
los elementos de una referencia bibliográfica estén incluidos. 
Es responsabilidad del autor(es) la correcta redacción de los 
nombres de los autores de los trabajos citados en su artículo o
revisión.

Las citas o referencias insertadas en los lugares correspon-
dientes del texto deberán ir entre paréntesis y contener el ape-
llido paterno del autor, el año de publicación, ejemplo: (Martí-
nez, 2015). En el caso de dos autores se usará (Martínez y Gó-
mez, 2014). Para señalar más de dos autores se usará Martínez 
y col. (2014). En caso de más de una referencia, deberán sepa-
rarse con punto y coma (Martínez  y Gómez, 2014; Martínez  y 
col., 2014). Si existen dos referencias de los mismos autores 
que pudieran confundirse se usarán letras minúsculas, de acu-
erdo  al  abecedario (Martínez  y  Gómez, 2014a; 2014b).

Las citas textuales (texto copiado íntegramente) de menos 
de 40 palabras, deberán ir entre comillas dobles, anotando en-
tre paréntesis además del autor y el año, la(s) página(s) corres-
pondiente(s), ejemplo: (Martínez, 2015: 126); Martínez (2015), 
encontró que “El efecto placebo desapareció cuando...” (p. 126).

En caso de utilizar una fuente secundaria (lo cual debe hac-
erse con moderación, cuando la obra ya está agotada o solo 
disponible en otro idioma), debe mencionarse de la siguiente 
manera: tomada del informe bienio (2008-2009) Observato-
rio Iberoamericano de Economía Social y Cooperativa (OI-
BESCOOP)  citado en Chaves-Ávila y Pérez-de-Ural (2012) y 
Chaves-Ávila y col. (2013), al definir que “…xxxxxxxxxxxxxxx”. 
En  la lista de referencia se ubicará la fuente secundaria.

En caso de usar autor corporativo, como institutos, minis-
terios, organizaciones, entre otros, definirá el significado de las 
siglas la primera vez que aparezca la cita. Ejemplo: según da-
tos del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS, 2015)…., y 
en lo subsecuente solo incluirá las siglas (IMSS, 2015).

Los textos de materiales legales se citan de la siguiente for-
ma: La Constitución Mexicana de los Estados Unidos Mexica-
nos (2013), en su artículo 27, establece que “La propiedad de 
las tierras y aguas comprendidas dentro de los límites del te-
rritorio nacional, corresponde originariamente a la Nación”…

Las citas de entrevistas personales, cartas, correos electróni-
cos deberán ir de acuerdo al siguiente ejemplo: (Luis Fuentes-
García, procesador de jaiba en Tamaulipas, Comunicación per-
sonal, 12 de junio, 2015).

No se incluirán referencias o notas al pie de página. Se deben 
evitar citas a tesis, manuales, apuntes y cualquier otro material 
que sea difícil de consultar.
Referencias

Las referencias bibliográficas deberán aparecer al final del 
artículo en orden alfabético y cronológico de acuerdo con el for-
mato APA, con las siguientes especificaciones: 
Para más información consultar el portal:   http://www.revista-
ciencia.uat.edu.mx



CienciaUAT is a multidisciplinary journal that publishes two 
issues per year (January-June and July-December). Its aim is 
to disseminate basic and applied scientific knowledge, focused 
mainly on Ibero American topics, which are grouped as follows:

Physics, Mathematics and Earth Sciences
Biology and Chemistry
Medicine and Health Sciences
Humanities and Behavioral Sciences
Social Sciences
Biotechnology and Agricultural Sciences
Engineering

The CienciaUAT Journal publishes original articles, scien-
tific notes and critical literature reviews in Spanish who-
se authors are researchers from our educational institution
and other national and international institutions and resear-
ch centers. The journal is published in both print and online
versions  and  supports  an open  access policy.

The journal is edited and financially supported by the 
Universidad Autónoma de Tamaulipas.

The journal combines the highly scientific quality of the 
papers received with the quality of the editorial process, for-
matting and full color presentation of the published material.

