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Prologo

Estimados lectores:

Estimados lectores, es satisfactorio informar que CienciaUAT
continia incrementando gradualmente su visibilidad y factor de
impacto, motivo por el cual permanece indizada en bases de
datos de calidad como el Web of Science, Journal Citation Re-
ports y el Sistema de Clasificaciéon de Revistas Mexicanas de
Ciencia y Tecnologia del CONAHCYT. Esto es, gracias a la pre-
ferencia que nos confieren los autores para compartir con la
comunidad cientifica sus logros, y a ustedes, que, como lectores,
analizan el contenido, lo descargan, y cuando corresponde, lo
utilizan para fortalecer su propia generacion de conocimiento.

En este numero, compartimos con ustedes material muy inte-
resante. En el area de Fisica, Matematicas y Ciencias de la Tie-
rra, los autores presentan la zonificacion del subsuelo del sur
de Tamaulipas mediante un mapa geotécnico, elaborado con un
sistema de informacion geografica, el cual sirve para detectar
vulnerabilidades y mitigar riesgos.

En el drea de Biologia y Quimica se da a conocer el manejo de
la fauna silvestre que es capturada y llevada a los Centros pa-
ra la Conservacion e Investigacién de la Vida Silvestre de Mé-
xico; y la importancia que tienen los monitores comunitarios
en el desarrollo de proyectos de investigacion dentro de 3 dreas
naturales protegidas de México, asi como el uso potencial de
plantas medicinales para el tratamiento de la fasciolasis.

En Medicina y Ciencias de la Salud, se analizan las bebidas
azucaradas que se ofrecen a los menores en sus loncheras,
por parte de sus padres, y su posible asociacién con la presencia
y desarrollo de riesgo cardiometabdlico.

En Humanidades y Ciencias de la Conducta, se describe el ac-
ceso y uso de las tecnologias digitales que tuvieron los estu-
diantes de primaria con discapacidad durante la pandemia de
COVID-19.

En el area de Ciencias Sociales, se reporta la presencia de tec-
noestrés, tecnoadiccion y tecnodependencia en la poblacién usua-
ria de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC)
y el efecto que tienen en su salud. También, se determinan las
ventajas de utilizar un agente conversacional que responda a pre-
guntas frecuentes de los estudiantes para facilitarles el apren-
dizaje del lenguaje C; y se propone un modelo que permita eva-
luar la forma en que las capacidades dindmicas impactan en
el proceso de competitividad empresarial. Ademas, se establecen
cuales son las competencias digitales que se desarrollan con ba-
se en el género de los estudiantes.

En el 4rea de Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias, los in-
vestigadores proponen un método de enriquecimiento del aceite
de oliva con compuestos bioactivos a través de la maceracion
enzimatica del pimiento rojo. También analizan los tipos de pép-
tidos bioactivos que se han obtenido del frijol y los beneficios
que tienen en la salud.

Esperamos sea de su agrado este ejemplar, como todos los ante-
riores.

Verdad, Belleza, Probidad

MVZ MC Damaso Leonardo
Anaya Alvarado

Rector
Universidad Auténoma de Tamaulipas


Mobile User


COMITE EDITORIAL

GCienciaUAT

Dr. Alberto Mora Vazquez (SNII)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México

EDITOR RESPONSABLE
Dr. José Alberto Ramirez de Le6n (SNI III)
Universidad Auténoma de Tamaulipas
E-mail: ramirez@uat.edu.mx

EDITORES DE INGLES

Dra. Nelly Paulina Trejo Guzman (SNII)

Universidad Auténoma de Tamaulipas, México

FISICA, MATEMATICAS
Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Dra. Evelia Reséndiz Balderas (SNII)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dr. Héctor Vazquez Leal (SNI III)
Universidad Veracruzana, México

Dr. José Alberto Batista Rodrlguez (SNIT)
Universidad Autonoma de Coahuila, México

BIOLOGIA Y QUIMICA

Dr. Arturo Mora Olivo (SNI II)

Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dr. Dante Arturo Rodriguez Trejo (SNIII)
Universidad Autonoma Chapingo, México

Dra. Elisa Serviere Zaragoza (SNI II)

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
S.C., México

Dr. Enrlque Jurado Ybarra (SNI ITI)
Universidad Autonoma de Nuevo Leon, México
Dr. Enrique Richard

Universidad San Gregorio de Portoviejo, Calceta,
Manabi, Ecuador

Dr. Enrlque Ruiz Cancino (SNII)

Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dr. Gildardo Rivera Sanchez (SNI III)
Instituto Politécnico Nacional, México

Dr. Javier Jiménez Pérez (SNI 1)

Universidad Auténoma de Nuevo Leén, México
Dra. Juana Maria Coronado Blanco (SNI 1)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dra. Lia Celina Méndez Rodriguez (SNIII)
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste,
S.C., México

Dr. Manuel Leén Camacho

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
Espana

Dr. Victor Lopez Martinez (SNI IT)
Universidad Auténoma del Estado de Morelos,
Meéxico

Dra. Maria Guadalupe Aguilar Uscanga (SNI IT)
Instituto Tecnoldgico de Veracruz, México

MEDICINAYY CIENCIAS DE LA
SALUD

Dr. Aldo Fidel Izaguirre Hernandez

Universidad Autonoma de Tamaulipas, México
Dr. Amaury de Jesus Pozos Guillén (SNI IID)
Universidad Auténoma de San Luis Potost, México
Dr. Carlos Javier Pineda Villasefior (SNI i1 I)
Instituto Nacional de Rehabthtaczon Meéxico

Dr. Francisco Vizquez Nava (SNII

Universidad Autonoma de Tamaulipas, México
Dr. Guillermo Manuel Ceballos Reyes (SNI III)
Instituto Politécnico Nacional, México

Dr. Juan Miguel Jiménez Andrade (SNIIIT)
Universidad Autdnoma de Tamaulipas, México
Dra. Montserrat Bacardi Gascon (SNIIII)
Universidad Auténoma de Baja California, México
Dra. Octelina Castillo Ruiz (SNII)

Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dr. Sandro Fernandes Da Silva

Universidade Federal de Lavras, Brasil

Dr. Virgilio Bocanegra Garcia (SNI 1))

Instituto Politécnico Nacional, México

HUMANIDADES Y
CIENCIAS DE LA CONDUCTA

Dr. Fernando Flores Camacho (SNI II)

Unwerszdad Nacional Auténoma de Mexico, México
Dr. José Luis Ybarra Sagarduy (SNI IT)

Universidad Auténoma de Tamaulipas, México

Dra. Marcela Alejandra Tiburcio Sainz (SNI II)

Instituto Nacional de Psiquiatria Ramon de la

Fuente Muiiiz, México

Dra. Maria Guadalupe Moreno Bayardo (SNIII)

Universidad de Guadalajara, México

Dra. Maria Elena Rivera Heredia (SNI I)

Universidad Michoacana de San Nicolds de

Hidalgo, México

Dra. Maria Elena Teresa Medina-Mora Icaza

(SNIIII)

Instituto Nacional de Psiquiatria Ramon de la

Fuente Muiiz, México

Dr. Octavio Herrera Pérez (SNII)

Umverszdad Autdénoma de Tamaulipas, México
Dr. Rubén Salvador Roux Gutiérrez (SNIT)

Universidad Auténoma de Coahuila, México

CIENCIAS SOCIALES

Dra. Aidé Aracely Maldonado Macias (SNIII)
Universidad Autonoma de Ciudad Judrez, México
Dr. Antonio Hidalgo Nuchera
Universidad Politecnica de Madrid, Espaiia
Dr. Arturo Zarate Ruiz
El Colegio de la Frontera Norte, México
Dra. Cirila Quintero Ramirez (SN III)
Colegio de la Frontera Norte de Tamaulipas, México
Dr. Ernesto Aguayo Téllez (SNI II)
Universidad Auténoma de Nuevo Leon Memco
Dr. Francisco Garcia Fernandez (SNI IT)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dra. Guadalupe Correa Cabrera
George Mason University, Estados Unidos
Dra. Guillermina Natera Rey (SNI III)
Secretarza de Salud, México
Dra. Joana Cecilia Chapa Canti (SNIID)
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, México
Dr. José Antonio Aparisi Caudeli
Universidad de Valencia, Esparia
Dr. Juan Alfredo Tuesta Panduro
Universidad Privada del Norte, Peri
Dra. Julieta Maria Ana Qullodran Salgado (SNIII)
El Colegio de Meixico, México
Dra. Karla Lorena Andrade Rubio (SNI IIT)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dra. Lucila Hinojosa Cérdova (SNI II)
Universidad Autonoma de Nuevo Leon, México
Dra. Maria Isabel de la Garza Ramos (SNI D
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dr. Miguel Diaz Barriga
University of Texas Rio Grande Valley, Estados
Unidos
Dra. Moénica Lorena Sanchez Limén (SNI II)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dra. Monica Regina De Arteche
Umverswdad de San Andrés, Argentina
Dr. Oscar Misael Hernandez Hernandez (SNIII)
Colegzo de la Frontera Norte de Tamaulipas, México
Dr. Rodolfo Casillas Ramirez
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales,
Meéxico
Dr. Simén Pedro Izcara Palacios (SNI III)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dra. Karla Villarreal Sotelo (SNI II)
Universidad Autonoma de Tamaulipas, México

BIOTECNOLOGIA Y
CIENCIAS AGROPECUARIAS

Dr. Alejandro Espinosa Calderdén (SNI III)
Tecnologico Nacional de México, México
Dra. Ana Belén Moldes Menduifia
Universidad de Vigo, Espaiia
Dr. Carlos Alberto Gomez Aldapa (SNI IT)
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Meéxico
Dra. Elizabeth Carvajal Millan (SNI III)
Centro de Investigacion en Alimentaciony
Desarrollo AC, Mexico
Dr. Enrique Marquez Rios (SNIIII)
Universidad de Sonora, México
Dra. Eugenia Guadalupe Cienfuegos Rivas (SNII)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dr. Francisco Guevara Hernandez (SNIII)
Universidad Auténoma de Chiapas, México
Dr. Francisco Infante Martinez (SNI II)
El Colegio de la Frontera Sur, México
Dr. Gonzalo Velazquez de la Cruz  (SNIIII)
Instituto Politécnico Nacional, México
Dr. Ivdn Moreno Andrade (SNI 1I)
Universidad Nacional Auténoma de México, México
Dr. Jaime Salinas Chavira (SNI II)
UnwerszdadAutonoma de Tamaulipas, México
Dr. Jesus Genaro Sanchez Martinez (SNII)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, Meéxico
Dr. José Alberto Gallegos Infante SNI III)
Instltuto Tecnoldgico de Durango, México
Dr. José Manuel Cruz Freire
Universidad de Vigo, Espaiia
Dr. Juan Arturo Ragazzo Sanchez (SNI III)
Instituto Tecnoldgico de Tepic, México
Dr. Juan Carlos Martinez Gonzilez (SNII)
Unwerszdad Auténoma de Tamaulipas, México
Dr. Juan L. Silva
Mississippi State University, Estados Unidos
Dr. Julio Martinez Burnes (SN
Universidad Auténoma de Tamauhpas México
Dr. Luis Angel Rodriguez del Bosque (SN1I III)
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias, México
Dr. Manuel Vazquez Vazquez
Universidad de Santiago de Compostela, Espafia
Dra. Maria Jesus Alcalde Aldea
Universidad de Sevilla, Espaiia
Dra. Montserrat Calderén Santoyo (SNIII)
Instituto Tecnoldgico de Tepic, Mexico
Dr. Netzahualcoyotl Mayek Pérez (SNI ILI)
Universidad Autonoma de Tamaulipas, México
Dra. Rocio Margarita Uresti Marin (SNI1I)
Universidad Autonoma de Tamauhpas México
Dr. Roberto Pérez Castafieda (SNI II)
Universidad Auténoma de Tamaulipas, México
Dra. Rosa Maria Oliart Ros (SNIIII)
Instituto Tecnologzco de Veracruz, Méx
Ph. D. Rubén Francisco Gonza.lez Laredo (SNIIII)
Tecnolégico Nacional de México, México

INGENIERIAS

Dr. Eduardo Morales Sanchez (SNI II)
Instituto Politécnico Nacional, México

Dr. Daniel Alberto May Arrlo;a (SNIIII)
Centro de Investigaciones en Optica, México

Dr. Marco Antonio Panduro Mendoza (SNI IT)
Centro de Investigacion Czentzﬁca y de Educacion
Superior de Ensenada, México

Dr. Ramoén Ventura Roque Hernandez (SNI II)
Universidad Autonoma de Tamaulipas, México
Dr. Rodolfo Abraham Pazos Rangel (SNIII)
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Madero, Mexico
Dr. Rumen Ivanov Tsonchev (SNI II)
Universidad Autonoma de Zacatecas, México



INDICE / TABLEOF CONTENTS

VOL. 19 No. 1: JULIO-DICIEMBRE 2024

GienciaUAT

FISICA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA TIERRA CIENCIAS SOCIALES

Zonificacion del subsuelo en el sur de
Tamaulipas
Subsoil zoning in southern Tamaulipas
Julio César Rolén-Aguilar
Yuridia Azucena Salmerdn-Gallardo
Rocio del Carmen Vargas-Castilleja

BIOLOGIA Y QUIMICA

Ingresos y egresos de fauna silvestre en Centros
parala Conservacion e Investigacion de la Vida
Silvestre de México durante 2005-2020
Admissions and outcomes of wildlife in Centers
for the Conservation and Research of Wildlife in
Mexico during 2005-2020

Jesis Ignacio Castro-Salazar

José Luis Carpio-Dominguez

Inés Arroyo-Quiroz
Los monitores comunitarios y su participacion
en proyectos de investigacion: Estudio de caso
en tres areas naturales protegidas de México
Community monitors and their participation in
research projects: Case study in three natural
protected areas in Mexico

Frida Carmina Caballero-Rico

Vicente Paul Saldivar-Alonso

Rubén Ortega-Alvarez

José Alberto Ramirez-de-Leon
Uso de plantas medicinales como una
alternativa para el tratamiento de la fasciolasis
Use of medicinal plants as an alternative for the
treatment of fasciolasis

Joseline Licona-Hernandez

José Ignacio Olave-Leyva

Deyanira Ojeda-Ramirez

MEDICINA'Y CIENCIAS DE LA SALUD

Identificacion de bebidas azucaradas que los

74 padres agregan a los refrigerios de sus hijos y
surelacion con el riesgo cardiometabolico en
escolares
Identification of sugar-sweetened beverages
that parents add to their children’s snacks and
the relationship with cardiometabolic risk in
schoolchildren

Estrella Cerecedo-Lugo

SanJuana Elizabeth Aleman-Castillo

Ana Luisa Gonzalez-Pérez

Octelina Castillo-Ruiz

HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA CONDUCTA 182

Acceso y uso de tecnologias digitales durante
la pandemia de COVID-19: experiencia de
estudiantes de primaria con discapacidad
Access and use of digital technologies during the
COVID-19 pandemic:experience of primary school
students with disabilities

Maria Consuelo Lemus-Pool

César Barcenas-Curtis

Arely Socorro Millan-Orozco

06 103

32

61

170

140

157

Tecnoestres, tecnoadiccion, tecnodependencia
y sus consecuencias para la salud en tiempos
modernos

Technostress, technology addiction,
technodependence and its health consequences in
modern times

Erika Villavicencio-Ayub
Melissa Garcia-Meraz
Eliana Quiroz-Gonzalez

Agente conversacional como herramienta de

apoyo en el aprendizaje del lenguaje C.

Conversational agent as a support tool for learning
C Language

Ma. Rosario Vazquez-Aragon
Patricia Zavaleta-Carrillo

Ulises Barradas-Arenas

Gloria del Jests Hernandez-Marin

Modelo de regresion lineal PLS-SEM
para evaluar el efecto de las capacidades
dinamicas en el proceso de mejoramiento de la
competitividad en las empresas
PLS-SEM linear regression model to evaluate the
effect of dynamic capabilities in the process of
improving competitiveness in companies

Rafael Garcia-Martinez

Eduardo Rafael Poblano-0jinaga

Salvador Anacleto Noriega-Morales

El género y su relacion en las competencias
digitales de los estudiantes universitarios
Gender and its relationship to digital skills among
university students

Leticia del Carmen Rios-Rodriguez

Zenona Jezabel Hernandez-Leyva

Leocadio Guadalupe Martinez-Alarcon

Leonel Ruvalcaha-Arredondo

Enriquecimiento de aceite de oliva con
carotenoides del pimiento rojo (Capsicum
anuwm L.) por maceracion enzimatica
Enrichment of olive oil with carotenoids from
red pepper (Capsicum anuum L.) by enzymatic
maceration

Erik Alberto Baez-Hernandez

Samuel Garcia-Diaz

Frixia Galan-Méndez

Laura Acosta-Dominguez

Péptidos bioactivos derivados de las semillas
de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Bioactive peptides derived from bean seeds
(Phaseolus vulgaris L.)

Radil Reyes-Bautista

José de Jesiis Flores-Sierra

Luis Angel Xoca-Oroxco

Portada elaborada a partir de fotografias de
Frida Carmina Caballero Rico



r

3

>=
(7]
=T
=
-
=T
=
=
=T
—
<t
—
e
(T

CIENCIAS DE LA TIERRA

Imégenes de: Alexander Torres Pérez

Zonificacion del subsuelo en el sur de Tamaulipas
Subsoil zoning in southern Tamaulipas

Julio César Rolén-Aguilar, Yuridia Azucena Salmerdn-Gallardo, Rocio del Carmen Vargas-Castilleja*

RESUMEN

El estudio del subsuelo es fundamental en el
disefio y construccion de infraestructuras. El
objetivo de este trabajo consistid en zonifi-
car el subsuelo mediante sistemas de infor-
macion geografica hacia un mapa geotécnico
del sur de Tamaulipas. Se integraron los da-
tos espaciales, obtenidos de 347 sondeos de
penetracion estandar (SPE), provenientes de
119 estudios geotécnicos realizados de 2011
a 2018. La informacion generada permitio la
construccion de 20 unidades de analisis re-
ferenciadas para el area conurbada de Alta-
mira, Tampico y Ciudad Madero, con las que
se desarroll6 un mapa de zonificacion del
subsuelo en grupos geotécnicos: zona A: arci-
llas, limos y arenas; zona B: arcillas arenosas;
zona B’: arcillas de alta plasticidad y =zona
C: arena arcillosa. La informacion originada a
través de las unidades de analisis y el mapa
de zonificacion, se proyecta con utilidad para
estudios posteriores de exploracion geotécnica.

PALABRAS CLAVE: geodatos, sondeos, zonifi-

cacion.

ABSTRACT

Studying the subsoil is essential in the de-
sign and construction of infrastructure. The
objective of this work was to zone the sub-
soil using geographic information systems to-
wards a geotechnical map of southern Ta-
maulipas. The spatial data were integrated
from 347 standard penetration test (SPT) bo-
reholes, derived from 119 geotechnical studies
conducted from 2011 to 2018. The generated
information enabled the construction of 20
referenced analysis units for the metropolitan
area of Altamira, Tampico and Ciudad Ma-
dero, developing a zoning map of the subsur-
face into geotechnical groups: zone A: clays,
silts and sands; zone B: sandy clays; zone
B: highly plastic clays and zone C: clayey
sand. The information generated through the
analysis units and zoning map is projected
to be useful for subsequent geotechnical ex-
ploration studies.

KEYWORDS: geodata, boreholes, zoning.
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INTRODUCCION

La geotecnia es indispensable para la de-
terminacién de propiedades fisicas y meca-
nicas debido al efecto que ejercen en infra-
estructura civil como edificios, carreteras y
puentes (Safani y Matsuoka, 2013; Braja, 2015).
En este sentido, la estratificacion del sue-
lo como filtro natural de la Tierra (Ciurleo y
col,, 2017) y el sondeo de penetracion estan-
dar (SPE) como método de exploracion, per-
mite identificar zonas propensas a fallos por
capacidad de carga del terreno (Fern y col,
2018; Mohan y col, 2024), traduciéndose en
construcciones adaptables (Zhou y col., 2022).

Los estudios de mecdanica de suelos (EMS)
son imprescindibles en ingenieria geotécnica
(Wan-Mohamad y Abdul-Ghani, 2011; Cario-
let y col, 2019). De ahi que, la zonificacion
es relevante para el conocimiento de sue-
los predominantes (Samadian y Fakher, 2016;
Napoli y col.,, 2022). Al respecto, el empleo de
sistemas de informacién geografica (SIG) fa-
cilita el mapeo de informacion referenciada
(Hipdlito-Ojalvo y col.,, 2019; Kim y col., 2021),
y coadyuva en el monitoreo de riesgos co-
mo asentamientos de tierra (Failache y Zu-
quette, 2018; Bortolozo y col., 2019; Robbins
y col.,, 2021).

En el contexto nacional, Juarez-Camarena y
col. (2016), renovaron la zonificacién del Va-
lle de México, validando que las perforacio-
nes geotécnicas reducen la subjetividad de
interpretaciones estratigraficas tradicionales.
En el ambito local, Benavides y col. (1973),
catalogaron el subsuelo del area urbana de
Tampico y Ciudad Madero, Tamaulipas, enfa-
tizando la compilacién de sondeos explora-
torios para evaluacidén geotécnica. Sin em-
bargo, existe ausencia de datos, con excep-
cion de la clasificaciéon fundada en la VI
Reunién Nacional de Mecanica de Suelos
(la cual obtuvieron en ese estudio) sin actua-
lizaciones subsecuentes, explicado por altos
costes.

El objetivo de esta investigacién fue zoni-
ficar el subsuelo mediante sistemas de in-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1899

formacién geografica hacia un mapa geotéc-
nico del sur de Tamaulipas.

MATERIALES Y METODOS

Se aplico el procesamiento fundamentado en
diccionarios de datos topograficos del Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2018; 2021), determinados como ins-
trumentos complementarios de las Normas
Técnicas en Materia Geografica (NTMG) para
regular el modelo de datos vectoriales (MDV)
como un paquete de reglas de entidades abs-
traidas del mundo real (INEGI, 2018; 2021);
normalizando el tratamiento y la produccion
de geoinformacion hacia un entorno digital
homogéneo (USGS, 2019; INEGI, 2021). La
Figura 1, concentra la estructura operativa
constituida por las etapas que subsecuente-
mente se describen:

Etapa I. Se desarroll6 una base de datos geo-
grafica (BDG) en el programa de hojas de
calculo Microsoft® Excel® para Microsoft 365
MSO, versidén 2405, indexando 119 EMS rea-
lizados entre 2011 a 2018 por una empre-
sa de servicios de ingenieria; facilitados pa-
ra uso académico, con 347 SPE que incluian
ensayo granulométrico y numero de golpes
(valor N), utilizados para la arquitectura de
entidades geométricas con lineamientos de
Kang-Tsung (2013) en el SIG Google Earth®,
version 10.55.0.1.

Etapa II. Se transformaron datos estructura-
dos en lenguaje de marcado extensible (XML,
por sus siglas en inglés: Extensible Markup
Language) a informacion geoespacial de pun-
tos, lineas y poligonos (ishp, por sus siglas
en inglés: Shapefile) en el conversor con li-
cencias de codigo abierto MyGeodata©; ins-
taurando un escaneo de proyecciones (USGS,
2019), geometrias y transferencia de atribu-
tos agregados al mosaico topografico del Ser-
vicio Geoldgico Mexicano (SGM, 2022). El
modelo de datos vectoriales definié un con-
trol armonizado por proximidad de perfora-
ciones y similitud granulométrica (INEGI,
2018; 2021); para ello, en Quantum GIS ‘Mai-
denhead’, version 3.36.3, se optimizo la BDG

Rolgn-Aguilar y col. (202). Subsuelo del sur de Tamaulipas

>=
(7]
=T
=
=
=T
=
=
=T
=
<t
=
{
(.

CIENCIAS DE LA TIERRA




~

>
%)
<t
o
=
<t
—
=
=
—
<t
=]
(2]
s

CIENCIAS DE LA TIERRA

Etr=|1pa -

SRR

Base Datos

Geografica (BDG)

[

[

119 Estudios geotécnicos
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Convex hull

Espacial (UOE)

Caracteristicas
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Escaneo No
geodatos Control No
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Quantum GIS ©
'Maidenhead’ (3.36.3)
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Similitud SUSC (INEGI, 2018; 2021)
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5
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SPE, UOE
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atos | Control No
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(Etapas I, 1) mejoramiento
1 Si
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Fuente: modificado a partir de INEGI (2018; 2021).

B Figural. Estructura operativa por etapas metodoldgicas.
Figure 1. Operational structure by methodological stages.
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y se manipuld la herramienta cluster points
para agrupar sondeos; Convex hull y boun-
ding geometries para geometrias de limite y
cierre convexo de unidades de observaciéon
espacial (UOE) (USGS, 2019; INEGI, 2021).

Etapa III. Se integraron las Etapas I, II con
atributos vectoriales que proyectan coorde-
nadas de SPE y perfilan unidades geoespa-
ciales. En verificaciones de campo del 26 de
agosto de 2023 al 25 de noviembre de 2023,
se llevaron a cabo observaciones visuales,
examinando contornos de UOE para el mejo-
ramiento cartografico sin hincar rutas con-
cretas (INEGI, 2018; 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de datos vectoriales originado con
119 EMS cre6 una BDG con 347 entidades geo-
métricas, generando interrelaciones para la
construcciéon de 20 unidades de analisis (Ta-
bla 1) que delimitan la trayectoria de zona:
A, B, B, C, ofreciendo una aproximacién de
cartografia geotécnica que contempla condi-
ciones i situ (Figura 2).

Zona A. Presenta arcillas, limos organicos, are-
nas y compacidad suelta. La superficie explo-
rada (04.85 km?) abarca las unidades A-01 y
G-18 en el sector urbano y lagunar de Tam-
pico (Tabla 1). En estado natural el valor N
se registra en el orden de 1 a 5 golpes a una
profundidad maxima de 42.0 m (Tabla 2). Las
modificaciones antrdpicas como la compacta-
cion para desplante de infraestructuras (Sa-
fani y Matsuoka, 2013), tienen un efecto adi-
cional de inseguridad aunado al nivel freati-
co y baja resistencia al esfuerzo cortante que
puede causar fallos por asentamientos dife-
renciales (Kim y col., 2021).

Zona B. Presenta arcilla, arcillas arenosas y
sedimentos acumulados por escurrimientos
(Gobierno del Estado, 2020). La superficie
explorada (1570 km?®) abarca las unidades
G-13, G-15 a G-17 en el drea urbana de Tam-
pico (Tabla 1). El valor N se registra en el
orden de 08 a 20 golpes a una profundidad
maxima de 174 m (Tabla 2). Las arcillas y

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1899

arcillas arenosas indican resistencia modera-
da al esfuerzo cortante (Cariolet y col., 2019),
mientras que, los afloramientos de la For-
macion Mesdn son una base estable y desa-
flos para la excavaciéon (Hipdlito-Ojalvo y col,
2019).

Zona B’. Presenta arcillas, arcilla arenosa, are-
nas arcillosas y roca blanda. La superficie ex-
plorada (3440 km?) abarca las unidades B-01,
G-09 y G10 en el area urbana de Altamira
donde se planea el crecimiento urbano (Go-
bierno del Estado, 2020), (Tabla 1). El valor N
se registra en el orden de 08 a 20 golpes a
una profundidad maxima de 12.0 m (Tabla 2).
La roca blanda y arcillas de alta plasticidad
requeriran técnicas de mejoramiento por asen-
tamientos diferenciales (Samadian y Fakher,
2016); lo cual, debera ser considerado en la
planificacién de proyectos de construccién
(Zhou y col, 2022).

Zona C. Presenta arena arcillosa, arena fina
y macrofosiles (SGM, 2022). La superficie ex-
plorada (103.30 km?®) abarca las unidades G-01
a G-08, G-11, G-12 y G-14 en el area urba-
na y costera de Ciudad Madero y Altamira
(Tabla 1). El valor N se registra en el orden de
3 a 20 golpes a una profundidad maxima de
30.0 m (Tabla 2). La variabilidad de resisten-
cia al esfuerzo cortante, alta deformabilidad
y vulnerabilidad a la licuefaccion por eventos
sismicos como factor desencadenador, pueden
provocar pérdida de resistencia de las arenas
produciendo asentamientos y fallos estructu-
rales.

La caracterizacién A, B, B’, C, expone cri-
terios con alcance en la planificacion de
estudios geotécnicos; ya que, se requeriran
diferentes métodos de exploracion a causa
de los rasgos de cada zona (Robbins y col,
2021). Si bien, el area de estudio se clasifica
en zona sismica A de menor actividad en el
pais, acorde al SGM (2024): la proximidad al
Golfo de México, la presencia de sedimentos
sueltos (zona A, B, B) y la vulnerabilidad a
la licuefaccion (zona C) pueden incrementar
el riesgo de dafio estructural (Braja, 2015). Por
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m Tabla 1. Caracteristicas del suelo por unidad de andlisis y zonificacién.
Table 1. Characteristics of the soil by unit of analysis and zoning.

>
© =
S & S N N D
== UA |NEmS| NSPE|DMax
o . .’ %
E = UA (km?)| (N.°) | (N.%)| (m) Descripcion del suelo SUCS Z
E — Arena, arena arcillosa, arena limosa, arcillas de baja SP SC. SM
—<4 |G-013370| 10 35 |30.00 compresibilidad, fragmentos de roca blanda oL Go C
E_; E y cementados de carbonato de calcio. ’
o i i
S (602 0615 | 02 06 0720 Arena llmosa, arena a,rcﬂlosa con carbonato de SM, SC, C
calcio, grava calcdrea, grava compacta. GM, GC
Arena, arena arcillosa, arcilla arenosa con grava de SP, SC,
G-0306.30 | 12 39 |19.80 canto rodado, arena limosa con grava de coquina. GC,SM C
G-04 08.95 16 42 12400 Arena arcﬂlosa.rOlea con fragmentos de roca SC.CL.GC | C
blanda, arcilla y fragmentos de grava.
G-05 0310 01 02 11500 Arcilla calcarealimosa gris, arena, carbonatos CL, SP,GC, C
y grava, arena amarillenta con grava. SP-GM
G-06 0270 04 18 11500 Grava de ganto rodado y nodglos calcareos, GC, SC, C
arena arcillosa, arcilla amarilla con grava. CL-GC
G-07 0160 02 06 10720 Arenavy arcilla, grave} de coquinay mat’erla vegetal, SP,CL, c
arena arcillosa de color café. GM, 5C
G-08 2895 07 17 12400 Arena, arc1lle.1.y grava, arena arcillosa gris, SP,CL, C
rojizay amarillenta. GC,SC
G-09 2760 | OV 15 112.00 Arcilla g'rls y materia organica, .arcﬂ.la con limolita CL, OL, B
amarilla y carbonato de calcio mineralizado. CL
G-10 0630 03 06 10.20 Arcilla amarlllenta y materia organica, arcilla CL: OL, B
amarillenta con carbonatos y arena. CL-SM
G-11 0825 09 23 09.00 Arena con arcilla, materia vegetal y arena SC, C
arcillosa con grava y carbonatos. SC-GM
Arena, arcillas rojizas y amarillentas, arcilla SP OL SC
G-12/ 0310| 07 | 29 1860 arenosa, arena arcillosa con grava de canto sc.om | C
rodado y carbonatos.
G-13101.20 | 02 08 106.00 Pl.redomlna arena arcillosa con grava, arena SC-GM, B
arcillosa amarillenta con carbonatos de calcio. SC
G-14101.20| 03 05 10540 Arena arcillosa color café, arena café con arcilla. SC,SP-CL | C
Arenas arcillosas amarillentas compuestas de G SC-CL
G-15/05.10| 08 26 1740 lutitas, margas y roca blanda, arcilla amarilla cL SP_GC’ B
con limo, arenay carbonatos. T
Arena arcillosa, arcilla amarilla, arena y carbonatos, SC, CL, SP,
G-16/ 0730 14 | 37 |1500 lutita amarilla con fragmentos de la Formacién Mesoén. GC,CL B
Arena con arcillay grava, arcilla arenosa con grava, SC-GC,
G-17)0210) 05 | 08 10540 arcilla arenosa amarillenta con carbonatos. CL-GC, CL B
Arenavy arcilla con escasa grava, arena, arcilla, SP,CL-GC,
G-18/04.35| 03 14 |22.80 grava, limo orgdnico, fragmentos de conchas, SP,CL,GC, | A
arena gris arcillosa. OL,GM, SC
A-01 0050 02 04 142.00 Al:ena, arcillay materlal.gle rellepo, argna.arcﬂlos,a ' SP,CL,SC, | ,
con raices, arena arcillosa rojiza, arcilla gris, limo orgdnico. | SC,CL, OL
Arenay materia vegetal, arenas arcillosas, arena arcillosa SP,SC, SC, ,
B-01)0050| 02 | 05 11020 amarillenta, arena gris con conchas, arcilla gris. SM-GM, CL B

UA = Unidad de Anélisis; SUA = Superficie de Unidad de Anadlisis; NEMS = Numero de Estudios de Mecdnica Suelos;
NSPE = Numero de Sondeos de Penetraciéon Estandar; DMax = Profundidad Madaxima; SUCS = Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos; Z = Zona. *Abreviaciones del SUCS: SP = Arena mal gradada. SC = Arena arcillosa. SM = Arena
limosa. CL = Arcilla de baja plasticidad. GC = Grava arcillosa. GM = Grava limosa. OL = Limo orgdnico.
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B Figura 2. Mapa de zonificacion geotécnica del sur de Tamaulipas.
Figure 2. Geotechnical zoning map of southern Tamaulipas.

lo tanto, es crucial el analisis y cumplimiento
de normativas (Failache y Zuquette, 2018).

En zona A, como efecto de valores N (1 a 5 gol-
pes) hasta 42.0 m, se valoran métodos de ex-
ploracion geotécnica como ensayos SPE pa-
ra un perfil de resistencia al esfuerzo cortan-
te; muestreo de suelo inalterado para evaluar
propiedades de arcillas y limos; ensayo de
penetracion de cono para un perfil de resis-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1899

tencia correlacionado con valores SPE; prue-
bas de laboratorio incluyendo limites de Atter-
berg, analisis granulométrico y pruebas de
consolidacion para determinar susceptibilidad
a asentamientos; instalacion de piezdmetros
para evaluar estabilidad y asentamientos dife-
renciales (Braja, 2015).

En zona B, como efecto de valores N (entre
8 y 20 golpes) hasta 174 m, se valoran méto-

Rolgn-Aguilar y col. (202). Subsuelo del sur de Tamaulipas

3

3

>=
(7]
=T
=
=
=T
=
=
=T
=
<t
=
e
(.

CIENCIAS DE LA TIERRA




3

3

>=
(7r]
=T
=
=
<T
—
=
=T
—
<t
—
ey
(.

CIENCIAS DE LA TIERRA

B Tabla 2. Caracteristicas de zonificacion del subsuelo en el area de estudio.
Table 2. Zoning characteristics of the subsoil in the study area.

Zona A Zona B ZonaB’ Zona C
Newms (N.©)* 05 29 12 73
NspE (N.©)* 18 80 28 221
Proximidad de Areaurbana y Areaurbana de Areaurbana de Area urbar}a y
perforacion lagunar de Tampico Tampico Altamira costera de Ciudad
Maderoy Altamira
Similitud Arcillas, limos, mate- | Arcillas, arcillas Arcillas, arcillas Arena,
granulométrica ria organica arenosas arenosas arenas arcillosas
G-13,G-15, G-01aG-08, G-11,
UA A-01,G-18 G-16, G-17 B-01, G-09, G10 G-12,G14
Sua (km?) 04.85 1570 3440 103.30
Valor N* lab 08a20 08a20 03a20
DMax (m)* 42.0 174 12.0 30.0

NEMS = Numero de Estudios de Mecanica Suelos; NSPE = Numero de Sondeos de Penetracion Estandar; UA = Uni-
dad de Andlisis; SUA = Superficie de Unidad de Analisis; Valor N = Numero de golpes; DMax = Profundidad Méaxima.

*Insumos y datos consignados por la empresa.

dos de exploracion geotécnica como ensayos
SPE para evaluar variabilidad de resistencia
en arcillas y arcillas arenosas; ensayo de cor-
te directo para determinar resistencia al es-
fuerzo cortante de arcillas y arcillas arenosas;
ensayos triaxiales para evaluar resistencia y
deformabilidad de arcillas en condiciones con-
troladas; geofisica de superficie con sismica
de refraccion para identificar presencia de la
Formacién Mesén ante planificacién de exca-
vaciones (Braja, 2015).

En zona B’, como efecto de valores N (entre
8 y 20 golpes) hasta 12.0 m, se valoran mé-
todos de exploracién geotécnica como ensa-
yos SPE para evaluar resistencia de suelos
y roca blanda; ensayos de corte directo y tria-
xiales para determinar arcillas de alta plas-
ticidad, ensayos de dilatometro para evaluar
propiedades de deformacién de suelos blan-
dos y arcillas plasticas; estudios de mejora-
miento del suelo para determinar asentamien-
tos diferenciales (Braja, 2015).

En zona C, como efecto de valores N entre 3
y 20 golpes hasta 30.0 m, se valoran méto-
dos de exploracion geotécnica como ensayos
SPE para evaluar resistencia al esfuerzo cor-

CienciaUAT. 19(1): 06-14 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521

tante de arenas arcillosas y finas; ensayos de
penetracion de cono para un perfil continuo
de resistencia del suelo y susceptibilidad a
la licuefaccion; ensayos de licuefaccion con
pruebas de laboratorio y en campo para de-
terminar la vulnerabilidad de arenas en con-
diciones sismicas; instalacion de piezémetros
para monitorear el nivel freatico por impacto
en licuefaccién y asentamientos (Braja, 2015).

Conforme el principio de Kang-Tsung (2013),
INEGI (2018; 2021) y USGS (2019) para la
generacion de unidades de observacion espa-
cial, cabe resaltar que, aun cuando se zonifico
el area urbana y costera de Tampico, Ciudad
Madero y Altamira (Figura 2), las limitantes
y perspectivas se centran en una recopilacion
superior de sondeos exploratorios como afir-
maron Benavides y col. (1973); Judrez-Cama-
rena y col. (2016). Adicionalmente, la vigilan-
cia por incertidumbre inherente a la geoin-
formacidon requiere supervisién constante, en
la medida que los mapas incidan en la to-
ma de decisiones para la eleccién de mé-
todos de exploracion geotécnica (Ciurleo y
col, 2017; Fern y col, 2018). Sin embargo,
la visualizacion de prospecciones geotécnicas
y unidades de analisis que funcionan como

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1899



descriptores en una BDG promueven la mo-
dernizacion (Gobierno del Estado, 2020; Mo-
han y col.,, 2024). Para algunos autores (Wan-
Mohamad y Abdul-Ghani, 2011; Napoli y col,
2022), el manejo de geodatos formula una re-
ferencia partiendo de estimaciones prelimina-
res que deberan intensificarse en estudios su-
cesivos (Bortolozo y col., 2019).

CONCLUSIONES

El modelo de datos vectoriales utilizado per-
mitié desarrollar una base de datos geogra-
fica, con prospecciones geotécnicas que con-
formaron 20 unidades de analisis, que de-
terminan zonas geotécnicas (A, B, B, C) en el
area urbana y costera de Tampico, Ciudad Ma-
dero y Altamira, Tamaulipas, agrupadas por
la composicion del subsuelo, resistencia al es-
fuerzo cortante y profundidad de exploracion.
El mapa desarrollado, que ubica las diferen-
tes unidades y zonas geotécnicas es una herra-
mienta de utilidad para la toma de decisio-

nes durante la seleccién de métodos de ex-
ploracién geotécnica, en posteriores estudios
de construccién en la region. Ademas, pue-
de ser replicado en otros sitios de la regién
para ampliar la detecciéon de horizontes de
vulnerabilidad y mitigar riesgos por asenta-
mientos. Es conveniente el desarrollo de es-
tudios que complementen el mapa actual con
un numero significativo de SPE, con infor-
macion actualizada y precisa, sin eludir nor-
mas y codigos aplicables para cada proyecto.
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RESUMEN

En México, los Centros para la Conservacion
e Investigacion de la Vida Silvestre (CIVS) re-
ciben, rehabilitan y reintroducen a la natura-
leza fauna silvestre rescatada, asegurada y de-
comisada por las instituciones gubernamen-
tales. Pero, existen pocos estudios que evaluen
su funcionamiento y eficiencia. El presente tra-
bajo tuvo como objetivo comparar los ingresos
y egresos de la fauna silvestre, asi como la
capacidad de presupuesto y personal de los
CIVS de México durante el periodo 2005-2020.
El estudio abarcé la informacién proporciona-
da por 4 centros y se analizaron los datos de
36 526 ejemplares ingresados y 35 029 egre-
sados. El ingreso a los CIVS se dio en su ma-
yoria por aseguramientos y decomisos, y el
principal motivo de egreso por canalizaciones
a otros lugares. Los reptiles (n = 24 707) y las
aves (n = 6 828) fueron los grupos taxondmi-
cos mas recibidos. La tasa de mortalidad de la
fauna que ingreso (41.5 %) super6 a la de libe-
racion de ejemplares en la naturaleza (11.5 %),
con los reptiles como grupo taxonomico con el
mayor numero de muertes (n = 8 011). El tra-
bajo que desarrollan los CIVS permanece co-
mo de gran relevancia para el manejo prima-
rio de la fauna que se recupera por diferen-
tes acciones, pero cuentan con poco personal
capacitado y cada vez menos presupuesto pa-
ra atender los ingresos de fauna que va en au-
mento.

PALABRAS CLAVE. fauna silvestre, conservacion,

manejo de especies, rehabilitacion, liberacion de
especies.

ABSTRACT

In Mexico, Wildlife Conservation and Research
Centres (CIVS) receive, rehabilitate, and rein-
troduce into the wild wildlife rescued, seized,
and confiscated by governmental institutions.
However, there are few studies that evaluate
their functioning and efficiency. The present
study aimed to compare wildlife admissions
and outcomes, as well as the budget and staffing
capacity of Mexico’s CIVS during the period
2005-2020. This study covered information
provided by 4 centres and analysed data from
36 526 specimens’ admissions and 35 029 dis-
charges. Admission to the CIVS occurred mos-
tly due to seizures and confiscations, and the
main reason for departure was referrals to
other locations. Reptiles (n = 24 707) and birds
(n = 6 828) were the most admitted taxonomic
groups. The mortality rate of admitted fauna
(415 %) exceeded the rate of release into the
wild (11.5 %), with reptiles being the taxono-
mic group with the highest number of deaths
(n = 8 011). The work carried out by the CIVS
remains of great relevance for the primary ma-
nagement of the fauna that is rescued, seized,
and confiscated, but the CIVS have few trained
personnel and an ever-decreasing budget to
deal with the increasing admissions of fauna.

KEYWORDS: wildlife, conservation, species ma-
nagement, rehabilitation, species release.
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INTRODUCCION

El rescate y la rehabilitacién de fauna silves-
tre son claves para la proteccion de las espe-
cies (Aprile y Bertonatti, 1996; Burton y Tribe,
2016; Pyke y Szabo, 2018; Tardieua y col., 2020;
Kwok y col., 2021). Los centros de rehabilita-
cion de fauna silvestre benefician al animal
que recibe atencion (Paterson y col, 2021) y
aportan a la conservacion de especies (Yarnel
y col, 2019) a través del tratamiento y cui-
dado temporal de animales, principalmente sil-
vestres, para que una vez recuperada la sa-
lud y habilidades requeridas para vivir de ma-
nera autosuficiente y siendo factible y via-
ble, puedan ser liberados en el medio natural
(Aprile y Bertonatti, 1996; Romero y col., 2019;
Kandir y Gil, 2020; Tardieua y col., 2020; Cha-
ves y col, 2021; Dessalvi y col, 2021; Hanson
y col, 2021; Kwok y col, 2021; Paterson y col.,
2021).

En el mundo, existen miles de centros de re-
habilitacion que trabajan con una gran diver-
sidad de especies (Molina-Lépez y col., 2017),
aportando datos del estado de conservacion y
salud de cada animal que ingresa a las insta-
laciones (Miller, 2012; Kwok y col., 2021). La
informacién recabada por los centros varia,
pero, generalmente tienen registros de los ani-
males que ingresan, de su recuperacion, ma-
nejo, estrategias de liberacién y destino final
(Choperena y Mancera-Rodriguez, 2016; Ma-
riacher y col, 2016; Pyke y Szabo, 2018; Mo-
lina-Lopez y col., 2017; Romero y col., 2019; Jan-
ssen y col, 2020; Kwok y col, 2021; Hanson
y col.,, 2021).

Si bien, los datos que tienen los centros de
rehabilitacion son de utilidad, estos son sub-
utilizados (Crespo-Martinez y col., 2014; Moli-
na-Lépez y col.,, 2017; Pyke y Szabo, 2018; Kwok
y col., 2021). Son pocos los estudios que eva-
luan la informacion sobre los esfuerzos de re-
habilitacion o liberacion (Karesh, 1995; Aprile
y Bertonatti, 1996; Drews, 1999), a pesar de que
estas investigaciones son esenciales como in-
dicador de las practicas llevadas a cabo den-
tro de los centros y que aportan al desarro-
llo de conocimiento e investigacion sobre el
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estado y conservacion de la fauna (Drews,
1999; Molina-Lopez y col.,, 2017; Pyke y Szabo,
2018; Hanson y col.,, 2021; Kwok y col., 2021;
Godoy-Steindl y col., 2023).

Los estudios sobre esfuerzos de rescate, re-
habilitacion y liberacion de fauna silvestre
han sido en su mayoria sobre aves, reptiles
y mamiferos (Drews, 1999; Pyke y Szabo, 2018;
Brieva y Gutiérrez, 2022; Mullineaux y Paw-
son, 2023). Las tasas de liberaciéon de los in-
dividuos de la fauna que ingresan a los centros
suelen ser menor al 45 % (Kirkwood, 2003) o
al 50 % (Molina-Loépez y col., 2017). Otras in-
vestigaciones en centros de atencién y valo-
racion de fauna silvestre, en Colombia, sefia-
lan que el alto ingreso de animales producto
del trafico ilegal, asi como la poca disponibi-
lidad de recursos econdmicos y de personal
capacitado, dificultan un adecuado manejo y
rehabilitacion de los ejemplares, lo que dis-
minuye su viabilidad de liberacién (Asprilla-
Perea y col., 2013; Morales-David y Mancera-
Rodriguez, 2021). Los estudios sobre los cen-
tros de rehabilitacion aportan elementos que
pueden derivar en estrategias mas exitosas de
gestién y conservacion de la fauna silvestre,
asi como de generacion de informacion util
para la difusion de estas tematicas a la so-
ciedad (Mariacher y col., 2016; Pyke y Szabo,
2018; Heathcote y col, 2019; Hanson y col,
2021).

México ha tenido 6 Centros para la Conser-
vacion e Investigacion de la Vida Silvestre
(CIVS), administrados por el gobierno Federal
e institucionalizados con el objetivo de reci-
bir, rehabilitar, reintroducir y canalizar (reu-
bicar animales de un centro a otro lugar) fau-
na silvestre rescatada, entregada voluntaria-
mente, asegurada (retencion precautoria) o de-
comisada (la fauna asegurada pasa a ser pro-
piedad y disposicién del Estado) por las auto-
ridades competentes como la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)
y la Fiscalia General de la Republica (FGR,
antes Procuraduria General de la Republica),
de acuerdo al articulo 38 de la Ley General de
Vida Silvestre (Ley General de Vida Silvestre,
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2021). A pesar de la importancia de los CIVS,
en el pais no existen estudios que describan
estadisticamente la situacién de la fauna que
ingresa y egresa de estos centros.

El presente estudio tuvo como objetivo anali-
zar los datos de los ejemplares de fauna sil-
vestre que ingresan y que egresan de los CIVS
de México, asi como la capacidad de los cen-
tros, en términos del presupuesto asignado y
de la cantidad y perfil del personal que labo-
raba en ellos, durante un periodo de 16 afos,
desde el ano 2005 a 2020.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio retrospectivo, utilizando
datos de ingresos y egresos de ejemplares de
fauna silvestre, proporcionados por los cen-
tros de CIVS de México. Los datos sobre el
manejo de fauna silvestre en los CIVS y su
capacidad se obtuvieron a través de solicitu-
desde informacion, segun lo establecido en los
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articulos 121 y 123 de la Ley de Transparen-
cia y Acceso a la Informacion, a la dependen-
cia del gobierno federal que administra estos
centros: la Secretaria de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales (SEMARNAT).

Se recibié informacién de 4 centros con pe-
riodos diferentes de informacién (Figura 1). Se
analizé de forma global dentro del periodo
entre el 2005 y 2020, para los 4 CIVS que
proporcionaron informacion, para cada grupo
taxondémico reportado (anfibios, aracnidos, aves,
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to de la autoridad competente, la PROFEPA
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(por liberacion en habitats naturales, canali-
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Nota: en azul se seflalan los cuatro centrosy el periodo de datos disponibles para cada uno de ellos.

M Figura 1. Ubicacién geografica de los CIVS de México.
Figure 1. Geographical location of the CIVS of Mexico.
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ejemplares (hembra, macho o sin especificar),
y 4) la capacidad de los centros en términos
del presupuesto asignado y de la cantidad, y
el perfil del personal que laboraba en los cen-
tros.

RESULTADOS

Ingresos y egresos de ejemplares en los CIVS
Entre el 2005 y 2020 se registrd el ingreso
de 36 526 individuos vivos de fauna silves-
tre y egresaron 35 029 individuos (Figura 2;
Tabla 1) por motivos como liberacion, muer-
te, extravio y canalizaciones a otros lugares.
Durante este periodo, el ingreso promedio fue
de 2 283 ejemplares por aifio, el CIVS Los
Reyes registro el mayor numero de ingresos
(n = 25 119; 68.8 %) entre 2012 y 2020, seguido
del CIVS Guadalajara (n = 8 016; 21.9 %) entre
2005-2017, San Bartolomé Tekax (n = 3 301;
9.0 %) entre 2006-2018 y San Felipe Bacalar
(n = 90; 0.2 %) entre 2012-2016. Los afios 2020
y 2013 presentaron mayores ingresos y egre-
sos de fauna silvestre (Figura 2) (en 2020 la

1720 1387

1369
864 5ga 1309
899

387

324
317

301
325

221
192

mayoria de los ingresos tuvieron como destino
el CIVS Los Reyes).

Los tres grupos con mayores ingresos fueron
los reptiles (n = 24 707; 676 %), seguido de
las aves (n = 6 828; 187 %) y los mamiferos
(n = 3 100; 85 %) (Figura 3). La mayoria
de los reptiles ingres6 a Los Reyes (871 %);
mientras que un gran porcentaje de aves lo
hizo en el de Guadalajara (485 %) y en Los
Reyes (34.3 %); y una gran poblacion de ma-
miferos ingresaron en Guadalajara (370 %) y
en San Bartolomé Tekax (34.3 %) (Tabla 1).

En cuanto a los egresos de ejemplares de los
CIVS, se registré el mismo comportamiento
que de ingresos, los reptiles fueron los de
mayores egresos (n = 22 786, 65.0 %), segui-
dos de las aves (n = 7 052, 201 %) y de los
mamiferos (n = 3 276, 9.3 %) (Figura 3). La
mayoria de los reptiles egresé de Los Reyes
(854 %); mientras que un gran porcentaje
de aves lo hizo en el de Guadalajara (51.9 %)
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Ingresos 15 153

Egresos
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2791 3178
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Nota: los datos proporcionados por los 4 CIVS analizados coinciden solo entre 2012 y 2016.

M Figura 2. Ingresos y egresos de fauna silvestre de los CIVS entre 2005-2020.
Figure 2. Wildlife admission and outcomes of the CIVS between 2005-2020.
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M Tabla 1. Ingresos de fauna silvestre reportados por CIVS, grupo taxonémico y motivo de ingreso.
Table 1. Wildlife admission reported by center, reason and taxonomic group.

Los Reyes
Nacimiento 200 0 0 0 0 2 0 10 212
‘Efcﬁ‘:gf;ﬂa 24 43 701 7 0 681 0 2063 | 3583
PROFEPA* 21 13 906 0 0 171 4 1763 2878
PGR* 20 4 736 0 0 8 0 17678 | 18446
Total 265 60 2343 71 0 862 4 21514 | 25119
San Felipe Bacalar
Nacimiento 0 0 32 0 0 1 0 0 33
Entrega 0 0 11 0 0 14 0 2 27
PROFEPA* 0 0 18 0 0 10 0 1 29
PGR* 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Total 0 0 61 0 0 26 0 3 90
Guadalajara
Nacimiento 0 0 15 0 0 30 0 114 159
Entrega® 5 751 1334 0 51 1075 2 1738 4 956
PROFEPA* 7 622 1088 0 38 33 0 112 1900
PGR 1 5 876 0 0 11 0 108 1001
Total 13 1378 3313 0 89 1149 2 2072 8016
San Bartolomé Tekax
Nacimiento 0 0 38 0 0 146 0 62 246
Entrega 8 1 259 0 0 797 0 867 1932
PROFEPA* 0 0 810 0 0 114 0 189 1113
PGR* 0 0 4 0 0 6 0 0 10
Total 8 1 1111 0 0 1063 0 1118 3301

Nota: *Aseguramientos por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y decomisos por
la Fiscalia General de la Republica. Los CIVS generan 24 registros por afio, pero no reportaron todos los
registros. San Felipe Bacalar tuvo la mayor ausencia de registros (falté el 36.0 %).

y Los Reyes (29.5 %); y una gran poblacién de
mamiferos en San Bartolomé Tekax (371 %) y
de Guadalajara (36.2 %) (Tabla 2).

Motivos de ingreso de la fauna silvestre a los
CIVS

El principal motivo de ingreso de fauna sil-
vestre a los CIVS fue la suma de asegura-
mientos de la PROFEPA y decomisos de la
FGR (n = 25 378, 69.5 %), siendo mayor por
parte de la autoridad penal (FGR) (n = 19 458)
(Tabla 1).

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1845

El 840 % de la fauna total asegurada y de-
comisada en el pais ingresé al CIVS Los
Reyes; y especificamente en este centro el
85.0 % de los individuos de fauna que in-
gresd provenian de aseguramientos y decomi-
SOS.

De todas las especies, los reptiles fue el gru-
po taxondémico que mas ingresd por asegu-
ramientos y decomisos (n = 19 441; 78.2 %)
(de los cuales, el 979 % de esos reptiles in-
greso al CIVS Los Reyes).
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M Figura 3. Ingresos y egresos de fauna silvestre (por grupo taxondmico) reportado por los CIVS entre

2005-2020.

Figure 3. Wildlife admissions and outcomes (by taxonomic group) by the CIVS between 2005-2020.

Dos especies de tortugas, en categoria de ries-
go, segun la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), fue-
ron las que mas ingresaron por aseguramien-
tos y decomisos: Kinosternon sp (n = 10 847)
(n = 10 840 ingresaron al CIVS Los Reyes y
n = 7 a San Bartolomé Tekax) y Claudius angus-
tatus (n = 4 327) (todas ingresaron a Los Reyes).

Las aves fueron el segundo grupo taxondémico
con mdas ingresos por aseguramientos y de-
comisos (n = 4 438; 17.5 %) (Tabla 1) (de las
cuales, el 44.2 % ingres6 al CIVS Guadala-
jara). La especie Aratinga canicularis, catalo-
gada en riesgo bajo proteccion especial segun
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
2010) y el apéndice II del CITES al pertene-
cer al orden Psittaciformes, fue la que regis-
tré mas ingresos por aseguramientos y deco-
misos (n = 585 en Los Reyes y n = 470 en Gua-
dalajara).

Del promedio total anual de todos ejemplares
que ingresaron a los CIVS por aseguramien-
tos y decomisos (n = 1 582), en mas de la mi-
tad de estos (56.9 %) el estatus legal se en-
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contraba con algun procedimiento legal abier-
to por alguna autoridad, en su mayoria por la
autoridad administrativa (52.8 %).

El segundo motivo de ingreso fue por entre-
gas voluntarias (n = 10 498; 28.7 %) de las per-
sonas que poseian ejemplares de fauna silves-
tre o porque fue encontrada por particulares
u organizaciones en la via publica (e.g. briga-
das de vigilancia ambiental, bomberos, segu-
ridad publica y proteccidon civil) quienes en-
tregan la fauna a la PROFEPA para el regis-
tro como “entrega voluntaria” y posteriormen-
te son llevados a los CIVS. El 472 % del
total de la fauna entregada voluntariamente
ingreso al CIVS Guadalajara. Los reptiles fue-
ron el grupo taxondmico con mas entregas
voluntarias (n = 4 670, 44.5 %) (de los cua-
les, el 442 % ingresé al CIVS Los Reyes)
(las tortugas Trachemys scripta elegans fue-
ron los reptiles mas entregados en los CIVS,
n = 1 454; especie sujeta a proteccion especial
en México segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010 [SEMARNAT, 2010]). El segundo grupo
con mas entregas en los CIVS fueron los ma-
miferos (n = 2 567, 244 %) (el 41.9 % ingresd

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1845



M Tabla 2. Salidas de fauna silvestre reportados por CIVS, grupo taxonémico y motivo de egreso.
Table 2. Wildlife outcomes reported by center, taxonomic group, and discharge reason.

Los Reyes
Liberacion 0 2 193 0 0 136 0 290 621
Canalizacion 26 40 490 0 0 383 0 12388 | 13327
Muertes 252 32 1345 71 8 327 12 6700 8747
Extravios 3 5 49 0 12 17 8 82 176
Total 281 79 2077 71 20 863 20 19460 @ 22871
San Felipe Bacalar
Liberacion 0 0 1 0 0 6 0 0 7
Canalizacion 0 0 23 0 0 1 0 0 24
Muertes 0 0 15 0 0 5 0 0 20
Extravios 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Total 0 0 40 0 0 12 0 0 52
Guadalajara
Liberacion 7 384 606 0 0 755 0 884 2636
Canalizacion 1 465 679 0 0 132 2 445 1724
Muertes 7 481 2363 0 89 298 0 857 4095
Extravios 0 0 11 0 0 2 0 4 17
Total 15 1330 3659 0 89 1187 2 2190 8472
San Bartolomé Tekax
Liberacion 8 0 47 0 0 475 0 228 758
Canalizacion 0 0 111 0 0 235 0 389 735
Muertes 0 0 846 0 0 379 0 454 1679
Extravios 0 0 272 0 0 125 0 65 462
Total 8 0 1276 0 0 1214 0 1136 3634

Nota: Los CIVS reportan 2 registros por mes, faltaron 133 registros. San Felipe Bacalar tuvo la mayor au-

sencia de registros (falté el 36.0 %).

al CIVS Guadalajara) (los Didelphis virginiana
fueron los mamiferos mas entregados a los
CIVS; n = 1253).

El tercer grupo con mas entregas fueron las
aves (n = 2 305, 22.0 %) (el 57.9 % ingresaron
al CIVS Guadalajara) (las Aratinga canicula-
ris fueron las aves mas entregadas a los CIVS
(n = 212), especie en proteccion especial en Mé-
xico de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010 y presente en el listado II de CITES).

Los anfibios reportaron la mayor tasa de na-

cimientos (n = 200, 30.8 %) del total de naci-
mientos (n = 650) (el 100 % nacid en el CIVS

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1845

Los Reyes), seguido de los reptiles (n = 186,
286 % del total) (61.3 % nacieron en el
CIVS Guadalajara), y en tercero los mamiferos
(n =179, 275 % del total) (el 81.6 % nacid en
San Bartolomé Tekax).

Al considerar el total de ingresos por grupo
taxondmico, el nacimiento de anfibios fue del
699 % (n = 200) respecto al total de ingre-
SOS en ese grupo, mientras que los nacimien-
tos de mamiferos fueron del 58 % (n= 179)
y dereptiles del 0.7 % (n = 186) (Figura 4).

Motivos de egreso de la fauna silvestre en CIVS
La canalizacién, que es la reubicacion de la
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M Figura 4. Tasa de los motivos de ingreso de la fauna silvestre (por grupo taxonémico) en los CIVS entre

2005-2020.

Figure 4. Reason rate for wildlife admissions (by taxonomic group) in CIVS between 2005-2020.

fauna de los CIVS a otras instalaciones auto-
rizadas, fue la principal causa de egreso de
los centros (n = 15 810; 451 %), seguida de
las muertes (n = 14 541; 41.5 %) (incluye ejem-
plares sacrificados) y después las liberaciones
en medio silvestre (n = 4 022; 114 %) (Tabla 2).

El CIVS Los Reyes reportdé mas egresos de

fauna (n = 22 871; 65.3 %), registrando una
mayor tasa de canalizaciones (n = 13 327;
84.3 %) y de muertes de fauna (n = 8 747;

60.1 %) que los otros CIVS estudiados.

Guadalajara fue el CIVS con la mayor tasa
de liberaciones (n = 2 636; 65.5 %) y San Bar-
tolomé Tekax fue el centro que mas reportd
extravios de individuos de fauna (n = 462;
704 %).

Los reptiles presentaron la mayor tasa de
canalizaciones del total de la fauna de los
CIVS analizados (n = 13 222; 83.6 %) (Los Re-
yes tienen la mayor tasa de canalizacidén de
reptiles, n = 12 388; 78.3 %) (Tabla 2). La
canalizacidén o entrega a otros lugares autori-
zados se da, por ejemplo, a zooldgicos, colec-
ciones cientificas, colecciones privadas, centros
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de investigacion o bien, a las Unidades de Ma-
nejo para la Conservacion de la Vida Silves-
tre (UMAS) o a los Predios o Instalaciones
que Manejan Vida Silvestre (PIMVS), pero la
mayoria de los reportes proporcionados no
especifican los nombres de los lugares a los
que son llevados. Las UMAS son unidades
de manejo (extensivas o intensivas) de aprove-
chamiento y conservacion de la vida silves-
tre, que tienen entre sus objetivos y activida-
des el aprovechamiento regulado, la protec-
cion, recuperacion, reproduccion, repoblacion,
reintroduccion, investigacion, exhibicion, recrea-
cién y educacion ambiental (articulo 39 de
la Ley General de Vida Silvestre, 2021). Los
PIMVS son criaderos intensivos que manejan
vida silvestre de manera confinada con propo-
sitos de reproduccion controlada de especies
o poblaciones para su aprovechamiento con
fines comerciales (articulo 2 del Reglamento
de la Ley General de Vida Silvestre, 2014).

Las muertes son la segunda causa de egreso
de los CIVS (14 541; 41.5 %); siendo los rep-
tiles el grupo con mdas muertes reportadas
(n = 8 011; 551 %). Los Reyes fue el centro
que mas muerte de reptiles documento6 (83.6 %)
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(las tortugas Kinosternon sp fueron los rep-
tiles que mdas murieron, n = 3 124; especies
catalogadas en proteccion especial en México
segin la NOM-059-SEMARNAT-2010). Las
aves fueron el segundo grupo con mas muer-
tes (n = 4 569, 314 %) (Guadalajara repor-
to la mayor tasa de muertes de aves, 51.7 %)
(los Aratinga canicularis fueron las aves que
mas murieron, n = 1 142, especie sujeta a
proteccion especial en México segun la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y
presente en el listado II de CITES). La ma-
yoria de los reportes proporcionados por los
CIVS no especifican la causa de muerte, so-
lo mencionan ocasionalmente que los indivi-
duos de fauna mueren por: 1) haber ingresado
crias 0 neonatos; 2) presentar enfermedades,
lesiones o fracturas; 3) ser atacados por ratas
u otros animales dentro de las instalaciones;
y 4) los CIVS no cuentan con el equipo e ins-
talaciones y condiciones climaticas adecuadas
para el cuidado optimo de los animales.

El CIVS Guadalajara fue el centro que, den-
tro de los reportes proporcionados detalla mas
las causas de muerte. Por ejemplo, documentd
en 2011 el fallecimiento de 35 pericos (29 Ara-
tinga canicularis y 6 Amazona finschi) por es-
trés post captura, y otros por ataque intraes-
pecie dentro de las instalaciones; ademas en
ese mismo afio se reporto la muerte de 4 peri-
cos Aratinga canicularis; en 2016 la muerte de
6 aves Passerina ciris; en 2017 la de 3 buhos
Otus kennicotii, todos atacados y muertos por
ratas dentro del CIVS; entre 2016 y 2017 do-
cumentaron la muerte de 24 tlacuaches Dide-
phis virginiana neonatos que no sobreviviero-
na la crianza; y en 2017, también murieron
5 aves Myadestes occidentalis, 4 iguanas negras
Ctenosaura pectinata, 2 guacamayas Ara milita-
ris y 2 pericos Amazona autumnalis a causa
de las bajas temperaturas dentro del CIVS. Es
importante mencionar que del total de corales
(71: Tabla 1) que ingresaron a los CIVS (uni-
camente en el CIVS de Los Reyes), el 100 %
murieron (Figura 5).

Sobre la liberacién de fauna, el grupo de los
reptiles fue el que registro el mayor numero
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de liberacion (n = 1 402; 34.9 %) (entre los
reptiles mas liberados estan las serpientes
Pituophis deppei, n = 227, especie en riesgo
en México segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010), seguido de los mamiferos (n = 1 372;
341 %) (entre los mamiferos mas liberados
estan los Didelphys virginiana, n = 819). Y
en tercer lugar se encontré el grupo de aves
(847: 21.0 %). El CIVS Guadalajara fue el que
reportd la mayor cantidad de todos los CIVS,
de liberacion de aves (71.5 %), reptiles (63.0 %)
y de mamiferos (55.0 %). Ninguno de los gru-
pos taxonomicos alcanzdé el 500 % de indi-
viduos de fauna liberados, considerando el to-
tal de individuos del mismo grupo que ingresd
a los CIVS (Figura 5).

En cuanto a los motivos de egreso por extra-
vio de individuos de fauna de todos los CIVS,
las aves, fue el grupo mas extraviado (n = 333;
50.8 %) (el 817 % se extravid en el CIVS San
Bartolomé Tekax) seguido por el de los rep-
tiles (n = 151; 230 %) (el 54.3 % se extravio
en Los Reyes y el 430 % en San Bartolomé
Tekax).

Sexo de la fauna que ingresa a los CIVS

En el 900 % o mas de los grupos faunisticos
como los corales (n = 71; 100 %), los crustaceos
(n = 89; 100 %), peces (n = 6; 100 %), aracnidos
(n =1 430; 994 %), anfibios (n = 285; 99.7 %),
aves (n = 6 143; 90.0 %) y reptiles (n = 24 120;
976 %) que ingresaron a los CIVS no se iden-
tificé o no se reportd el sexo de los ejempla-
res; en mamiferos también fue un porcenta-
je alto (n = 1 958; 63.2 %) en el que tampoco
se identificd el sexo al ingreso. Respecto a
los egresos, tampoco se identifico el sexo de
los individuos en los grupos taxondmicos co-
mo los corales (n = 71; 100 %), los crusta-
ceos (n = 109; 100 %), peces (n = 22; 100 %),
aracnidos (n = 1 403; 99.6 %), anfibios (n = 294;
967 %), aves (n = 6 219, 88.2 %), reptiles
(n = 22 183; 97.3 %) y mamiferos (n = 2 015;
61.5 %) (Tabla 3).

En cuanto, a los individuos faunisticos en los
que se identifico el sexo, el grupo taxonémico
de los mamiferos fue el que registré mayor nu-

Castro-Salazar y col. (2024). Manejo de fauna silvestre en México
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2005-2020.
Figure 5. Reason rate for wildlife outcomes (by taxonomic group) in the CIVS between 2005-2020.

M Tabla 3. Ingresos y egresos de fauna silvestre por sexo (hembras y machos) reportados por los
CIVS.

Table 3. Wildlife admissions and outcomes by sex (females and males) reported by the centres.

Anfibios 0 1 285 5 5 294 0 0
Aracnidos 7 2 1430 4 2 1403 0 0
Aves 304 381 6143 376 457 6219 95 122
Mamiferos 512 630 1958 563 698 2015 210 176
Peces 0 0 6 0 0 22 0 0
Reptiles 263 324 24120 271 332 22183 98 79
Corales 0 0 71 0 0 71 0 0
Crustdceos 0 0 89 0 0 109 0 0
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mero de ingresos de hembras (n = 512), segui-
do de las aves (n = 304), reptiles (n = 263) y
aracnidos (n = 7). La cantidad de ejemplares
hembra, que egresan de los CIVS es menor en
comparacion con los machos, salvo en ardcni-
dos. En el caso de las especies liberadas, se
reportd un mayor numero de hembras para
los grupos de mamiferos (n = 210, 37.3 %) y
reptiles (n = 98, 361 %) en comparacion con
las muertes de los individuos de los mismos
grupos (n = 176, 31.2 % y n = 79, 291 %, res-
pectivamente). En las aves se reportaron mas
hembras muertas (n = 122, 324 %) que las li-
beradas (n = 95, 25.2 %).

Presupuesto asignado y perfil del personal que
labora en los CIVS

Del 2005 (n = $ 79 2378 dodlares america-
nos) al 2015 (n = $ 617 746.6 ddlares ameri-
canos) se aprecia una tendencia creciente de
presupuesto asignado a los CIVS para operar,
misma que comienza a descender a partir del
2016 (n = $ 599 662.2 ddlares americanos)
(Figura 6). Este decremento coincide con que
a finales del 2016 comenzaron a cerrar ope-

raciones los CIVS, al punto de quedar sdlo
2 centros de rehabilitacion funcionando al
2018 (Los Reyes y David Montes Cuevas). Al
comparar la cantidad de individuos de fauna
silvestre que ingresaron a los CIVS duran-
te el periodo contra la asignacién de presu-
puesto por afio, se encontrdo que la tenden-
cia de ingresos de fauna no ha disminuido,
incluso incrementé en el 2019 (n = 1 716) y
mas en el 2020 (n = 15 568), mientras que el
presupuesto asignado decrece, situacion que
lleva a atender mas individuos de fauna sil-
vestre con menos cantidad de CIVS y presu-
puesto.

Sobre la cantidad y perfil del personal que la-
boraba en los CIVS, en 3 de los 4 centros (San
Felipe Bacalar, Guadalajara y San Bartolomé
Tekax) laboraban en promedio 2 personas por
afio durante el periodo analizado (2005 al 2020)
y en el CIVS Los Reyes lo hacian 10 perso-
nas en promedio por afio. Si bien, el centro
Los Reyes es donde mas individuos de fau-
na ingresaron durante su periodo reportado
(2012-2020) (n = 25 119), el segundo centro

‘ M Presupuesto == Individuos que ingresan

Nota: los presupuestos asignados en pesos mexicanos se convirtieron a dolares americanos ($US) con-
siderando 17.13 pesos mexicanos un dolar (febrero 2024).

M Figura 6. Presupuesto asignado y numero de individuos de fauna silvestre que ingresan a los CIVS.
Figure 6. Money awarded and number of wildlife individuals entering the CIVS.
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con mas ingresos fue el CIVS Guadalajara
(2005-2017) (n = 8 016), que contaba solo
con 2 personas para cubrir la demanda de
manejo de fauna silvestre que ingreso. A di-
ferencia de los otros dos CIVS, donde uno
recibid menos de la mitad de este ultimo, y
el otro no llegd ni a 100 individuos. Sobre el
perfil de personal que laboraban en los CIVS,
en todos los afios analizados en los 4 CIVS
se desempefniaba al menos un personal con
perfil de Médico Veterinario Zootecnista (en
Los Reyes laboraban 2 personas con ese per-
fil en promedio por afo). Solo en los CIVS
Los Reyes y San Bartolomé Tekax ha labora-
do una persona con carrera en Biologia.

DISCUSION

Desde finales del 2016, 3 de los 4 CIVS ana-
lizados dejaron de operar (San Felipe Bacalar
en 2016, Guadalajara en 2017 y San Barto-
lomé Tekax en 2018) y tuvieron que canalizar
la fauna en su posesidén a otras instalaciones
autorizadas, incluida la entrega a los 2 CIVS
que continuan en operaciones (Los Reyes y
David Montes Cuevas), lo que llevd a que des-
de finales del 2016 y afos consecutivos en
el CIVS Los Reyes ingresara mas fauna, pro-
ducto de la reubicacion de otros centros. A
pesar de que el CIVS Guadalajara reporto
las tasas mas altas de liberacién de fauna a
la naturaleza, cerrd operaciones, sin saber a
ciencia cierta la razon o justificacion del cie-
rre. En el pais, al igual que ocurre en cen-
tros de atencion y valoracion de fauna en Co-
lombia (Morales-David y Mancera-Rodriguez,
2021), se identificé que los CIVS no cuentan
0 no reportan informacion completa o con-
tinua entre periodos que permita hacer ana-
lisis mas detallados o completos sobre la fau-
na que ingresa o egresa de estos.

Los tres grupos de animales que mas ingre-
saron a los CIVS estudiados, fueron los rep-
tiles, aves y mamiferos, lo que coincide con los
centros de paises como Colombia (Asprilla-
Perea y col, 2013; Estrada-Cely, 2020; Mora-
les-David y Mancera-Rodriguez, 2021), Espafna
(Molina-Lépez y col,, 2017), Italia (Dessalvi y
col,, 2021) e Inglaterra (Mullineaux y Pawson,
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2023). El CIVS Los Reyes reportdo el mayor
numero de ingresos, podria ser que al estar
ubicado en el centro del pais tendria relacion
con la cantidad de especies silvestres asegu-
radas y decomisadas de esa region (Castro-
Salazar y col, 2022). Algunos estudios repor-
taron que las tasas madas altas de atencion en
los centros de rehabilitacion de vida silvestre
se concentran en las aves (Asprilla-Perea y
col. 2013; Dessalvi y col.,, 2021; Morales-David
y Mancera-Rodriguez, 2021), mientras que en
este trabajo, los reptiles ocuparon el primer
lugar de ingresos (676 %), seguidos de las aves
(1817 %); que podria tener relacién con la ri-
queza y diversidad de reptiles en México, de
acuerdo a la Comisién Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO,
2020), o bien con la aficién de la gente por
tener reptiles como mascotas en el pais (Car-
pio-Dominguez y col.,, 2018; Arroyo-Quiroz y
col.,, 2021; Carpio-Dominguez, 2023).

Similar a estudios reportados en Colombia
(Carrascal y col., 2013; Estrada-Cely, 2020;
Morales-David y Mancera-Rodriguez, 2021), las
aves psitacidas como la Aratinga cunicularis,
que son especies protegidas en México con
categoria de riesgo, en donde se prohibe su
comercializacién, junto con los reptiles Ki-
nosternon spp v Claudius angustatus, fueron
las especies que mas ingresaron a los CIVS
por aseguramientos y decomisos, lo que da
muestra de la presencia y nivel del trafico ilegal
de especies protegidas en el pais. Los peces
(n = 6), los corales (n = 71) y los crustaceos
(n = 89) fueron los que menos ingresaron a
los CIVS, hecho que pudiera deberse a que
las autoridades federales como la PROFEPA
y la FGR solo estan facultadas para asegurar
especies acuaticas en riesgo (SEMARNAT,
2010) o que se encuentren en veda, lo que
reduce la cantidad de especies acudaticas que
pueden ser aseguradas y decomisadas y su
posterior entrega a los CIVS.

Los aseguramientos y decomisos de fauna
son el principal motivo de ingreso, y mas del
50 % de los ingresos presentaron procedi-
mientos administrativos o penales abiertos.
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Eso implica que la fauna no pueda ser libe-
rada al medio silvestre hasta que no se de-
fina la situacion legal y se emita un resolu-
tivo juridico que autorice su liberacién, por
lo que deben permanecer en confinamiento
durante todo el tiempo que dura el proceso.
Ello reduce sus posibilidades de posterior li-
beracion, debido a que son mas propensas a
adquirir enfermedades, ser lastimadas, extra-
viadas, o se acostumbran al trato y manejo
humano, se domestican, lo que disminuye sus
probabilidades de éxito en caso de ser libera-
dos en el medio silvestre. Se debe reducir el
tiempo de estancia de la fauna en los centros
de rehabilitacion para evitar sufrimiento in-
necesario, de ahi la importancia de conseguir
la liberacion de forma mas rapida y eficaz
posible; desafortunadamente los tiempos de
estancia apenas se reportan en la literatura
(Molina-Lépez y col., 2017). Estudios sefalan
que los tiempos de estancia de los animales
en los centros depende de la especie y condi-
ciones de ingreso (con lesiones, huérfanos, en-
fermos, entre otros), habiendo especies que
pueden durar dos meses hospitalizados antes
de ser liberados, pero indican un promedio
de dias de estancia de 17 d antes de ser libe-
rados (Molina-Ldpez y col,, 2017), aunque tam-
bién se dan casos de liberacion inmediata (Mo-
rales-David y Mancera-Rodriguez, 2021).

Los analisis estadisticos muestran que la ta-
sa de mortalidad de la fauna que ingresa a
los CIVS supera la tasa de liberaciéon en la
naturaleza, y si bien la tasa de canalizacidon
a otras instalaciones esta por encima de las
tasas de muertes, seria recomendable que
las autoridades pertinentes dieran seguimien-
to a la historia de vida de cada individuo lle-
vado a otros lugares con el fin de saber en
qué condiciones se encuentran, y dependien-
do del caso, saber cual fue su destino final.
Para comprender, los impactos a largo plazo
de la rehabilitacion de fauna silvestre, es ne-
cesario un seguimiento posterior a la salida
de la fauna, como indagar en cuanto tiempo
sobreviven los animales rehabilitados después
de su liberacion (Mullineaux y Pawson, 2023).
La tasa de liberacion de fauna en los CIVS
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apenas superd el 114 %, por lo que es la tasa
de liberacion mas baja al compararla con la
reportada por otros paises (p. ej., Colombia,
Espana, Italia e Inglaterra), donde las tasas
de liberacién no superan el 45 % (Kirkwood,
2003) o 50 % (Molina-Lopez y col.,, 2017).
México también tiene la tasa de canaliza-
cion/reubicacion de fauna mas alta (451 %)
(Tabla 4). Si bien, la tasa de nacimientos en
los CIVS es baja, estaria relacionada con que
estos no tienen el objetivo de reproducir es-
pecies (articulo 38 de la Ley General de Vida
Silvestre, 2021).

En otros hallazgos, la informacién que menos
se registra de la fauna que ingresa a los cen-
tros es el sexo, en México el porcentaje de in-
dividuos sin identificar oscila entre el 61.5 %
a 99.5 %, segun la especie (Tabla 3). En cen-
tros de otros paises como Espaifia, la cifra es
del 55.0 % (Molina-Ldpez y col., 2017) y en
Colombia del 677 % (Morales-David y Man-
cera-Rodriguez, 2021), incluso en el caso del
centro de Inglaterra, rara vez se registro el
sexo del animal (Mullineaux y Pawson, 2023).

Ademas, de la poca cantidad de CIVS en el
pais, no contar con centros en la regién norte,
y de las dificultades de accesibilidad geogra-
fica para llevar fauna a estos centros (Cas-
tro-Salazar, 2023), la mayoria de los CIVS
reportd tener poco personal y una diminu-
cion de presupuesto para su operacion, que
son dos condiciones necesarias que aportan
a garantizar el éxito de liberar a la fauna
en la naturaleza (Restrepo-Rodas y Pulgarin-
Restrepo, 2021; Mullineaux y Pawson, 2023).
Desafortunadamente, la falta de apoyo eco-
nomico federal a los CIVS de gobierno no
es exclusiva de estos centros, los recursos
tanto humanos como econdémicos y materia-
les destinados a administrar, manejar y cui-
dar de la vida silvestre y de especies fo-
restales en Meéxico han sido cuestionables
(Castro-Salazar y Luyando-Cuevas, 2020; Cas-
tro-Salazar y col, 2021; 2022; Castro-Salazar,
2023). Desde la Criminologia Verde, la falta
de capacidad institucional para aportar a la
conservacion y proteccion de la fauna silves-

Castro-Salazar y col. (2024). Manejo de fauna silvestre en México
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H Tabla 4. Tasas de ingresos y egresos reportadas para diferentes centros de conservacion en diver-
Sos paises.
Table 4. Admissions and outcomes rates reported for different conservation centers in various coun-
tries.

CIVS en México 11.0% 39.8 % 451 % ok
Chocd, Colombia (Asprilla-Pereay col., 2013) 58.0 % 2.2 % 97 % 30.1%
Catalufia, Espafia (Molina-Loépezy col., 2017) 63.0 % 35.0% e 10%
Génova, Italia (Dessalviy col., 2021) 53.9 % 46.1 % o o
Valle del Cauca, Colombia (Morales-Davidy s
Mancera-Rodriguez, 2021) 390 % 270 % 0%

Colombia* (Restrepo-Rodas y Pulgarin-

Restrepo, 2021) 35.0% 35.5% 207 % 5.9 %
Sggg;rset, Inglaterra (Mullineaux y Pawson, 49.6 % 564 % . s

*S6lo analiza ingresos y egresos de individuos de loros.

**Permanecen dentro del mismo centro o s6lo menciona que permanecen en cautiverio.

***Sin especificar.

tre se pueden considerar crimenes verdes se-
cundarios, también conocidos como “simbio-
ticos”, al ser actos de omision o negligencia
por parte de instituciones gubernamentales
que dafian a la fauna (Beirne y South, 2007;
Brisman y South, 2013; Potter, 2017).

CONCLUSIONES

Los resultados presentados son el primer es-
fuerzo conocido en México sobre la situacion
de ingresos y egresos de fauna de los Centros
de Conservacion e Investigacion de la Vida Sil-
vestre (CIVS), asi como en describir la capaci-
dad presupuestaria y de personal de los cen-
tros de rehabilitacién. La principal aportacion
del estudio fue identificar que la tasa de mor-
talidad de la fauna silvestre supera a la de li-
beracion, asi como que el trafico ilegal de es-
pecies en categoria de riesgo continua en Mé-
xico, de acuerdo a la cantidad de psitacidos
que ingresaron por aseguramientos y deco-
misos a los CIVS. El numero de CIVS en el
pais es muy reducido para atender la deman-
da de casos a nivel nacional, incluso se iden-
tifica la ausencia de CIVS en la region nor-
te, aunado a la falta de capacitacion del per-
sonal, esto podria influir en la recepcion de
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individuos o en la rehabilitacion, canalizacion
o liberacion. Ademas, entre las facultades de
estos centros no esta la reproduccion de vida
silvestre con fines de conservacidon, aunque
se identificaron casos aislados de nacimien-
tos de fauna dentro de los mismos. Sin em-
bargo, es un esfuerzo de parte del personal,
que aun con poca capacitacion, espacios re-
ducidos para la recepciéon de un vasto numero
de animales, y cada vez menos recursos pre-
supuestarios, trata de ser eficaz. Incluso frente
a las limitaciones identificadas, existe coope-
racion interinstitucional entre los CIVS y otras
dependencias publicas como la Fiscalia Gene-
ral de la Republica y la Procuraduria Federal
de Proteccidén al Ambiente en los ingresos de
fauna, ademds de las entregas voluntarias por
parte de la poblacion civil, lo que representa
la vinculacion de estos centros con el sector
publico y la sociedad. Se resalta la importan-
cia de mejorar el adecuado y continuo registro
de datos de ingresos y egresos de fauna en los
CIVS ante ausencias en los reportes pro-
porcionados que limita realizar analisis mas
completos y profundos. Ademas, de incremen-
tar el personal capacitado, sobre todo en las
especies recibidas con mayor frecuencia, asi
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como mejorar el presupuesto para los CIVS,
a fin de que puedan lograr sus objetivos de
manera mas eficaz. También es importante
que en el futuro, se realicen investigaciones
que den seguimiento a la fauna liberada y
canalizada a otras instalaciones para aportar
a conocer las tasas de supervivencia.
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RESUMEN

Los monitores comunitarios (MC) participan de
forma estratégica en proyectos de Investigacion
como actores no cientificos, por pertenecer a
comunidades locales del area de estudio y co-
nocer su biodiversidad; sin embargo, existe po-
ca informacion respecto a su impacto, quehacer
¥ contribucién. El objletlvo del presente trabajo
ue determinar la colaboracion de los MC en
tres areas naturales protegidas (ANP) de Méxi-
co (Tamaulipas y Veracruz). Mediante entrevis-
tas semi-estructuradas se establecid el tipo de
interacciones existentes entre los MC, investi-
gadores responsables de proyectos, miembros de
entidades publicas que otorgan financiamiento

el representante de una organizacion no gu-
%ernamental. Se revisaron 31 reportes finales de
15 investigadores que trabajaron con MC para
corroborar el registro de la contribucion. Su ac-
tividad se registré desde 2002, principalmen-
te en monitoreo de aves (3548 %), recolectan-
do muestras, datos, informacion y recursos, ayu-
dando a interpretar resultados y extraer con-
clusiones. Los beneficios percibidos de su par-
ticipacidn como MC los reflejaron en el ambito
Eersonal, local, institucional y de conservacion.

os proyectos fueron su principal fuente de
aprendizaje, otorgandoles experiencia, capacita-
cidén y conocimientos, que les permitio incorpo-
rarse a nuevos proyectos y me%orar su trabajo
como guias de turistas, su otra fuente de ingre-
sos. Manifestaron falta de valoracion y certifi-
cacion de sus conocimientos como MC, limitan-
do su desarrollo y situacion econdmica. Se lo-
calizaron 12 procﬁlctos académicos, que inclu-
lan a 2 MC como autores, ue fueron gene-
rados por 2 investigadores (i]e os 15 que parti-
ciparon en este estudio, lo que indica su exclu-
sion y falta de reconocimiento. Se requieren ac-
ciones que permitan certificar su conocimien-
to como MC, para facilitar su desarrollo y mejo-
rar su situacion economica. Esto evitaria poner
en riesgo su contribucion, de vasta experiencia
empirica-técnica que ha obtenido con su labor
alolargo del tiempo.