The CienciaUAT Journal is indexed in: Latindex, Ebsco, 
Copernicus, Cab Abstracts, Periódica, MIAR, Actualidad Ibe-
roamericana, Fundación Dialnet, NAL, DOAJ, REDIB, Open 
Science Directory, Google scholar, Copac, World Cat, Acade-
mia.edu, ERIH PLUS, Western Theological Seminary, SHER-
PA/ROMEO, ¿Dónde lo publico?, The Knowledge Network, 
Scribd, SciELO-México, SciELO, WEB of Science, Redalyc, 
iresie and Conacyt. 
GENERAL CONSIDERATIONS FOR PUBLICATION

Manuscripts submitted to the Editorial Committee of the 
journal for evaluation should be original, unpublished and not 
under consideration for publication simultaneously in another 
journal or editorial agency. Manuscripts should have scientific 
quality and use clear and accurate language, defining technical 
terms as necessary to make it accessible to readers from other 
academic fields and levels. In addition manuscripts must in-
clude the following sections in Spanish and English: title, abs-
tract, key words, tables and figures captions. The author is res-
ponsible for writing each of the sections in an appropriate man-
ner. 
MANUSCRIPT SUBMISSION

Manuscripts should be submitted through the CienciaUAT
platform, which can be found at the following address: http://
www.revistaciencia.uat.edu.mx/index.php/CienciaUAT/infor-
mation/authors 
PEER REVIEW PROCESS

Authors are required to register first at the journal’s portal 
in order to obtain a username and a password which are used 
to log in and upload their manuscript to the platform. They will 
also be used to continue the editorial process, review the sta-
tus of their manuscripts (from the area editor), and send and 
receive correspondence (to and from reviewers). Manuscripts 
will not be received by any other print or electronic means.

All submitted manuscripts are subject to an editorial process 
which develops in stages. Authors are expected to fully comply 
with the revisions required during the review process, highli-
ghting in red color the changes made to the most updated ver-
sion of the manuscript (authors are expected to use the same 
Word document received in each of the stages). In the case of 
the comments and suggestions made by the Editor and the ex-
ternal reviewers, authors are also required to submit a separate 
sheet in which they provide a detailed explanation about how 
they dealt with each of the comments and  suggestions on the 
revised version. In the first stage, manuscripts will be subject to 
a preliminary review by members of the Editorial Department 
of the journal, to ensure that they meet the thematic and format 
requirements, and to determine the levels of similarity (throu-
gh Turnitin software). Once all the general considerations for 
publication are met, the manuscript will be assigned the area 
editor, who will decide on its relevance (some manuscripts may 

require a second round of review). If approved by the area edi-
tor, the manuscript will then be reviewed by at least two exter-
nal expert reviewers who will determine whether it is accepted 
or rejected based on an academic and scientific analysis. In the 
event of disagreement between the reviewers’ decisions, the 
manuscript is sent out to a third reviewer, whose decision will 
define publication.  Authors will have a pre-determined time pe-
riod to meet the comments and suggestions as required by the 
reviewers’. Failure to make the required corrections within the 
specified time frame will result in manuscript rejection.  All ma-
nuscripts undergo a double blind review process, in which the 
authors do not know the reviewers and vice versa. The result of 
the review process is irreversible.

In the case of those manuscripts that are accepted with 
minor revisions, their authors will have a two week period to 
make the required corrections, which will need to be highligh-
ted in red color. As mentioned above, authors will need to sub-
mit a separate form in which they provide a detailed response 
to each of the reviewers’ comments or suggestions. Failure to 
respond to this requirement will result in the rejection of the 
manuscript. Similarly, all accepted manuscripts undergo a 
process of editorial and format revision to adjust them to the 
required publication format. During the proofing stage, au-
thors will have four calendar days to check and correct their 
proofs. If the authors do not respond within the time frame, 
the article will be published following the Editor’s judgment. 
Nonetheless, if the authors need an extension to respond to 
the requirements in any of the different stages of the process, 
they will have to make a formal request to the journal’s Edi-
tor. 
MANUSCRIPT PREPARATION

The number of authors of the manuscript should be in 
accordance to the quality and the quantity of the work ca-
rried out and presented. An unjustified number of authors 
may cause the rejection of the manuscript. Each submission 
should include an author’s data sheet on a separate file with 
the following information: full name of each of the authors 
(initials must be avoided; both last names should be hyphena-
ted); institution of affiliation in the following order: Univer-
sity, school or institute, full postal address, e-mail address of 
the author for correspondence, phone number-including area 
code- where the author can be reached, CONACyT CVU, OR-
CID iD, and SNI level as appropriate.