PA'.ABRAS CLAVE monitores comunitarios,

proyectos de investigacion, biodiversidad, con-
servacion, comunidades locales.

ABSTRACT

Community monitors (CMs) are strategically
involved in research projects as non-scientific
actors because they belong to local communi-
ties in the study area and know their biodiver-
sity; however, there is little information on their
impact, work, and contribution. The objective of
this studsk/lwas to determine the collaboration of
CMs in three natural protected areas (NPAs) in
Mexico (Tamaulipas and Veracruz). Semi-struc-
tured interviews were used to established the
nature of the interactions between CMs, rese-
archers in charge of projects, members of pu-
blic institutions that provide funding, and the
representative of a non-governmental organiza-
tion. Thirty-one final reports of 15 researchers
who worked with CMs were reviewed to corro-
borate the contribution record. Their activities
were recorded since 2002, mainly in bird mo-
nitoring (3548%), collecting samples, data, in-
formation and resources, and helping to inter-
pret results and draw conclusions. The percei-
ved benefits of their participation as CMs we-
re reflected at the personal, local, institutional
and conservation levels. The projects were their
main source of learnln%% providing them with
experience, training and knowledge that allowed
them to join new projects and improve their
work as tour guides, their su]lc/)(plemental. source
of income. They reported a lack opportunities for
the valuation and certification of their know-
ledge as CM, which limited their development
and economic situation. Twelve academic pro-
ducts were found in which 2 CMs were authors
and which were produced by 2 researchers out
of the 15 who participated in this study, indi-
cating their exclusion and lack of recognition.
Actions are needed to certify their knowledge
as CM, to facilitate their development and to
improve their economic situation. This would
avoid jeopardizing their contribution, the vast
empirical-technical experience they have acqui-
red through their work over time.

KEY_WORDS: community monitors, research
projects, biodiversity, conservation, local co-
mmunities.
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INTRODUCCION

La complejidad de la crisis de biodiversidad
exige un cambio de paradigma en los proce-
sos de gestion de la biodiversidad. La forma
en que se concibe y se aborda la conserva-
cion de la biodiversidad, implica comprender
la relacidén intima entre la naturaleza y las
sociedades humanas (Reed y Rudman, 2022).
Requiere nuevos enfoques para el disefio de
politicas y acciones especificas a partir de las
caracteristicas de los contextos locales (Atan-
ga, 2017; IPBES, 2019; Dawson y col, 2021;
Napogbong y col, 2021), que orienten a bus-
car el valor publico e incorporar las visiones
y desafios de las comunidades locales, inves-
tigadores, tomadores de decisiones y otras par-
tes interesadas (Derbile y col.,, 2022; Reed y
Rudman, 2022).

En el caso de los participantes no cientificos,
la colaboracion puede presentar dos vertien-
tes, la primera donde los cientificos trabajan
con voluntarios generalmente en paises con
recursos financieros, apoyados por tecnolo-
glas. Y, la otra vertiente, seria el monitoreo
desde la comunidad, donde miembros dedi-
cados a la pesca, agricultura, recolectores de
productos forestales u otros interesados co-
mo guias ecoturisticos, productores pecuarios
participan con cientificos en la conservacion
(Danielsen y col, 2021; 2022). Este enfoque,
que reconoce la diversidad de conocimientos
y saberes, se ha denominado “two-eyed seeing”,
y es especialmente relevante en contextos don-
de se combinan métodos de investigacion in-
digenas o de pobladores locales con la inves-
tigacion cientifica convencional (Peltier, 2018).

En distintos contextos se ha demostrado que
la participacidon de los miembros de la comu-
nidad y la integracion del conocimiento tra-
dicional son fundamentales para lograr el éxi-
to en los procesos de conservacion (Ostrom,
2007; Eicken y col, 2021; Danielsen y col.,
2022). Estudios realizados por Eitzel y col.
(2017) y Phillips y col. (2019) han encontrado
que la contribucion de participantes no cien-
tificos va mas alla de la recopilacién de da-
tos; amplia el conocimiento cientifico, mejora
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las habilidades en protocolos de recogida de
datos e identificaciéon de plantas y anillamien-
to de aves, habilidades fundamentales tanto
para los participantes como para la calidad de
los proyectos (Land-Zandstra y col., 2021).

En naciones en desarrollo, donde la biodi-
versidad es abundante y los recursos econo-
micos escasos, la recoleccién de datos so-
bre flora y fauna se ve limitada, lo que dificul-
ta la conservacion de la biodiversidad (Mar-
gules y Pressey, 2000). No obstante, de que
existen personas en comunidades cercanas
que podrian contribuir significativamente a los
procesos de investigacion y conservacion (Da-
nielsen y col, 2009; Schmiedel y col., 2016).
Ciertamente, estos individuos, carecen de for-
macion cientifica, pero poseen un conocimien-
to sobre los recursos locales, y pueden ser
aliados importantes en promocién del uso
sostenible de los recursos naturales (Daniel-
sen y col., 2021), a la vez que fortalecen a las
comunidades al proporcionarles una infor-
macion mas completa y precisa sobre su te-
rritorio (Chandler y col., 2017).

En Colombia, durante 2019 y 2020, se desa-
rrolld un esquema de monitoreo con las co-
munidades a escala local en Montes de Maria,
donde participaron tres asociaciones comuni-
tarias de agricultores de mujeres y hombres,
victimas del conflicto armado (Arce-Plata y
col, 2020). Mientras que, en Costa Rica, In-
dia, Papua Nueva Guinea y Africa meridional,
la figura de los paraecdlogos o parataxono-
mistas ha demostrado ser una estrategia efi-
caz para integrar a miembros no cientificos
en equipos de investigacion. Hombres y mu-
jeres sin formacién académica formal que
poseen conocimientos locales, son capacita-
dos para trabajar en campos de la ciencia
ecoldgica y taxondmica, como parte del equi-
po formal de investigacion (Janzen, 2004; Sch-
miedel y col., 2016).

En Meéxico, la figura de “monitores comunita-
rios” (MC) se refiere a individuos de comu-
nidades nativas o rurales que, a pesar de no
contar con formacion cientifica convencional,
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reciben capacitacion basica y equipamiento
al unirse al programa de monitoreo de aves
(Manual de monitoreo de aves, 2012). Incor-
poracién comunmente impulsada, por las res-
tricciones econdémicas y dificultad para contra-
tar personas (Vallejo-Novoa, 2023).

Se reconoce que estos participantes no cien-
tificos poseen conocimientos empiricos de-
tallados del lugar donde habitan y ademas
tienen la capacidad para “leer” los territorios
que los rodea (Janzen, 2004; Janzen y Hall-
wachs, 2011; Schmiedel y col, 2016). A pe-
sar de reconocer, la aportacién de los par-
ticipantes no cientificos resulta complejo dar
seguimiento y valorar su contribucién a la
conservacion por diversas razones: los inves-
tigadores suelen omitir informaciéon que per-
mita identificar a los participantes no cien-
tificos (Moczek y col, 2021), generalmente
no les otorgan reconocimiento en las publi-
caciones, ya que el sistema de recompensas
de los investigadores no valora la coproduc-
cion de conocimiento para resolver proble-
mas reales (Cagan, 2013; Tregoning, 2018), y
las entidades publicas suelen carecer de las
capacidades necesarias para dar seguimien-
to a dichas contribuciones, asi como para re-
conocer y certificar las habilidades especi-
ficas de los participantes no cientificos, co-
mo lo sefialan Bell y col. (2011) y Crall y col.
(2011).

Agnello y col. (2022), categorizaron los be-
neficios percibidos por los participantes no
cientificos en tres tipos: altruistas, individua-
les y organizativos. En el caso de los MC, la
carencia de investigaciones dificulta la com-
prension de las motivaciones de su partici-
pacion. Se desconoce si estas motivaciones
se ven afectadas por la formacién recibida,
las interacciones con otros actores o el paso
del tiempo, o por las contribuciones realiza-
das al conocimiento cientifico, como se ex-
ploré en el estudio de Levontin y col. (2018)
sobre las motivaciones de los voluntarios.
Dichas lagunas de informacion obstaculizan
la comprension de la trayectoria y las funcio-
nes de colaboracion de los MC.
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El objetivo de este estudio fue caracterizar
la contribucién de los Monitores Comunita-
rios (MC) al desarrollo de proyectos de inves-
tigacidon y conservacion en areas naturales pro-
tegidas (ANP) en Meéxico, desde la perspec-
tiva de los propios MC, investigadores (INV),
miembros de entidades publicas (MEP) y re-
presentantes de organizaciones no gubernamen-
tales (ONG).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se enmarca en un enfoque
cualitativo, utilizando la teoria fundamentada
para descubrir patrones emergentes en los datos
(Glaser y Strauss, 1967; Corbin y Strauss, 1990).

Dimensiones del estudio

1. Contexto: entorno de las ANP en las que MC
desarrollan su trabajo y participan en proyec-
tos de investigacion y conservacion.

2. Procesos de formaciéon y desarrollo: diferen-
tes meétodos y procesos mediante los cuales
los MC adquieren conocimientos y habilidades
para realizar su trabajo y participar en proyec-
tos de investigacién y conservacidon. Asi como
las certificaciones obtenidas. Se distinguen dos
tipos de formacién: formal e informal.

3. Contribucién de los MC en los proyectos
de investigacién y conservacion, a partir del
modelo propuesto por Bonney y col. (2009),
que clasifica los proyectos de participacion
publica en la ciencia en tres categorias:

» Proyectos contributivos: los ciudadanos
aportan principalmente datos, y son disefia-
dos por cientificos.

» Proyectos colaborativos: los ciudadanos
también aportan datos, pero ademas pueden
ayudar a mejorar el disefio del proyecto,
analizar los datos o difundir los resultados.

« Proyectos de creacion conjunta: tanto
cientificos como ciudadanos trabajan jun-
tos y los participantes publicos estan invo-
lucrados activamente en todas o la mayoria
de las etapas del proceso cientifico.
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4. Beneficios y desafios: se refiere a las diver-
sas retribuciones (econdmicas, relacionales, va-
loracidn, créditos) que los MC obtienen por su
participacion en proyectos de investigacion,
asi como los desafios que enfrentan (institucio-
nales, inseguridad, econdémicos).

Contexto

El dominio especifico de interés es la partici-
pacién de MC que colaboran con INV en tres
ANP, ubicadas en dos estados del noreste de
México, con distintos ecosistemas y esquemas
de administraciéon (Figura 1).

Tamaulipas

Reserva de la Biosfera El Cielo (RBC)
Es una reserva administrada por el gobier-

km

no del estado de Tamaulipas. Su decreto de
creacion se publicd en el Periddico Oficial del
Estado (POE) (Gobierno del Estado de Ta-
maulipas, 1985). Desde 1986 pertenece a la
Red del programa sobre el Hombre y la Bios-
fera de la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cul-
tura (MAB-UNESCO, por sus siglas en in-
glés: Man and Biosphere-United Nations Edu-
cational, Scientific and Cultural Organization)
(UNESCO, 2013); a partir de 2002 esta inte-
grada en el Sistema Nacional de Areas Prote-
gidas (SINAP) de acuerdo a la Comisién Nacio-
nal de Areas Naturales Protegidas (CONANP,
2022), donde se reunen aquellas con biodiver-
sidad y caracteristicas ecoldgicas de especial
relevancia para el pais. Su categoria de mane-

km km

Sistema de coordenadas: GCS WGS 1984; Dato: WGS 1984; Unidades: Degree; Créditos de capa de servi-

cio: Esti, USGS, NOAA.

B Figura 1. Ubicacion de las tres areas naturales protegidas. A) Reserva de la Biosfera El Cielo; B) Re-
serva de la Biosfera Los Tuxtlas; C) Laguna Madre y Delta del Rio Bravo.
Figure 1. Location of the three natural protected areas. A) El Cielo Biosphere Reserve; B) Los Tux-
tlas Biosphere Reserve; C) Laguna Madre and Delta del Rio Bravo.
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jo es reserva de la Biosfera. Su extension es
de 269 25645 ha (Gobierno del Estado de Ta-
maulipas, 2013) y su poblacion es de 12 456 ha-
bitantes, de acuerdo al Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2021).

La RBC se localiza al suroeste del estado de
Tamaulipas, en los municipios de Gomez Fa-
rias, Llera, Jaumave y Ocampo, abarcando una
porcion de la Sierra Madre Oriental en las
vertientes conocidas como sierra de Cucha-
ras o de Guatemala y la sierra Chiquita. El
area de influencia que se suma a la estrate-
gia de conservacion, manejo y proteccién a
partir de la publicacion de este documento
equivale a 124 723.5 ha, por lo que se amplia
la superficie protegida de la reserva de la
Biosfera El Cielo a 269 253.5 ha (Gobierno del
Estado de Tamaulipas, 2013).

Laguna Madre y Delta del Rio Bravo

En el 2004, se declard un sitio RAMSAR (Si-
tios Ramsar, 2004). El dia 14 de abril de 2005
se establecid mediante Decreto Presidencial
publicado en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF, 2005) con categoria de manejo de Area
de Proteccion de Flora y Fauna Laguna Ma-
dre y Delta del Rio Bravo. En 2006 se integro
a la Red MAB-UNESCO (UNESCO, 2006a) y
al SINAP (CONANP, 2024a).

Esta ANP estd ubicada entre los municipios
de Matamoros, San Fernando y Soto La Ma-
rina, en el estado de Tamaulipas, con una su-
perficie terrestre y/o aguas continentales de
572 808.60 ha, y una poblaciéon total estima-
da de 17 199 habitantes (CONANP, 2024a).
Alberga el mas extenso de los ecosistemas de
los denominados hipersalinos, e incluye im-
portantes ciénegas intermareales que alcanzan
las 50 800 ha y una considerable riqueza de
humedales. La riqueza y diversidad bioldgica
que posee se deben a su ubicacidn, ya que
se encuentra entre dos regiones biogeografi-
cas, la Neartica y la Neotropical (DOF, 2015).

Veracruz
Los Tuxtlas
Es una reserva administrada por el gobierno
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federal. Su decreto de creacién se publico en
1998 (DOF, 1998). En el ano 2000 forma parte
del SINAP (CONANP, 2022). Y en el afio 2006
se integré a Red MAB-UNESCO (UNESCO,
2006b). Su categoria de manejo es reserva de
la Biosfera. Cuenta con una superficie total de
155 12246 ha, y una poblacidon total estimada
de 28 611 habitantes (CONANP, 2024b). Es de-
positaria de una enorme biodiversidad, compara-
ble con pocas areas de México (DOF, 2009). La
region también es importante desde el punto de
vista socioecondmico y cultural (CONANP, 2022).

Proceso del estudio
La investigacion se desarrolld en tres etapas du-
rante el periodo de enero a diciembre de 2022.

Primera etapa-Analisis documental

Se realizé una busqueda abierta en el Google
académico, de publicaciones de articulos cien-
tificos, manuales, libros o capitulos de libros
y materiales audiovisuales, utilizando las fra-
ses de “monitor comunitario” y “reserva de la
Biosfera El Cielo”, “reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas” y “Laguna Madre y Delta del Rio
Bravo”, para identificar los productos acadé-
micos donde participaron los MC.

Se ubicaron 88 productos académicos que
cumplian con los criterios establecidos, que
era mencionar a cualquiera de las tres ANP
y que aparecieran “monitores comunitarios”.
Se reviso de forma exhaustiva el nombre del
trabajo y la ficha autoral, para evitar la du-
plicidad de las publicaciones. Se depuraron
79 productos académicos, que eran de las
areas de estudio, pero algunos estaban du-
plicados o no se incluian los nombres de los
MC como autores, por lo que solo quedaron 9.

Se realizd una busqueda en Google, utilizan-
do los nombres de los MC que se habian lo-
calizado en el Google académico, y se identifi-
caron 3 publicaciones adicionales, las cuales
fueron integradas al estudio, quedando un to-
tal de 12 publicaciones.

Segunda etapa-Analisis cualitativo
Se disefié una guia de entrevista semiestruc-
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turada. Para validar su contenido, se entrevis-
té6 a los 2 INV de las 12 publicaciones loca-
lizadas (uno aparece en 11 y el otro solo en
1); a 2 MC, uno de la reserva de la Biosfera
El Cielo y otro de la Biosfera de los Tuxtlas
(mencionados en 11 y 10 de las publicacio-
nes encontradas). De esas entrevistas, se reco-
mendd la validacién de un MEP asociada con
el trabajo de MC. El INV con mas publicacio-
nes de las zonas analizadas (11) y el MEP rea-
lizaron algunas precisiones que fueron incor-
poradas en la entrevista.

Entrevistas validadas

A partir de las 5 entrevistas (las cuales se
repitieron, ya validadas) se trabajo con la téc-
nica de bola de nieve (Atkinson y Flint, 1970;
Patton, 1990), la cual permite identificar y
agregar participantes clave que pueden pro-
porcionar perspectivas valiosas y, a menudo,
conducir a otros participantes potenciales,
ampliando la profundidad de la comprension
del tema estudiado. Al final de cada entre-
vista, se les preguntaba a los participantes

sobre otras personas con las que se han re-
lacionado durante el ejercicio de su trabajo,
que pudieran aportar datos importantes a la
investigacion. De las entrevistas, surgieron
nombres de MC, MEP e INV, asi como de
proyectos de las ANP estudiadas.

El tamafio de la muestra estuvo sujeto a la
saturacion teorica de la informacidn, que se
dio mediante la transcripcion y analisis al
término de cada entrevista, al encontrar que
ya no se aportaba nueva informacién y que
era repetitiva, quedando una muestra con-
formada por 24 personas, que para un es-
tudio de caso es valida (Thomson, 2010). Los
participantes se conformaron de la siguiente
manera: 5 MC (38 MC que habian participado
en proyectos de investigacion, 2 de ellos apa-
recian como autores del algun producto aca-
démico; en cuanto a los otros 2 MC, 1 era
gula de turistas y 1 mas se dedicaba a la va-
lidacion de datos de otros monitores en la
reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas), 15 INV,
3 MEP y 1 gestor de una ONG (Tabla 1).

B Tablal. Actores entrevistados por area de estudio.
Table 1. Interviews by areas of study and type of participants.

Monitores 1 1 3 5

comunitarios (MC1¥) (MC5) (MC2,MC3,MC4)

Investigadores 127 2 1% 15

M. b bk

de1§$i§2§es - @ 2 3
e (MEP1) (MEP2, MEP3)

publicas

Organizacion no B 1 N 1

gubernamental

*MC1 trabajaba en la reserva de la Biosfera El Cielo (donde se contabilizd unicamente), pero también
lo habia hecho en la reserva de Biosfera de los Tuxtlas.**INV1 habia trabajado en la reserva de la Bios-
fera El Cielo, pero se contabilizé en la reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, donde ha desarrollado
mas su investigacidon;***INV2 ha trabajado en la Laguna Madre y Delta del Rio Bravo, sin embargo ha
desarrollado mds su investigacién en la reserva de la Biosfera El Cielo (donde se contabilizd);****MEP
trabajo en la Biosfera El Cielo, pero al momento de la entrevista lo hacia en la Laguna Madre y Delta del

Rio Bravo (donde se contabilizd).
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El tamano de la muestra no busca represen-
tatividad estadistica, sino profundidad y rique-
za en los datos para comprender mejor un
fendmeno especifico. La eleccion del tama-
fio de muestra es flexible y se ajusta a me-
dida que avanza el estudio, enfocandose en
lograr la “saturacion de categorias” (Thomp-
son, 2010). En términos de numeros, aunque
no hay un estandar fijo, se sugiere que para
métodos como la Teoria Fundamentada (Cor-
bin y Strauss, 2008), las entrevistas o la ob-
servacion, un rango de 20 a 30 participantes
puede ser adecuado. Esto permite obtener una
comprension rica y detallada del area de es-
tudio, asegurando que los principales temas
y variaciones se capturen de manera efectiva.

Las opiniones de los entrevistados se consi-
deraron plenamente representativas, los MC
son personas de la comunidad que han sido
capacitadas inicialmente por la CONABIO pa-
ra monitorear aves. Han desarrollado y rea-
lizan actividades relacionadas con la investi-
gacion y la conservacion. Ellos destacaron a
INV y MEP con los que trabajaron a diciem-
bre de 2022. Los INV pertenecen a diversas
instituciones que han efectuado investigacio-
nes en las ANP analizadas y han involucrado
activamente a los MC en el desarrollo de pro-
yectos. Los MEP son responsables de entida-
des publicas directamente relacionadas con
la administracion de las ANP y del programa
de “monitoreo comunitario de aves”.

La ONG otorga apoyo financiero a INYV,
miembros de la comunidad y entidades pu-
blicas para llevar a cabo trabajos especificos
de conservacion que patrocinadores naciona-
les e internacionales proporcionan (Pronatura,
2024).

Las entrevistas se realizaron en un perio-
do comprendido entre enero y junio de 2022.
Cada entrevista se hizo de manera individual,
y se grabdé en audio, con consentimiento in-
formado de los participantes; se llevd a cabo
previa cita, utilizando la plataforma Microsoft
Team, version 24124.1412.2911.3341 o por te-
1éfono, segun la preferencia de los participan-
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tes. Se transcribieron los audios por la per-
sona que elabord las entrevistas. Para asegu-
rar su consistencia y claridad, se revisaron por
dos de los autores del trabajo.

Tercera etapa-Analisis cualitativo/documen-
tal

Analisis de los datos (codigos)

Las 24 entrevistas realizadas se transcribie-
ron Integramente y se incorporaron al progra-
ma informatico Atlas Ti version 9 (Science
Plus Group BV. Groningen, Paises Bajos). Los
datos de las entrevistas se codificaron abier-
tamente en el modo de la Teoria Fundamen-
tada (Corbin y Strauss 2008), para agrupar
y enlazar los cddigos con las citas textua-
les, por un miembro del equipo de autores en
la version [A2] de Altas Ti. Para su validacidn,
se envid la codificacién a un MC, 3 INV y un
MEP entrevistados. Un INV hizo una precision
sobre el apartado de los proyectos de inves-
tigacion. Ademas, se realizo un analisis cuali-
tativo exhaustivo comparativo de los codigos
por tipo de entrevistados, para identificar dife-
rencias y similitudes en las respuestas de los
MC, los INV, los MEP y el miembro de la ONG.

Validacion de la participacion de los MC en los
proyectos de investigacion

Para validar la informacion del proyecto se
solicité a los INV copia del proyecto o que
indicaran donde se ubicaban. Posteriormen-
te, se realizd una busqueda de los proyec-
tos desarrollados en las tres areas de estudio,
como unico criterio de inclusion fue acotar-
se a los 31 proyectos que habian menciona-
do los entrevistados. Se llevd a cabo una re-
vision completa de la propuesta, se puso es-
pecial atencion a la integracion del equipo
de trabajo de cada proyecto para identificar la
participacién de MC como parte del equipo de
investigacion.

Comparativa de los perfiles de actores no cien-
tificos

A partir de la propuesta realizada por Sch-
miedel y col. (2016), como una alternativa pa-
ra mejorar la recopilacién y gestion de la in-
formacion sobre la biodiversidad a diferentes
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niveles, y que a la vez es un puente para la
profesionalizacion de los miembros no aca-
démicos del equipo de investigacidon, se hizo
una comparacion entre actores que desarro-
llan actividades relacionadas con la investiga-
cion de la biodiversidad. Y en el caso de los
paraecologos y/o parataxonomistas y MC que
habitaran en zonas rurales dentro o proximas
a ANP (Janzen, 2004; Janzen y Hallwachs,
2011). Los datos de los MC (perfil conocido
en México) fueron tomados de las entrevis-
tas de este trabajo, mientras que los datos de
los programas de paraecologista y/o parata-
xonomo (que se ha implementado en Costa
Rica, India, Nueva Guinea y Africa meridional)
y los de los programas de ciencia ciudadana
(donde participan voluntarios con amplio co-
nocimiento en la ciencia) se tomaron de Sch-
miedel y col. (2016).

RESULTADOS

Caracteristicas de los entrevistados

Los 5 MC entrevistados vivian en comuni-
dades que se ubican dentro de las areas na-
turales protegidas analizadas; MC2, MC3 y
MC4 habian trabajado en proyectos de inves-
tigacion de la Biosfera de Los Tuxtlas, mien-
tras que MC1 en la Biosfera El Cielo y MC5
en la Laguna Madre y Delta del Rio Bravo
(Tabla 1). MC3 y MC5 son mujeres, la se-
gunda era la de mayor edad de los 5 MC,
y la primera era la mas joven y la unica
que contaba con licenciatura, los demas re-
portaron un menor nivel educativo. MC1 te-
nia de 16 a 25 aflos de experiencia en el mo-
nitoreo, mientras que el resto de 6 a 15 afios
de experiencia (Tabla 2).

Los 15 INV incluidos en el trabajo, con los
que han participado los 5 MC pertenecian
a cinco instituciones nacionales, el 6774 %
a la Universidad Autonoma de Tamaulipas
(UAT), el 16.12 % a CONABIO, el 646 % a
la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM), el 645 % a 2 ONG y el 323 % a
la Universidad Tecnoldgica del Mar (UTMAR).
Independientemente de la fuente de financia-
miento, la UAT concentraba la mayoria de los
proyectos realizados.

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1896

El 93.3 % de los INV contaba con nivel edu-
cativo de doctorado; el 40 % son mujeres
(INV6, INV10, INV11, INV12, INV14 e INV15);
las INV10, INV11, INV12, eran las mas jo-
venes (igual que el INV1 e INV?7) y las de
menor experiencia (< 5 aflos). El 467 % de
los INV tenian entre 41 a 50 afios de edad;
un 20 % eran mayores (INV4, INV13 e INV3).
El 33.3 % registraba una experiencia de 16 a
35 afios (Tabla 2).

Las 3 MEP que participaron en este trabajo
se ubicaron en rangos distintos de edad. En
cuanto a la experiencia 2 MEP tenian de 6 a
15 afnos, solo MEP3 contaba con mayor expe-
riencia; MEP1 y MEP3 tenian maestria y MEP2
licenciatura.

Codigos

De las 24 entrevistas realizadas conforme a
las dimensiones del estudio (Formacién y de-
sarrollo, contribuciones, beneficios y desafios)
se derivaron 30 cddigos (Tabla 3), los cuales
se analizaron a lo largo del trabajo.

Procesos de formacion y desarrollo de los
monitores comunitarios

Aprendizaje formal- Capacitacion como MC
Los procesos de formacién de los 5 MC ini-
ciaron con un entrenamiento brindado por
la CONABIO, que consistid en una capaci-
tacion basica y equipamiento, al unirse al
programa de monitoreo de aves (Manual de
monitoreo de aves, 2012) de acuerdo al to-
tal de la muestra estudiada (24). También, el
proceso de capacitacion lo empezaron en dis-
tintos tiempos (segun la informacién de los
5 MC y 3 MEP); en 2003 comenzo en la
reserva de la Biosfera El Cielo, mientras que
en la reserva de la Biosfera Los Tuxtlas fue
en 2009, y en la Laguna Madre y Delta del
Rio Bravo en 2013. Al respecto, el MEP2 co-
mentd que la formacién de MC surge por
distintas razones: “nosotros empezamos en el
2009, iniciamos la capacitacién para que hi-
cieran monitoreo de aves, porque la reserva
es muy grande y no tenemos personal sufi-
ciente para realizar todas estas actividades,
a veces también a equiparlos para que ellos
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B Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas de los entrevistados.

Table 2. Sociodemographic characteristics of interviewees.

6

(MC1,MC2,MC4)

1

. 2 3
Mujer (INV6, INV10, INV11, 11
9
Hombre 3 (INV1,INV2,INV3, 1 13

INV4,INVS5, INV?7,
INVS8,INVY9, INV13)

5
(INV1, INV7 INV1O,

1

30240 1 8
(MC3) INV11, INV12) (MEP1)
7
41450 3 (INV2, INV5, INVS, 1 1
(MC1,MC2,MC4) | INV8 INVY, INVi4, (MEP3)
INV15)
1 2 1
51a60 (MC5) (INV4,INV13) (MEP2) *
1
> 61 (INV3) !

|

° (INV10, INV11, INV12) 1 4
* (INVS5, INV6, INV? 2
6a15 (M2 MC3 MC4, | GNVEINVG VT i AER) "
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(INV3,INV4,INV13)

. 3
Secundaria (MC2, MCA, MC5) 3
. 1
Preparatoria (MC1) 1
. . 1 1
Licenciatura (MC3) (MEP2) 2
, 1 2
Maestria (INV15) (MEP1, MEP3) 3
12
(INV2,INV3,INV4,
Doctorado INV5,INV6, INV7, 1 13
INVS, INVY, INV11,
INV12,INV13,INV14)
Posdoctorado 2 2

(INV1,INV10)
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B Tabla 3. Cédigos derivados de las entrevistas.
Table 3. Interview derived codes.

+  Participacion en proyectos de investigacion

+ Intercambio de ideasy de didlogo entre pares
+ TFormacion como monitores comunitarios

+  Formacioén como guias turisticos

registro de datos

interacciones
»  Educacion ambiental

recursos

especies

+ Recoleccion de muestras y/o .

» Conocimiento del ecosistemay sus

»  Recopilacién de informaciony .

»  Seguimiento de distintos tipos de .

Conservacién de la biodiversidad

» Interpretacion de datosy extraccion
de conclusiones

»  Conocimiento técnico especializado

delafloraylafauna

Conocimiento empirico

«  Cogeneracion de conocimientos

Formador de otros monitores

* Asistencia atesistas

»  Retribucion econémica

*  Reconocimiento social

»  Evolucién del enfoque: del monitoreo de aves a la conservacion
»  Contribucién anivel local

»  Empresa social de ecoturismo

« Apoyo de investigadores y otras partes interesadas
+ Capacidad para gestionar y administrar recursos econéomicos y tecnologicos

» Inseguridad

+  Faltade certificacidon de conocimientos

» Faltade apoyo de las entidades

» Faltadereconocimiento de investigadores e instituciones
+  Retribucion econémica insuficiente

»  Conflictos comunitarios

» Cambios y enfoques en las instituciones

pudieran iniciar el proceso de monitoreo de
aves”. Mientras que MC1 sefiald que “en el
2003 salié un proyecto de capacitar guias de
aves de la region, guias comunitarios y me
capacité..me gustdo mucho lo que son las aves,
me di cuenta la importancia que tienen para
nuestro beneficio como ser humano y a nues-
tro planeta.. desde 2003 hasta hoy soy guia
de aves”. Y el INV2 dijo “empezamos hacien-
do muestreos, inventarios de todas las aves
que estaban dentro de la comunidad y ahi fue
cuando empezamos a trabajar con MC1, hubo
varios cursos de capacitacion, entre ellos hubo
uno muy especial donde vino Héctor Gémez
de Silva, él es de México, es un guia de aves
internacional”.

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1896

El entrenamiento ha ayudado para que los
MC desarrollen su trabajo con profesionali-
dad, como lo mencionaron la mayoria de ellos
“durante el entrenamiento, aprendemos a uti-
lizar herramientas como el GPS y binocula-
res. CONABIO nos proporciona capacitacio-
nes adicionales, generalmente una vez al ailo,
para mejorar las habilidades por ejemplo para
registrar los datos en una Tablet” (MC2, MC3,
MC4 y MC5).

Aprendizaje formal - Guias de turistas

La mayoria de los MC entrevistados (4) se-
flalaron que también recibieron capacitacién
como guia de turistas (solo el MC3 no). Al
respecto, MC5 comentd “recibi una certifi-
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caciéon como guia de turistas otorgada por
el Gobierno del Estado de Tamaulipas. Este
curso, que durdé medio afio y se impartié a
distancia, abarcd temas de cultura general,
arquitectura, gastronomia y medio ambiente.
Al completar el curso y aprobar los exame-
nes, obtuve mi certificacién por 2 afios”.

Aprendizaje informal - Intercambio de ideas
Los MC destacaron la importancia del inter-
cambio de ideas y el didlogo colaborativo en-
tre pares como una forma valiosa de apren-
dizaje y enriquecimiento de conocimiento.
En relacion a ello, el MC4 exclamé “.vamos
a visitar a los compaferos de otras comu-
nidades donde hay otro tipo de aves y hace-
mos recorridos, con ellos aprendemos la for-
ma de las aves que ellos tienen. Igual a mi
me toca recibirlos, hacemos recorridos en la
playa y observan aves de playa, y nos vamos
nutriendo de todo lo que aprendemos, de lo
que tenemos en cada comunidad”. Pero, las
interacciones no solo son entre monitores:
“también ocurren en encuentros con INV,
MEP y otros MC” (MC2, MC3 y MC4). Se
ha generado una relacién de colaboraciéon que
rebasa el ambito laboral, e incide en la vision
y alcance de los INV y sus proyectos, como
lo expusieron algunos entrevistados: “en las
reuniones se tratan otros temas relacionados
con su familia, comunidad y se ha estable-
cido una red importante para la colabora-
cidn, por ejemplo, cuando alguno recibe un
grupo grande de turistas y ocupa apoyo de
otros monitores, o para el intercambio y
venta de sus productos” (MEP2); “el inter-
cambio de puntos de vista y experiencias
entre los monitores comunitarios y los inves-
tigadores no solo beneficia a los investiga-
dores en términos de obtener informacion y
conocimiento, sino que también influye en la
direccion de las investigaciones y enrique-
ce su enfoque” (MEP1); “hay un intercambio
también de visiones de experiencias, que a
uno como investigador lo mueven y muchas
veces no se le da crédito a ese tipo de cola-
boradores y también durante estos muestreos,
pues MC1l y MC2 me ayudaron a dar talle-
res a nivel local para capacitar a otras per-
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sonas de la comunidad, entonces, en ese as-
pecto pues también eran capacitadores y pues
bédsicamente por eso van en los articulos que

’

usted encontré” (INV1).

Los INV1, INV2 e INV4, asi como los MEP
coincidieron en sefalar que la colaboracion y
aprendizaje colectivo contribuye a fortalecer
su labor en la promocion y cuidado de la
biodiversidad, ya que consideran que ello les
permite brindar un mejor servicio a los vi-
sitantes, lo que beneficia tanto a la conser-
vacion como al turismo sostenible. Al res-
pecto, el INV1 agregd “MC1 es guia, enton-
ces, tiene una contribucion muy fuerte al
bienestar emocional y el bienestar ludico de
los turistas entonces écémo mide o valora uno
eso?”

Aprendizaje informal - Participacion en pro-
yectos de investigacion y conservacion
Tres MC (MC1, MC2 y MC5) participaron en
proyectos de investigacion. En el periodo de
2002 a 2022, habian estado involucrados en
al menos 31 proyectos de investigacion (que
fueron los que surgieron en las entrevistas)
(Figura 2), dirigidos por 15 investigadores
(que participaron en este estudio). Los te-
mas que han trabajado son diversos: avifauna
(11), ecoturismo (1), educacién ambiental (2),
rescate de los nombres tradicionales de los
arboles (1), diversidad genética (3), cambio
climatico (2), carnivoros silvestres (3), plagas
(2), estado y evaluacion in situ de las pobla-
ciones naturales de chile piquin (1), mangla-
res rojos (1), dendrologia (3) y hormigas exo-
ticas invasoras (1), pero el 3548 % de los tra-
bajos se relacionan con el monitoreo y con-
servacion de aves.

El entrenamiento y el conocimiento empirico
del area les da a los MC, una vasta experien-
cia de la ubicacion de las especies. MC1, ha-
bia participado en la mayoria de los 31 pro-
yectos analizados en este trabajo (26 desde
2002), v en casi todos los temas, a excep-
cion de manglares rojos. Al respecto, desta-
c6 que: “he trabajado con 12 investigadores...
empecé anillando aves migratorias con re-
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Monitoreo de guacamaya roja ‘ 2021-2022
Impacto de las hormigas exoéticas @ 2021-2022
Monitoreo de garza rojiza @ 20202022
Muestreo dendrocronoldgico de una especie... 2020
Muestreo dendrocronoldégico exploratorio de coniferas... 2020
Monitoreo y siembra de mangle rojo 2019-2020
Reconstruccion hidrica 2018-2019
Estudio poblacional de carnivoros 2018-2020
Interacciones entre carnivoros silvestres 2017-2019
Aves en paisajes multifuncionales @ 2016-2020
Identificacion y evaluacion de chile piquin 2016-2017
Cambio climatico y epifitas 2016-2019
Identificacion y localizacion de tres especies de palmas 2016-2018
Participacion comunitaria conservacion guacamaya 2016-2017
Diversidad de mosca de la fruta 2016-2017
Diversidad génetica y potencial biotecnolégico 2016-2017
Monitoreo de palomilla de nopal T 2015-2016
Guia de campo aves 2015
Localizacién de maices nativos 2015-2016 Temas
Prevencion y reduccion de conflictos entre el jaguar... 2015-2016 ® Ecoturismo
Cambio climatico y epifitas 2015-2016 @® Dendrologia
Monitoreo de paloma endémica @ 2014 ® Avifauna
. . . © Pl
Educacién ambiental nifios aves 2014 agas )
o ] Manglares rojos
Rescate de nombres tradicionales de arboles 2014-2015 @ Hormigas exéticas invasoras
Acciones comunitaria conservacion guacamaya verde 2014-2015 ® Educacion medioambiental
; ; P Rescate de los nombres
Programa nacional de monitores comunitarios o 20142015 | @ tradicionales de los arboles
Identificacién areas de conservacion guacamaya verde 2013-2014 @® Cambio climatico
Educacién ambiental para nifios aves 2008-2012 ® Camivoros silvestres
) . ® Diversidad genética
Estrategias para el ecoturismo 2007-2010 e
i ) o Estado y evaluacion in situ
Monitoreo invernal de aves 2006-2010 de las poblaciones naturales
. de chile piquin
Monitoreo de aves 2002-2004 ‘
MCH1 MC2 MC5

B Figura 2. Contribuciones de los monitores comunitarios.

Figure 2. Contributions of community monitors.

des de niebla por cuatro anos con el INV2”;
“estuvimos trabajando 5 afos con el moni-
toreo de la guacamaya verde que es muy
importante, que estd en peligro de extin-
cion”. Uno de los INV con los que habia co-
laborado MC1, amplié la informacion al co-
mentar: “hemos trabajado 3 proyectos de aves
del cielo, de sobrevivencia invernal y el de
guacamaya” (INV2).

Por su parte, MC2 habia colaborado en 4
proyectos de avifauna, en 2 de ellos coinci-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1896

dié con MC1, mientras que MC5 trabajo en 3
proyectos de diferentes temas como: avifauna,
plagas y manglares rojos (de acuerdo a la in-
formacion recabada en las entrevistas).

La participacion en distintos proyectos de in-
vestigacion se da por recomendacion que ha-
cen los INV, asi lo manifesté el MC1 “em-
pecé trabajando con el INVZ2, y junto con el
INV4 me han recomendado con otros INV,
y esos INV también me recomiendan, porque
tienen relacién con las otras universidades,

Caballero-Ricoy col. (2024). Monitores comunitarios en la investigacion
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y les dicen, el dia que vayas al cielo busca
a MC1, y esa es como mejor propina o mi
mejor recompensa, el yo tener trabajo, y claro
porque siempre trato y debo hacer las cosas
de un guia local, guia ambiental y un guia
de campo como le llamen”; “he aprendido de
todos los investigadores con los que he tra-
bajado, de maestros, ornitdlogos, ingenieros,
bidlogos, tanto de la UAT, la Universidad de
México, la UNAM, tanto el Instituto Tecno-
légico de Monterrey, me apasiona andar en
campo y aprender de lo que hacen ellos”, “es-
tuve trabajando con diferentes investigadores
que vienen de la Universidad Autéonoma de
Tamaulipas a hacer su tesis, como, por ejem-
plo, estuvimos trabajando con la Palma came-
dor, con la Palma el chamal, con la Magnolia
Tamulipana, estudios de impacto ambiental, de
los arboles, hormigas, el jaguar, felinos, cro-
nologia de los arboles” Al respecto, el MC2
comentd que: “en investigacion empecé cola-
borando con el INV1 y ahora estoy colabo-
rando en una investigacién en la Sierra Oa-
xaca y también en otros estudios, aqui en la
region, en varios estudios de la paloma en-
démica”. Y MC5 también habia colaborado
con distintas universidades y entidades pu-
blicas, como lo expuso: “estuve en un proyec-
to de la palomilla del nopal, poniendo tram-
peo, con el INV4, y con el INV13 trabaja-
mos para hacer viveros de ostiéon, hemos
trabajado con la UAT, la UTMAR, la Univer-
sidad de Baja California, PROFEPA, con la
CONANP y con PRONATURA Noreste (ONG)
estamos trabajando con el monitoreo de la Gar-
za rojiza”.

En algunas ocasiones, la relacion de trabajo
se mantiene a través del tiempo (entre los
MC, MC e INV, MC y MEP), y la colabora-
cion se da en estudios que se realizan en
otras ANP, como en el siguiente caso, donde
el INV1 manifesté que: “MC1l es un amigo
muy querido, es un colega. Yo lo conoci cuan-
do trabajé en CONABIO coordinando un pro-
grama de monitoreo de aves, y entonces me
invitaron a dar un taller ahi en la Reserva de
la Biosfera de El Cielo, para niflos, porque ya
ve que tienen la tropa pajarera, y pues tam-
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bién me impresiond su habilidad, su caris-
ma y su forma de ver las cosas”. Y agregd
que: “durante mi doctorado donde trabajé con
comunidades haciendo un monitoreo de aves
y evaluando su manejo forestal en Oaxaca,...
yo invité a MC1 a que me ayudara en el cam-
po y a otro comparfiero, MC2 de los Tuxtlas,
que también es de la comunidad, asi empezd
mi trabajo en investigacién con ellos”.

Contribuciones de los MC en los proyectos
de investigacion y conservacion de la biodi-
versidad

La participacion publica en la ciencia de los
tres MC (MC1, MC2 y MC5) de la muestra
estudiada, se ha dado solo en proyectos de
investigacion y conservacién contributivos (Ta-
bla 4), a partir del modelo propuesto por Bo-
nney y col. (2009).

El 56.9 % de las aportaciones se asociaba a
la recoleccion de muestras y/o registro de da-
tos. Algunos INV y MEP expusieron que: “la
credibilidad de los informes de MC1 y MC2
se basa en la experiencia acumulada, lo cual
es fundamental, puedo confiar plenamente en
lo que reportan haber observado; después de
todo son expertos” (INV1; MEP1 y MEP2).

El 235 % se relacionaba a la recopilacion de
informacién y recursos. Al respecto, el INV2
sefiald sobre el MC1 “considero que su rol
inicial como recolector de datos en el cam-
po es crucial. No se trata solo de compilar
informacidn, sino de la confianza que uno de-
posita en la precisiéon de esos registros, es-
pecialmente en la identificacion correcta de
especies”.

Y el 196 % de las contribuciones se asocia-
ba a interpretar datos y extraccion de conclu-
siones. Algunos INV y MEP manifestaron lo
siguiente: “para comenzar, sin la ayuda de los
monitores comunitarios, los investigadores en-
frentariamos grandes dificultades para reali-
zar y publicar nuestros trabajos. Aunque en
la universidad se ensefia metodologia, las
condiciones reales en el campo difieren sig-
nificativamente. La colaboracién de los MC

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1896



B Tabla 4. Contribuciones de los monitores comunitarios.
Table 4. Contributions of community monitors.
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Recolecciéon de
muestras y/o
registro
de datos

19 7 2 1

Recopilacion
de informacion 7 3 2
y recursos

Contribuciones
Bonney y col. (2009)

Interpretacion
de datosy
extraccion de
conclusiones

Conocimiento
del ecosistema
y sus
interacciones

Educacion
ambiental

Seguimiento
de distintos
tipos de
especies

Conservacion
dela 1 5 3 1
biodiversidad

Conocimiento
técnico
especializado 2 5 3
delaflorayla
fauna

Otras
contribuciones

Conocimiento
empirico

Cogeneracion
de 1 5 2
conocimientos

Formador
de otros 4 1 3
monitores

Asistencia a
tesistas
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es fundamental, no solo interpretan datos y
sacan conclusiones, sino que también pueden
prevenirlos sobre aspectos inesperados, como
lluvias frecuentes que podrian comprometer
el proyecto” (INV1, INVZ2, e INV5; MEP1, MEP2
y MEPS5).

Ademas, generaban otras contribuciones no
consideradas en el modelo de referencia, co-
mo conocimiento del ecosistema y sus inte-
racciones, educacion ambiental, seguimiento
de distintos tipos de especies, conocimiento
técnico especializado de la flora y fauna, con-
servacion de la biodiversidad, la asistencia a
tesistas, entre otras.

Los MC desarrollan mas de una actividad en
un proyecto (de acuerdo a la informacién pro-
porcionada por las 3 MEP y dos investigado-
res (INV1 e INV2).

En cuanto al conocimiento técnico especiali-
zado de la flora y fauna y seguimiento de dis-
tintos tipos de especies, varios INV y MEP
expusieron “el conocimiento especifico de los
monitores comunitarios sobre el territorio es
excepcional, no solo estan familiarizados con
los nombres tradicionales de las especies, sino
que también comprenden sus usos, mitos y
creencias asociadas” (INV10 e INV14; MEP1,
MEP2 y MEP3); “son capaces de interpretar
el territorio en términos de practicas tradi-
cionales, dindamicas econdmicas y sociales, y
desafios a los que se enfrentan las comuni-
dades, este conocimiento se convierte en una
valiosa herramienta para los investigadores,
ya que brindan informacion detallada sobre
el contexto donde se desarrollan los proyec-
tos (INV1, INV2, INV3, INV4, INV6, INVY,
INV11 e INV10; MPE1, MEP2 y MEP3).

En relacién al conocimiento empirico que
poseen, los INV dejaron ver en las entrevis-
tas que es muy valiosa su contribucién pa-
ra el desarrollo de sus proyectos. Al res-
pecto, varios investigadores y MEP explica-
ron “el conocimiento empirico y profundo
que poseen los monitores comunitarios de
aves se convierte en un recurso invaluable

CienciaUAT. 19(1): 32-60 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521

para la toma de decisiones en proyectos de
investigacion y conservacion. Su experiencia
local y su familiaridad con las especies, sus
comportamientos y sus habitats brindan in-
formacion valiosa que complementa y enri-
quece los datos cientificos (informaciéon pro-
porcionada por los INV1, INV2, INV4, INVE,
INV12, INV16 e INV17; MEP1, MEPZ2 y
MEP3).

La participacion de los MC se extiende a la
educacion ambiental de las generaciones fu-
turas para turistas y niflos en diversas loca-
lidades y escuelas de su regiéon y del pais. Un
ejemplo de ello, es la "Tropa pajarera de El
Cielo”, que fue creada en 2008 por iniciativa
del MC1, con un grupo de nifilos de la comu-
nidad para la observacion de aves, con el apo-
yo de INV1, MEP1 y de la CONABIO. Pero
también, se ha extendido para colaborar con
jovenes estudiantes (datos obtenidos de INV1,
INV2, INV4 y MEP1). Referente a ello, algu-
nos MC agregaron que “en algunas ocasiones
los investigadores nos piden que trabajemos
con tesistas de licenciatura, maestria y doc-
torado que realizan su trabajo en la reserva,
los apoyamos en la recoleccion y conserva-
cion de muestras, en la identificacion de al-
guna especie y lo cuidamos mientras estan
realizando su trabajo de campo” (MC1 y MCZ2);
“también hemos trabajado con investigadores
cuando han realizado sus tesis de doctorado”
(MC1 y MCZ2), informacién que también apor-
taron los 3 MEP; “al trabajar con estudian-
tes y jovenes, los monitores ayudan a gene-
rar una conciencia ambiental temprana, lo
que puede tener un impacto duradero en la
conservacion de la biodiversidad a largo pla-
zo (INV1, INV2, INV4, INV5 e INV6; MEP1,
MEP2 y MEP3). Ademas, ellos transmiten su
conocimiento a otros monitores, lo que hace
que perdure el conocimiento y que exista un
registro de lo encontrado (de acuerdo a da-
tos proporcionados por MC1, MC2, MC3 y
MC4).

La contribucion de los MC en los proyectos

de investigacién fue de tal relevancia que el
MC1 es primer autor en una publicacién y

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1896



a MC1 y MC2 los consideraron como auto-
res de publicaciones derivadas. En ese senti-
do, el INV1 e INV2 expusieron que “es ético
darles ese reconocimiento por el trabajo que
realizan en la investigacion”. Las publicacio-
nes fueron mads constantes de 2018 a 2021,
donde se observa una red de colaboraciéon
entre el INV1 y MC1 y MC2 (Figura 3).

Comparacion de las percepciones de los 3
grupos de actores involucrados en el estu-
dio

Los 30 cddigos (Tabla 3) derivados de las en-
trevistas se asociaron a 280 citas textuales ob-
tenidas de las 24 entrevistas, las cuales se
segmentaron por tipo de entrevistado, encon-
trandose diferencias y similitudes en las res-
puestas de los mismos (Figura 4).

Entre las contribuciones, la mas citada, fue
la recoleccion de muestras y/o registro de da-
tos (29) tuvo una mayor presencia en los
MC, toda vez que mencionaron que contri-

buian en varias ocasiones en algunas etapas
de los proyectos de investigacion. El conoci-
miento del ecosistema y sus interacciones (16),
fue la segunda mas frecuente, donde los INV
percibieron mayormente la contribucion de los
MC. La participacion en proyectos de inves-
tigacion (15), como formacion y desarrollo de
los MC, también fue un cddigo consistente en
las respuestas de las entrevistas, donde tam-
bién los INV fueron quienes percibieron mas
dicha actividad.

Otros cddigos destacados, apareciendo casi a
la par en los registros de los MC e INV, fue-
ron, como beneficios, la evolucion del enfo-
que: del monitoreo de aves a la conservacion
(14) y la contribucion a nivel local (13); como
contribuciones, la educacién ambiental (13),
la recopilacion de informacion y recursos (12)
y el seguimiento de distintos tipos de espe-
cies (12). Las citas asociadas a beneficios fue-
ron mejor percibidas por los INV y después
por los MC, mientras que las citas asociadas

Guia de campo

Capitulos de libros
mm Articulos cientificos

Material audiovisual

MC1-MC2-INV1 MC1-MC2-INV1
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Fuente: modificado a partir de Gonzélez-Romo y col. (2014); Berrones-Benitez y col. (2015); Ortega—Alvarez
y col. (2018a; 2018b; 2018c; 2018d); Ortega-Alvarezy col. (2019); Baxin-Beltrdn y col. (2020); Ortega-Alvarez
y col. (2020); Ortega-Alvarezy col. (2021a; 2021b; 2021c).

M Figura 3. Publicaciones derivadas de proyectos generados por investigadores y monitores comunita-

rios.

Figure 3. Publications derived from projects generated by researchers and community monitors.
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Capacidad para gestionar y administrar recursos econémicos y tecnolégicos
Formacion como guias turisticos

Cambios y enfoques en las instituciones

Asistencia a tesistas

Conflictos comunitarios

Apoyo de investigadores y otras partes interesadas
Recompensa econdémica

Reconocimiento social

Falta de reconocimiento de investigadores e instituciones
Formacion como monitores comunitarios de aves
Intercambio de ideas y de dialogo entre pares

Falta de apoyo de las entidades

Falta de certificacion de conocimientos

Inseguridad

Formador de otros monitores

Cogeneracién de conocimiento

Conocimiento empirico

Empresa social de ecoturismo

Conocimiento técnico especializado de la flora y la fauna
Interpretacion de datos y extraccion de conclusiones
Conservacion de la biodiversidad

Retribuciéon econdmica insuficiente

Seguimiento de distintos tipos de especies

Recopilacion de informacion y recursos

Contribucion a nivel local

Educacion ambiental

Evolucion del enfoque: del monitoreo de aves a la conservacion
Participacion en proyectos de investigacion
Conocimiento del ecosistema y sus interacciones

Recolecciéon de muestras y/o registro de datos

[ Monitores comunitarios de aves
Miembros de entidades publicas

I Investigadores

[ Miembro de organizaciones

no gubernamentales
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W Figura 4. Cddigos de las entrevistas y su asociacion con los 3 grupos de actores involucrados en el

estudio.

Figure 4. Interview codes and their association with the 3 stakeholder groups involved in the study.

a contribuciones fueron reconocidas sobre to-
do por los INV; sin embargo, la segunda (con
12 menciones) fue la Unica que se citd mads
por los MC.

La retribucion econdmica insuficiente (11)
percibida como un desafio, fue mas constan-
te en los INV y en los MEP, al igual que la
recompensa economica (6) percibida como un
beneficio, fue mas frecuente en los INV.
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La interpretacion de datos y extraccion de
conclusiones y el conocimiento técnico espe-
cializado de la flora y fauna (10 cada uno),
fueron percibidos principalmente por los MC
como contribuciones. La empresa social de
ecoturismo (10) mencionada mas frecuente-
mente por los MC, y luego por los MEP fue
considerada como beneficio, ya que los MC
pueden obtener recursos por esta actividad
también.
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Curiosamente, la falta de reconocimiento de
investigadores e instituciones (7), como un de-
safio, fue mas constante en los MEP y MC,
que en los INV. Mientras que el apoyo de
investigadores y otras partes interesadas (6),
reflejado como un beneficio, fue mas mencio-
nado mas por los MC.

La inseguridad (9), que se registré entre to-
dos los grupos de participantes fue otro de-
safio, la cual perciben que ha afectado la
actividad de los MC; asi como los conflictos
comunitarios (5) que fueron percibidos por los
MC y los MEP unicamente.

Los 3 cddigos con menor frecuencia fueron
como beneficio, capacidad para gestionar y ad-
ministrar recursos economicos y tecnologi-
cos (2), asociados principalmente para la Re-
serva de la Biosfera Los Tuxtlas, una ANP fe-
deral; y como formacién y desarrollo, forma-
cién como guias turisticos (2); y como desafio,
cambios y enfoques en las instituciones (3),
destacando ligeramente los MEP, en el ulti-
mo codigo, lo que podria asociarse a que re-
conocen que su participacién es valiosa pa-
ra los programas de gobierno, dirigidos a la
conservacion del medio ambiente.

Beneficios y desafios percibidos por los en-
trevistados sobre la participacion de los MC
en proyectos de investigacion y conserva-
cion de labiodiversidad

Entre los beneficios que pudieran tener los
MC, los 3 MEP destacaron la evolucién del
enfoque: del monitoreo de aves a la conserva-
cion, donde son promotores claves de la con-
servacion y tienen conocimiento sobre diver-
sas especies y ecosistemas, lo cual también
fue valorado por INV y el representante de
la ONG (INV1, INV2, INV7, INV9; ONG1); y
tienen conocimiento del territorio y sus di-
namicas (de acuerdo a la informacion de los
3 MEP; INV1 e INV2) (Tabla 5).

Otros beneficios percibidos fueron la retri-
bucidén econodmica por los trabajos para pro-
yectos de investigacion (INV1, INV2, INV4;
ONG1; 3 MEP) y como guia de turistas, que
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ofrecen a través de los servicios a turistas
y observadores de aves (MC1, MC2, MC3 y
MC5; 3 MEP), con lo que generan ademas in-
gresos a las comunidades (INV1, INV2; 3 MEP)
donde tienen un reconocimiento social, hasta
algunos de ellos ocupan cargos en sus comu-
nidades (MEP2 y MEP3).

Sin embargo, enfrentan desafios significativos,
como la ausencia de programas para certifi-
cacion por parte de entidades como CONABIO
y CONANTP, universidades, gobierno (INV1; MC1;
MEP1), lo que limita sus oportunidades de em-
pleo (MC1; INV1, INVZ2; MEP1). La falta de re-
conocimiento de su labor puede dificultar la
viabilidad econdmica de su trabajo (3 MEP).

Respecto a la falta de apoyo de las entida-
des publicas (institucional y financiero, ante la
falta de valoracién de contribuciones y co-
nocimientos), de acuerdo a las respuestas de
MC1; MPE1 y MEP2; INV2 e INV4) también
representa un obstaculo importante, ya que li-
mita su capacidad para implementar proyec-
tos de conservacion y mantener su sostenibi-
lidad a largo plazo.

También, la falta de reconocimiento de INV
e instituciones es un gran desafio. El INV2
y los 3 MEP, coincidieron en que no es va-
lorada la contribucion por parte de los INV.
Existe una exclusion de las publicaciones aca-
démicas (INV1; MEP1, MEP2 y MEP3), lo que
reduce sus oportunidades de desarrollo profe-
sional y su capacidad para competir en igual-
dad de condiciones con individuos titula-
dos. Esta falta de certificaciéon formal tam-
bién se traduce en una retribucién econo-
mica insuficiente, por la falta de sostenibi-
lidad econdmica de monitoreo (INV2; MC4;
MEP1) y pago como jornalero (MEP1 y MEP2)
ya que “los MC no cuentan con un tra-
bajo formal ni prestaciones sociales por las
actividades que realizan, son trabajadores
eventuales”. Por lo que para obtener ingre-
sos adicionales, desempeflan otras activi-
dades, como jornaleros agricolas o traba-
jadores de la construccion (MC1 y MC4),
y de guias de turistas (MC1, MC2, MC3 y
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M Tabla 5. Beneficios y desafios de los MC, de acuerdo a la percepcion de los 3 grupos entrevistados.
Table 5. Benefits and challenges of perceived by the 3 groups interviewed.

» Promotores claves de la conservacion

« Participacion en foro sobre biodiversidad

* Instrucciones de educacion ambiental

» Conocimiento sobre diversas especies y ecosistemas
» Conocimiento del territorio y sus dindmicas

* Servicios a turistas y observadores de aves

» Reconocidos en sus comunidades
» Consultados sobre asuntos medioambientales
» Ocupan cargos en sus comunidades

 Guias de turistas u observadores de aves
« Trabajos para proyectos de investigacion

* Capacitacion de CONABIO y CONANP para elaborar proyectosy
administrar presupuestos

* Ingresos econdmicos a las comunidades por turistas y observadores de aves

* Para ensefar en el campo el uso de instrumentos y técnicas
» Mayor cobertura de la conservacion
» Reduccién de gastos

» Generada por la delincuencia organizada
» Reduccidn de turistas y observadores de aves

» Ausencia de programas para certificacion
» Oportunidades limitadas de empleo en la conservacion e investigacion

» Contribuciones y conocimientos no valorados
» Desinterés de entidades gubernamentales y académicas de programas de
capacitacion

» Contribucién no valorada
» Exclusion de las publicaciones académicas

« Falta de sostenibilidad econdmica del monitoreo
» Pago como trabajador de campo

* Obstaculizar el crecimiento
» Recelo por las actividades

 El cambio de administracion tiene diferentes prioridades
 Los directivos tienen agendas individuales
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MC5). Derivado de lo anterior, miembros de
entidades publicas (MEP) sefialaron que al-
gunos MC abandonan la actividad para bus-
car estabilidad econdmica en ciudades cerca-
nas o se contratan como trabajadores agri-
colas eventuales en Estados Unidos de Amé-
rica.

Otra causa de abandono de la actividad ha
sido por la inseguridad de la zona, generada
por la delincuencia organizada, como lo ex-
pres6 el MC5: “habia una sefiora que era muy
buena para el monitoreo, pero se fue de la zo-
na por la inseguridad, ahora vive en Esta-
dos Unidos”. Y otros que se han quedado, han
trabajado a pesar de las consecuencias que
trae consigo la inseguridad, como lo expusie-
ron en los siguientes comentarios: “En el de-
sempefno de nuestras actividades de monito-
reo comunitario de aves, de guias de turistas
o de colaboracion en proyectos de investi-
gacion deben enfrentar problemas de inse-
guridad que aquejan la zona por el crimen
organizado” (MC1). La reduccion de turistas y
observadores de aves es consecuencia de la
inseguridad: “los turistas dejan de visitar la
zona por el temor de sufrir algun dafio en
su persona o bienes materiales y eso reper-
cute en nuestra economia” (MC1, MC2, MC3
y MC5). Por otro lado, estan los conflictos
comunitarios, que obstaculizan el crecimien-
to (MEP1; MC1) y recelo por las actividades
(MEP1; INV2).

Comparativa de los perfiles de actores no
cientificos

A vpartir de la propuesta realizada por Sch-
miedel y col. (2016) se obtuvieron como si-
militudes “apoyar la recopilacién de datos”,
pero los MC lo hacen para proyectos o in-
vestigaciones especificas, mientras que los
paraecdlogos y los programas parataxonomis-
tas, asi como los ciudadanos (del programa
Ciencia Ciudadana), lo desarrollan durante mas
tiempo; también que todos se “involucran en
la captura de los datos”, aunque los paraeco-
logos y/o parataxéonomos y los ciudadanos
ademads colaboran en el procesamiento de los
mismos: “trabajan con métodos cientificos a
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través de la cooperacién con los investigado-
res”, sin embargo, los ciudadanos lo hacen di-
ferente, “mediante la observacion” (Tabla 6).

Otra similitud entre los MC y los paraecd-
logos y/o parataxénomos es que trabajan en
cualquier tema determinado por el INV, mien-
tras que los ciudadanos lo hacen dominados
principalmente por temas que encienden el
interés publico. Pero la diferencia entre los
tres, es que los MC aprenden durante el traba-
jo, los paraecdlogos y/o parataxdénomos estan.
capacitados y los ciudadanos dominan el te-
ma. Una diferencia importante, es que los MC
regularmente no se reconocen como miembros
del equipo de investigacion, a pesar de tener
una interaccion personal directa, como al para-
ecologo y/o parataxénomo que si se le da re-
conocimiento, mientras que el ciudadano esta
indirectamente vinculado al equipo de investi-
gacion.

Otras diferencias se pueden observar en la
“contratacion” y la “participacion”, ya que mien-
tras los MC estan con base eventual y se les
paga por dia, los paraecdlogos y/o parataxo-
nomos tienen tiempo completo y se contra-
tan mediante seleccion y fase de prueba; y
los integrantes de ciencia ciudadana estan por
base voluntaria y acceso abierto.

DISCUSION

Los MC juegan un papel crucial en la conser-
vacion y el estudio de la vida silvestre en las
ANP. Su participacion en comunidades loca-
les ubicadas en zonas de interés ecoldgico es
una caracteristica comun, como lo que se en-
contro en este estudio y en otros (Ostrom,
2007; Eitzel y col., 2017 y Phillips y col., 2019).
Su colaboracién con cientificos en el monito-
reo desde la comunidad les ha permitido tra-
bajar con ellos en la conservacién de la bio-
diversidad (Danielsen y col.,, 2021; 2022).

No existe un perfil unico para los MC in-
cluidos en el presente trabajo, no hay un pa-
tron en cuanto a la edad con la experiencia
ni el género. Sin embargo, la experiencia no
vario en ellos, todos los MC contaban con
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M Tabla 6. Monitores comunitarios en el contexto de otros participantes no cientificos.
Table 6. Community monitors in the context of other non-scientific participants.

Apoyar larecopilacion Apoyar larecopilacion de Apoyar larecopilacion de
Objetivo de datos para proyectos datos que requiere mucho datos que requiere mucho
especificos tiempo y mano de obra tiempo y mano de obra
Individuos de comunidades .. ,
Grupo . Individuos (paraecologos - .,
L capacitados como . Publico (cientificos
objetivo del . o y parataxonomistas) y sus :
monitores comunitarios de . ciudadanos)
programa . comunidades
observacion de aves
Base eventual se le contrata . . .
D, . Tiempo completo como parte | Base voluntaria transitoria
Participacion | como trabajador de campo ., . .
de lavocacidn (profesional) (personalaica)
cuando hay proyecto
. Cualquier tema siempre
Cualquier tema q , b . o
! que los paraecologos 'y Dominado principalmente
Temas de determinado por el , , .
. . Ny . . parataxonomos esten por temas que encienden el
investigacién | investigador (aprenden . ] , AR
. adecuadamente capacitadosy | interés del publico
durante el trabajo) )
equipados
Involucrado principalmente
o enla captura de datos, pero
Involucrado principalmente | Involucrado enla capturay el acap 5D
Tareas . recientemente también
enla captura de datos procesamiento de datos ;L
se centro mas en el
procesamiento
Centrado principalmente
, — , , L, , enlagrabacion basada
Métodos cientificos através | Métodos cientificos a través § .,
, L L en la observacién (la
Métodos de la cooperacion conlos de laformaciényla estrecha o ,
S, - L ubicacion geografica es
cientificos cooperacién con los cientificos )
un aspecto importante),
documentacion fotografica
. . , Proceso de selecciony fase de | En sumayoria de acceso
Contratacion | No existe, se paga por dia .
prueba abierto
. .y Inversion en infraestructura
., Inversion en paga por Inversion en personas, su T
Inversidony . . . ) S de comunicaciones
; tiempo que trabajan, usode | equipo de investigacion e
compromiso . . ) ) (plataformas, entre otras) y
equipo el investigador infraestructura e
sensibilizacion
Indirectamente vinculado
No se reconoce como . . Y
X . . . al equipo de investigacion,
miembro del equipo de Miembro del equipo de . . .
., . N ., . N ., intercambio a través de
Relacidéncon | investigacion, interaccion investigacion, interaccion
o . . ) . plataformas de Internet
los cientificos | personal directa, personal directa, intercambio
; . . . o (entre otras) o en el pasado
intercambio continuo con continuo con cientificos , ,
L comunmente a través de la
cientificos L
publicacion
o S . Formacién minima directa
Formacién informal Formacidn intensivay - .
. . de especialistas (sila hay)
proporcionada por continua, desarrollo de . T
. . . S s o introduccion técnica
Impacto de investigadores en el campo capacidades holisticas , ,
. .. , - . en métodos especificos,
laformacion | sobre técnicas o métodos y promocion social ,
, . , mas centrado en crear
especificos orientados por el | de paraecdlogosy . , o
. . o . interés y concienciar alos
tipo de investigacion parataxonomistas .
ciudadanos

Fuente: “Modificada a partir de Schmiedel y col. (2016).
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mas de 10 afios de experiencia, aunque MC1
tenia mayor experiencia.

Los procesos de formacion y desarrollo de
los MC han sido diversos, en gran medida
informales y dependientes de su participacion
en proyectos de investigacion. También el
proceso de capacitacion lo iniciaron en dis-
tintos tiempos. Aunque instituciones como
la CONABIO han desempeiiado un papel
importante al marcar el inicio de la labor
de los 5 MC, con una capacitacién basica
y equipamiento, al unirse al programa de
monitoreo de aves (Manual de monitoreo de
aves, 2012), no otorgan un reconocimiento
formal de su trabajo. Por lo que la variabi-
lidad en los esquemas de formacién y de-
sarrollo, asi como en las contribuciones al
proceso de investigacion y conservacion, difi-
culta la comparacién entre proyectos, como
sugieren Schrogel y Kolleck (2018).

El entrenamiento adicional que les ha pro-
porcionado CONABIO, pero sobre todo la par-
ticipacién de los MC en proyectos de investi-
gacion, les ha permitido realizar su labor con
profesionalismo, al desarrollar conocimientos
cientificos, habilidades o actividades practicas,
como la identificacién de especies, anillar las
aves, la recopilacion y el procesamiento de
los datos, gestién de proyectos y recursos, asi
como el uso de herramientas tecnoldgicas o
equipos técnicos como el GPS y la tablet, pa-
ra registrar los datos. Sin embargo, existe di-
versidad en esas habilidades o capacidades
derivadas de los 31 proyectos de investigacion
que han participado, del trabajo de monito-
reo o que como guias de turistas realizan, y
que los MC lo consideran como beneficios en
su formacion y desarrollo.

La contribucion de los MC en variados te-
mas, de acuerdo al proyecto en que han co-
laborado, les ha permitido su amplio conoci-
miento del territorio de la zona, y hacer re-
des de colaboracion a través de las interac-
ciones con INV y MEP, surgiendo una amis-
tad o relacion de algunos de ellos, la cual se
ha mantenido a través del tiempo, mejorando
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el intercambio de conocimientos, experien-
cias y aprendizajes. Por otro lado, se han ex-
tendido a otras areas de interés, por ejemplo,
la actividad de guia de turistas, de la cual, si
poseen un aprendizaje formal, ya que la ma-
yoria refiridé haber recibido una certificacion
como guia de turistas, lo que les ayudaba a
su economia y a ampliar sus conocimientos.

Al respecto, Land-Zandstra y col. (2021) men-
cionaron que la participacién en proyectos de
investigacion, les ha proporcionado a los MC
aprendizaje directo al observar el trabajo de
los investigadores, interactuar con ellos y reci-
bir entrenamiento informal.

La participacion publica de la ciencia de los
MC se ha dado en proyectos de investigacion
y conservacion clasificados como contributi-
vos, a partir del modelo propuesto por Bo-
nney y col. (2009), principalmente se asocia-
ron a la recoleccion de datos, asi como a la
recopilacién de informacion y recursos y a in-
terpretar datos y extraccion de conclusiones.
Pero, ademds realizaban otras contribuciones
como conocimiento del ecosistema y sus in-
teracciones, educacion ambiental, seguimiento
de distintos tipos de especies, conocimiento
técnico especializado de la flora y fauna, con-
servacion de la biodiversidad, la asistencia a
tesistas, entre otras.

La contribucion de los MC es especialmente
significativa para los proyectos de investiga-
cién, debido a su conocimiento local y fami-
liaridad con el entorno, lo que les permite
recopilar informacion que de otra manera
seria dificil de obtener, ademas de que po-
drian ser aliados importantes en el uso sos-
tenible de los recursos naturales (Danielsen
y col., 2009).

La colaboracion y co-creacion son aspectos
destacados de su participacion en proyectos.
Los MC no solo brindan apoyo técnico y
logistico, sino que también desempefian un
papel crucial en la mentoria y capacitacién
de otros investigadores y miembros de la co-
munidad, lo que enriquece mutuamente los
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conocimientos y fortalece la colaboracion en-
tre diversos actores.

Aun, cuando los MC pueden obtener un ma-
yor conocimiento y comprension a través de
la investigacion, como sugieren Crall y col.
(2011), la falta de un programa formal de
formacion y certificacion, asi como la falta
de evaluacién y valoracién de sus contribu-
ciones, representan desafios que deben abor-
darse para mejorar su efectividad y su im-
pacto en la conservacion de la biodiversidad.
Lo anterior, fue coincidente con la recurren-
cia de las citas asociadas a los codigos obte-
nidos de las entrevistas del presente estudio,
sobre todo en los MC.

Los resultados de las entrevistas sugieren la
necesidad de programas de capacitacion y
desarrollo para fortalecer las habilidades de
los MC y garantizar la calidad de los datos
que recopilan. Como en el caso de los para-
ecOlogos o parataxonomistas, que ha demos-
trado ser una estrategia adecuada para in-
tegrar a miembros no cientificos en equipos
de investigacién, que son capacitados para
trabajar en campos de la ciencia ecoldgica y
taxonomica, a pesar de carecer de formacion
académica formal (Janzen, 2004; Schmiedel y
col,, 2016), como los MC de este estudio, quie-
nes en su mayoria carecen de estudios supe-
riores, sin embargo, tienen una amplia expe-
riencia en la practica desarrollada como MC.

Programas como el de Maestros Naturalistas
de EE. UU, mencionado por Merenlender y
col. (2016), podrian servir como modelos pa-
ra el desarrollo y la certificacién de habili-
dades de los MC, mejorando asi la calidad y
la efectividad de su participacién en la ob-
servacion de aves y la conservacion del me-
dio ambiente.

Entre los beneficios percibidos de participar
en proyectos de investigaciéon y conserva-
cion, los MEP destacaron la evolucion del en-
foque: del monitoreo de aves a la conserva-
cién, donde los MC son promotores claves de
la conservacion y tienen conocimiento sobre
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diversas especies y ecosistemas, ademas del
territorio y sus dinamicas. Land-Zandstra y
col. (2021), sefialan que la participacion en in-
vestigaciones no solo amplia el conocimiento
cientifico de los voluntarios, sino que también
mejora sus habilidades que son fundamenta-
les tanto para los participantes como para la
calidad de los proyectos. El reconocimiento
econdmico y social, lo cual no solo mejora su
situacién financiera, sino que también eleva
su estatus dentro de la comunidad. Este re-
conocimiento promueve una motivacién in-
trinseca, ya que su trabajo es valorado y
recomendado por INV, lo que puede abrir
puertas a futuras colaboraciones. Estos re-
sultados son coherentes con la propuesta de
Agnello y col. (2022), quienes categorizaron
los beneficios percibidos por los participan-
tes en tres tipos: altruistas, individuales y or-
ganizativos. Esto no solo les permite obte-
ner beneficios, sino que también les ayuda
a comprender mejor el proyecto y a sentirse
parte, esto en sintonia consonancia con lo
planteado por Ostrom (2015) en relacion con
la administracion sobre bienes comunes.

A nivel comunitario, la participaciéon en es-
tos proyectos genera ingresos a través de
servicios ofrecidos a investigadores y turis-
tas, fortaleciendo la economia local y fomen-
tando una conciencia ambiental. Institucio-
nalmente, los monitores aportan a la inves-
tigacion sin la necesidad de contratar per-
sonal adicional, representando un recurso va-
lioso y eficiente. Ademas, los visitantes se be-
nefician del bienestar emocional y educativo,
contribuyendo indirectamente a la conserva-
cidon de la biodiversidad.

La evaluacion y valoracion de la contribu-
cion de los MC enfrenta varios desafios, la
falta de reconocimiento de INV e institucio-
nes, la falta de apoyo de las entidades pu-
blicas (institucional y financiero) y la exclusién
de las publicaciones académicas, ya que en
muy pocas fueron incluidos, de acuerdo a
los datos de las entrevistas. La omision de
informacién por parte de los responsables del
proyecto, el sistema de evaluacion basado en
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publicaciones cientificas y la falta de capaci-
dades de las entidades publicas para dar se-
guimiento a estas contribuciones son algunas
de las barreras identificadas (Tregoning, 2018;
Moczek y col., 2021).

Es importante destacar que la contribucion de
los MC puede variar segun el contexto y los
factores asociados al proyecto, como lo seia-
lan Schrogel y Kolleck (2018). Esta variabili-
dad en la contribucion resalta la necesidad
de comprender y valorar el papel unico que
desempefian en cada proyecto de conservacion
e investigacion, lo que dificulta su compara-
cion.

Comparativamente, los MC comparten simili-
tudes con los paraecdlogos y parataxénomos
estudiados por Schmiedel y col. (2016), quie-
nes realizan una variedad de tareas rela-
cionadas con la investigacion de la biodiver-
sidad como la recoleccion de datos, levanta-
miento de muestras, enseflanza, tutoria, guia
de visitantes, trabajo de campo, manejo de
camaras nocturnas, monitoreo de la biodiver-
sidad y apoyo a todo tipo de investigacion
de cientificos naturales y enlace la comunica-
cidon entre cientificos y comunidades. Sin em-
bargo, a diferencia de estos profesionales, los
MC pueden carecer de las condiciones de
desarrollo y seguridad necesarias para su la-
bor, por lo que es necesario superar los de-
safios relacionados con la evaluacién y va-
loraciéon de su contribucién para garantizar
su reconocimiento y apoyo continuo en estos
proyectos.

Otro desafio es el reconocimiento formal de
sus habilidades. La falta de certificacion ofi-
cial limita sus oportunidades de empleo y
progreso, manteniéndolos en una posicién de
precariedad laboral y econdmica. Este pro-
blema se agrava por la insuficiente compen-
sacién que reciben por su contribucidén a la
investigacion, a menudo relegados a recibir
solo un jornal sin seguridad laboral o pres-
taciones. Su falta de reconocimiento institu-
cional y de apoyo financiero puede obstaculi-
zar sus esfuerzos.

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1896

La gestion exitosa de la conservacion de la
biodiversidad requiere de la colaboracién es-
trecha de las comunidades locales, INV, to-
madores de decisiones y otras partes intere-
sadas (Derbile y col., 2022; Reed y Rudman,
2022). Cada uno de estos grupos aporta pers-
pectivas unicas y valiosas que enriquecen el
panorama general de la conservacion ambien-
tal (Atanga, 2017; Napogbong y col, 2021).
Si bien, cada grupo de actores tiene sus pro-
pias perspectivas y prioridades en la conser-
vacion de la biodiversidad, todos comparten
un objetivo comun: proteger y preservar los
recursos naturales para las generaciones fu-
turas.

CONCLUSIONES

Los monitores comunitarios (MC) en este es-
tudio fueron habitantes de tres areas natu-
rales protegidas que contribuyeron con pro-
yectos de investigacion, aportando sus cono-
cimientos empiricos de las especies de flo-
ra y fauna que habitaban en el area, asi co-
mo de los ecosistemas y sus interacciones.
Su formacion inicié mediante entrenamien-
tos coordinados por instituciones naciona-
les, como CONANP, para aportar informa-
cidén estratégica de la zona. Su experiencia
se acrecentd con su participacion en traba-
jos de investigacion, en los que desarrolla-
ron actividades que fueron desde la recolec-
cion de muestras, registro de informacion y
datos de la flora, fauna y el ecosistema, has-
ta colaborar en la interpretacién de la infor-
macion y extraccion de conclusiones. El co-
nocimiento y trayectoria adquiridos a través
de ese proceso educativo informal les permi-
tid0 ser promotores clave de la conservacion,
proporcionar mejores servicios turisticos, re-
conocimientos y ocupar cargos en Sus comu-
nidades. Sin embargo, el que no se les con-
sidere como colaboradores en los produc-
tos académicos generados, la falta de reco-
nocimiento oficial institucional, el no contar
con un contrato por su labor, ni una base
de tiempo parcial o completo, pese a man-
tener interaccion personal directa y de lar-
go plazo con investigadores y funcionarios de
gobierno, desvalorizan sus esfuerzos. Es ne-
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cesario integrar marcos de politicas publicas
para guiar y respaldar este trabajo comuni-
tario en el ambito de la conservacidén, me-
diante acciones dirigidas a que los investi-
gadores y funcionarios de organismos estata-
les reconozcan formalmente el conocimiento
local aportado por los MC y difundan sus re-
sultados entre ellos. También deben ir dirigi-
das a la certificacion de sus conocimientos,
capacidades y habilidades, asi como a desa-
rrollar programas de formacion continua, me-
diante programas de educacidén ambiental, di-
rigidos tanto a los MC como a las comuni-
dades locales, fomentando la conciencia so-
bre la importancia de la conservacién de la

biodiversidad y el papel clave que desempe-
flan en el proceso. Aunque las experiencias
manifestadas en la presente investigacion pue-
den ser distintas a la de otros MC, capaci-
tados por expertos nacionales o internacio-
nales, representan un punto de partida fun-
damental para desarrollar estudios sobre las
dindmicas sociales, que permitan visibilizar
los conflictos, el bienestar y salud en estos
contextos de conservacion.
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Uso de plantas medicinales como una alternativa
para el tratamiento de la fasciolasis
Use of medicinal plants as an alternative for the
treatment of fasciolasis

Joseline Licona-Hernandez, José Ignacio Olave-Leyva, Deyanira Ojeda-Ramirez*

RESUMEN

La fascioliasis es una enfermedad causada por
gusanos planos, parasitos de la clase tremato-
da y género Fuasciola, que afecta a animales y
humanos. A pesar de su considerable impacto
en la salud publica y el sector pecuario, asi
como a su frecuente reaparicion, se encuen-
tra entre las enfermedades tropicales desaten-
didas. Aunado a ello, el uso indiscriminado de
fasciolicidas sintéticos en el ganado ha propi-
ciado resistencia de este trematodo a los an-
tihelminticos disponibles en el mercado, por lo
que es necesario contar con nuevas alter-
nativas de tratamiento. El objetivo de este tra-
bajo fue analizar los avances recientes a ni-
vel mundial sobre las plantas medicinales con
efecto sobre Fasciola, reportadas en las bases
de datos PubMed, Scopus, SciFinder y Google
Scholar, entre enero de 2019 y julio de 2023.
Se encontraron reportes sobre el potencial fas-
ciolicida de 32 plantas, 7 de ellas con activi-
dad sobre huevos, 3 sobre los estadios larva-
les, 1 sobre juveniles y el resto sobre el esta-
dio adulto del parasito. Dentro de los metabo-
litos secundarios responsables de la actividad
farmacoldgica, se han identificado monoterpe-
nos, alcaloides, acidos grasos poliinsaturados
(PUFA’s), artemisina y compuestos fendlicos;
destacando la curcumina y la timoquinona. Los
resultados encontrados ponen de manifiesto
el potencial uso de las plantas como fuente
de nuevos principios activos fasciolicidas.

PALABRAS CLAVE: Fuasciola, plantas medicina-

les, extractos, metabolitos secundarios.

ABSTRACT

Fascioliasis is a disease produced by parasitic
flatworms of the class trematoda and genus
Fusciola that affects animals and humans. Des-
pite its considerable impact on public health
and the livestock, as well as its frequent rea-
ppearance, it is among the neglected tropical
diseases. Furthermore, the indiscriminate use
of synthetic fasciolicides in livestock has led
to resistance of this trematode to the anthel-
mintics available on the market. For that, it is
necessary to have new treatment alternatives.
The aim of this work was to analyze recent ad-
vances worldwide on medicinal plants with an
effect on Fasciola, reported in PubMed, Scopus,
SciFinder and Google Scholar databases, bet-
ween January 2019 and July 2023. We found
information of 32 fasciolicide plants: seven
of them with activity on eggs, three on larval
stages, one on juveniles, and the rest on the
adult stage of the parasite. Among the secon-
dary metabolites responsible for the pharma-
cological activity, monoterpenes, alkaloids, pol-
yunsaturated fatty acids (PUFA’s), artemisin
and phenolic compounds have been identified,
highlighting curcumin and thymoquine. The fin-
dings reveal the potential use of plants as a
source of new fasciolicidal active ingredients.