The manuscript should be written in 12-point Times New 
Roman, spaced at 1.5, formatted into Letter page size (21.59 
cm x 27.94 cm), page numbered, in MS Word, with 2.5 cm mar-
gins on every side. Rows should be numbered continuously to 
facilitate the evaluation process.

The manuscript must be written in impersonal form. Ac-
knowledgments must be included in the final part of the text 
and only for cases of monetary support.

Manuscripts in the form of scientific manuscripts must 
have a maximum of 25 pages (including figures, tables, and 
appendices). Scientific notes must have a maximum of 15 pa-
ges; the revised versions must have a maximum of 20 pages 
(including figures, tables, and appendices).

In case the manuscript includes figures, tables, images or 
pictures, these must be referenced in the text and should pre-
ferably be in color and placed towards the end of the manus-
cript, each in a separate sheet.

The text describing the figures must be drafted indepen-
dently and not as part of the image. Figures should be addi-
tionally sent in a separate file in jpg format (300 dpi or hig-
her to ensure printing quality). In case of using maps, these 
should specify geographical coordinates indicating the area 
or place of study, adhering to the following format: 98°12’15’’ 
W o 45°23’10’’ N. When it comes to a polygon, the upper left 
and lower right coordinates should be indicated. The altitude 
above the sea level should be cited in meters.

Tables referenced in the text should be included at the 
end of the document in MS Word format and should not be 
included as images. Information in tables and figures should 
not be repeated in the text, except those that are necessary 
for the discussion of results.

CIENCIAUAT EDITORIAL POLICIES



STRUCTURE OF ARTICLES AND SCIENTIFIC NOTES
Sections in both Spanish and English

The title should clearly describe the contents of the pa-
per within a length of 150 characters in Spanish. The abstract 
must not exceed 300 words, including a brief introduction, the 
objective or purpose, the methods used, main findings and a 
conclusion. A list of three to five keywords should be included. 
Sections in Spanish

In addition to the aforementioned components, authors 
should also provide a shorter version of the manuscript title.

Besides the abstract, the sections of introduction, materials 
and methods, findings and discussion (can be either merged
or independently organized), conclusions, acknowledgements
(where necessary) and references should be included.

In the Introduction section (3 pages maximum in length),
the importance of the study must be presented with an upda-
ted review of the scientific literature and the objective or pur-
pose of the study must also be indicated.

The Materials and Methods section needs to provide suffi-
cient information in a way that the study can be replicated under 
similar conditions. The experimental design, statistical method, 
techniques of analysis used and data sources need to be clearly 
indicated. Brand names, year and origin (city and country) of the 
research devices used for the study need to be clearly indicated.

In the case of health related studies, a reference needs to be 
made to the Ethics committee that approved the research pro-
tocol. Furthermore, in the case of those studies whose research 
subjects are humans, copies of the signed research consent for-
ms need to be provided. In all the cases, studies in which humans 
are involved must adhere to the ethical guidelines for human 
experimentation as stated in the 1975 Declaration of Helsinki.

In the case of the studies that make use of animals for ex-
perimentation, all the appropriate measures implemented to 
minimize pain and uneasiness need to be clearly indicated. In 
addition, a declaration identifying the ethics committee that 
approved that research methodology needs to be provided in 
the methods section. Similarly, when animals are used in clini-
cal trials, the informed consent from their owners or customers 
needs to be gained and explicitly declared in the document.

The experiments and clinical trials should be conducted fo-
llowing the guidelines established by the National Health Ins-
titute (NHI) of  the USA, particularly those related to the care and
use of animals in experimentation procedures. Alternatively, 
the guidelines for ethical practice developed by the European
Community Council dated November 24, 1986 (86/609/eec) can
also be followed in accordance with national and local laws 
and regulations. The editors of the journal reserve the right
to reject those works that appear to have failed to secure an 
adequate informed consent from the involved parties or to 
apply appropriate procedures.