KEYWORDS: Fuasciola, medicinal plants, extracts,
secondary metabolites.
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INTRODUCCION

La fascioliasis es una zoonosis de alta pre-
valencia causada por gusanos planos, parasi-
tos de la clase trematoda y género Fascio-
la (Lalor y col, 2021). La Organizaciéon Mun-
dial de la Salud (OMS) estima que al menos
24 millones de personas estan infectadas en
mas de 70 paises en todo el mundo y otros
180 millones tiene riesgo de infeccion (Lalor
y col.,, 2021; Opio y col, 2021).

En el ambito econdmico, la incidencia de
fasciolasis ocasiona pérdidas en el rendimien-
to de carne (ovinos, caprinos y bovinos) (En-
cinas-Garcia y col, 2020). La presencia de
parasitosis en estos organismos, provocados
por dos especies del género Fuasciola, identi-
ficados como los agentes causales de la en-
fermedad F! hepatica y F. gigantica (Machado-
Pereira-da-Silva y col., 2020), produce mermas
en el rendimiento de la carne estimadas en-
tre el 8 % y 28 %, pérdidas por decomiso
de los higados en los rastros y una disminu-
cién en la producciéon lactea (20 % a 80 %)
(Gonzalez-Gardufio y col., 2019).

La estimacion global de las pérdidas anua-
les sufridas por la industria ganadera en Me-
xico en el aflo 2013, debido a higados confis-
cados como resultado de la fascioliasis cau-
sada por F! hepatica fue de $ 55 076 671 pe-
sos; vy sumandole el efecto que provocaron
las pérdidas a los productores ganaderos de
carne y leche en México, la pérdida total as-
cendio a $ 1 701 786 489 pesos (Rodriguez-Vi-
vas y col.,, 2017).

F hepatica predomina en América y regiones
de clima templado, y F. gigantica en regiones
tropicales de Asia y Africa (Machado-Perei-
ra-da-Silva y col, 2020; Opio y col, 2021). A
pesar de su considerable impacto en la sa-
lud publica y el sector pecuario, la fasciolia-
sis se encuentra entre las enfermedades tro-
picales desatendidas (Lalor y col., 2021).

La infeccion de los seres humanos se produ-

ce a través del consumo de pescado de agua
dulce, crustaceos y plantas acuaticas, ingeri-
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dos crudos o insuficientemente cocidos (Va-
le y col, 2020); mientras que la principal
fuente de transmisién de estos parasitos en
los animales es el pasto contaminado por las
heces de animales infectados; ademas, den-
tro del ciclo bioldgico intervienen los cara-
coles de agua dulce del género Lymnaea spp
como hospedadores intermediarios, los cuales
liberan la forma infectante denominada me-
tacercaria (Figura 1) (Pinilla y col.,, 2020; Lalor
y col.,, 2021).

En los animales, este pardsito causa lesiones
principalmente en higado y la signologia cli-
nica es gastrointestinal, secundaria a la afec-
tacidn hepatica por la presencia de los esta-
dios juveniles y adultos. En el ser humano
los sintomas, en caso de que se produzcan,
son multiples y variados, como disminucién
en la absorcién de alimentos, colangitis, co-
lecistopatia crénica, dolor abdominal locali-
zado en el epigastrio, meteorismo, fiebre, he-
patomegalia, nauseas, anorexia e ictericia (LO-
pez-Villacis y col., 2017).

La prevencion de la fascioliasis se basa en
el control del hospedador intermediario; mien-
tras que el tratamiento farmacoldgico para
los humanos y animales infectados se basa
en el uso de fasciolicidas sintéticos (benzi-
midazoles, fenoles halogenados, salicilanidinas
y sulfonamidas) (Castro-Hermida y col., 2021);
sin embargo, el uso indiscriminado de éstos
en los animales ha generado mecanismos de
resistencia en ambas especies del género Fus-
ciola, provocando que los tratamientos con-
vencionales sean menos efectivos.

Existen reportes de resistencia de F hepati-
ca y F gigantica a benzimidazoles (albenda-
zol, triclabendazol) y salicilanilidas (closantel
y rafoxanida) en ovinos y bovinos (Mas-Co-
ma y col, 2019; Machado-Pereira-da-Silva y
col., 2020; Abdel-Fatah y col, 2022). Aunque
no se ha determinado aun con certeza el me-
canismo de la resistencia de F. hepatica al
triclabendazol, los hallazgos cientificos apun-
tan a cambios en la estructura de la tubu-
lina en los individuos resistentes, que hacen
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Fuente: modificado a partir de Bowman (2014).
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Redia
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M Figura 1. Ciclo bioldgico de Fasciola hepatica: (A) parasito adulto en higado, (B) huevos blastomera-
dos salen junto con las heces, (C) se desarrolla el miracidio y eclosiona, (D) miracidio penetra al hos-
pedero intermediario (caracol acuatico) y se desarrollan los estadios larvarios, (E) eliminacion de
la cercaria por el hospedero intermediario y se enquista para formar la metacercaria (forma infes-

tante).

Figure 1. Biological cycle of Fasciola hepatica: (A) adult parasite in liver, (B) blastomerate eggs
emerge along with feces, (C) miracidium develops and hatches, (D) miracidium penetrates the
intermediate host (water snail) and the larval stages develop, (E) elimination of the cercaria by
the intermediate host and it encysts to form the metacercaria (infesting form).

que el triclabendazol o el albendazol no logren
actuar sobre ella como lo hace en los indi-
viduos susceptibles (Mas-Coma y col, 2019).
Ademas, estos farmacos sintéticos tienen la
desventaja de generar residuos en la carne y
leche, asi como en el medio ambiente (Ldpez-
Villacis y col., 2017; Machado-Pereira-da-Silva
y col., 2020).

Las plantas medicinales y sus metabolitos
secundarios son candidatos prometedores pa-
ra el tratamiento y control de parasitosis en
el reino animal, y que ademdas pueden tener
ciertos beneficios sobre los tratamientos ve-
terinarios contemporaneos, como la suscepti-
bilidad reducida a la resistencia parasitaria,
la asequibilidad, la falta de efectos adver-
sos, la facil accesibilidad y la disminucion de
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residuos en productos animales y el medio
ambiente (Ahmed y col., 2023; Strbac y col,
2023). Gamulo y col. (2022), realizaron una
revision y metaanalisis de plantas tropicales
con efecto in vitro sobre Fasciola, en éste se
incluyeron 10 especies vegetales del tropico
(Areca catechu, Berlinia confusa, Buchholzia
coriaceae, Capparis decidua, Cleome rutidos-
perma, Dioscorea bulbifera, Dregea wvolubilis,
Gynandropsis gynandra, Moringa oleifera y
Zingiber officinale), dejando de lado la infor-
macion referente a la actividad fasciolicida
in vivo de estas plantas, asi como el poten-
cial efecto fasciolicida de plantas del resto
del mundo.

El objetivo del presente trabajo fue establecer
los avances recientes a nivel mundial sobre
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plantas medicinales y sus componentes con
actividad sobre trematodos del género Fascio-
la, evaluadas en modelos in vitro e in vivo,
que no fueron incluidas en el estudio de Ga-
mulo y col. (2022).

Datos colectados

Se consultaron las bases de datos PubMed,
Scopus, SciFinder y Google Scholar. Se usa-
ron las palabras clave “Fasciola hepatica”,
“Fasciola spp”, “Fasciola gigantica”; “plantas”,
“plants”, “extractos”, “extracts”, “componentes”
y “compounds”. Se encontraron 30, 35, 47 y
254 articulos, respectivamente, publicados en-
tre enero de 2019 y julio de 2023. De ellos,
54 fueron elegibles de screening (examina-
cion) considerando el titulo. Después, se re-
vis6 el abstract. Se detectaron 15 articulos
repetidos y 20 no cumplieron con los crite-
rios de elegibilidad. Finalmente, se incluye-
ron 19 articulos en la revisién. Los criterios
de inclusion de los articulos fueron: publi-
caciones en las que se evaluara la actividad
de extractos de plantas sobre F. hepatica y/o
F. gigantica en ensayos in vitro o in vivo, y
articulos en los que se reportara el efecto de
metabolitos secundarios obtenidos de plantas
con actividad contra F. hepatica y/o F. gigan-
tica. Los criterios de exclusion fueron: articu-
los donde se reportara el efecto fasciolicida
i vitro de las especies reportadas en el me-
tanalisis publicado por Gamulo y col. (2022);
y articulos donde no se mencionara las con-
centraciones o dosis empleadas.

Identificacion de especies

Se encontrdé que 32 plantas de 21 familias
botanicas (Tabla 1) poseen efecto sobre algu-
na de las dos especies del género Fuasciola,
en uno o varios de sus estadios, lo cual pone
de manifiesto la eficacia y potencial uso de
las plantas medicinales para tratar dicha zoo-
nosis. El efecto de estas plantas sobre F. he-
patica 'y F. gigantica, se dividiéo en tres ca-
tegorias: plantas con actividad fasciolicida in
vitro, plantas medicinales evaluadas in vivo
y metabolitos secundarios puros aislados de
plantas con efecto fasciolicida. A su vez, den-
tro de la primera, se elabord una clasificacién
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de acuerdo con el estadio del parasito en el
cual se realizé el ensayo.

Plantas medicinales con actividad fasciolici-
da in vitro

Actividad sobre huevos

Cuminum cyminum y Helianthus annuus han
sido reportadas sobre huevos de F. hepatica.
En dos estudios realizados en Brasil (Macha-
do-Pereira-da-Silva y col., 2020; Brauner-de-
Mello y col.,, 2023), el aceite esencial obteni-
do de semillas de C. cyminum L. (AECc) fue
capaz de disminuir el 100 % de la eclosion de
los huevos a concentracion de 0.031 mg/mL
y superiores, tras 14 d de exposicién. Mientras
que el aceite esterificado obtenido de semi-
llas de H. annuus L. (AEHa) mostréo su ma-
ximo efecto sobre la inhibicion (68 %) de la
eclosion a una concentracion de 2.3 mg/mL.
Un analisis por cromatografia de gases reveld
que el AECc se encontraba constituido prin-
cipalmente por los monoterpenos [cuminalde-
hido (26.8 %), y-terpineno (15.24 %), B-pineno
(1075 %) y p-cimeno (5.56 %)], asi como 2-ca-
ren-10-al (22.17 %) y 1-fenil-1-butanol (1947 %)
(Figura 2) (Machado-Pereira-da-Silva y col,
2020; Brauner-de-Mello y col.,, 2023); mien-
tras que el AEHa contenia a los acidos gra-
sos poliinsaturados (PUFA’s, por sus siglas en
inglés: poly unsaturated fatty acids) linoleico
(53.64 %), oleico (35.80 %), palmitico (5.79 %)
y estearico (4.11 %) (Figura 3), como compo-
nentes mayoritarios (Machado-Pereira-da-Silva
y col.,, 2020).

El mecanismo de accidén antiparasitario de
los aceites esenciales y sus terpenos consti-
tuyentes esta poco estudiado. Sin embargo,
se ha estipulado que al ser moléculas lipofi-
licas y relativamente pequeflas pueden atra-
vesar la membrana del parasito e interactuar
con las proteinas, inactivar enzimas y afectar
la actividad celular (Morais y col, 2020). Se
ha observado que los aceites esenciales son
capaces de inhibir la enzima acetilcolineste-
rasa en nematodos parasitos, generando un
incremento en los niveles del neurotransmisor
de acetilcolina (Ach), provocando asi una es-
timulacion excesiva de los receptores nicotini-
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Bl Tablal. Plantas medicinales con actividad sobre trematodos Fasciola.
Table 1. Medicinal plants whit activity against Fasciola flukes.

Artemisia ludoviciana Nutt. Mexicana Asteraceae Invitro Ezeta-Miranday col., 2020
Asparagus racemosus Asparagaceae Invitro Vishwakarma y Kumar, 2021
Azadirachta indica Meliaceae Invitro Ibekwe, 2019; Yamson y col., 2019
Calatropis procera Aselepiadaceae Invitro Okeke y col., 2022
Camellia sinensis Theaceae Inwvitro Abbasy col., 2020
Cassia fistula Fabaceae IZ;;}ZZ Abbasy col., 2020; Seny col., 2022
Citrullus colocynthis Cucurbitaceae Invivo Abbasy col., 2020
Combretum indicum Combretaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
. . ' Invitro Abbgs y col., 2020; Machado-
Cuminum cyminum Apiaceae in vivo) Pereira-da-Silvay col., 2020;
Brauner-de-Melloy col., 2023
Curcuma longa Zingiberaceae Inwvitro Rgllllgq};i ;Oi;ﬁ%lo?é 0
Ellingeria eliator Zingiberaceae Inwvitro Wulandariy col., 2023
FEugenia uniflora Myrtaceae Invitro Marquesy col., 2020
Foeniculum vulgare Apiaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
Glycine soja Fabaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
Harpagophytum procumbens Pedaliaceae Inwvitro Marquesy col., 2020
Helianthus annuus Asteraceae Inwvitro Machado-Pereira-da-Silva
y col., 2020
Leonotis nepetifolia Lamiaceae Inwvitro Ssenkubay col., 2022
Lepidium sativum Brassicaceae Invivo Abbasy col., 2020
Leptadenia reticulata Apocynaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
Linum usitatissimum Linaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
Mentha spicata Lamiaceae Invivo Abbasy col., 2020
Moringa oleifera Moringaceae Inwvivo El-Shanawanyy col., 2019
Nigella sativa Ranunculaceae Inwitro Rgﬁlri};g ;001012%%’; 0
Peganum harmala Nitrariaceae Invivo Abbasy col., 2020
Potentilla fulgens Rosaceae Inwvitro Kumar, 2021
Psidium guajava Myrtaceae Invitro Marquesy col.,, 2020
Rosa sericea Linn Rosaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
Sansevieria trifasciata Asparagaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
Solanum surattense Solanaceae Invitro Kumar, 2020
Stryphnodendron adstringens Fabaceae Inwvitro Marquesy col., 2020
Terminalia chebula Combretaceae Inwvivo Abbasy col., 2020
Trachyspermum ammi Apiaceae Invivo Abbasy col., 2020

cos de Ach; asimismo un alto nivel de Ach
causa contraccion muscular y paralisis espas-
tica de algunos nematodos a través de la en-
trada de Na‘, K* o Ca*" y la despolarizacion de
la membrana (Lam y col., 2020). Por otra par-
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te, se ha evidenciado que los PUFA’s pueden
afectar la integridad de la membrana superfi-
cial de trematodos y los receptores de neuro-
transmisores ionotropicos de helmintos (Bon-
de y col, 2021).

Licona-Hernandez y col. (2024). Plantas fasciolicidas
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B Figura 2. Monoterpenos identificados en el aceite esencial de Cuminum cyminum L. a) cuminalde-
hido, b) y-terpineno, ¢) B-pineno, d) p-cimeno, €) 2-caren-10-al, f) 1-fenil-1-butanol.
Figure 2. Monoterpenes identified in oil essential from Cuminum cyminum L. a) cumaldehyde,
b) y-terpinen, c) B-pinene, d) p-cymene, e) 2-caren-10-al, f) 1-phenyl-1-butanol.
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B Figura 3. Acidos grasos presentes en el aceite de semillas Helianthus annuus L. a) acido linoleico,
b) acido oleico, ¢) acido palmitico, d) acido estearico.
Figure 3. Fatty acids in oil of seeds of Helianthus annuus L. a) linoleic acid, b) oleic acid, ¢) palmitic
acid, d) stearic acid.
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En otro estudio, realizado también en Brasil,
se evaluo el efecto de extractos etandlicos
obtenidos de hojas de Eugenia uniflora y Psi-
dium guajava, raiz de Harpagophytum procum-
bens y corteza de Stryphnodendron adstringens,
a concentraciones de 1 mg/ml, 2.5 mg/mL
y 5 mg/mL, sobre huevos de F. hepatica. To-
dos los extractos mostraron un impacto so-
bre los huevos, algunos inhibieron la eclo-
siéon y otros la formacién de miracidio (cria).
La mayor eficacia (100 %) se obtuvo con los
extractos de S. adstringens y E. uniflora a
1 mg/mL. Los autores atribuyeron la inhibi-
cion de eclosion, asi como la alteracién del
miracidio, a la presencia de taninos en las
plantas, ya que estos compuestos pueden
unirse a proteinas u otras macromoléculas, o
bien a algunos cofactores enzimaticos (Mar-
ques y col, 2020). Dicho efecto fue mayor al
observado en Nigeria para el extracto hidro-
alcohdlico (EtOH:H,0 70:30 v/v) de hojas de
Calotropis procera y nanoparticulas de plata
funcionalizadas con este extracto, donde el mis-
mo inhibié la eclosion de huevos de Fascio-
la spp (CL,_, = 149 mg/mLy CL,, = 842 mg/mL)
pero no tuvo impacto sobre el miracidio;
mientras que las nanoparticulas fueron efec-
tivas en ambos casos (CL50 = 047 mg/mL y
CL,, = 3.34 mg/mL sobre la eclosién de hue-
vos; CL,, = 030 y CL, = 0.84 mg/ml sobre
el miracidio) (Okeke y col. ,2022). Los auto-
res adjudicaron la actividad de reacciéon del
extracto a la presencia de saponinas y taninos
que pudieron haber penetrado en los huevos
y detener la eclosion; mientras que el mayor
efecto de las nanoparticulas pudo deberse a
una mayor dispersion y liberacion del extrac-
to en los huevos.

Finalmente, en Indosesia se evaluo el efecto
ovicida del extracto hidroalcohdlico (EtOH:H,0
96:04 y/v) de flores de Etlingera elatior sobre
huevos de F. gigantica (Wulandari y col., 2023).
En ese estudio se demostro que dicho extrac-
to a una concentracion de 50 mg/mlL, inhibe
el desarrollo de los blastdmeros, propician-
do una incompleta formacion del miracidio;
ademas de dafar la membrana del huevo. Es-
ta consecuencia se observd a los 11 d postra-
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tamiento. Los autores atribuyeron el efecto
farmacoldgico a la presencia de acido tanico,
alcaloides, saponinas y flavonoides en el ex-
tracto; sin embargo, no ha sido demostrado.

Las diferencias en los efectos observados en
los estudios analizados pueden ser atribuidas
al contenido metabdlico en las plantas, asi co-
mo a la capacidad de extracciéon de estos com-
puestos por el solvente utilizado para la ob-
tencion de los extractos (Kapadia y col., 2022).

Actividad sobre esporocito, rediay cercaria

Recientemente, se demostro el efecto sobre el
esporocito, redia y cercaria de F. gigantica de
las hojas de Solanum surattense (Kumar, 2020),
asli como de la raiz de Asparagus racemosus
(Vishwakarma y Kumar, 2021) y Potentilla ful-
gens (Kumar, 2021). En esos trabajos, se eva-
Iuo el potencial fasciolicida del material ve-
getal (hoja o raiz) pulverizado, asi como de
5 extractos organicos obtenidos de ambos, uti-
lizando éter, cloroformo, acetona, etanol o me-
tanol). También usaron una fraccion etandli-
ca extraida de hojas pulverizadas de S. sura-
ttense o la raiz pulverizada de A. racemosus o
P fulgens, la que sometieron a un proceso
de purificacion mediante cromatografia en co-
lumna abierta, utilizando gel de silice como
fase estacionaria y etanol como fase movil.
Posteriormente, el etanol fue eliminado del
eluato a través de evaporacién a presidon re-
ducida, y el sdlido resultante se considerd
como una fraccidon menos compleja para ca-
da una de las las 3 plantas. Todos los tra-
tamientos mostraron toxicidad sobre el tre-
matodo en sus 3 estadios larvales de forma
dependiente de la dosis y del tiempo de ex-
posicion, pero el mejor efecto se observo con
los extractos y fracciones polares donde se
utilizé etanol como solvente. Las 3 plantas
presentaron un efecto similar con valores de
ClL,, = 44.5 mg/mL a CL = 79.93 mg/mL, y la
maxima eficacia se obtuvo tras 8 h de ex-
posicion del parasito a los tratamientos. Para
S. surattense y P. fulgens la mayor actividad
farmacoldgica sobre los 3 estadios (esporoci-
to, redia y cercaria) se obtuvo con la fraccién
etandlica menos compleja (CL, = 48.25 mg/mL,

Licona-Hernandez y col. (2024). Plantas fasciolicidas
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4761 mg/mLy44.15mg/ml;y CL,_ =54.20 mg/mL,
4937 mg/mL y 3813 mg/ml, respectivamen-
te); mientras que para la especie A. racemo-
sus, el extracto etanodlico fue el mas eficaz
(CL,, = 51.9 mg/mlL, 48.05 mg/mL y 49.76 mg/mL
sobre larva esporocistica, redial y cercaria,
respectivamente). La extraccidon etanolica (di-
recta o por cromatografia en columna) mos-
tré mayor actividad fasciolitica, lo que su-
giere que este solvente facilita la disolucion
de compuestos capaces de difundirse en el
parasito, hasta acumularse a concentraciones
toxicas; o bien, a la transformaciéon de dichos
compuestos en otras especies toéxicas por las
enzimas del parasito. Sin embargo, esto no
ha sido confirmado.

Actividad sobre estadio juvenil y adulto

Se han utilizado extractos integros produci-
dos mediante el uso de solventes polares in-
dependientes, como metanol, etanol o mez-
clas alcohol: agua; o bien a través de proce-
dimientos de extraccion secuencial del mate-
rial vegetal con solventes de polaridad cre-
ciente (n-hexano < acetato de etilo (AcOEt)
< acetona < etanol(EtOH) < metanol), para
obtener asi extractos menos complejos y
con metabolitos secundarios afines al solven-
te utilizado. Ademas, los modelos farmaco-

légicos empleados se basan en determinar
el efecto de los extractos sobre la motili-
dad, muerte y/o dafos generados al tegumen-
to del parasito (Ezeta-Miranda y col, 2020;
Sen y col., 2022; Wulandari y col., 2023).

Artemisia ludoviciana Nutt. Mexicana, es una
planta medicinal con actividad sobre estadio
juvenil de trematodos Fasciola. En un estu-
dio realizado en México por Ezeta-Miranda
y col. (2020), en el que se hizo una extrac-
cién secuencial de las hojas de esta planta
mediante maceracion, utilizando hexano co-
mo primer disolvente, seguido de acetato de
etilo y metanol, los extractos mas polares
(metanol y acetato de etilo) fueron los mas
activos sobre juveniles recién exquistados de
FE. hepatica (100 % de eficacia a 0.125 mg/mL
y 24 h de exposicién); mientras que el ex-
tracto hexanico mostré su maximo efecto a
las 72 h. Ademas, el extracto de acetato de
etilo causé una disrupcién de la ventosa oral
y discontinuidad de las espinas circundantes
en la superficie del parasito. Mediante un
estudio quimico biodirigido, del extracto de
acetato de etilo, establecieron a la lactona
sesquiterpénica artemisina (Figura 4) como el
principio fasciolicida presente en las hojas
de A. ludoviciana.

B Figura4. Estructura quimica de la artemisina.
Figure 4. Chemical structure of artemisinin.
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El efecto farmacologico exhibido por los ex-
tractos esta influenciado por el solvente uti-
lizado para la extraccion, el lugar de colec-
ta del material vegetal, asi como la concen-
tracion empleada en el ensayo. Prueba de
ello, es el efecto trematocida de las hojas de
Azadirachta indica sobre F. hepatica. En un
estudio realizado en Filipinas se evaluo un
extracto hidroalcohdlico (EtOH:H,O 80:20 V)
obtenido de esta especie vegetal, el cual
no mostrd actividad sobre el trematodo a
las concentraciones evaluadas (100 mg/mL
a 400 mg/mL) (Yamson y col, 2019); mien-
tras que en un estudio realizado en Nigeria,
el extracto acuoso de estas hojas tuvo una
CL,, = 144 mg/mL tras 5 h de exposicién
(TIbekwe, 2019).

Otra planta con actividad sobre parasitos Fas-
ciola adultos es Cassia fistula, cuyo extracto
hidroalcohdlico (EtOH:H,O 70:30, v/v) admi-
nistrado a una concentracion de 50 mg/mL
y 15 h de exposicion, generd alteraciones
(hinchazon, vacuolizacion y pérdida de espi-
nas) en el tegumento de estos parasitos, pro-
vocando asi su muerte. Sen y col. (2022)
mencionaron que dicho efecto puede deber-
se a un desequilibrio idnico e hidrico cau-
sado posiblemente por el contenido de sa-
poninas y alcaloides en la planta. Un efecto
similar se observd en Indonesia para Ellin-
geria elatior, donde parasitos adultos de F gi-
gantica, tratados con un extracto hidroalco-
hélico (EtOH:H,0 96:04 v/v) de flores de esta
especie, a una concentraciéon de 200 mg/mL
y 80 h de exposicién, mostraron dafo en el
tegumento, separacion de éste con la cuticu-
la, plegamiento del acetabulo y ventosa ven-
tral, erosion completa y pérdida de la colum-
na en las partes ventral y dorsal, asi como
pérdida de epitelio en los intestinos del pa-
rasito (Wulandari y col.,, 2023).

Parasitos con el tegumento daflado son maés
susceptibles a los tratamientos antiparasita-
rios, pues los farmacos pueden percolar afec-
tando diversos tejidos y procesos internos de
las fasciolas. En general, se ha establecido
que la disrupcion del tegumento puede afec-
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tar el transporte de Na' y K' dependiente
de energia, incrementando asi los niveles de
Na* y agua, lo que conduce a la inflamacién
del sincitio en el parasito, reduciendo asi
su motilidad. Ademas, el dafio tegumentario
afecta los procesos excretores/secretores, la
captacion transtegumentaria, altera las vias
de sefializacion y perturba los procesos me-
tabolicos en el parasito (Faixova y col., 2021).

Los extractos hidroalcohdlicos (EtOH:H,O
70:30, v/v) y acuosos, obtenidos de hojas de
Leonotis nepetifolia, poseen toxicidad sobre
F. gigantica adultos. Siendo el extracto acuo-
so el mas activo (CL,, = 4435 mg/mL, tras
551 h de exposicidon). Los autores atribuye-
ron este efecto a una mayor concentracion de
taninos en el extracto acuoso comparado
con el etandlico (0.236 + 0.002 mg/mL y
0.005 + 0.001 mg/ml, respectivamente) (Ssen-
kuba y col., 2022). El efecto antihelmintico de
los taninos, se ha asociado con su capacidad
de formar complejos con proteinas y alterar
la alimentacién, la motilidad, la fecundidad;
ademas de una variedad de funciones bio-
quimicas mediadas por enzimas en los ne-
matodos. También, pueden causar dafios fi-
sicos a las estructuras internas y externas
de los parasitos, induciendo su muerte (Ace-
vedo-Ramirez y col., 2019).

Se ha evaluado el efecto adulticida de acei-
tes esenciales sobre trematodos del género
Fasciola. Brauner-de-Mello y col. (2023), re-
portaron que el aceite esencial de C. cymi-
num, a una concentracion de 0.062 mg/mL
y 15 h de exposicidon, inactivo a la totalidad
de parasitos adultos de F hepatica tratados.
Ademas, dafno el tegumento en toda la su-
perficie del trematodo, generando una mar-
cada vacuolizacion cerca de la lamina basal
del sincitio tegumentario, y una gran can-
tidad de microvesiculas alrededor de las es-
pinas. Los autores atribuyeron dicho efecto a
la presencia del monoterpeno cuminaldehido
(Figura 2a), principal constituyente de este
aceite esencial, que induce dafio fisico me-
diado por estrés oxidativo y conduce a la
muerte de otros helmintos.

Licona-Hernandez y col. (2024). Plantas fasciolicidas
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Plantas medicinales con actividad fasciolicida
in vivo

El efecto de plantas medicinales sobre tre-
matodos del género Fuasciola, en modelos in
vivo ha sido poco estudiado. En este trabajo
solo se encontraron dos reportes, el primero
realizado por El-Shanawany y col. (2019), don-
de el extracto acuoso de hojas de Moringa
oleifera fue administrado via oral a una dosis
de 150 mg/kg cada 48 h durante 21 d, a ove-
jas coinfectadas naturalmente con F. gigan-
tica y Clostridium novyi. El extracto logré el
99 % de disminucion de presencia de hue-
vos, en las heces de los animales con alta
carga parasitaria, al dia 21. Ademas, propi-
cidé una degeneracion de los huevos y la pre-
sencia de un embrién oscuro después de la
primera dosis de tratamiento; y al final del
experimento, el huevo se mostréo vacio, sin
células ni embrién. De igual manera, se ob-
servdo una mayor ganancia de peso (+ 4 kg),
asi como una disminucién de los niveles sé-
ricos de IgG, IL-2, IL-7 e IL-10 en los ani-
males que recibieron el extracto, comparado
con el grupo control. Los autores adjudica-
ron dichos efectos, a la presencia de saponi-
nas, taninos y flavonoides en el extracto; sin
embargo, esto no ha sido demostrado.

Abbas y col. (2020), evaluaron en cabras in-
fectadas naturalmente con F. hepatica, la efi-

cacia de una mezcla de 17 plantas molidas:
Mentha spicata, Combretum indicum, Termi-
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nalia chebula, Rosa sericea, Foeniculum vul-
gare, Trachyspermum ammi, Cuminum cymi-
num, Glycine soja, Sansevieria trifasciata, Ca-
ssia fistula, Sweria L, Linum usitatissimum,
Peganum harmala, Leptadenia reticulata, Ca-
mellia sinensis, Lepidium sativum y Citrullus
colocynthis. La mezcla herbal fue suministra-
da via oral en 3 dosis distintas segun el gru-
po de estudio (1 g/kg, 1.2 g/kg, v 14 g/kg)
los dias 0, 7, 14 y 21. Todos los tratamientos
redujeron la cantidad de huevos en las he-
ces, siendo la dosis mas alta, la mas activa
(82.33 % de reduccion a los 30 d). Ademas,
las cabras de este grupo no mostraron sig-
nos de toxicidad y tuvieron una ganancia
de peso del 405 % (5 veces mas compara-
do con el grupo control), asi como un in-
cremento en el conteo de eritrocitos, llena-
do capilar y concentracién de hemoglobina.

Metabolitos secundarios puros obtenidos de
plantas con actividad sobre Fasciola gigantica
Timoquina y curcumina (Figura 5), han de-
mostrado actividad in vitro sobre F. gigantica.
El primero es un derivado monoterpénico y
componente principal del aceite esencial de
semillas de Nigella sativa; mientras que la
curcumina es el principal curcuminoide del
rizoma de Curcuma longa (Ullah y col., 2017).
Ambos compuestos inducen la formaciéon de
especies reactivas de oxigeno (ERO) en los
parasitos, de forma dependiente de la con-
centracion, siendo mayor el efecto observa-

b

B Figura 5. Principios activos fasciolicidas aislados de plantas medicinales. a) timoquina, b) curcumina.
Figure 5. Active fasciolicide principles isolated from medicinal plants. a) timoquin, b) curcumin.
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do para la timoquinona, al duplicar la con-
centracion de ERO, comparado con el con-
trol. Ademas, ambos compuestos a una con-
centracion de 60 pM incrementaron la con-
densacion de la cromatina en las células
un 60 % y 20 %, respectivamente. El nivel
de condensacién de la cromatina, asi como
la fragmentacion del ADN en el nucleo ce-
lular, son marcadores claves de induccion a
la apoptosis (Rehman y col, 2020). En el
mismo estudio se evidencidé que la curcumi-
na es capaz de fragmentar el ADN en las
células del trematodo, e inhibir en un 80 %
la expresion del gen GST, el cual estd in-
volucrado en el proceso de desintoxicacion,
al ayudar a la conjugacion del glutation con
compuestos xenobidticos.

CONCLUSIONES

Las plantas medicinales representan actual-
mente una alternativa potencial para el con-
trol de la fascioliasis. Sus metabolitos se-
cundarios, son capaces de producir varios
efectos contra los parasitos, como reduccion
en la eclosién del huevo, fertilidad y alimen-
tacién, interrupcion del desarrollo y dafios
estructurales, que inducen su muerte. Sin

embargo, en algunos casos, como E. uniflora,
S. adstringens, P. fulgens, A. racemosus 'y C. fis-
tula aun faltan realizar estudios quimicos
para identificar los principios activos res-
ponsables de la actividad trematocida. Ade-
mas, en la mayoria de los estudios, se en-
contr6 que la actividad antiparasitaria de
los extractos depende del lugar de colecta
de la planta, tipo de extracto, la concentra-
cién, asi como del tiempo en que se ex-
ponen las fasciolas. La evidencia de la ac-
tividad fasciolicida in vivo es reducida res-
pecto a las investigaciones del efecto de los
extractos de plantas y/o compuestos puros
sobre F. hepatica y F. gigantica en modelos
in vitro, por lo que es necesario el desarro-
llo de protocolos para determinar su segu-
ridad y eficacia terapéutica previo al desa-
rrollo de fitomedicamentos seguros y efica-
ces que reemplacen el uso de fasciolicidas
sintéticos en el tratamiento de esta enfer-
medad, lo que constituye un gran reto pa-
ra la comunidad cientifica internacional.
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Identificacion de bebidas azucaradas que los padres agregan
a los refrigerios de sus hijos y su relacion con el riesgo

cardiometabolico en escolares
Identification of sugar-sweetened beverages that parents add

to their children’s snacks and the relationship with
cardiometabolic risk in schoolchildren

Estrella Cerecedo-Lugo', SanJuana Elizabeth Aleméan-Castillo?, Ana Luisa Gonzalez-Pérez”, Octelina Castillo-Ruiz'

RESUMEN

El alto consumo de bebidas azucaradas (BA)
promueve la ganancia de peso corporal tanto
en nifios como adultos. Su ingesta excesiva se
ha asociado con algunas enfermedades croni-
co-degenerativas como la hipertension arterial,
resistencia a la insulina, diabetes tipo 2, obesi-
dad, hipertrigliceridemia y sindrome metabdli-
co. El objetivo del presente trabajo fue identifi-
car el consumo de BA, como parte de los refri-
gerios que los padres agregan a sus hijos y su
asociacion con la existencia de riesgo cardiome-
tabodlico en escolares de primarias de Reynosa,
Tamaulipas. La muestra estuvo integrada por
853 escolares de 3° y 4° de primaria, a quienes
se les determiné peso (kg), estatura (cm), indi-
ce de masa corporal y circunferencia de cin-
tura (cm). Para evaluar las BA ofertadas como
parte del refrigerio escolar se utilizé una lista
de cotejo que consideraba: jugos, aguas sabori-
zadas, leches saborizadas, refrescos y bebidas
isotonicas. El riesgo cardiometabolico (RCM) se
midio con la circunferencia de cintura para
edad y sexo, utilizando un rango mayor o igual
a percentil 90. Se encontrd que el 494 % (421)
de los escolares consumio BA. Las nifias tu-
vieron mayor consumo (27.8 %; 237) que los
nifios (21.6 %; 184). El 24.1 % de los meno-
res presentaron factor de RCM, 114 % de ellos
(64 % ninas y 5.0 % nifios) tenian como habi-
to el consumo de BA, asociado al desarrollo
de factores de RCM adicionales. Se destaca la
importancia de mantener programas de ense-
flanza e intervencion para mejorar los habitos
alimenticios de los menores, toda vez que la in-
fancia es una etapa de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: escolares, bebidas azuca-

radas, riesgo cardiometabolico.

ABSTRACT

High consumption of sugar-sweetened bevera-
ges (SSB) promotes body weight gain in both
children and adults. Its excessive intake has
been associated with some chronic-degenera-
tive diseases such as high blood pressure, in-
sulin resistance, type 2 diabetes, obesity, hy-
per-triglyceridemia, and metabolic syndrome.
The objective of this work was to identify the
consumption of SSB, as part of the snacks that
parents add to their children, and their asso-
ciation with the existence of cardiometabolic
risk in primary school students in Reynosa, Ta-
maulipas. The sample was made up of 853 in
3rd and 4th grade primary schoolchildren, whose
weight (kg), height (cm), body mass index and
waist circumference (cm) were measured. To
evaluate the SSB offered as part of the school
snack, a checklist was used that considered:
juices, flavored waters, flavored milks, soft drinks
and isotonic beverages. Cardiometabolic risk
(CMR) was measured with waist circumferen-
ce for age and sex, using a range greater than
or equal to the 90th percentile. It was found
that 494 % (421) of schoolchildren consumed
SSB. Girls had higher consumption (27.8 %;
237) than boys (21.6 %; 184). 241 % of child-
ren presented CMR factor, 114 % of them
(64 % girls y 5.0 % boys) had as habit the con-
sumption of SSB, associated with the develop-
ment of additional CMR factors. We highlight
the importance of maintaining teaching and in-
tervention programs to improve the eating ha-
bits of minors, since childhood is a learning
stage.

KEYWORDS: schoolchildren, sugar sweetened
beverages, cardiometabolic risk.
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INTRODUCCION

Los habitos alimentarios forman parte de
la humanidad, estos son adquiridos en el
hogar y pueden variar a lo largo de la vida
por diversos factores, como la influencia de
la publicidad, la cultura, la disponibilidad de
alimentos, ingreso econdmico, entre otros fac-
tores (Gallardo y col, 2021). Durante los ul-
timos afios se han observado cambios en los
patrones alimentarios que ocasionan habitos
de alimentacién inadecuados, caracterizados
por un bajo consumo de alimentos de calidad
nutricional, como frutas y verduras y elevado
consumo de bebidas azucaradas (BA) (Ale-
man-Castillo y col., 2019), lo que conlleva a
un detrimento de la salud (Lamos y col.,, 2018).

Los habitos alimentarios y el estilo de vi-
da han propiciado una tendencia a la obesi-
dad en la poblacién escolar, y esto predispone
a los niflos a padecer diversas enfermedades
crénicas no transmisibles (ECNT) (Villagra y
col., 2020). De acuerdo con Rios-Reyna y col.
(2022a), el sobrepeso y la obesidad represen-
tan un problema de salud publica, y se en-
cuentran relacionados con las enfermedades
cardiovasculares y podrian extenderse hasta
la edad adulta si no se atienden. Al respecto,
Sang III y col. (2023) informaron que, en Es-
tados Unidos, el 184 % de los ninos padecen
obesidad, lo que aumenta el riesgo de mor-
bilidad cardiometabdlica posterior. Por otro
lado, en China se observd una asociacion sig-
nificativa entre el consumo de BA y la hiper-
tension arterial tanto en los estudiantes con
peso saludable como en los que padecian so-
brepeso u obesidad (Qin y col., 2018).

La obesidad es multifactorial, incluye habi-
tos alimentarios no saludables con un alto
consumo de BA y baja ingesta de agua (Jimé-
nez-Aguilar y col, 2021). En las ultimas dé-
cadas se ha observado que el consumo de
BA con altos valores caldricos ha incremen-
tado en la poblacién mexicana, lo que ha con-
tribuido en el aumento de ECNT, generando
un alto costo para el sector salud en México
y en el mundo (Cantu-Martinez y col., 2020).
De igual manera, lo registraron Torres-Alvarez
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y col. (2020), quienes refirieron que un eleva-
do consumo de BA influye en el desarrollo de
ECNT.

La Encuesta Mundial de Salud Escolar reve-
16 que un 481 % de los estudiantes, sin im-
portar sexo y edad, consume mas de 2 veces
al dia BA. Dicho consumo se relaciona con
un modelo de dieta poco saludable, dado que
estas bebidas influyen en la ingesta caldrica
general, presentan un alto indice glucémico,
un equilibrio caldrico positivo y reducen el
consumo de alimentos adecuados nutricional-
mente (Asis y col.,, 2019).

Algunos estudios sugieren que tanto los ni-
fios como los adultos con el mayor consumo
de BA tienen un riesgo elevado de padecer
sindrome metabodlico (Li y col,, 2020). La gra-
sa abdominal en exceso incrementa el ries-
go de las enfermedades cardiovasculares y las
enfermedades metabdlicas como la diabetes
mellitus tipo 2 (DM 2), hiperuricemia, dislipi-
demias y sindrome metabdlico (Hernandez y
col,, 2018). En este sentido, Loh y col. (2017)
reportaron que el consumo de BA y el riesgo
cardiometabdlico (RCM) permanecen en gran
medida en las poblaciones occidentales. Al
respecto, el trabajo realizado por Eny y col.
(2020) en preescolares canadienses de 3 a
6 afos, reveld0 una asociacion positiva en-
tre el consumo de BA y el RCM (P = 0.05),
es decir, un mayor consumo de BA se asocia
con pequeos incrementos de RCM.

La medicion de la circunferencia de cintura
(CC) es una herramienta util y facil de apli-
car en la practica clinica para la evaluacion
del riesgo cardiovascular en pacientes con
sobrepeso y obesidad (Moreno, 2010). El uso
de la distribucién de los percentiles de CC
por edad, sexo y origen étnico podria impac-
tar las recomendaciones de salud publica da-
da la creciente preocupacion por las conse-
cuencias de sobrepeso y obesidad en nifios y
adolescentes (Fernandez y col.,, 2004).

Una alta ingesta de BA se ha relacionado es-
pecificamente con una mayor CC en nifios y
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adolescentes (Vos y col., 2017), ya que el exce-
so de energia se convierte en grasa y se alma-
cena en el tejido adiposo (Kartini y col., 2018).
Sin embargo, en un estudio realizado en Hong
Kong en adolescentes, no se encontré asocia-
cidén de BA con la CC (Zhang y col., 2020).

Li y col. (2020) encontraron que, los nifios
con un alto consumo de BA tenian mayor pe-
so, IMC, CC, presion arterial sistdlica y dias-
tolica y triglicéridos elevados.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS), existe un elevado consumo de BA en
el mundo, con un aporte elevado de calorias
a partir de la glucosa, fructosa, sacarosa, en-
tre otros azucares, que se suman a las calo-
rias de la dieta de la poblacion (Obando, 2019).
Dentro del grupo de las BA se incluyen “re-
frescos gaseosos o no gaseosos, los jugos, be-
bidas de frutas y verduras, los concentrados
liquidos y en polvo, el agua saborizada, bebi-
das energizantes y deportivas, el té listo para
beber, el café listo para beber y las bebidas
lacteas saborizadas” (Sandoval y col., 2021: 2).
Estos productos han incursionado en los mer-
cados de todo el mundo, debido a la promocion,
la publicidad y la informaciéon masiva, afec-
tando el comportamiento alimentario del con-
sumidor. La preferencia por la compra y con-
sumo de las BA ha sido propiciada por la dis-
ponibilidad y el facil acceso fisico y econdmi-
co a las mismas (Robelto y col., 2022). Algunos
paises de Latinoamérica han implementado po-
liticas publicas como la aplicacién de impues-
tos sobre las BA, con el fin de disminuir la
obesidad (Rios-Reyna y col., 2022b).

Cabe mencionar que la elevada ingesta de BA
ha involucrado a los nifios de edad escolar,
influenciados por anuncios publicitarios por
los diferentes medios de comunicacion (Cam-
pos-Ramirez y col., 2019). En niflos de edad
escolar de Colombia, se identificaron un consi-
derable consumo de "bebidas carbonatadas”,
seguido de la ingesta de jugos ultra procesa-
dos (combinacion de ingredientes procesados
con alimentos sin procesar o minimamente
procesados). Smirk y col. (2021) en Nueva Ze-

CienciaUAT. 19(1): 74-84 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521

landa, encontraron que el 96 % de los ni-
fios consumieron mas de una porcion de BA
por semana. Machado y col. (2018), reporta-
ron que en Montevideo, Uruguay, la frecuen-
cia de consumo de BA en el 418 % de los
nifios de 4° afo de primaria lo realizaban
de manera ocasional, 336 % las consumia
de manera frecuente y el 246 % las inge-
ria de forma muy frecuente. Gomez-Miran-
da y col. (2022) documentaron que en esco-
lares de Tijuana, México el 66 % de los niflos
consumieron BA, porcentaje mayor que las ni-
nias (44 %).

Smith y Baumker (2019) refirieron que, la re-
lacién entre el consumo de azucares anadi-
dos vy el riesgo de enfermedades cardiovascu-
lares esta claramente establecida y argumen-
taron que en 2017, la Asociacion Estadouni-
dense del Corazon recomendd que los nifios
consumieran menos de 25 g de azucar afiadi-
da cada dia.

En México, las BA son la fuente mas impor-
tante de azucares anadidos. Se estima que un
mexicano consume aproximadamente 160 L de
refresco por afio, mientras que a nivel mun-
dial el consumo promedio es de 77 L al afo
con una ingesta promedio de 238 calorias al
dia por persona (De-la-Cruz y Gardufio, 2021).
La Encuesta Nacional de Salud y Nutricidn
reportd que en promedio el 84 % de los ni-
fios escolares consumen diariamente 0.925 L
de BA y en mayores de 12 afios 1400 L (San-
chez y Ldpez, 2020).

De acuerdo con Aleman-Castillo y col. (2022),
la OMS ha advertido sobre el problema de
salud publica que el sobrepeso y la obesidad
representan para la humanidad y que afecta
especialmente a paises de ingreso medio y ba-
jo. Al respecto, Almeida-Perales y col. (2022),
documentaron que, desde hace mas de 10 afios,
la poblacién infantil mexicana enfrenta un in-
tenso problema de salud publica, las ultimas
encuestas de ENSANUT, han revelado que al
menos 3 de cada 10 escolares (6 a 11 afios) pa-
decen sobrepeso y que la ingesta de alimen-
tos procesados como las bebidas y cereales

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1863



azucarados, botanas y golosinas son las prin-
cipales causas inmediatas y que estos alimen-
tos son incluidos en los refrigerios escolares
principalmente.

El objetivo de este estudio fue identificar el
consumo de BA como parte de los refrige-
rios que los padres agregan a sus hijos y la
relacion de las BA con el riesgo cardiome-
tabdlico en los escolares de Reynosa, Tamau-
lipas, México (por sexo).

MATERIALES Y METODOS

Métodos

El presente estudio fue mixto, correlacional y
transversal, en el cual participaron 853 nifios
en edad escolar, de 6 escuelas, de 3ero. y 4to.
grado, de primarias publicas del area ur-
bana de Reynosa, Tamaulipas, México, que fue-
ron seleccionadas por conveniencia con nivel
socioeconomico medio. Los datos se recabaron
en el ciclo escolar (agosto a diciembre de 2016).
Se realizd un muestreo aleatorio simple com-
putarizado. Para el calculo, se usdé el progra-
ma estadistico EPIDAT (Analisis Epidemiolo-
gico de Datos Tabulados) version 3.1 para Win-
dows. Se consideré un universo de 80 408
con un margen de error de 5 % y un nivel
de confianza de 95 %, dando como resulta-
do 383 alumnos, sin embargo, se aumentd
la muestra para garantizar la veracidad de los
resultados.

Se contactd previamente a los directores de
las escuelas para informarles sobre el proyec-
to de investigacion y solicitar su autorizacion.
Posteriormente, se reunié a los padres para
informarles del proyecto y solicitar su firma
en el consentimiento informado. Se incluye-
ron niflos de ambos sexos con edades de 8 a
11 afos de nivel primaria y fueron excluidos
escolares con problemas fisicos y psicoldgicos,
diabetes, hipotiroidismo, entre otros.

El proyecto se desarrollé previa aprobacion
del comité de ética de la UAM-Reynosa Az-
tlan de la Universidad Autdénoma de Tamauli-
pas. Los datos se manejaron confidencialmen-
te de acuerdo con la Ley de proteccion de da-
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tos personales incluida en el Diario Oficial de
la Federacion (DOF, 2017).

Evaluacion antropométrica

Se realizaron mediciones antropométricas a
853 escolares, por 5 licenciados en nutricidon
y ciencia de los alimentos, de las cuales una
cuenta con certificacion nivel 1 y 2 con
nivel 2 por la Sociedad Internacional para el
Avance de la Cineantropometria (ISAK, por
sus siglas en inglés: International Society for
the Advancement of Kinanthropometry), quie-
nes capacitaron a 20 egresados de licencia-
dos en nutricion y ciencia de los alimentos
para colaborar en el estudio. Se utilizaron
las técnicas de medicion de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana NOM-047-SSA2-2015
(DOF, 2015); para el peso corporal se uso
una bascula de bioimpedancia (Tanita mo-
delo BF-689, China); y para la talla un esta-
diémetro (SECA 213, China). El peso y la talla
se utilizaron para obtener el indice de masa
corporal (IMC). La CC se midié de acuerdo
con la NOM-043-SSA2-2012 (DOF, 2013), pa-
ra lo cual se usé una cinta métrica de fi-
bra de vidrio (SECA 200, China). Para eva-
luar el RCM se definié como la CC > 90 per-
centil por edad y sexo, usando los criterios de
Fernandez y col. (2004) (Tabla 1).

Evaluaciéon de BA

Para evaluar la frecuencia y el tipo de BA
se utilizd una lista de cotejo previamente va-
lidada en la que se registran por observacion
directa los alimentos contenidos en los re-
frigerios (Aleman-Castillo y col, 2019). En la
lista de cotejo se consideraron: jugos, leches
saborizadas, aguas saborizadas, bebidas iso-
tonicas y refrescos. La revision de los refrige-
rios se realizé durante 5 d consecutivos a los
853 escolares para evaluar si acostumbraba
a traer alguna BA de casa para consumir du-
rante el refrigerio escolar. El 50.2 % (428)
eran nifias y 49.8 % (425) niflos, con una
edad promedio de 9.20 + 0.73. Se les realizd
una evaluacidn nutricional.

Analisis estadistico
La normalidad se determind mediante la prue-
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B Tabla 1. Criterios para evaluar el riesgo cardiometabdlico
Table 1. Criteria to evaluate cardiometabolic risk.

, . Percentiles

Género Edad (aiios) 10* o5+ 50* p— 90*
8 53.7 581 59.6 64.3 71.0

Nifios 9 55.5 59.9 61.7 67.0 74.3
10 573 61.8 63.7 69.6 7T

11 59.1 63.6 65.8 72.2 81.1

8 527 55.2 58.8 634 69.7

Nifias 9 54.3 56.9 60.7 65.7 72.6
10 55.9 58.6 62.5 68.0 75.5

11 575 60.2 644 70.3 78.3

*Perimetro de cintura en cm.

Nota: interpretacién percentil > 90 considerado con riesgo cardiometabdlico.

Fuente: Ferndndezy col. (2004).

ba de Kolmogorov-Smirnov (P = 0.001). Se cal-
cularon frecuencias y porcentajes para las va-
riables cualitativas. Para las medidas antro-
pométricas se calcularon medias y desviacion
estandar, y para comparar entre sexos se em-
pled la prueba t de Student. Se realizaron ta-
blas cruzadas y la prueba de Ji cuadrado pa-
ra las variables categdricas. Se utilizé el coe-
ficiente de correlacion de Rho de Spearman
para relacionar el consumo de BA y RCM. El
analisis de los datos se llevd a cabo median-
te el paquete estadistico para ciencias socia-
les (SPSS, por sus siglas en inglés: Statistical
Package for the Social Sciences) version 26.
El valor de P < 0.05 se considero estadistica-
mente significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion nutricional
En la Tabla 2 se muestran los promedios de

peso, talla, CC, IMC y edad, no se observo di-
ferencia significativa (P > 0.05).

En las niflas, se observd, como se esperaba,
una asociacidon fuerte (Senthilnathan, 2019) en-
tre el peso corporal y la estatura (rhoesy =
0.700; P = 0.001); y muy fuerte entre el peso
corporal y la CC (rhoesny = 0.858; P = 0.001),
asl como entre el peso corporal y el IMC
(rhoesy = 0.906; P = 0.001). En los nifos, se
registraron los mismos rangos de valores
(P = 0.001) (Tabla 3), solo que en ellos fueron
ligeramente mas altos.

Consumo de BA

El 494 % (421) de los escolares consumio
BA, de los cuales, el 26.14 % fueron jugos y
el 174 % aguas saborizadas, mientras que el
resto ingirid leches saborizadas, refrescos y
bebidas isoténicas (Figura 1). Estos resultados

B Tabla 2. Promedios de medidas antropométricas y edad por sexo.
Table 2. Anthropometric mean measurements and age by sex.

. Ambos (n=853) Nifas (n = 428) Nifios (n =425)
Variables . . . D
Media (DE) Media (DE) Media (DE)

Peso (kg) 34.26 (£ 8.94) 34.17 (+ 8175) 34.36 (£ 9.14) 0.76
Estatura (cm) 1.34 (+ 0.06) 1.34 (+ 0.07) 1.34 (+ 0.06) 0.62
Puntaje de IMC 18.81 (+ 3.68) 18.72 (£ 3.55 18.89 (+ 3.81) 0.52
Cintura (cm) 66.26 (+ 11.02) 65.92 (+11.33) 66.61 (+10.70) 0.35
Edad (afios) 9.17 (+ 0.68) 9.15 (= 0.64) 9.20 (£ 0.73) 0.32

Comparacion de medias de las variables antropomeétricas, prueba t de Student (P < 0.05).
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B Tabla 3. Correlacion de bebidas azucaradas, por sexo, edad y mediciones antropométricas.

Table 3. Correlation of sugary drinks by sex, age and anthropometric measurements. g
Sa
=

Rho de Talla Circunferencia de o=

Peso (kg) IMC . 1
Spearman (cm) cintura (cm) =
S5
Peso (kg) 1 0.700** 0.906** 0.858** S
& 0.001 0.001 0.001 =
1 0.361** 0.484**
Estat
N statura (cm) 0.001 0.001
emenino %
IMC 1 0.857
0.001
Circunferencia de 1
cintura (cm)
1 0.720** 0.933** 0.912**
Peso (ke) 0.001 0.001 0.001
1 0.446** 0.572**
Estat
N statura (cm) 0.001 0.001
asculino -
IMC 1 0.900
0.001
Circunferencia de 1
cintura (cm)

*La correlacidén es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
**La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (bilateral).

30 -
26.14
m -
8 25
=
S 20 F 17.4
()
T
Q 15 F
©
1=
o 10
o
o 3.4
o Sr ' 1.4 11
0 - [
Jugos Aguas Leches Refrescos Bebidas
saborizadas saborizadas isotonicas

Tipo de bebidas

B Figura 1. Bebidas azucaradas de mayor consumo en escolares.
Figure 1. Sugar-sweetened beverages of major consumption by schoolchildren.

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1863 Cerecedo-Lugo y col. (2024). Bebidas azucaradas relacionadas con riesgo cardiometahélico



[7¢]
=
[}
=
=
o
>
=T
—=
=
(=]
L
=

DE LA SALUD

coinciden con lo reportado por Aleman-Cas-
tillo y col. (2019), quienes informaron una ele-
vada ingesta de BA y bajo consumo de fru-
tas y verduras. También Machado y col. (2018),
encontraron que un alto porcentaje de nifos
de Montevideo, Uruguay (58.6 %) ingerian fre-
cuentemente o muy frecuentemente BA. Ade-
mas, mencionaron que el incremento de ca-
lorias que genera la ingesta de azucares sim-
ples en la dieta, desplaza a los alimentos con
mayor aporte nutricional.

Por su parte, Ramirez-Vélez y col. (2017)
documentaron que uno de cada cinco nifnos
colombianos presentaron consumo diario de
BA, y 7 de cada 10 lo hacian semanalmente.
En dicho estudio, la prevalencia de obesidad
abdominal fue mayor en nifios que men-
cionaron ingerir "bebidas carbonatadas” o ju-
gos ultraprocesados diariamente. Smirk y col.
(2021) reportaron que el 96 % de los nifios
de Nueva Zelanda de 8 a 12 afios, consumie-
ron mas de una porciéon de BA por semana,
con mayor cantidad de bebidas lacteas azu-
caradas (85 %), jugos de frutas (46 %) y be-
bidas carbonatadas (39 %). Dichos resultados
son mayores a los reportados en esta in-
vestigacion, donde se observd un porcentaje
menor de infantes que ingerian BA (494 %)
(Tabla 4) ademas de que las BA de mayor
consumo fueron los jugos, aguas saborizadas
y las leches saborizadas.

Consumo de BA y riesgo cardiometabodlico

El consumo de BA fue mayor en las niflas (27.8
%; P = 0.001) que en los nifios (21.6 %) (Tabla
4), resultados que difieren con los del estu-
dio realizado por Gomez-Miranda y col. (2022)

en la ciudad fronteriza de Tijuana, Baja Ca-
lifornia, México, donde se reportd que los ni-
fios (66 %) consumieron mas BA que las
nifas (44 %). Qin y col. (2018) en su inves-
tigacion realizada en China reportaron que el
48.5 % de los escolares consumieron BA, por-
centaje similar al encontrado en el presente
trabajo (494 %), pero difiere en el porcen-
taje de niflos (52.9 %) y nifias (43.6 %) con
los de esta investigacidn, donde se observo
que fueron mas las nifias (27.8 %) que los

ninos (21.6 %) quienes consumieron estas be-
bidas.

En este estudio, se observo que los menores
de ambos sexos que presentaban el factor de
RCM consumian regularmente BA (Tabla 4).
Sin embargo, un porcentaje similar de nifios
y nifias no registraron el factor de RCM, y no
consumian BA. Estos resultados sugieren que
a esta edad el consumo de BA no parece de-
terminar directamente la incidencia del fac-
tor de RCM, pero su inclusién en la dieta es-
ta asociada con el desarrollo de habitos ali-
mentarios inadecuados y el desarrollo de otros
factores de RCM (Aleman-Castillo y col., 2019).
Los resultados de la presente investigacion
concuerdan con los de Zhang y col. (2020)
quienes no encontraron asociacion entre las
BA y la CC o con la edad en adolescentes
de 11 a 19 afios en Hong Kong. Sin embargo,
Caravali-Meza y col. (2016) reportaron que los
estudiantes (adolescentes de 15 a 19 afos) que
consumieron 50 g/d de azucar o mas, presen-
taron mayor riesgo en el incremento de la CC,
similar a lo documentado por Kartini y col.
(2018), quienes encontraron una correlacion
significativa entre la ingesta de BA y la CC

Bl Tabla 4. Relacion entre el consumo de BA y riesgo cardiometabdlico.
Table 4. Relation between SSB intake and cardiometabolic.

Consumo BA Sin consumo de BA
Sexo Riesgo Sinriesgo Riesgo Sinriesgo b
cardiometabdlico | cardiometabdlico cardiometabdlico | cardiometabdlico
Ninas 55 (64 %) 182 (21.3 %) 51 (6.0 %) 140 (164 %)
0405 0.946
Ninos 43 (5.0 %) 141 (16.5 %) 57 (6.7 %) 184 (21.6 %)
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(P = 0.015) y los niveles de triglicéridos.
Ellos observaron que, un consumo mayor a
50 g/d de BA puede aumentar la CC y los
niveles de triglicéridos, componentes del sin-
drome metabodlico. Sang III y col. (2023) tam-
bién reportaron una fuerte asociacion entre
las enfermedades metabdlicas y la elevada
ingesta de alimentos grasos y BA. Cabe men-
cionar que los estudios localizados, donde se
asocian o correlacionan las medidas antro-
pométricas y el consumo de BA, fueron en
adolescentes, debido a que no se encontra-
ron estudios en escolares de primaria.

Li y col. (2020) refirieron que, la ingesta ex-
cesiva de BA se asocia con enfermedades car-
diovasculares y trastornos metabdlicos (hi-
pertension, dislipidemia, enfermedades coro-
narias, entre otros), y que el sindrome meta-
bélico ha sido reconocido como un predictor
de diabetes mellitus tipo 2 y enfermedades
cardiovasculares (ECV). Estos autores encon-
traron que los niflos con un alto consumo
de BA tenian mayor peso, IMC, CC, presion
arterial sistdlica y diastdlica y triglicéridos
elevados, ademas presentaban mayores pro-
babilidades de desarrollar obesidad abdomi-
nal. Qin y col. (2018) en su investigacion en
China, sobre la relacién entre el consumo de
BA y la hipertensién arterial reportaron que
del total de estudiantes que consumieron BA,
51 % tuvieron riesgo de desarrollar hiperten-
sidén arterial, siendo los nifios los que pre-
sentaron mayor riesgo (P < 0.001). Torres-
Alvarez y col. (2020), refirieron que el elevado
consumo de BA influye en el desarrollo de
ECNT vy que el alto contenido de azucar de
éstas produce una ingesta adicional de ener-
gia que provoca un aumento de peso corpo-
ral y obesidad infantil que lleva al incremen-
to del riesgo cardiovascular.

Entre las fortalezas de este estudio fue que
personal capacitado realizd la evaluaciéon nu-
tricional y diagnostico de los escolares, y los
resultados fueron entregados a las autorida-
des educativas y posteriormente a los padres
de familia para atender los problemas en-
contrados. Existe poca evidencia cientifica en
relacion del consumo de BA con la CC en
escolares de educacidon basica. Entre las limi-
taciones, es que el estudio fue de tipo trans-
versal, ya que los dias festivos y el periodo
vacacional interfieren con la recoleccion de
datos; la evaluacion se realizo en el refrige-
rio escolar, sin considerar el consumo de la
dieta total del dia; y la falta de participacion
y disponibilidad de algunos padres de familia
y profesores para realizar la evaluacidén de las
mediciones antropométricas.

CONCLUSIONES

El 494 % de los menores en formacion esco-
lar (8 a 11 afios) consumian regularmente BA
industrializadas, principalmente jugos y aguas
saborizadas. El 24.1 % de toda la poblaciéon
estudiada presenté el factor de RCM (CC su-
perior al percentil 90) y cerca de la mitad de
ellos tenian el habito de consumo de BA, pe-
se a su incipiente obesidad, marcada por el
diametro de cintura y las campanas guberna-
mentales que buscan inducir el consumo de
alimentos y BA mas saludables. En esta eta-
pa temprana se desarrollan los habitos de vi-
da, por lo que se recomienda mantener y me-
jorar los programas de ensefanza e interven-
cion para inducir habitos alimenticios saluda-
bles desde el inicio de su etapa escolar.
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Acceso y uso de tecnologias digitales durante la pandemia de
COVID-19: experiencia de estudiantes de primaria con discapacidad
Access and use of digital technologies during the COVID-19 pandemic:
experience of primary school students with disabilities

Maria Consuelo Lemus-Pool*, César Barcenas-Curtis, Arely Socorro Millan-Orozco

RESUMEN

En México, durante la contingencia por la pan-
demia de COVID-19, las personas con discapa-
cidad enfrentaron diversas dificultades en el
rubro educativo. El objetivo de este trabajo fue
describir las caracteristicas y problematicas en
el acceso y uso de tecnologias digitales que, du-
rante las clases en linea del ciclo escolar 2020-
2021, refirieron familiares que acompanaron a
estudiantes de nivel primaria con diversas dis-
capacidades, inscritos en diferentes tipos y mo-
delos de escuela, en el contexto del sur de Ta-
maulipas. Se aplicaron 93 cuestionarios a cui-
dadores de estudiantes de nivel primaria con
discapacidad. Sus respuestas se analizaron des-
de una perspectiva cuantitativa descriptiva. Los
resultados muestran que todos contaron con
al menos un dispositivo tecnoldgico para las
clases en linea, siendo el celular el recurso mas
frecuente (100 %) y conexidon a internet en el
hogar a través de datos moviles (97 %). Las
principales herramientas de mediacion fueron
el uso de libros de texto, cuadernillos o fotoco-
pias (72 %) y el uso de plataformas y aplicacio-
nes (Google Classroom y/o Meet, Teams, Zoom
o Whatssap) (69 %). Sin embargo, no contaron
con una planeacion de accesibilidad y se sub-
utilizaron los recursos del programa guberna-
mental Aprende en Casa, con un uso reporta-
do del 3 % de la pagina web y del 2 % de los
programas de radio y television. Las escuelas
publicas exclusivas para personas con disca-
pacidad (Centros de Atencion Multiple, CAM)
fueron las que menos mediaciones tecnologi-
cas aplicaron, y las que impartieron clases de
forma menos regular. Existié un campo de opor-
tunidad en la capacitacion para el empleo mas
intensivo de aplicaciones y herramientas de ac-
cesibilidad que facilitaran el proceso de apro-
piacién tecnoldgica, de acuerdo con el tipo de
discapacidad. Durante la pandemia, la imple-
mentacion de educacion a distancia presento di-
ferencia en su alcance y eficacia, afectando a
grupos vulnerables.

PALABRAS CLAVE: vrecha digital, COVID-19,

discapacidad, educacion basica, clases en linea.

ABSTRACT

In Mexico, during the contingency due to the
COVID-19 pandemic, people with disabilities
faced various difficulties in the educational field.
The objective of this work was to describe the
characteristics and problems in the access and
use of digital technologies that, during the on-
line classes of the 2020-2021 school year, were
reported by relatives who accompanied prima-
ry-level students with various types of disabi-
lities enrolled in schools with different learning
approaches, in the context of southern Tamau-
lipas. 93 questionnaires were applied to caregi-
vers of primary students with disabilities. Their
responses are analyzed from a descriptive quan-
titative perspective. Results show that every stu-
dent had at least one technological device for
online classes, with the cell phone being the
most frequent resource (100 %) and internet
connection at home through mobile data (97 %).
The main mediation tools were the use of text
books, booklets, or photocopies (72 %) and the
use of platforms and apps (Google Classroom
or Meet, Teams, Zoom and Whastssap) (69 %).
However, they did not have accessibility plan-
ning, and the resources of the Learn at Home
government program were underutilized with
a reported use of 3 % of the web page and 2 %
of radio and television programs. Public schools
exclusively for people with disabilities (Multi-
ple Attention Centers, CAM) were the ones that
applied the least technological mediation, and
those that taught classes on a less regular basis.
There was a field of opportunity in training
for a more intensive use of accessibility appli-
cations and tools that facilitate the process
of technological appropriation, according to the
type of disability. During the pandemic, the im-
plementation of distance education presented
differences in its scope and effectiveness, affec-
ting vulnerable groups.

KEYWORDS: digital divide, COVID-19, disabili-
ty, primary education, online classes.
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INTRODUCCION

El acceso y uso de las tecnologias digitales
es una pieza fundamental del sistema social
(Fuchs, 2023), sin embargo, estos procesos se
desarrollan en un complejo entramado de fac-
tores y situaciones de exclusion, relacionados
con la inequidad econdémica (van-Deursen y
van-Dijk, 2019) y la falta de politicas publi-
cas que faciliten el acceso universal a dichas
tecnologias (Llanga-Vargas y col.,, 2023), pero
también de variables como el género, la edad
(Pérez-Lopez, 2023), nivel de escolarizacion
(Song y col, 2019), la urbanizacion de las
localidades y la raza (Martinez-Dominguez y
Mora-Rivera, 2020). Por lo anterior, el am-
bito escolar es de relevancia para identificar
las situaciones estructurales que limitan el
acceso y uso significativo de la tecnologia
(Serrano-Cinca y col, 2018; UNESCO, 2020;
Espejo-Villar y col,, 2022), con el fin de faci-
litar condiciones que permitan equilibrar es-
tas brechas digitales y favorecer la apropia-
cién social de dichas herramientas.

Se han propuesto indicadores para entender
las diferencias en el acceso y uso tecnold-
gico, relacionados con el ambito fisico y ma-
terial de la tecnologia, la aplicacion de ha-
bilidades y estrategias de usabilidad, asi co-
mo experiencias de navegacion (Scheerder y
col, 2017). Por otra parte, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus si-
glas en inglés: United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization) sefiala
que existen estudios que presentan una serie
de dimensiones para comprender la comple-
jidad en la que se inserta el uso de la tec-
nologia, en los que se pone acento en la bre-
cha econdmica, de participaciéon, cognitiva e
informacional (UNESCO, 2020).

La pandemia de COVID-19, a nivel mundial,
fue un parteaguas que puso en evidencia
la urgente necesidad de atender la brecha
digital (Beltran, 2023). En un estudio de la
Comisién Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL) y la UNESCO (CEPAL
y UNESCO, 2020), a partir de la informacién
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recolectada sobre la politica educativa de
los 33 paises de América Latina y el Cari-
be, hasta el 7 de julio de 2020, se constatd
que la suspension de las clases presencia-
les, en todos los niveles educativos, inte-
rrumpio las trayectorias educativas por el
cierre de las escuelas, y la formacion a dis-
tancia que se implementd, se caracterizd por:
“un acceso desigual a conexiones a inter-
net, que se traduce en una distribucién de-
sigual de los recursos y las estrategias, lo
que afectd principalmente a sectores de me-
nores ingresos o mayor vulnerabilidad” (p. 4).

La UNESCO (2021) documentdé también que
las personas con discapacidad, durante la pan-
demia, se encontraron entre las comunidades
mas afectadas, no unicamente por las limi-
taciones de acceso a la tecnologia y una po-
bre conectividad, sino que se adicionaron los
siguientes elementos: 1) desconocimiento de
sus necesidades en las distintas plataformas
de ensefianza en linea (Sakarneh, 2021); 2) ca-
rencia de materiales educativos con caracte-
risticas de accesibilidad para su aprendiza-
je (Oviedo-Céceres y col, 2021); 3) ausencia
de competencias entre estudiantes, profeso-
res y cuidadores para proporcionar apoyo téc-
nicopedagogico para cada discapacidad en los
proceso de educacion en linea (Bonilla-del-
Rio y col.,, 2018a; Averett, 2021; McMaughan
y col, 2021; Troxler, 2021); 4) pobre nivel de
acompafamiento para desarrollar procesos de
alfabetizacion digital especificos para cada
discapacidad (Bonilla-del-Rio y col.,, 2018b; Bo-
nilla-del-Rio y Sanchez-Calero, 2022).

En el caso de México, en el ciclo escolar
2020-2021, un aproximado de 33 millones de
estudiantes de educacién basica de acuerdo
al Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fla (INEGI, 2021a), durante la contingencia
sanitaria por la pandemia de la COVID-19,
experimentaron una serie de afectaciones y
limitaciones en el periodo de confinamiento.
Ante el cierre de actividades de manera pre-
sencial, en este nivel educativo se estable-
cid una estrategia de corte multimodal, pro-
puesta por la Secretaria de Educacion Publi-
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ca (SEP), para continuar con el ciclo es-
colar mediante un programa denominado
“Aprende en Casa”, basado en los principios
de educacion a distancia (Baptista-Lucio y
col, 2020). Dicha iniciativa incluyd estrate-
gias como la retransmision televisiva de pro-
gramas diseflados para cada grado y ciclo
escolar, programas radiofdnicos, libros de tex-
to digitales gratuitos y cuadernillos de tra-
bajo, asi como contenidos en linea dentro
del micrositio web Aprende en Casa, una li-
nea telefénica de acompafiamiento y ase-
soria psicoldgica denominada EDUCATEL,
como describe el Consejo Nacional de Eva-
luacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL, 2021).

En lo que respecta a las evaluaciones oficia-
les del Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI), no se encuentra disponible in-
formacién relacionada con las condiciones,
caracteristicas y problematicas que enfrentd
la poblacién con discapacidad del nivel basi-
co durante esta etapa (INEGI, 2021b). La in-
formacion sobre este punto resulta relevan-
te, puesto que, ademas de ser un grupo vul-
nerable, la literatura existente expone que
estos alumnos tienen hasta tres veces me-
nos probabilidades de continuar su forma-
cidon, permanecer en ella y superar los diver-
sos grados escolares frente a los alumnos sin
discapacidad (Leal-Filho y col, 2021). Dicha
situacidn se agrava si son mujeres, como se-
nala el Banco Mundial (2019), si provienen
de un contexto rural (Easop, 2022) o son in-
tegrantes de un grupo indigena (Neece y col,
2020). A partir de un reporte de la UNESCO
(2021: 3), se establece que, al menos el 25 %
de los niflos se encuentran excluidos de los
servicios educativos en paises de ingresos
por debajo de la media y se estima que, al
menos el 50 % de los menores con disca-
pacidad se ven excluidos de la educacion en
paises con bajos y medios recursos, existiendo
contextos en los que la cifra de exclusion es
cercana al 90 %. Por otra parte, son mas fre-
cuentes las estadisticas de acceso y uso de tec-
nologias durante las clases en linea de los es-
tudiantes de educacién superior, que de los edu-
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candos de nivel basico (Nifio-Carrasco y col.,
2021), y si se afiade la variable discapaci-
dad, este tipo de estudios son casi inexistentes.

Es necesario considerar que, al momento de
delimitar personas con discapacidad se esta
abordando una categoria muy heterogénea.
En México, el INEGI (2021a) plantea que
existen cuatro grandes grupos: 1) sensoriales
y de la comunicaciéon, que incluyen como
subtipos las limitantes para ver, oir hablar,
de comunicacion y comprension del lenguaje;
2) motrices, que contemplan restricciones
en las extremidades inferiores y superiores;
3) mentales, que incluye las barreras inte-
lectuales y conductuales, asi como 4) las dis-
capacidades multiples, cada uno con diver-
sas subclasificaciones y niveles de funcionali-
dad. Sin embargo, tal como establece la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023):
“la discapacidad es un rango de aplicacion
universal de los seres humanos y no un iden-
tificador unico de un grupo social” (p. 15), esto
implica que la limitacidén en el ambito corpo-
ral, personal o social, asociado a alguna con-
dicién, manifiesta un estado de salud o de
funcionalidad, pero nunca, se debe generalizar
la deficiencia a una identidad social. Ademas,
es importante considerar que, la poblacién de
estudiantes con discapacidad esta en interac-
cidén con la poblacion sin discapacidad en las
escuelas regulares, pero también esta inscrita
en centros educativos especializados, y que no
es posible hablar de un grupo social, ni de una
identidad homogénea.

El objetivo de este estudio fue describir las
condiciones, caracteristicas y problematicas en
el acceso y uso de tecnologias digitales que,
durante las clases en linea del ciclo escolar
2020-2021, refirieron familiares que acompa-
faron a estudiantes de nivel primaria con
diversas discapacidades, inscritos en diferen-
tes tipos y modelos de escuela, en el contex-
to del sur de Tamaulipas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio con disefio no-experimen-
tal, transeccional, de tipo retrospectivo (Bravo-

Lemus-Pool y col. (2024). Discapacidad, pandemia y tecnologias digitales
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Mancero, 2022), ya que el alcance de las pre-
guntas efectuadas tuvo como finalidad la evo-
cacién de condiciones, experiencias, valoracio-
nes y percepciones que las y los cuidadores
de estudiantes de primaria con discapacidad
tuvieron al enfrentar el ciclo escolar cursado
durante el confinamiento a causa del COVID-19
(24 de agosto de 2020 a 9 de julio de 2021)
(SEP, 2020) en el contexto del sur de Tamau-
lipas, previo al levantamiento de los datos (ma-
yo de 2022). Las respuestas se analizaron des-
de una perspectiva cuantitativa descriptiva.

Muestreo

Se desarrolld una muestra aleatoria, mediante
conveniencia, sin seguir criterios probabilisti-
cos ni representativos poblacionalmente (Bra-
vo-Mancero, 2022). Se utilizé la técnica de bo-
la de nieve para localizar a familias que tuvie-
ran estudiantes con discapacidad, del nivel de
educacion primaria, las cuales, a su vez, sirvie-
ron de enlace con otras familias, con hijos en
el mismo salén o de alumnos que conocian
de otras escuelas. La técnica de muestreo por
bola de nieve es un procedimiento en el cual
un pequeiio grupo de contactos iniciales desig-
nan a los proximos participantes del estudio, a
través de personas de su red social con las que
comparten algun rasgo o caracteristica en co-
mun. La muestra crece progresivamente a par-
tir de estas recomendaciones en cadena hasta
alcanzar el tamafio de muestra suficiente (Bra-
vo-Mancero, 2022).

Los criterios de inclusion fueron: 1) ser ma-
yores de edad; 2) fungir como padres, madres,
tutores o cuidadores de uno o varios estudian-
tes con discapacidades sensoriales y de la
comunicacion, motrices, mentales o una com-
binacién de las anteriores (multiples) (INEGI,
2021a), inscritos en escuelas regulares publi-
cas y privadas de educacion basica, y Cen-
tros de Atencion Multiple (CAM); 3) residir
en los municipios de Tampico, Ciudad Made-
ro o Altamira, Tamaulipas, México, para aco-
tar geograficamente el estudio; 4) haber si-
do participe del proceso de clases a distan-
cia del estudiante en varias o la mayoria de
las clases recibidas durante la pandemia por
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COVID-19 (ciclo escolar 2020-2021) y; 5) con-
tar con el tiempo para participar en el estudio.

Se trabajo con 93 participantes en el estu-
dio: 69 mujeres y 24 hombres. Sus opinio-
nes representan la experiencia de 29 nifas
y 64 niflos, que durante la pandemia tenian
entre 6 afios y 15 afios, con una edad media
de 9.2 afios. En la Tabla 1 se describe el ti-
po v modelo de escuela y municipio de los
estudiantes que forman la muestra analizada.

Respecto al tamafio de muestra y su repre-
sentatividad, es importante considerar que es-
tablecer un marco muestral de los estudian-
tes de nivel primaria con discapacidad es
complejo. En primer lugar, el Censo de Pobla-
cion y Vivienda 2020 (INEGI, 2020) ofrece
la cantidad de personas con discapacidad por
grupo quinquenal. En Tamaulipas, se registro
que, 11 536 personas de entre 5 y 14 afos
presentaban esta condicion, rango que se apro-
xima a la edad promedio de estudiantes de ni-
vel primaria.

Por otra parte, durante el ciclo escolar
2020-2021, en esta misma entidad federati-
va estuvieron habilitadas 2 355 escuelas de
nivel primaria, siendo 2 032 de tipo publi-
co y 323 de tipo privado; la matricula de
estudiantes de nivel primaria total fue de
369 492 alumnos, de los cuales, 335 468 es-
tudiaron en una escuela publica y 34 024
en escuelas privadas (SET, 2021). En las es-
cuelas regulares se inscriben estudiantes en
un rango de edad que va de 5 afnos a 12 afios
y, dependiendo el tipo de la discapacidad
y sus limitantes, cada institucién admite en
su matricula a menores con discapacidad de
multiples tipos. En estos casos, las escuelas
de tipo publico, cuentan con las Unidades de
Servicios de Apoyo a la Educacion Regular
(USAER), las cuales brindan apoyo técnico,
metodoldgico y conceptual para la atencidén
de alumnos con discapacidad y barreras de-
aprendizaje (Gobierno de México, s.f).

Adicionalmente, los estudiantes que presen-
tan discapacidad severa, multiple o trastor-
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B Tabla 1. Adscripcion de los estudiantes a los diferentes tipos y modelos de instituciones educativas.

Table 1. Affiliation of students in the different

learning approaches of educational institutions.

Colegio Ebenezer 4
Instituto,Panamericano de Tampico Tampico 3

Colegio Aguila 2

Privada* Colegio Felix de Jesus Rougier 4
n=27 Colegio El Roble Ciudad 4
Colegio Valladolid Madero 5

Colegio Santander Altamira 2

Instituto Educativo Cultural Jean Piaget 3

Escuela Primaria “Herman Harris Fleishman” 1

Escuela Primaria “Granja Club de Leones” Tampico 3

Escuela Primaria “Gabino Barreda” 3

Escuela Primaria “Profr. Carlos Riestra Rodriguez” 4

Publica* Escuela Primaria “José Guadalupe Martinez Mireles” Ciudad 2
(n=26) Escuela Primaria “La Corregidora” Madero 1
Escuela Primaria “Gral. Vicente Guerrero” 3

Escuela Primaria “Emiliano Zapata” 4

Escuela Primaria “Prof. Maria Guadalupe Jaime Garza” Altamira 2

Escuela Primaria “Expropiacion Petrolera” 3

Centro de Centro de Atencion Multiple “Lidia Mendoza Gamboa” Tampico 12
Atencion Centro de Atencién Multiple “Profa. Luz Esthela Ciudad 1

Multiple** Céspedes Garcia” Madero
(CAM)
(n = 40) Centro de Atencién Multiple “Samuel Ramos Magafia” Altamira 17
Total 93
*Inclusiva
**Exclusiva

nos generalizados del desarrollo pueden ac-
ceder a procesos escolarizados a través de
los CAM, que trabajan con estudiantes has-
ta los 18 aflos de edad. Estas escuelas fue-
ron implementadas como parte de los servi-
cios de educacion especial de la SEP de
Meéxico, porque sus estudiantes no pueden cur-
sar el curriculo regular, ya que requieren
ajustes especificos o permanentes en él (Go-
bierno de México, sf). En este caso, en Ta-
maulipas se matricularon 4 803 alumnos en
63 escuelas de los CAM en el periodo de es-
te analisis (SET, 2021).

Instrumento

La aplicacion del cuestionario fue cara a cara,
a través de un didlogo de entrevista estructu-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1834

rada con el adulto que estuvo a cargo del me-
nor durante las clases en linea.

A partir de la revision de literatura, se ob-
servd que existen escasas referencias para do-
cumentar la experiencia educativa de los es-
tudiantes con discapacidad durante las clases
a distancia en el reciente periodo de confi-
namiento por la pandemia de COVID-19 en
México, por lo que para la construcciéon y di-
sefio del instrumento se tomaron como refe-
rencia estudios de personas sin discapacidad,
que incluian variables para la medicion del
acceso y uso de tecnologias digitales en los
hogares. En primer lugar, se utilizaron los in-
dicadores de disponibilidad de tecnologia en
el hogar del INEGI (2022). En segundo lugar,

Lemus-Pool y col. (2024). Discapacidad, pandemia y tecnologias digitales
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se reviso la caracterizacién de las mediacio-
nes tecnoldgicas empleadas en la evaluacion
de CONEVAL (2021), para la descripcion de la
experiencia educativa a distancia que imple-
mentaron las y los cuidadores. Mientras que,
las problematicas de continuidad de las clases
a distancia se basaron en las que se documen-
taron a nivel nacional por Baptista-Lucio y col.
(2020). Para finalizar, en cuanto a las herra-
mientas de accesibilidad audiovisual, se inclu-
yeron en el cuestionario las que mencionan los
trabajos de Bonilla-del-Rio y col. (2018a; 2018b).

El instrumento desarrollado fue un cuestio-
nario de preguntas abiertas y cerradas, con
un disefio propio que se validé mediante pa-
res expertos (Bravo-Mancero, 2022), siendo tres
del campo de la comunicacion, uno de traba-
jo social y una docente especialista en educa-
cidon especial de CAM.

En la Tabla 2, se muestran los reactivos que
se consideraron idoneos para esta prueba. Las
preguntas abiertas se validaron mediante el
jueceo de expertos, utilizando el coeficiente V
de Aiken. Los items alcanzaron una V = 0.87,
con un intervalo de confianza del 95 %. A
las dos preguntas tipo Likert se les valido su
consistencia interna con el coeficiente alfa de
Cronbach, obteniendo valores de o = 0.81.

Cabe destacar que, por la extensién de los
resultados del trabajo, en este andlisis uni-
camente se describen las secciones de datos
generales, acceso a tecnologias digitales en
el hogar y uso de mediaciones tecnoldgicas
en el ciclo escolar 2020-2021. No se abor-
dan las preguntas abiertas ni el analisis cuali-
tativo que de ellas se genero.

Analisis de resultados

Se aplicd estadistica descriptiva, usando el pro-
grama IBM, paquete estadistico para ciencias
sociales (SPSS, por sus siglas en inglés: Sta-
tistical Package for the Social Sciences) ver-
sién 23. Todas las preguntas cerradas se co-
dificaron tal cual figuran en el disefio del ins-
trumento; unicamente el nivel socioecondmico
se calculé a través del coeficiente de estratos,
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siguiendo la metodologia de la Asociacion
Mexicana de Agencias de Investigacion (AMALI,
2018), que establece siete estratos a partir
del calculo de un coeficiente que contempla
ingresos, infraestructura, asi como acceso a
bienes y servicios: del mas alto al mas bajo
se registran el AB, C+, C, C-, D+, D y E. En
este trabajo, se agruparon como nivel alto las
categorias AB y C+, nivel medio los estratos
C, C- y D+, y como nivel bajo los correspon-
dientes al D y E.