The findings of the research should be supported with up-
to-date literature and should demonstrate that the generated
knowledge is new or innovative. Therefore, at least 40% of  the  
references  used  should  be not older than 5 years.

The conclusion section should highlight the main contribu-
tions of the study in a clear and concrete manner, avoiding the 
repetition  of  discussion  of  previous findings.
STRUCTURE OF UPDATED LITERATURE REVIEWS
Sections in both Spanish and English

The title should clearly describe the contents of the work 
within a length of 150 characters. The abstract must not ex-
ceed 200 words, clearly describing the topic being reviewed, 
its relevance and scope through a brief introduction, objec-
tive or purpose, methods used, main findings and a conclusion. 
A list of three to five keywords should be included.
Sections in Spanish

In addition to the aforementioned components, authors 
should also provide a shorter version of the manuscript title.

The text of the manuscript must contain a clear, broad re-
view of the literature that facilitates a deep understanding 
of the topic described. In the Introduction section, the im-
portance of the study must be presented with an updated re-
view of the scientific literature. The objective or purpose of 
the study must also be indicated. Given that it is an updated 
literature review, it is expected that more than 40 % of the 
references included are articles published within the last five
years. The content must be divided into sections, depending
on the subject matter addressed. It is recommended that a sec-
tion of Conclusions be included before the list of References.
Declaration of non-conflicts of interests

Authors must submit a formal statement, in which they de-

clare that no conflicts of interests are involved in their study that 
can influence the findings presented, as well as the discussion 
and conclusions drawn.

A conflict of interest can be associated with the financial 
relationships that can exert influence in the development of 
the research project and can represent a threat to the inter-
pretation and publication of the findings of the study. A con-
flict of interest can also arise when the author (s) has affinity, 
a personal or work relationship or an adverse feeling towards 
enterprises, institutions or groups that can be positively or ne-
gatively affected by the outcomes of the published research.

The decision to accept or reject a manuscript will be based on 
the academic and scientific analysis of the material. Such ana-
lysis will be conducted by external reviewers and will not be in-
fluenced by the authors’ statement of potential conflict of interests.

The CienciaUAT Journal is committed to providing a fair 
review process by requesting the participating editors and ex-
ternal referees to state whether potential conflicts of interests
exist in such process, including any potential antagonism with 
the research topic addressed in the manuscript under review. 
In addition, the Journal follows a double-blind review process,
which ensures that the reviewers do not know the authors 
and the authors do not know the reviewers. 
Measurement units

The units of any scientific or lab data and their abbreviation 
should adhere to the international system previously described 
at http://physics.nist.gov/cuu/Units.html. Dots should NOT be 
used in the abbreviations (e.g. kg, cm, ºC, or m). 
References

All publications cited in the text of the article must appear in 
the references section and vice versa. Authors must verify that 
the names of the authors and dates are exactly the same in the 
text and the list of references. Authors must also make sure that 
all the elements of bibliographic references are included. It is 
the responsibility of the author(s) to verify the correct spell-
ing of authors’ names cited in articles or literature reviews.

Citations or references inserted in the corresponding places
in the text must be placed in parenthesis, contain the surna-
me of the author and include the year of publication. For exam-
ple: (Martínez, 2015). In the case of two authors: (Martínez
y Gómez, 2014). To indicate more than two authors: Martínez 
y col. (2014).In case of more than one reference, they should
be separated with semi (Martínez  y Gómez, 2014; Martínez 
y col., 2014). If there are two references of the same authors, 
small letters in alphabetical order are used to avoid confu-
sion (Martínez y Gómez, 2014a; 2014b).

Textual citations (entirely copied text) that contain 40 or fe-
wer words will be placed in quotation marks and will include, 
in addition to the author’(s) name and year of publication, the page 
number(s). For example, (Martínez, 2015: 126); Martínez (2015), 
found that “The placebo effect disappeared when...” (p. 126).

In case of using a secondary source (which should be done 
with moderation, only when the project is not available or it 
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