Consideraciones éticas

En la investigacion se respetd lo sugerido por
la Declaracién de Helsinki, la Sociedad Mexi-
cana de Psicologia (2010) y el Cdédigo ético de
Asociacion Americana de Psicologia (APA, por
sus siglas en inglés: American Psychological
Association) (APA, 2020), en cuanto a la rea-
lizacién de investigaciones psicoldgicas con
seres humanos, obteniendo consentimiento es-
crito de los participantes. El tratamiento de
los datos anonimos y voluntarios se realizd de
manera tal que se preservase el aspecto confi-
dencial.

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion de los 93 alumnos partici-
pantes, por el tipo y modelo de escuela se
muestra en la Tabla 3. El 43 % de los alum-
nos asistian a algun CAM, que son escuelas
publicas exclusivas para menores con disca-
pacidad (n = 40), las cuales se especializan
en atender condiciones de discapacidad que
no son candidatas para el ingreso a escuelas
regulares (Gobierno de Meéxico, sf). El 28 %
(n = 26) de los estudiantes asistian a escue-
las publicas regulares, debido a que el nivel
de limitacién aun es funcional o no implica
trastornos cognitivos que le impidan alcan-
zar el desarrollo curricular. Dichas institucio-
nes cuentan con financiamiento estatal o gu-
bernamental para operar y en la misma aula
conviven estudiantes con y sin discapacidad
(SEP, 2023). Por otro lado, 29 % (n = 27)
asistian a escuelas privadas, que se caracte-
rizan por el pago de los servicios educativos
de manera directa a la institucion educativa,
y que, en algunas ocasiones, se encontré que
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M Tabla 2. Indicadores del cuestionario aplicado.
Table 2. Indicators of the applied questionnaire.

Preguntas cerradas

Hombre o mujer segin observacion directa del

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1834

Sexo V=085
Datos generales: encuestador(a).
del(a) Edad Edad en afios cumplidos. V=1
cuidador(a) . . Numero de integrantes de la familia y roles B
Composicion familiar s V=075
familiares.
Sexo Hombre o mujer. V=085
Edad Edad en afios cumplidos. V=1
Clasificacion del tipo de discapacidad del INEGI
Discapacidad que (2021a): Grupo 1, Discapacidades sensoriales y
reserlita q de la comunicacién; Grupo 2, Discapacidades V=095
Datos generales: P motrices; Grupo 3, Discapacidades mentalesy
del menor Grupo 4, Discapacidades multiples y otras.
Qrado que curso en el Afio del grado cursado en la escuela primaria: de 3
ciclo escolar 104,80 V=095
2020-2021 ’
Tipo de escuela Publica o privada. V=1
Modelo de escuela Inclusiva o exclusiva. V =0.85
g/é?ld;;:edeenels:;{iaion Indicadores de escolaridad del jefe del hogar;
Nivel de la Asociacion 8 numero de bafios, autos y cuartos para dormir
socioeconodmico Mexicana de Agencias de la vivienda; conexién a internet de banda V=075
del hogar de Investi aciég; ancha en el hogar; numero de personas de 14
(AMAL 2 §18) aflos 0o mas que trabajan en el hogar.
Disponibilidad de Numero de dispositivos en el hogar:
tecnologias en el hosar computadora, celulares tipo smartphone, V=085
8 8 pantallas, tabletas, internet fijo y moévil.
Tipo de internet fijo: fibra dptica, por cable, DSL,
A T1C satelital, inalambrico, fijo.
cceso a en
elhogar . ) .
Conectividad de Tipo de internet movil: prepago (recargas),
tecnologias disponibles | pospago (planes fijos). V=095
en el hogar
Tipo de acceso a internet: de navegacion
ilimitada y limitada o con tope de consumo de
Mbps.
Tipologia de INEGI (2022): comunicacion,
Uso de TIC por Tipologia de uso de busqueda de informacidn, interaccién en redes
ol menor P plataformas digitales sociales, apoyo a la educacién-capacitacion, V=075
de INEGI (2022) acceso a contenidos audiovisuales, lectura de
libros, revistas o periodicos.
Continua...

Lemus-Pool y col. (2024). Discapacidad, pandemia y tecnologias digitales

()
=
9
=
=
()
>
(7]
]
(=]
=T
=2
=
=T
=
-
=

=T
[
(=}
-
(=]
=
o
(=)
=T
—
L
a




g Catdlogo elaborado por CONEVAL (2021):
= Programas de radio o television de Aprende en
E 5 Tipo de mediacion Casa, pagina web Aprende en Casa, videos de
- g implementada por el YouTube, chats de clase de WhatsApp, no tuvo V=075
« g docente clases, llamadas o mensajes de teléfono celular,
E ‘: libros de texto, cuadernillos o fotocopias,
% = videollamadas (Zoom, Meet, Teams, etc).
=a )
E Interferencias alas
= Glases enlhlnea por Escala Likert: siempre, casi siempre, V=0.95
problematicas con el . .
. . ocasionalmente, casi nuncay nunca. a=0.81
acceso a dispositivos o
Internet
Usode
mediaciones Interferencias alas
tecnoldgicasen | clases enlinea por
el ciclo escolar problematicas con . . .
. V=095
o005 | haldadendeus | EoedaLler demprocastolompre
de dispositivos o de ’ y ) a=081
solucion a problemas
técnicos
Catdlogo de herramientas accesibles con
base en Bonilla-del-Rio y col. (2018a; 2018b):
lector de pantalla, sistemas de reconocimiento
Herramientas de de voz, amplificador de pantalla y lupas,
accesibilidad de la configuraciones de texto y efectos visuales, V=095
mediacién tecnoldgica | lineas de Braille o impresoras Braille, navegador
solo texto, filtros de teclado, aplicaciones
especializadas (Be my Eyes, Look to Speak,
InterSefia, Hablalo).
Percepcién dela
Percepcion del preparacion dogente Escala Likert: completamente, siempre, algunas
parala continuidad V=095
docente . veces, pocas veces, hunca.
educativaenla
modalidad a distancia
Preguntas abiertas
Problematicas que . - . .
enfrentd la continuidad Descripcion cgahtatlva y abierta. Transcripcion V=095
. . . textual de audios.
educativa a distancia
Eval'uac'lon Atributos de la
cualitativa de L, L ;. . .
mediacion tecnoldgica | Técnica proyectiva de 3 adjetivos que
las clases . .
o en el proceso de resumieran el papel de la mediacion empleada V=075
recibidas en o N .
el ciclo aprendizaje del en el proceso de aprendizaje del estudiante.
5020-2021 estudiante
Atributos de las clases a Tecnlqa proyectiva de _3,adJ etivos que
: . o resumieran su valoracion general de las clases a V=075
distancia recibidas . . o
distancia recibidas.
Propuestas de inclusién Descripcion cualitativa y abierta. Transcripcion
Cierre y accesibilidad en la P X Y ’ P V=075
textual de audios.
escuela
Total | V=0.87

Nota: V corresponde al coeficiente V de Aiken con un intervalo de confianza al 95 %, entre 5 jueces expertos en el te-
ma, usando una escala del 1 al 5, donde 1 era completamente en desacuerdo y 5 completamente de acuerdo. Alfa (o)
hace referencia al coeficiente alfa de Cronbach.
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B Tabla 3. Distribucidn del nivel socioecondmico de los alumnos por tipo y modelo de escuela.
Table 3. Distribution of the socioeconomic level of students by learning approach.

Bajo 52 0 16 36
Medio 22 11 7 4
Alto 19 16 3 0
Total 93 27 26 40

la institucién se promociona con personal es-
pecializado en la atencidén a ciertas discapa-
cidades especificas, por ejemplo, en trastorno
del espectro autista o alguna neurodiversi-
dad (de acuerdo a la informacién de algunos
participantes del estudio).

En cuanto al nivel socioecondmico y el ti-
po v modelo de escuela, los resultados mues-
tran que un 20 % (n = 19) corresponde a fa-
milias de nivel alto, 24 % (n = 22) medio y
56 % (n = 52) bajo (Tabla 3). Este dato per-
mite inferir que el tipo de escuela al que se
asiste incide en el acceso que se tiene a las
tecnologias digitales.

Segun el tipo de discapacidad, sobresale que
los hogares de los alumnos con discapacida-
des intelectuales, de las extremidades (infe-

riores y superiores), para ver y multiples, son
los que se clasifican en mayor proporcion en
el nivel socioeconomico bajo (Tabla 4).

Acceso a las tecnologias digitales en el ho-
gar

En cuanto a la disponibilidad y conectividad
de tecnologias digitales en el hogar, los dos
principales recursos que tuvieron en comun
las familias participantes fueron los teléfonos
celulares (100 % de disponibilidad) y la co-
nexion a través de Internet movil (con 97 %).
Otras herramientas necesarias para las acti-
vidades escolares, como son la computadora
(47 %) y el internet fijo (89 %), por sus ca-
racteristicas mas robustas en el procesa-
miento de informaciéon o manipulacién de ar-
chivos, estuvieron presentes en menos de la
mitad de los hogares (Tabla 5).

B Tabla 4. Frecuencia de discapacidad por tipo y modelo de escuela y nivel socio econdmico.
Table 4. Frequency of disability by learning approach and socioeconomic level.

Privada* | Publica*
m=27) | (n=26)  (n=40) (n=52) (n=22) (n=19)
Paraver 8 3 1 4 4 2 2
Para oir 9 1 1 7 3 3 3
Para hablar 7 2 0 5 2 4 1
De comunicaciony 5 0 0 5 0 0 5
comprension del lenguaje
. De lgs extremlda.des 22 5 16 1 14 3 5
inferiores y superiores
Intelectuales 28 10 3 15 21 6 1
Conductuales y otras mentales 10 5 3 2 4 1 5
Multiples 7 1 2 4 4 3 0
*Inclusiva
**Exclusiva
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B Tabla 5. Disponibilidad y conectividad de tecnologias en el hogar segun el nivel socioeconémico
y el tipo y modelo de escuela.
Table 5. Availability and connectivity of technologies at home according to the socioeconomic level
and by learning approach.

Privada* | Publica*
n=27 (n=26) (n=40) n=52) @0m=22) @®m=19)

Computadora 44 20 14 10 10 15 19

Celular 93 27 26 40 52 22 19

Tableta 11 9 2 0 0 1 10

Internet fijo 36 22 14 0 2 15 19

Internet movil 90 27 26 37 49 22 19

*Inclusiva

**Exclusiva

Diversos estudios muestran que, este primer
nivel de la brecha digital (referente al acce-
so fisico o material de la tecnologia a través de
equipos de mayor nivel de procesamiento, co-
mo la computadora o las tabletas) fue un as-
pecto importante para garantizar la continui-
dad educativa durante pandemia (Baptista-Lu-
cio y col, 2020; Nino-Carrasco y col., 2021;
Contreras-Vizcaino y Gallegos, 2023), sin em-
bargo, no fue un componente de la estrategia
nacional de continuidad educativa del progra-
ma Aprende en Casa y tampoco hubo un pro-
grama homogéneo para dotar de computado-
ras o tabletas a los estudiantes de escasos re-
cursos (CONEVAL, 2021).

Lo que sobresale en cuanto al acceso a las
herramientas de informacion y comunicacion
en funciéon del nivel socioecondémico de los
hogares y el tipo y modelo de escuela a la
que asistid el menor, es que los alumnos con
un nivel socioeconémico alto y medio con-
taron con una mayor cantidad de dispositi-
vos y calidad en la conectividad a la red, a
diferencia de quienes se clasificaron en in-
gresos mas bajos (Tabla 5), lo que coincide
con estudios similares, donde el nivel socio-
econdémico de la familia resulté ser el factor
principal para explicar el acceso a las TIC
y a una conexion a Internet durante la eta-
pa de confinamiento por COVID-19 (Beltran,
2023).

CienciaUAT | %
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El cruce por el tipo y modelo de escuela
muestra también que las computadoras esca-
searon entre alumnos de escuelas publicas y
sobre todo en los adscritos al CAM, siendo
este ultimo grupo el que no reportd conexio-
nes a Internet fijo, ni tableta, por lo que de-
sarrollaron su proceso de clases a distancia
en su mayoria con dispositivos modviles co-
mo el teléfono celular. Las tabletas también
fueron muy escasas en los estudiantes de es-
cuelas publicas.

En cuanto a las caracteristicas de los dis-
positivos de acceso y conectividad, segun el
tipo de discapacidad (Tabla 6), se encontrd
que pese a las diferencias de cada tipo y ca-
da contexto, existen algunas caracteristicas
en comun que se subrayan, como las condi-
ciones del hogar de personas con discapaci-
dades para hablar, para oir y para ver, al
tener el menor porcentaje de computadoras
reportadas. Y en el caso del internet, los ho-
gares de personas con discapacidad para oir,
para ver, intelectuales y para hablar, fueron
quienes registraron el menor porcentaje de
conexiones fijas a este recurso.

Caracteristicas de la mediacion tecnologica de
los recursos didacticos empleados

Cuando se aborda el uso de mediaciones tec-
nologicas para el aprendizaje se hace referen-
cia a la amplia diversidad de recursos audio-
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B Tabla 6. Disponibilidad y conectividad de tecnologias en el hogar segun el tipo de discapacidad.
Table 6. Availability and connectivity of technologies at home according to type of disability.

Paraver 8 2 8 3 2 8
Para oir 9 3 9 2 2 9
Para hablar 7 2 7 0 2 7
De comunicacion
y comprension del 2 2 2 0 2 2
lenguaje
Delas extremidades
inferioresy 22 15 22 3 13 22
superiores
Intelectuales 28 10 28 0 7 25
Conductuales y otras 10 v 10 1 5 10
mentales
Multiples 7 3 7 2 3 7

visuales e interactivos que es posible de en-
contrar en Internet, que van desde las propias
plataformas educativas como Google Class-
room o Teams y aplicaciones de videollamada
y mensajeria (como Zoom, Meet o WhatsApp),
asi como los implementados por el programa
Aprende en Casa (Baptista-Lucio y col., 2020;
CONEVAL, 2021).

En el tema de los multiples recursos didac-
ticos que, se emplearon en el ciclo escolar
2020-2021, los impresos, como libros de tex-
to, cuadernillos o fotocopias (72 %), fueron los
que mas se utilizaron en la muestra estudiada
(Tabla 7), en algunos casos combinadas con
la plataforma virtual, pero, en otros casos co-
mo unico recurso. Los CAM, fueron los uni-
cos donde algunos alumnos no tuvieron cla-
se de forma regular (43 % de este modelo
de escuela) y también quienes aplicaron mds
recursos no tecnoldgicos, como libros de tex-
to, cuadernillos o fotocopias (100 %).

La principal mediacién tecnoldgica aplicada
fue mediante plataformas y aplicaciones entre
las que destacaron Zoom, las herramientas de
Google (Classroom y/o Meet) o Teams (69 %),
seguida de las llamadas telefénicas o men-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1834

sajes (22 %) asi como los chats de clase de
WhatsApp (16 %). Asi mismo, hubo en quie-
nes no se aplicd ninguna mediacion porque no
se impartieron clases de forma regular (22 %).

Al analizar, el tipo de mediacién implementa-
da en cada tipo de escuela (Tabla 7) se iden-
tificd que, los estudiantes de las escuelas pri-
vadas fueron quienes tuvieron mayor presen-
cia de mediaciones tecnoldgicas, pues en su
totalidad impartieron clases a través de pla-
taformas (100 %) y otros recursos didacticos
de apoyo como videos de YouTube (25 %),
chats de clase (36 %) o llamadas o mensajes
de celular (36 %). En cambio, los estudian-
tes de primarias publicas, si bien tuvieron
un importante seguimiento con mediacion
digital, como las plataformas de aprendizaje
(79 %), se continud usando de forma com-
pleta los recursos impresos (100 %).

Al analizar, el resultado en funcion del tipo
de discapacidad del estudiante (Tabla 8), se
encontrd que los estudiantes con limitacio-
nes de comunicacion y comprension de len-
guaje no usaron mediaciones digitales, y los
estudiantes con limitaciones para oir fueron
quienes menos las usaron; ambos grupos avan-

Lemus-Pool y col. (2024). Discapacidad, pandemia y tecnologias digitales
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M Tabla 7. Tipo de mediacién implementada por el docente durante las clases en linea segun el nivel
socioecondmico del hogar y tipo y modelo de escuela.
Table 7. Type of mediation implemented by the teacher during online classes according to the
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Privada* | Publica*
m=28)  (@Mm=19) (©=46) (n=52) (m=22) (m=19)
Plataformasy aplicaciones
(Google Classroom y/o Meet, 64 28 15 21 23 22 19
Teams, Zoom)
Libros de ;exto, cqaderml]os o) 67 9 19 46 46 19 9
otocopias
Llamadlas o mensajes de 20 10 3 v 4 6 10
telefono celular
No se aplicd ninguna porque no 20 0 0 20 18 5 0
tuvo clases de forma regular
Chats de clase de WhatsApp 15 10
Videos de YouTube 14 7 2 5 3 3
Pagina web Aprende en Casa 3
Programas de radio o televisién
de Aprende en Casa 2 0 0 2 1 1 0
*Inclusiva
**Exclusiva

zaron a través de libros de texto, cuaderni- Al igual, que lo sefialado por Belmontes y
llos o fotocopias. En el caso de los alumnos Magallanes (2024), la complejidad del perio-
con discapacidad para oir y hablar, asi como do de educacion a distancia se dio no sélo
intelectuales, fueron quienes tuvieron menos por la falta de homogeneidad del diseflo ins-
clases de forma regular. truccional dentro del nuevo entorno virtual,
sino por las limitaciones en las habilidades
Los resultados obtenidos sugieren la necesi- de uso de las mediaciones tecnoldgicas. Es-
dad de seguir investigando desde otros enfo- tos autores, al realizar una revision de todos
ques, como el establecer si los resultados en- los paises latinoamericanos determinaron que
contrados pudieron deberse a las limitaciones Meéxico no contd con un proyecto educativo
especificas de cada discapacidad, a la falta de integral que contemplara en primer lugar la
preparacion docente para hacer las adecua- brecha de acceso a los dispositivos, pero tam-
ciones necesarias en el proceso de la educa- bién la capacitacién en cuanto a su uso pe-
cién en linea o los contextos propios de ca- dagdgico entre docentes, personal administra-
da escuela o familia. No obstante, al igual que tivo, asi como para los cuidadores y los pro-
en estudios previos, en este caso, se identifi- pios estudiantes.
c6 que el personal docente continud traba-
jando con los recursos que tenia al alcance Accesibilidad dela mediacion tecnoldgica
y las herramientas brindadas por cada escue- Uno de los hallazgos mas importantes de este
la, sin lograr en todos los casos una transfe- trabajo es el escaso empleo de las herramien-
rencia exitosa a practicas mediadas tecnoldgi- tas de accesibilidad (como lectores de panta-
camente (Baptista-Lucio y col, 2020; Belmon- lla, interfaces con reconocimiento por voz,
tes y Magallanes, 2024). amplificadores de pantalla, configuracién de
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B Tabla 8. Tipo de mediacion implementada por el docente durante las clases en linea segun el tipo de
discapacidad.
Table 8. Type of mediation implemented by the teacher during online classes according to the type of
disability.
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Plataformas
y aplicaciones
(Google
Classroomy/o
Meet, Teams,
Zoom)

64 8 0 2 0 20 21 7 6

Libros
de texto,
cuadernillos o
fotocopias

67 5 9 7 2 13 17 10 4

Llamadas
o0 mensajes
de teléfono

celular

20 3 0 2 0 7 4 4 0

No se aplicd
ninguna
porque no 20 0 8 5 0 0 7 0 0
tuvo clases de
forma regular

Chats de clase

de WhatsApp 15 3 1 0 0 6 3 2 0

Videos de

YouTube 14 1 1 2 0 6 3 1 0

Pagina web
Aprende en 3 0 1 0 0 2 0 0 0
Casa

Programas
deradioo
television de 2 0 1 0 0 0 1 0 0
Aprende en
Casa
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texto, lineas o impresoras en braille, navega-
dores web soélo texto, filtros teclado o aplica-
ciones especializadas) que se aplicaron a las
mediaciones tecnolodgicas, en los casos que
si fueron implementadas en los estudiantes
(n = 73, pues se excluyeron quienes no usa-
ron mediaciones tecnoldgicas). Las pocas ex-
periencias de uso de herramientas accesibles
fueron gestionadas por familias de nivel so-
cioeconémico alto y medio, y en su mayoria,
en el contexto de escuelas privadas y publi-
cas regulares. En los CAM, donde estan los es-
tudiantes con discapacidades mas limitativas, el
uso de estos recursos fue inexistente (Tabla 9).

En la literatura cientifica, se encontraron es-
casas referencias al uso de materiales didac-
ticos entre personas con discapacidad. Una
de ellas, fue la investigacion de Torres-Acu-
rio (2023), quien reportd también que los
estudiantes con discapacidad manifiestan res-
tricciones importantes en el uso de recursos

didacticos virtuales, por una falta de planea-
cion en su accesibilidad, especialmente en-
tre aquellos con limitaciones sensoriales. Sin
embargo, en el presente estudio, las pocas
experiencias de herramientas accesibles se
dieron mayormente entre alumnos con dis-
capacidad visuales y auditivas. Los que te-
nian limitaciones para ver utilizaron: lec-
tores de pantalla (n = 1), lineas de impreso-
ra o en Braille (n = 1), asi como configura-
ciones de tamafio de texto (n = 3). Los alum-
nos con discapacidad para oir, usaron lec-
tores de pantalla (n = 1), reconocimiento por
voz (n = 1) y plataformas especializadas
(n = 1) (Tabla 10). Por otra parte, las apli-
caciones especializadas como Be my Eyes,
Look to Speak, InterSefia o Hablalo, fueron
referidas por 4 personas, que acompaiaban
a alumnos con discapacidad para oir, para
hablar, con discapacidad de las extremidades
inferiores y superiores, asi como con discapa-
cidades multiples.

M Tabla 9. Herramientas de accesibilidad de la mediacion tecnoldgica segun el nivel socioeconémico
del hogar y tipo de escuela.
Table 9. Accessibility tools for technological mediation according to the household socioeconomic
level and learning approach.

Privada** Publica**

(n=28) m=19) (n=26) | (n=32) (n=22) (m=19)
Lector de pantalla 2 2 0 0 0 0 2
Reconocimiento por voz 3 2 1 0 0 1 2
Amplificador de pantalla 0 0 0 0 0 0 0
Configuracion de texto 3 2 1 0 0 1 2
Lineas o impresora en Braille 1 1 0 0 0 0 1
Navegador solo texto 0 0 0 0 0 0 0
Filtros teclado 0 0 0 0 0 0 0
Aplicaciones especializadas 4 3 1 0 0 1 3

*Nota: se eliminaron 20 estudiantes porque no recibieron clases de forma regular a través de mediacion tecnoldgica;

**Inclusiva, ***Exclusiva.
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B Tabla 10. Herramientas de accesibilidad de la mediacién tecnoldgica segun el tipo de discapacidad.
Table 10. Accessibility tools for technological mediation according to type of disability.

Lector de
pantalla 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Reconocimiento 3 0 1 0 0 5 0 0 0
por voz
Amplificador de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pantalla
Configuracion de
tamario de texto 3 3 0 0 0 0 0 0 0
Lineaso
impresoraen 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Braille
Navegador o 0 0 0 0 0 0 0 0
solo texto
Filtros teclado 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aplicaciones 4 0 1 1 0 1 0 0 1
especializadas

*Nota: se eliminaron 20 estudiantes porque no recibieron clases de forma regular a través de mediacién tecnoldgica.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de este trabajo sobre el acceso
y uso de las tecnologias digitales empleadas
para las clases en linea durante el ciclo es-
colar 2020-2021 que recibieron estudiantes
con distintas discapacidades y contextos es-
colares en el sur de Tamaulipas, permitie-
ron identificar la brecha digital existente, en
cuanto al acceso a computadoras y red fija
de internet en los alumnos inscritos en es-
cuelas publicas regulares y en los CAM sobre
todo, asocidandose esto a un nivel econdmico
bajo. Ademas, de que en los CAM, donde las
discapacidades en general, tienen mayor li-
mitaciones, no se dieron clases en forma
regular en algunas instituciones donde esta-
ban inscritos varios alumnos del presente es-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1834

tudio. Este foco de atencion de la brecha eco-
némica de acceso a los recursos tecnoldgicos,
sigue vigente como parte importante de las
limitantes a las oportunidades de apropiacion
social de la tecnologia, por lo tanto, es im-
prescindible garantizar la infraestructura de
acceso a través de las instituciones educati-
vas. Los aspectos que se destacan se vincu-
lan centralmente a fortalecer la planeacién
de la accesibilidad de los materiales y las
mediaciones con las que interactuan los estu-
diantes de educacidon primaria. Esta dimen-
sion de capacitacion para el uso de las tec-
nologias digitales y la programaciéon de su
accesibilidad debe involucrar a docentes y es-
tudiantes, pero también a las y los cuidado-
res, y brindarse a partir de elementos dife-

Lemus-Pool y col. (2024). Discapacidad, pandemia y tecnologias digitales
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renciados segun el tipo de discapacidad del
educando. Entre las futuras lineas de investi-
gacion se plantea realizar estudios cuantita-
tivos probabilisticos, con instrumentos estan-
darizados cuyos resultados sean susceptibles
de generalizarse y estructurar indicadores mas
robustos para visibilizar las dreas prioritarias

de atencidon entre los estudiantes con disca-
pacidad en el campo de la brecha digital.
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Imagenes de: Carlos Ortiz

Tecnoestrés, tecnoadiccion, tecnodependencia y sus
consecuencias para la salud en tiempos modernos
Technostress, technology addiction, technodependence
and its health consequences in modern times

Erika Villavicencio-Ayub", Melissa Garcia-Meraz', Eliana Quiroz-Gonzalez:

RESUMEN

México y Colombia comparten caracteristicas
en cuanto al amplio acceso y uso de las tecno-
logias de la informacién y comunicaciéon (TIC),
por lo que es importante determinar la exis-
tencia de factores asociados a estas tecnologias
que afecten la calidad de vida de su poblacion.
El objetivo de este estudio fue establecer la
resencia de efectos negativos y positivos eva-
uando consecuencias fisicas y emocionales por
el uso o desuso de las TIC y determinar la pre-
sencia de tecnoestrés, tecnoadiccion y tecno-
dependencia. La muestra incluyo a 932 hombres
y 1 094 mujeres, que trabajaban en organiza-
ciones laborales de ambos paises. La edad pro-
medio fue de 28 aflos y la mayoria con nivel
educativo superior al bachillerato (884 %). Las
tres escalas utilizadas obtuvieron adecuados in-
dices de ajuste y altos coeficientes alfa ordina-
les, indicando fuerte consistencia interna. Me-
diante un modelo de ecuaciones estructura-
les se establecid que el tecnoestrés se vio in-
fluido por la tecnoadicciéon y la tecnodepen-
dencia. El “uso compulsivo de las TIC” predijo
positivamente el tecnoestrés en sus dimensio-
nes de “rechazo de TIC” y “displacer del uso de
TIC”. La tecnodependencia predii'o de manera
positiva y negativa aspectos del tecnoestrés.
Un segundo modelo predictivo determind que,
las dimensiones “displacer” (tecnoestrés) y“uso
excesivo de TIC” gtecnoadiccién) predijeron po-
sitivamente el dolor fisico y el malestar emo-
cional, por lo que estos hallazgos sugieren que
el uso excesivo y dependiente de la tecnologia
puede generar tecnoestrés, afectando negativa-
mente la salud fisica y emocional. Los resulta-
dos muestran la necesidad de realizar y difun-
dir programas sociales que permitan desarro-
llar capacidades individuales hacia un uso Op-
timo de las herramientas digitales, ademas de
implementar estrategias que permitan a la po-
blacion disfrutar de los beneficios del uso de
las TIC, sin verse afectados en la salud por el
impacto que conlleva el uso desadaptativo de
las mismas.

PALABRAS CLAVE: adiccion, dependencia, es-

trés, salud mental, tecnologia.

ABSTRACT

Mexico and Colombia share characteristics in
terms of broad access and use of information
and communication technologies (ICT) ICT, it
is therefore important to determine the existen-
ce of factors that affect the quality of life of their
population. The objective of this study was to
establish the presence of negative and positi-
ve effects by evaluating physical and emotio-
nal consequences of the use of ICT and deter-
mine the presence of technostress, technolo

addiction and technodependence. The sample
included 932 men and 1 094 women, who wor-
ked in labor organizations in both countries.
The average age was 28 years, and the majo-
rity had an educational level higher than high
school (884 %). The three scales used obtained
adequate fit indices and high ordinal alpha co-
efficients, indicating strong internal consisten-
cy. Structural equation modeling revealed that
technostress was influenced by technology ad-
diction and technodependence. “Compulsive use
of ICT” of technology positively predicted tech-
nostress in its “rejection of TIC” and “displeasu-
re the use of TIC” dimensions. Technodepen-
dence positively and negatively predicted as-
pects of technostress. A second predictive mo-
del determined that the dimensions “displeasu-
re” (technostress%; “excessive use” (technolo

addiction) and “phubbing” (technodependencgeg
positively predicted physical pain and emotio-
nal distress. These findings suggest that excessi-
ve and dependent use of technology can gene-
rate technostress, ne%‘1 tively affecting physical
and emotional health. The results show the
need to carry out and disseminate social pro-
grams that allow developing individual capa-
cities towards optimal use of digital tools, be-
sides implementing strategies that allow the
population to enjoy the benefits of the use of
ICT, without being affected by the impact on
health that the maladaptive use of ICTs entails.

KEYWORDS: addiction, dependency, stress, men-
tal health, technology.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién y la comu-
nicaciéon (TIC) cumplen en la actualidad un
rol protagonico en la vida de las personas (Sa-
lanova y col., 2014; Vayre y Vonthron, 2019),
debido a que favorecen la conectividad de los
individuos en diferentes actividades sociales,
familiares, recreativas y laborales, entre otros
(Brown y Palvia, 2015; Kim y Hollensbe, 2018;
Schlachter y col., 2018). Dicha situacidon hace
que sea muy dificil no hacer uso de ellas en
un mundo globalizado (Romero y col, 2023).
En lo que respecta al ambito laboral, tanto el
desarrollo tecnoldgico como la globalizacion
hacen posibles fendmenos como el teletrabajo
(Andrade, 2014).

El uso de las TIC genera diferentes conse-
cuencias, por lo que existe un creciente inte-
rés en conocer el efecto que tiene su utiliza-
cion en la vida diaria (Villafuerte, 2017). Una
consecuencia positiva reconocida es el acer-
camiento entre personas que deben perma-
necer fisicamente distantes, por ejemplo, en
la pandemia por COVID-19, las personas em-
plearon variadas tecnologias para mantenerse
en comunicacion y no exponerse a un posi-
ble contagio (Ahmed y col., 2021). Pero, tam-
bién trajo una alta demanda de su uso por la
modalidad de teletrabajo, que enfrentaron por
primera vez millones de trabajadores ante las
medidas de confinamiento establecidas (Hino-
josa y col., 2021; Estrada y Gallegos, 2022). Di-
cha situacion elevd los trastornos asociados
a la utilizacion de estas tecnologias, e inclu-
so los problemas psicosociales y emocionales,
destacando con ello las consecuencias negati-
vas del empleo desadaptativo de las mismas
(Torres, 2021).

Diferentes estudios indican que, el uso inten-
sivo de redes sociales, la cantidad de conexio-
nes virtuales y la percepcion de falta de apo-
yo social influyen en el agotamiento y descon-
tento hacia las TIC (Maier y col, 2015). Espe-
cificamente, la poblaciéon latina presenta dis-
placer, ansiedad y fatiga derivada del empleo
de las TIC, ademas de pensamientos negativos
ante la baja capacidad de la persona en utilizar
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la tecnologia eficientemente (Villavicencio-Ayub
y col., 2021Db).

En América Latina existe un amplio uso de
las TIC. Al menos el 80 % del personal de
pequefias y medianas empresas reportaron una
utilizacién extensiva, el 87 % de computado-
ras personales, el 67 % de teléfonos moviles y
el 80 % del correo electronico (Torres, 2021).
Diversos estudios sefnalan que la sobreexposi-
cién a las TIC y su empleo poco adaptativo
puede derivar en tecnoestrés, tecnoadiccion o
tecnodependencia (Boonjing y Chanvarasuth,
2017; Picén y col., 2017; Sanchez-Gémez y col.,
2020; Quiroz-Gonzalez y col.,, 2023; Romero y
col,, 2023).

El término tecnoestrés aparece por primera
vez en 1984 (Brod, 1984), hace referencia a un
estado psicologico negativo asociado al uso de
las tecnologias, debido a que el individuo per-
cibe un desajuste entre las demandas y los re-
cursos que se ven involucrados en el uso de
las TIC, lo que trae consecuencias psicologicas y
sociales negativas (Salanova y Nadal, 2003). El
tecnoestrés conlleva fatiga, escepticismo e inefi-
cacia en el uso de las TIC (Llorens y col., 2011).

El tecnoestrés es el resultado de las sobre-
demandas a las que tiene que hacer frente un
usuario de dispositivos digitales, que puede
impactar su satisfaccion y compromiso labo-
ral (Ragu-Nathan y col., 2008). Provoca pro-
blemas en el uso de las tecnologias, y trae
consigo bajo desempefo laboral (Tarafdar y
col,, 2011), y genera reacciones psicofisioldgi-
cas y actitudes negativas hacia las TIC (Sala-
nova, 2003; Salanova y Nadal, 2003), lo cual
afecta el desempefio de los trabajadores (Brooks
y Califf, 2017; Rojas, 2021).

La tecnoadiccidon se describe como un uso ex-
cesivo y compulsivo de tecnologias. Es una
manifestacion especifica del tecnoestrés (Sa-
lanova y col., 2007; 2013). Este fenomeno se
aborda a través de un modelo bifactorial: uso
excesivo y uso compulsivo (Llorens y col.,
2010), que incluye todo tipo de intencidén de
estar navegando por periodos de tiempo muy
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prolongados hasta descuidar otros aspectos
de la vida. Los tecnoadictos suelen presentar
bajos desemperios laborales, encuentran alta-
mente estimulante realizar la mayor parte de
actividades posibles a través del uso de tecno-
logia, presentan ansiedad o depresion cuando
no interactuan con sus dispositivos y no re-
conocen abiertamente que tienen un proble-
ma frente al uso de las TIC (Cascardo y Veiga,
2018).

La tecnodependencia alude a la dependencia
hacia dispositivos para propodsitos especificos,
lo que trae repercusiones en distintos ambi-
tos de la interaccién social, de la salud fisica
y mental, y del desempeno laboral, entre otros
(Capilla, 2017). En dicho constructo se inclu-
yen comportamientos como el uso del celular
mientras se estd con otra persona, pero que
son ignoradas por atender su dispositivo, a
pesar de los conflictos interpersonales que se
derivan de ello (Capilla, 2018). También a com-
portamientos que llevan a un rechazo de in-
teraccion personal o verbal y que se limitan a
la interaccion digital, asi como el incansable
uso de estas herramientas mientras se rea-
lizan otras actividades, como el conducir un
vehiculo o cruzar una calle, entre otras, aun
cuando se ponga en riesgo su propia vida (Vi-
llavicencio-Ayub y col., 2021a).

Los participantes de un estudio de O’Connor
y col. (2013) indicaron que hablar por celular
mientras conducen es peligroso, sin embargo,
lo hacen, debido a la importancia que dichos
dispositivos tienen para ellos. El uso del ce-
lular aumenta cada vez mas y algunas perso-
nas priorizan la comunicacion por medio de
dicho dispositivo, de manera que se alteran
sus relaciones sociales. Esto hace que no cuen-
ten con las habilidades para sobrellevar las
relaciones cara a cara y puedan tener una in-
teraccion favorable a nivel familiar, organiza-
cional y social (Bianchi y Phillips, 2005).

Es importante mencionar que el uso de la tec-
nologia en si misma no es generadora de una
experiencia de malestar o bienestar (Llorens
y col., 2007), que se presente uno u otro re-
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sultado esta vinculado al balance entre los
recursos, las experiencias y las demandas
(modelo RED). En dicho sentido, los riesgos
psicosociales derivados del uso de las TIC
pueden ser abordados desde el modelo RED.
Segun esta perspectiva, los recursos son ele-
mentos que ayudan a los trabajadores a ha-
cer frente a las exigencias laborales, los cua-
les pueden ser tanto personales como rela-
cionados con el trabajo. En contraste, las
demandas se refieren a los aspectos laborales
que requieren un esfuerzo constante, pudien-
do manifestarse en diversos niveles, ya sea
en la tarea misma, en las interacciones socia-
les 0 en la estructura organizativa (Salanova y
col., 2006).

A pesar de los términos variados para des-
cribir problemas asociados al uso excesivo de
tecnologias, es innegable que existen conse-
cuencias psicosociales (Zheng y Lee, 2016).
Si bien, se reconoce que el uso extensivo de
tecnologias puede originar multiples problemas,
se requiere mayor investigacion sobre la rela-
cidn entre tecnoestrés, tecnoadiccion y tec-
nodependencia y sus consecuencias sobre la
salud en paises de Latinoamérica.

La poblacion de México y Colombia mues-
tran un comportamiento similar en la utili-
zacion de las TIC. En ambos paises, sus in-
ternautas tienen un tiempo promedio de co-
nexion diaria (9 h y 10 h, respectivamente).
En Meéxico, el numero de usuarios de internet
es del 65.8 % y en Colombia del 64.1 % (Te-
lecomunicaciones, 2020). Estan ubicados en el
cuarto y sexto lugar, respectivamente, de los
paises en Latinoamérica con mayor uso de te-
léfonos inteligentes (Chevalier-Naranjo, 2022),
y son los paises que utilizan mas herramien-
tas de inteligencia artificial: 61.5 % y 61.9 %,
respectivamente (Kemp, 2021), lo que los vuel-
ve paises de interés para analizar el efecto del
uso de las TIC.

El objetivo de este estudio fue determinar la
existencia de consecuencias negativas y po-
sitivas, después de la no utilizacién de teléfo-
nos moviles en una muestra multiocupacio-
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nal de trabajadores de México y Colombia,
evaluando la presencia de tecnoestrés, tecno-
adiccidon y tecnodependencia.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio ex post facto, cuantita-
tivo, no experimental (Hernandez-Sampieri y
col,, 2014).

Muestra

El muestreo fue no probabilistico, por conve-
niencia. Para acceder a los participantes se
utilizaron dos vias: la primera fue presencial,
contactando directores de las diferentes orga-
nizaciones convocadas para presentar el pro-
yecto y avalar la recoleccion de los datos; la
segunda, a través de la participacion abierta,
que se logro por medio del uso de redes so-
ciales utilizando un Formulario de Google.

Se consideraron individuos de ambos sexos,
mayores de 18 afos que habitaran en México
o en Colombia. Se utilizé una ficha de datos
sociodemograficos en la que se preguntd por
el sexo, el estado civil, la escolaridad y el pais
de residencia.

Consideraciones éticas

El estudio siguid las directrices de la Decla-
racion Universal de Principios Eticos para
Psicologos (IUPS, 2008) y la Ley 1090 de 2006
(Congreso de la Republica, 2006). Todos los
participantes dieron su consentimiento de ma-
nera anonima para el uso de los datos, des-
pués de que se les informd detalladamente
sobre el propdsito y caracteristicas de la in-
vestigacion. Cabe mencionar que el Comité de
Etica de la Universidad Catdlica de Pereira
avalo el estudio para su aplicacién tanto en
México como en Colombia.

Instrumentos

Sintomas y consecuencias del uso y no uso de
las tecnologias

Se disefio una escala ad hoc para este estudio.
Se solicité a los participantes que identifica-
ran los sintomas y consecuencias derivados
del uso y no uso de tecnologias, agrupados de
la siguiente manera:
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a) Dolor fisico: dolor de espalda, cuello, mu-
fiecas, dedos, cefaleas y vista cansada por pa-
sar extensos periodos/uso frecuente del celu-
lar o de las TIC (minimo = 0, maximo = 6).

b) Malestar emocional: estrés, insomnio, fati-
ga, pérdida de atencion y problemas alimenta-
rios por pasar extensos periodos/uso frecuen-
te del celular o de las TIC (minimo = 0, maxi-
mo = 5).

c) Consecuencias negativas: ansiedad, tristeza,
estrés y enojo al pasar extensos periodos sin
revisar el celular (minimo = 0, maximo = 4).

d) Consecuencias positivas: sensacion de feli-
cidad y de tranquilidad resultante de no con-
sultar el celular durante largos intervalos (mi-
nimo = 0, maximo = 2).

Las respuestas se estructuraron en un for-
mato binario de presencia (1) o ausencia (0) de
cada sintoma o emocion. Los dos sintomas y
las dos consecuencias fueron medidas como
una variable observada por la suma de los
reactivos que componen a cada dimension.

Tecnoestreés

Se utilizé la escala de tecnoestrés desarrolla-
da por Salanova y col. (2007) y posteriormen-
te adaptada por Cazares (2019), constituida
en su version original por 12 reactivos en
dos dimensiones: displacer derivado del uso
de TIC, con una confiabilidad de 0.876, y re-
chazo de TIC, con una confiabilidad de 0.778.
El formato de respuesta es una escala tipo Li-
kert de frecuencia (nunca = 0, casi nunca = 1,
algunas veces = 2, regularmente = 3, bastante
amenudo = 4, casi siempre = 5y siempre = 6).

Tecnoadiccion

Se trabajé con la escala del Cuestionario
RED-Tecnoestrés desarrollada por Salanova y
col. (2013), adecuada a la poblacién mexica-
na por Villavicencio-Ayub y Cazares (2021). Es-
td compuesta por 8 items distribuidos en dos
dimensiones: a) uso excesivo de las TIC y
b) uso compulsivo de las TIC. La confiabili-
dad total de la escala obtenida para este estudio
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fue de 0.862. Las respuestas se recogen a tra-
vés de un formato tipo Likert de siete puntos,
que varia desde O (Nunca) hasta 6 (Siempre).

Tecnodependencia

Se determiné mediante la escala de Villa-
vicencio-Ayub y col. (2021a), la cual consiste
en 15 items distribuidos en cinco dimensio-
nes con tres items cada una: a) uso del celu-
lar al conducir, b) generacion muda, c) vida
en redes sociales, d) phubbing, y e) uso com-
pulsivo del celular. Las respuestas se regis-
tran en una escala tipo Likert que varia des-
de 0 (nunca) hasta 6 (siempre).

Validacion de los instrumentos

Se realizd para cada una de las escalas utiliza-
das un Analisis Factorial Exploratorio (AFE).
Las cargas factoriales mayores de 0.30 se con-
sideran interpretables (Garcia-Meraz, 2021).

Posteriormente, los tres instrumentos se so-
metieron a un Analisis Factorial Confirmatorio
(AFC) utilizando el programa Lavaan (Rosseel
y col, 2020). Los analisis fueron adecuados
a datos sin distribuciéon normal con estima-
ciones. Se utilizd el estimador WLSMV (Weigh-
ted Least Squares Mean and Variance adjus-
ted), minimos cuadrados ponderados y varian-
za ajustada, que es una opcidn comunmente
recomendada para este tipo de datos, especial-
mente cuando se trata de datos categdricos
u ordinales. WLSMV es un estimador robusto
ante la falta de normalidad y es especialmen-
te adecuado para datos ordinales (Kline, 2015).
La consistencia interna de cada instrumen-
to fue calculada por matrices policoricas pa-
ra datos ordinales sin distribucién normal, re-
comendadas en datos provenientes de escalas
Likert, porque capturan mejor las relaciones
entre los reactivos que las matrices de co-
rrelacion de Pearson, que asumen datos a ni-
vel de intervalo (Gadermann y col., 2012).

Para evaluar que los datos de los modelos de
AFC propuestos de las tres escalas se ajusta-
ran adecuadamente se emplearon indices de
ajuste. El indice de ajuste comparativo (CFI,
por sus siglas en inglés: Comparative Fit In-
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dex) robusto debe ser > 0.92 para sugerir
un ajuste adecuado de los datos (Byrne, 2008).
El Error Cuadratico Medio de Aproximacién
(RMSEA, por sus siglas en inglés: Root Mean
Square Error of Approximation) robusto es-
tablece un ajuste adecuado del modelo cuan-
do el indicador es < 0.08 con un intervalo de
confianza (Schreiber y col, 2006). Finalmen-
te, la Raiz Residual Estandarizada Cuadratica
Media (SRMR, por sus siglas en inglés: Stan-
dardized Root Mean Square Residual) robusta
debe ser < 0.08 (Hu y Bentler, 1999), para in-
dicar un ajuste adecuado. También, se calculo
el valor de Chi-cuadrado (X®) para determi-
nar si existia diferencia estadistica significa-
tiva (P < 0.05) entre las variables de los tres
modelos propuestos. Sin embargo, hay que
anotar que en muestras grandes existen di-
ferencias significativas dado el tamano del efec-
to.

Analisis de datos

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo
utilizando el programa R junto con la inter-
faz R Studio, version 4.31 (R Core Team,
2023). Se empled el paquete ‘Lavaan’ para el
analisis detallado de los modelos de medi-
cién (Rosseel y col., 2020), ‘Psych’ para las co-
rrelaciones policdricas (Revelle, 2023).

RESULTADOS

Los participantes fueron hombres (n = 932)
y mujeres (n = 1 094) que residian en Méxi-
co (n =1 026) y en Colombia (n = 1 000), con
una media de edad de 28 afios, el 69.84 %
eran solteros y 84.60 % con estudios técnicos
o superiores (Tabla 1).

Sintomas y consecuencias

Las dos dimensiones de sintomas evaluadas
estuvieron presentes en la poblacion estudia-
da (Tabla 2). La vista cansada fue el dolor fi-
sico que mas manifestaron presentar los en-
cuestados (46.50 %) seguida de dolor de cabe-
za y de murfiecas o dedos (33.30 % cada uno).
En la dimensién malestar emocional destaca-
ron el insomnio (26.60 %) y el estrés (23.30 %),
en tanto que muy poca poblacion presentd pro-
blemas alimenticios (5.30 %).
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M Tabla 1. Datos sociodemograficos.
Table 1. Sociodemographic data.

Parametro Variable N %
Hombre 932 46.00
Sexo .
Mujer 1094 54.00
Soltero 1415 69.84
Casado 344 16.98
Estado civil Unién libre 98 4.84
Divorciado 138 6.81
Viudo 31 1.53
Primaria/Secundaria 235 11.60
Bachillerato 77 3.80
Escolaridad Técnico/tecndlogo 730 36.03
Licenciatura/pregrado 225 1111
Posgrado 759 3746
, ) . México 1026 50.64
Pais de residencia :
Colombia 1000 49.36

En los dos tipos de consecuencias evaluadas,
las negativas mas reportadas fueron la ansie-
dad (38.80 %), seguida del estrés (12.00 %);
en tanto que en las positivas, poco mas de la
mitad de la poblacion (54.80 %) experimen-
to tranquilidad al alejarse del uso de las TIC
(Tabla 2).

Validacion de los instrumentos

En el presente estudio las tres escalas obtu-
vieron cargas por arriba de 0.40, lo cual co-
rrobora la validez del constructo de los instru-
mentos.

Escala de tecnoestrés

Las cargas factoriales de los 8 reactivos que
se mantuvieron registraron puntuaciones supe-
riores a 040 (Tabla 3), lo que indica que cada
item de la escala mostrd una asociacion sig-
nificativa con el factor correspondiente, estable-
ciendo la validez de los constructos medidos.

El instrumento obtuvo un coeficiente de alfa
ordinal alto (0.88) (Gadermann y col., 2012), asi
como las dimensiones de displacer (0.84) y re-
chazo (0.75), indicando que la escala de tecno-
estrés posee propiedades psicométricas solidas,
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con una alta confiabilidad y es adecuada para
su uso en este contexto de estudio binacional.

Escala de tecnoadiccion

Todas las cargas factoriales de los reactivos
considerados (Tabla 4) obtuvieron puntuacio-
nes arriba de 040, indicando que cada item
de la escala mostré una asociacion signifi-
cativa con el factor correspondiente, lo que
refuerza la validez de los constructos medidos.

El instrumento obtuvo un coeficiente de alfa
ordinal alto (0.88) (Gadermann y col, 2012)
para la escala total, asi como para las di-
mensiones de “uso compulsivo de TIC” (0.85) y
“uso excesivo de TIC”, seflalando una solida
coherencia entre todos los reactivos, con una
consistencia interna fuerte, demostrando una
alta confiabilidad.

Escala de tecnodependencia

Como en los casos anteriores, todas las cargas
factoriales fueron superiores a 040 (Tabla 5),
lo que refuerza la validez de la escala en la
muestra analizada, destacando su utilidad y
pertinencia en el presente estudio. Este nivel
de cargas factoriales resalta la calidad y pre-
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B Tabla 2. Sintomas reportados por el uso de las TIC.
Table 2. Symptoms reported due to the use of ICT.

Parametro Variable ‘ N ‘ % ‘ Minimo | Maximo | Media | DE

Sintomas

Dolor fisico
Fnlos tltimos tres Dolor de espalda 476 | 2350
meses, chassentido | pyj6on el cuello 588 | 29.00
los siguientes
sintomas por el uso Dolor enlas munecas/dedos | 674 | 33.30 0 6 1.66 1.56
de algun aparato lor de cab
como celular, tableta, Dolor de cabeza 674 | 33.30
computadora, etc.? Vista cansada 942 | 46.50

Malestar emocional
Enlos ultimos tres Estres 473 | 23.30
meses, ¢has sentido | Insomnio 538 | 26.60
las siguientes
afectaciones por el Fatiga 262 | 12.90 0 5 085 | 119
usodealgunaparato | oo 4.4, 4 atencién 356 | 1760
como celular, tableta,
computadora, etc.? Problemas alimenticios 108 | 5.30
Consecuencias

Negativas
{Qué sientes cuando Ansiedad 787 | 38.80
pasas mucho tiempo Tristeza 75 370
sin revisar el celular, ) 0 4 0.57 0.75
tableta, computadora, | Estres 243 | 12.00
etc.? Enojo 65 = 320

Positivas
¢Qué sientes cuando .
pasas mucho tiempo Tranquilidad 1111 | 54.80
sinrevisar el celular, 0 2 0.64 0.56
Zat‘lglfta’ computadora, | g idad 194 | 960

cision del instrumento para la medicién de
constructos complejos.

El instrumento mostré una confiabilidad inter-
na soélida, con alta confiabilidad, presentando
un coeficiente alfa ordinal alto (0.86) (Ga-
dermann y col, 2012) para toda la escala a
través de matriz policdrica, asi como para
las dimensiones de “uso del celular al con-
ducir” (0.94); “vida en redes sociales” (0.94);
“generacion muda” (0.85); “uso compulsivo del
celular” (0.81); y “phubbing” (0.80).
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Los datos referentes a los modelos de AFC pro-
puestos (para las escalas de tecnoestrés, tec-
noadiccion y tecnodependencia) Figuras 1, 2 y
3, respectivamente) mostraron un buen ajuste,
de acuerdo a Hooper y col. (2008). A través del
AFC se analizd para cada escala la conforma-
cion de las variables latentes (representadas
por ovalos) y las variables observadas (rectan-
gulos), cuyas cargas factoriales en cada va-
riable observada hacia la variable latente son
coeficientes de regresion que permiten prede-
cir los indicadores, encontrando que, siguiendo
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M Tabla 3. Carga factorial, mediay desviacion estandar de cada reactivo de la escala de tecnoestrés.

e Table 3. Factor loading, mean, and standard deviation of each item of the technostress scale.

—

=T

= Reactivos | Cargafactorial | M (DE)

o Displacer del uso de TIC

=T cpr . , , . .

o rl. Me resulta dificil relajarme después de un dia de trabajo utilizando

= tecnologias. 0.607 149 (170)

o
r2. Es dificil que me concentre después de trabajar con las tecnologias. 0.668 141 (1.60)
r3. Despue.s de usar las tecnologias me cuesta trabajo prestar atencion 0675 139 (1.58)
aotras actividades.
r4. Me siento tenso y ansioso cuando trabajo con las tecnologias. 0.885 1.04 (147)

Rechazo de TIC

r5. Dudo de la utilidad para trabajar con la tecnologia. 0.674 0.76 (1.27)
r6. Es dificil trabajar con las tecnologias. 0.718 1.16 (1.47)
r'7. Prefiero no usar las tecnologias porque entorpecen mi trabajo. 0.667 1.15(149)
r8. Me cuesta trabajo aprender a usar nuevas tecnologias. 0.586 1.34 (1.66)

B Tabla 4. Carga factorial, media y desviacidén estdandar de cada reactivo de la escala de tecnoadic-
cion.
Table 4. Factor loading, mean, and standard deviation of each item of the technology addiction scale.

Reactivos \ Carga factorial \ M (DE)
Uso compulsivo de TIC
%"1. Me siento mal sino :cepgo acceso alas tecnologias (p. €j., 0671 2.85 (2.07)
internet, correo electronico, teléfono celular, etc.).
r2. Siento que un impulso interno me obliga a utilizar las 0796 2.66 (1.98)

tecnologias en cualquier momentoy lugar.

r3. Me encuentro pensando en las tecnologias continuamente
(p. e]., revisar el correo electrénico, buscar informacién en internet, 0.799 3.25(1.99)
utilizar redes sociales, ete.), incluso, fuera del horario de trabajo.

r4. Siento una enorme necesidad de utilizar las tecnologias en

momentos que no son adecuados (p. €j., al manejar). 0.702 145 (176)
r5. Me siento incémodo cuando no puedo utilizar tecnologias. 0.684 2.10 (1.86)
Uso excesivo de TIC

6. Dedlco m.’:}s.tlempo autilizar las tecnologias que a estar con mis 0.584 1.99 (171)
amigos y familiares.

r'7. Dedico mas .tlempo ausar las tecnologias qué a practicar algun 0.683 2.98 (2.05)
deporte o actividad al aire libre.

r8. Me gusta pasar largas horas usando las tecnologias. 0.686 2.90 (1.89)
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B Tabla 5. Carga factorial, media y desviacion estandar de cada reactivo de las diferentes dimensiones

de tecnodependencia.

Table 5. Factor loading, mean, and standard deviation of each item of the technodependence

scale.
Reactivos Carga factorial ‘ M (DE)
Generacion muda
rl. Evito las llamadas que recibo. 0.627 2.13(176)
r2. Cuando voy a realizar una llamada, pongo excusas para no hacerla. 0.895 1.66 (1.81)
r3. Me molesta recibir llamadas. 0.763 173 (1.81)
Uso compulsivo del celular
r4. §Rev1§:31s el celular en cuanto te das cuenta de que llega una 0.637 3.94 (1.82)
notificacion?
r6. LBuscas estar siempre conectado a internet? 0.713 3.74 (1.89)
r8. Siento la necesidad de estar revisando mis redes sociales. 0.877 2.95(1.93)
Vida en redes sociales
r5. Cudndo asistes a un evento masivo, ésueles grabarlo? 0.607 2.05(1.90)
r'7. Comparto aspectos de mi personalidad en las redes sociales. 0.704 1.85(1.80)
ro. Slento la necesidad de compartir mis actividades en las redes 0780 142 (157)
sociales.
Phubbing
r10. Cuando sales con alguien, é,su,eles prestarle mas atencion al celular 0.660 1.03 (1.30)
que alas personas con las que estas?
rll. En reuniones, ésueles estar revisando por tiempo prolongado el 0781 177 (1.63)
celular?
r12. Me %usta usar el celular mientras estoy comiendo, aunque esté 0793 170 (175)
acompariado.
Uso del celular al conducir
r13.¢Revisas el celular cuando vas manejando? 0.949 0.61(1.26)
r14. Sueles hacer o recibir llamadas y mensajes cuando vas manejando. 0.873 1.00 (1.70)
r15. Aprovechas el semaforo en rojo para revisar el celular. 0.908 1.19 (1.89)

a Harrington (2009), a partir de 0.32 una carga
factorial es considerada pobre, de 045 acepta-
ble, de 0.55 buena, 0.63 muy buena y puntajes
igual o mayor a 0.70 excelente.

Los valores de los indices de los AFC de las
tres escalas (Tabla 6) presentaron un ajus-
te adecuado para CFI robusto (Byrne, 2008),
RMSEA robusta (Schreiber y col, 2006) y
SRMR robusto (Hu y Bentler, 1999). Asi mis-
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mo, el estadistico Chi-cuadrado (X?) fue esta-
disticamente significativo (P = 0.000) en las
tres escalas, comun para los modelos con mues-
tras amplias.

Modelo de ecuaciones estructurales para pre-
decir el tecnoestrés

Para corroborar la prediccion del tecnoestrés
por la tecnoadiccién y la tecnodependencia,
se realizd una ecuacion estructural. En este
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Displacer del uso de TIC X 0% , Rechazo de TIC
|

0.y2

|
7 8 0.85 0.p3 o.ts otg 0.3

. 0.
;71 O.;ﬂ 0.280 0.124 . . 0.472

0
0.

Nota: rl - r8: Variables observadas o indicadores medidos directamente. La flecha que va de la variable latente al in-
dicador debe ser asumida como cargas factoriales. el - €8: Errores de medicion o varianzas unicas para cada indica-
dor. Valor e5 - r5: Representa la carga del error de medicion, es decir, la proporcion de la varianza en ‘r5° no explica-
da por el modelo. Flechas dobles entre variables latentes indican correlacion (valor resaltado en negrita).

B Figura 1. Anadlisis Factorial Confirmatorio de la escala de tecnoestrés.
Figure 1. Confirmatory Factor Analysis of the technostress Scale.

0.81 .
> Uso excesivo de TIC

|
0. 0|7 0.69 0-i1 0.71 o.i4
0461 0%70 04‘16 0.348 0.525 0;92 0%97 0%88

Nota: rl - r8: Variables observadas o indicadores medidos directamente. La flecha que va de la variable latente al in-
dicador debe ser asumida como cargas factoriales. el - e8: Errores de medicion o varianzas unicas para cada indi-
cador. Valor e5 - r5: Representa la carga del error de medicidn, es decir, la proporcién de la varianza en ‘r5 no explicada
por el modelo. Flechas dobles entre variables latentes indican correlacién (valor resaltado en negrita).

Uso compulsivo de TIC

—
l

B Figura 2. Analisis Factorial Confirmatorio de la escala de tecnoadiccion.
Figure 2. Confirmatory Factor Analysis of the technoaddiction Scale.
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0.283

0.175 0.#98

0.#34 0.#20
028

Nota: rl - r8: Variables observadas o indicadores medidos directamente. La flecha que va de la variable latente al in-
dicador debe ser asumida como cargas factoriales. el - e8: Errores de medicién o varianzas unicas para cada indi-
cador. Valor e5 - r5: Representa la carga del error de medicion, es decir, la proporcion de la varianza en ‘v5’ no explica-
da por el modelo. Flechas dobles entre variables latentes indican correlacién (valor resaltado en negrita).

B Figura 3. Analisis Factorial Confirmatorio de la escala de tecnodependencia.
Figure 3. Confirmatory Factor Analysis of the technodependence Scale.

B Tabla 6. Indice de ajuste de los modelos evaluados.

Table 6. Adjustment index of evaluated models.

Tecnoestrés 177879 19 0.000 0.975 0.072 0.062 2 0.081 0.027
Tecnoadiccion 161.662 19 0.000 0.979 0.062 0.05420.071 0.025
Tecnodependencia 599785 80 0.000 0.959 0.065 0.059a0.071 0.039

modelo (Figura 4), los datos mostraron un
buen ajuste [X, (496) = 2 269.265, P = 0.000;
CFI robusto = 0.972; RMSEA robusta = 0.048
(IC 0.046 a 0.050), SRMR robusto = 0.047]. El
tecnoestrés fue predicho por la tecnoadiccidn,
en su dimensién de “uso compulsivo de TIC”,
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tanto en “rechazo de TIC” (B = 0484, P < 0.001)
como en “displacer del uso de TIC” (B = 0.589,
P < 0.001). Sin embargo, la dimensién de “uso
excesivo de TIC” no predijo significativamen-
te al tecnoestrés. El tecnoestrés, en su dimen-
sion de “rechazo de TIC” fue predicho de ma-
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Rechazo
de TIC
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Nota: Rectangulos sobre las variables latentes: Indican los items o reactivos asociados con cada variable latente re-
presentada por las elipses. Flechas continuas: representan las regresiones entre las variables latentes; aquellas no
significativas estan marcadas por lineas discontinuas. Flechas entre variables latentes: sugieren correlaciones entre
variables latentes.

B Figura 4. Interaccion de las variables asociadas al tecnoestrés (rechazo de TIC y displacer del uso de
TIC).
Figure 4. Interaction of the variables associated with technostress (rejection and displeasure in the
use of ICT).

CienciaUAT. 19(1): 103-123 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521 https://doi.org/10.29059 cienciauatv19i1.1806



0.804***

nera positiva por las dimensiones de tecno-
dependencia de “generaciéon muda” (B = 0.141,
P < 0.001), “vida en redes sociales” (B = 0.143,
P < 001) y “phubbing” (B = 0.171, P < 0.01),
pero de manera negativa por el “uso del ce-
lular al conducir” (- 0186, P < 0.001) y “uso
compulsivo del celular” (B = - 0.716, P < 0.001).
La dimensién de “displacer del uso de TIC”
del tecnoestrés mostré un patron similar, al
ser predicha de manera positiva por las di-
mensiones “generacion muda® (B = 0.199,
P < 0.001), “vida en redes sociales” ( = 0.148,
P < 001), y de forma negativa por las di-
mensiones “uso del celular al conducir”
(B = - 0092, P < 0.01) y “uso compulsivo del
celular” (B = - 0.643, P < 0.001). Unicamente no
se tuvo una prediccion significativa del “displa-
cer del uso de TIC” por parte del “phubbing”.

Modelo de ecuaciones estructurales para pre-
decir sintomas fisicos y emociales, conse-
cuencias positivas y negativas

En la Figura 5 se muestra la influencia del

Tecnoadiccion

ooooo

Sintomas y consecuencias

tecnoestrés y la tecnoadiccién sobre los sin-
tomas fisicos y emocionales, como las con-
secuencias positivas y negativas (incluidas en
la Tabla 2), respecto al uso y desuso de las
TIC, sobre todo del celular, de acuerdo con
el modelo de ecuaciéon estructural desarrolla-
do. En este anadlisis se dejé fuera la tecnode-
pendencia, dado que no mostro estar tan sig-
nificativamente relacionada con dichos para-
metros, como las dos escalas mencionadas.
Los resultados mostraron un ajuste adecuado
a los datos [X, (152) = 1 228.304, P = 0.001;
CFI robusto = 0.960; RMSEA robusta = 0.057
(IC 0.054 a 0.060), SRMR robusto = 0.055],
permitiendo con ello, la validacion del mo-
delo con un buen ajuste (Hooper y col., 2008).

El dolor fisico, en tecnoestrés, fue negati-
vamente predicho por el “rechazo de TIC”
(B = - 0351, P < 0.05) y positivamente por el
“displacer del uso de TIC” (B = 0434, P < 0.01);
mientras que en tecnoadiccidn, fue positi-
vamente predicho por “uso excesivo de TIC”

Tecnoestrés

0000

Dolor
fisico
COml::I?SiVO Displacer
de TIC del uso de TIC
Malestar
emocional

excesivo
de TIC

Consecuencias -~
negativas  ~__

Consecuencias -~
positivas

Nota: Rectangulos sobre las variables latentes: Indican los items o reactivos asociados con cada variable latente re-
presentada por las elipses. Flechas continuas: Representan las regresiones entre las variables latente, aquellas no
significativas estan marcadas por lineas discontinuas. Flechas entre variables latentes: Sugieren correlaciones en-

tre variables latentes.

B Figura 5. Interaccion de las variables asociadas de las consecuencias del uso de tecnologias.
Figure 5. Interaction of the variables associated with the consequences of the use of technologies.
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(B = 0376, P < 0.001), pero no hubo una
prediccidén significativa del dolor fisico por
parte del “uso compulsivo de TIC”.

El malestar emocional, en tecnoestrés, fue ne-
gativamente predicho por el “rechazo de TIC”
B = - 0414, P < 0.01) y positivamente por el
“displacer del uso de TIC” (B = 0.591, P < 0.001);
mientras que en tecnoadiccién, fue positiva-
mente predicho por el “uso excesivo de TIC”
(B = 0407, P < 0.001), pero no hubo una pre-
diccion significativa para el “uso compulsivo
de TIC”

Las consecuencias negativas, en tecnoadic-
cidon, fueron unicamente predichas significa-
tivamente por el “uso compulsivo de TIC”
(B = 0407, P < 0.001), indicando una relacion
directa entre comportamientos compulsivos
y resultados negativos.

Las consecuencias positivas, en tecnoadiccion,
mostraron una prediccidon negativa por el “uso
compulsivo de TIC” (B = - 0456, P < 0.001),
sugiriendo que el mayor nivel de comporta-
miento compulsivo reduce las consecuencias
positivas (aspectos satisfactorios en la calidad
de vida) de los usuarios.

El analisis mediante ecuaciones estructurales
permitié observar que el dolor fisico y el ma-
lestar emocional estuvieron influenciados ne-
gativamente por la percepcion de “rechazo de
las TIC” y positivamente por comportamien-
tos asociados con “displacer del uso de TIC” y
“uso excesivo de TIC”, sugiriendo un vinculo
entre la evasion y la busqueda de gratifica-
cion con mayores niveles de dolor y males-
tar. Curiosamente, los comportamientos com-
pulsivos no mostraron un impacto significa-
tivo en el dolor fisico y el malestar emocio-
nal, pero si se relacionaron de manera signi-
ficativa con las consecuencias negativas, des-
tacando un vinculo directo entre la compul-
sividad y los resultados adversos. Ademas, se
encontrd que un aumento en comportamien-
tos compulsivos esta asociado con una dismi-
nucion en las experiencias o resultados posi-
tivos, lo que refleja, como los comportamien-
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tos compulsivos pueden limitar la capacidad
para experiencias positivas.

DISCUSION

Analisis de la validacion de las escalas

En ambas poblaciones estudiadas, que confir-
maron una muestra multiocupacional de tra-
bajadores de Meéxico y Colombia, se demos-
tro la validez de las tres escalas de medi-
cidén utilizadas para evaluar el uso problema-
tico de las tecnologias (tecnoestrés, tecnoadic-
cidén y tecnodependencia).

Comparacion entre dimensiones de tecnoes-
trés, tecnoadiccion y tecnodependencia

En las dimensiones presentadas en las Tablas 3,
4 y 5, se identificaron diferencias significati-
vas en las medias y desviaciones estandar de
cada reactivo. Por ejemplo, en la escala de tec-
noestrés, el reactivo “Me resulta dificil relajar-
me después de un dia de trabajo utilizando tec-
nologias” mostré una media mas alta en com-
paracion con los otros, reactivos de la escala,
sugiriendo una mayor incidencia de este sin-
toma entre los encuestados.

En la escala de tecnoadiccidon, los reactivos
relacionados con el uso compulsivo y el uso
excesivo de las tecnologias mostraron en ge-
neral medias mas altas, que los reactivos de
las otras dos escalas evaluadas, lo que indi-
ca una mayor prevalencia de estos comporta-
mientos adictivos entre los participantes. Por
otro lado, en la escala de tecnodependencia,
se observd que los reactivos de uso compulsi-
vo del celular mostraron las medias mas altas
de las tres escalas. Los reactivos de uso del
celular al conducir fueron los que registra-
ron valores mas bajos de la escala, sin em-
bargo, aun cuando conocian del riesgo que im-
plicaba hacerlo, algunos encuestados confirma-
ron realizarlo.

Interaccion de variables asociadas al tecno-
estrés, tecnoadiccion y tecnodependencia

Las interacciones entre las variables asocia-
das a las dimensiones de las tres escalas, pro-
porcionan informacién adicional sobre como
estas dimensiones se relacionan entre si y cé-
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mo pueden influir en la prevalencia y grave-
dad de los sintomas y consecuencias repor-
tados (Figuras 4 y 5). Por ejemplo, la interac-
cion entre el rechazo y el displacer del uso
de TIC provoca el tecnoestrés, lo que podria
aumentar el nivel de estrés tecnoldgico entre
los individuos, lo que a su vez podria condu-
cir a una mayor incidencia de sintomas fisi-
cos y emocionales.

Las tres escalas tuvieron relacion entre ellas
(Figura 4) y capacidad de prediccion del tec-
noestrés, por la tecnoadiccion y la tecnode-
pendencia. Sin embargo, en lo que respecta a
tecnoadiccion, se encontrd que unicamente el
uso compulsivo de TIC mostrd relacion sig-
nificativa. Y la dimension de Phubbing fue la
Unica en el caso de tecnodependecia que no
tuvo influencia significativa.

Entre los hallazgos sobresale la prediccion del
tecnoestrés como displacer del uso de TIC,
por tecnodependencia y tecnoadiccion, sobre
todo cuando se trata de un uso compulsivo;
esta relacion sugiere que el uso constante de
TIC puede resultar en una aversion hacia
ellas por la tecnoinvasion, fatiga, lo que pro-
duce frustracion y estrés, INSST (sf). Lo an-
terior, concuerda con investigaciones previas
que enfatizan como el uso excesivo de las tec-
nologias puede llevar al desarrollo de estrés,
traducido finalmente en un rechazo (Tarafdar
y col., 2011; Maier y col., 2015; Pérez-Ramirez
y col, 2022). Resulta interesante encontrar
que, el uso compulsivo del celular predijo
de manera negativa el tecnoestrés en su
dimension de rechazo de las TIC (Figura 4,
B = - 0.716), es decir, utilizar compulsivamen-
te el celular disminuye la sensacion de evi-
tacion del uso de las TIC y favorece el invo-
lucramiento con estos dispositivos. Dicho re-
sultado sobresale, dado que los reactivos re-
lacionados con el uso compulsivo del celular
fueron los que obtuvieron una media mas al-
ta en esta escala con un promedio de 3.54
(Tabla 5). Esto, sin duda, esta referido al uso
indispensable que representa el celular (To-
rres, 2021), de hecho, el concepto mismo de
adiccion a las tecnologias aun esta en debate
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(Zheng y Lee, 2016); y este estudio como
otros (Fernandez-Prol, 2021; Rodriguez-Es-
canciano, 2021: Ayerra-Duesca, 2022), suman
evidencia en el desarrollo de aproximaciones
mas claras en esta adiccion conductual. In-
cluso, el uso compulsivo del celular esta re-
lacionado de manera negativa también con
el tecnoestrés como displacer. Al respecto, se
ha descrito que el uso del celular en exceso
puede traer fuertes preocupaciones cogniti-
vas y diversos conflictos sociales, laborales,
escolares, familiares e interpersonales (Zheng
y Lee, 2016).

Analisis de los sintomas y consecuencias re-
portados por el uso de las TIC

Entre los participantes de la muestra estudia-
da, se reportd una variabilidad significativa en
la prevalencia de los sintomas y consecuen-
cias debido al uso de las TIC. Se destacan
tanto los sintomas fisicos como los emocio-
nales, proporcionando una visién general de
los efectos negativos asociados con el uso de
dispositivos como teléfonos celulares, tabletas
y computadoras (Tabla 2).

Algunos sintomas fisicos, como el dolor de
espalda y el dolor en el cuello, mostraron me-
dias relativamente bajas en comparacion con
otros, lo que sugiere que estos sintomas pue-
den ser menos comunes entre los encuesta-
dos. Sin embargo, la vista cansada presentd
medias mas altas, indicando una mayor pre-
valencia entre los participantes.

En cuanto al malestar emocional, se observo
una variedad de sintomas, como el estrés, in-
somnio, pérdida de atencion y problemas ali-
menticios. Estos resultados resaltan la com-
plejidad de los efectos negativos asociados
con el uso de las TIC, que van mas alla de
los sintomas fisicos y afectan la salud emo-
cional y el bienestar general de los individuos.
Es interesante destacar que los problemas
alimenticios tuvieron una media baja, lo que
inflere que este sintoma puede no ser tan
comun en dicha poblacién especifica. Otro ha-
llazgo relevante es el papel del uso compul-
sivo del celular en la percepcion del tecno-
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estrés. Estos resultados sugieren que, aunque
las TIC son esenciales en la vida moderna,
Su uso excesivo o compulsivo puede tener
consecuencias negativas en salud mental, ta-
les como depresién, estrés cronico, pobre ca-
lidad del suefio y autoestima (Villavicencio-
Ayub y col, 2020). Inclusive, se ha descrito el
término en inglés nomophobia (de ‘no mobile
phone phobia’) como el miedo a no tener ac-
ceso a un dispositivo tecnoldgico (Graben y
col., 2020). En el presente estudio, a medida
que incrementd la adiccidn, también lo hizo
la ansiedad sobretodo, ademas del estrés, la
tristeza y el enojo, al separarse del dispositi-
vo, mientras que la felicidad disminuyo. Asi-
mismo, a medida que aumentd el rechazo ha-
cia las tecnologias, la felicidad al dejar el dis-
positivo incrementd y se experimentd menos
ansiedad, estrés, tristeza y enojo, al no tenerlo
cerca.

Con referencia al ultimo modelo (Figura 5)
se destaca la importancia de considerar la in-
teraccion de las variables asociadas a los sin-
tomas como el dolor fisico y el malestar emo-
cional, ademas de las consecuencias tanto ne-
gativas como positivas del uso de las tecno-
logias. Se observd que la tecnoadicciéon por
uso compulsivo del celular no impactd sig-
nificativamente a los dolores fisicos o emocio-
nales, pero predijo positivamente las conse-
cuencias negativas y eliminé las consecuencias
positivas. Por otro lado, la tecnoadiccion como
uso excesivo no predijo significativamente las
consecuencias negativas ni la disminucion de
las positivas como el caso anterior, pero si el
dolor fisico y el malestar emocional, de hecho,
incrementé ambos. El dolor fisico registrdé una
media un poco mas alta que coincide con lo
reportado en la literatura (Salanova, 2005;
Villavicencio y col.,, 2021b), no obstante aun es
un campo poco explorado que sugiere una di-
namica compleja, y merece un abordaje mas
especifico en futuras investigaciones.

El tecnoestrés, en displacer del uso de TIC,
reportd una relacidén significativa y positiva
con el malestar emocional, al igual que con el
dolor fisico, pero mas débil. Esta relacion
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sugiere que la interrupcién de actividades
por la tecnologia incide directamente en el
estado emocional de los individuos. Por otro
lado, el tecnoestrés, en rechazo de TIC se aso-
cid significativamente de manera negativa con
el dolor fisico, disminuyendo este sintoma,
pero tuvo un impacto mas significativo en el
malestar emocional, reduciendo aun mas estos
sintomas, lo que podria implicar que la aver-
siéon a la tecnologia tiene componentes emo-
cionales mas profundos que no se manifiestan
fisicamente.

Desafios de las TIC

La integracion cada vez mas profunda de las
TIC en el dia a dia conlleva también venta-
jas en el entendido que las TIC mejoran la
comunicacion y proporcionan acceso mas am-
plio a la informacion (Martin-Rodriguez, 2021;
Fernandez-Prol, 2021; Rodriguez-Escanciano,
2021), aunque este panorama representa im-
portantes desafios.

En regiones como América Latina, con un
uso intensivo de las TIC, dichos desafios se
agudizan, y en este sentido, las organizaciones
deben actuar, generando programas y acciones
concretas orientadas a la promocién de un
uso consciente y saludable de las tecnologias
(Llorens y col., 2011; Quiroz-Gonzalez y col.,
2020). Lo anterior, permitiria obtener todos
los beneficios de las TIC, dado que en el am-
bito laboral, se han convertido en herramien-
tas esenciales, impulsando la eficiencia y pro-
ductividad organizacional (Zhao y col., 2020),
lo que es fundamental en un entorno que se
caracteriza por ser cambiante, ya que genera
exigencias continuas para que las organizacio-
nes sean competitivas (Vesga-Rodriguez, 2019).

Finalmente, es importante mencionar que el
uso de las TIC involucra realizar una amplia
gama de actividades diarias. No obstante, hay
poco conocimiento del impacto tanto positi-
vo como negativo que tiene una utilizacion
continuada. Aun cuando su uso excesivo con-
lleve a presentar manifestaciones de estrés
y conductas de adiccidn, como se demostrd
en este trabajo. Lo anterior sugiere que, la
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sociedad estd normalizando una dependencia
tecnologica, a pesar de los riesgos asociados.

Una implicacidon tedrica del presente estudio
consiste en reportar las propiedades psico-
métricas de las escalas para medir estas
variables de reciente aparicion en dos paises
latinoamericanos. Asi mismo, las implicacio-
nes practicas parten de los modelos predic-
tivos que se desarrollan, pues pueden orien-
tar el disefio de propuestas organizacionales
para aprovechar los beneficios de un uso
saludable. Con los resultados del presente es-
tudio, se coloca de manifiesto una serie de
bajas habilidades para que los trabajadores
se adapten y hagan frente al uso de las nue-
vas tecnologias que lleve a potencializar el
resultado positivo y disminuir las consecuen-
cias negativas que se estan reportando en es-
tos tres constructos: tecnoestrés, tecnodepen-
dencia y tecnoadiccion. De manera que dichos
hallazgos pueden guiar a las organizaciones
hacia un uso saludable de la tecnologia, ma-
ximizando beneficios y minimizando riesgos.
Asi, el presente trabajo enriquece el conoci-
miento sobre las TIC, su uso intensivo y sus
consecuencias.

Este estudio presenta dos limitaciones prin-
cipales. La primera es la normalizacion del
uso tecnoldgico, que puede llevar a los usua-
rios de las TIC a subestimar sus consecuen-
cias debido a las ventajas percibidas en su
vida cotidiana como resultado de la constan-
te relacion entre las TIC y las tantas activida-
des que ya se pueden realizar través de ellas.
La otra limitacion se refiere a las diferencias
culturales y legales entre los paises participan-
tes. Aunque la muestra fue representativa, es
esencial ampliar la investigacién en un contex-
to transcultural para obtener una compren-
sién mas profunda y elaborar estrategias que
mitiguen los impactos negativos de la tecno-
logia en el corto, mediano y largo plazo.

Ademas, se sugiere investigar el incremento
constante de usuarios en las redes sociales,
dada la disponibilidad de dispositivos tecnolo-
gicos y redes de internet publicas y gratuitas.

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1806

Villavicencio-Ayub y col. (2024). Tecnoestrés y sus consecuencias en la salud

Los estudios futuros podrian identificar los mo-
tivos detrds de las conexiones en linea, esta-
bleciendo asi un control y evitando patrones
de dependencia emocional, incluso, mediante
el establecimiento de tiempos de uso de las
TIC.

Se recomienda hacer estudios sobre tecno-
estrés, tecnoadiccién y tecnodependencia en
otros paises latinoamericanos. También, se re-
comienda ejecutar estrategias orientadas a la
prevencion de las consecuencias negativas en
los trabajadores por el uso desmedido de las
TIC y otros riesgos psicosociales que aten-
tan contra su bienestar y salud laboral (car-
ga laboral, mala gestion de la informacidn,
enfoque multitarea, sin dejar de lado el bur-
nout (Alfaro-de-Prado-Sagrera, 2008), la ansie-
dad y baja satisfaccion laboral (Cuervo y col,
2020; Olvera y col., 2022).

CONCLUSIONES

Los tres instrumentos empleados en el es-
tudio cuentan con adecuadas propiedades psi-
cométricas para ser usados en ambas pobla-
ciones de estudio: México y Colombia. El pri-
mer modelo demostré que el tecnoestrés fue
predicho por la tecnoadiccién y la tecnode-
pendencia. En el segundo modelo, la tecno-
adiccion generd consecuencias negativas, tras
la no utilizacion de teléfonos, en un porcen-
taje importante de la poblacion. Ademas, de
dolor fisico y malestar emocional por el uso
excesivo de las tecnologias de la informacién
y comunicacion (TIC), al igual que el tecno-
estrés por el displacer del uso de TIC. Por lo
anterior, se considera oportuno que se reali-
cen y difundan programas sociales de inclu-
sion digital que permitan desarrollar capaci-
dades individuales hacia un uso OJptimo de
las herramientas digitales, participar de los be-
neficios del uso de las TIC en diversas areas
de la vida humana como el acceso a la infor-
macidn, avance tecnoldgico, practicidad, entre
otros, apuntalando a reducir la brecha digital
existente en paises como los que participaron
en el presente estudio y principalmente bus-
cando reducir el impacto en la salud que con-
lleva el uso desadaptativo de las mismas.
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Agente conversacional como herramienta de apoyo
en el aprendizaje del lenguaje C.
Conversational agent as a support tool for
learning C Language

Ma. Rosario Vazquez-Aragdn'™, Patricia Zavaleta-Carrillo', Ulises Barradas-Arenas’, Gloria del Jests Hernandez-Marin?

RESUMEN

Un agente conversacional, es un sistema de
software, que permite emular la comunica-
cién con un ser humano a través de mensa-
jes de texto o voz. El objetivo de este traba-
jo fue evaluar la funcionalidad y usabilidad
(eficacia, eficiencia, satisfaccion) de un agente
conversacional denominado Codebot, desarro-
llado en la Facultad de Ciencias de la Infor-
macion, como herramienta de apoyo para faci-
litar el aprendizaje del lenguaje de Programa-
cion C de los estudiantes del programa educa-
tivo de Ingenieria en Sistemas Computaciona-
les, asi como, la experiencia y calidad hedo-
nica (social) de la herramienta. El alcance del
estudio fue descriptivo, con analisis cuantita-
tivo. La recoleccion de datos fue transversal
con muestras de distintos tamanos por conve-
niencia. Se empled la Escala de Usabilidad del
Sistema (SUS), que se extendié para evaluar
tres aspectos: efectividad y eficiencia del bot,
asi como la satisfaccion del usuario. La fiabi-
lidad del instrumento fue de 0.93 alfa de Cron-
bach. El comportamiento del agente en la prue-
ba funcional final arrojo 70 % de respuestas
exitosas y un 30 % de solicitudes no recono-
cidas, debido a que: 1) la informacion solicitada
no se encontraba en la base de conocimiento
del agente, 2) solicitudes mal planteadas o sin
sentido. El disefio e implementacion del agente
conversacional Codebot permitid obtener una
base de conocimiento robustecida para mejo-
rar el aprendizaje del lenguaje C, y su fun-
cionamiento fue satisfactorio. Sin embargo,
es necesario continuar con pruebas con mayor
numero de muestras que profundicen en las
caracteristicas sobre la creacion del agente con-
versacional.

PA'.ABRAS CLAVE agente conversacional, usa-

bilidad, aprendizaje, ensefianza.

ABSTRACT

A conversational agent is a software system
that emulates communication with a human
being through text or voice messages. The ob-
jective of this work was to evaluate the func-
tionality and usability (effectiveness, efficiency,
satisfaction) of a conversational agent called
Codebot, developed at the Faculty of Informa-
tion Sciences, as a support tool to facilitate
the learning of C programming language by
students of the Computer Systems Engineer-
ing program, as well as their experience and
hedonic (social) quality of the tool. The scope
of the study was descriptive, with quantita-
tive analysis. The data collection was cross-
sectional with convenience samples of diffe-
rent sizes. The System Usability Scale (SUS)
was used, which was extended to evaluate three
aspects: effectiveness and efficiency of the bot,
as well as user satisfaction. The reliability of
the instrument was 0.93 Cronbach’s alpha. The
behavior of the agent in the final functional
test showed 70 % of successful responses and
30 % of unrecognized requests due to two
main reasons: 1) the requested information was
not in the agent’s knowledge base, 2) poorly
formulated or meaningless requests. Desing and
implementation of the conversational agent Co-
debot obtained a robust database to improve
learning of the C language and its function
was satisfactory. However, is necessary to con-
tinue with tests that include a larger number
of samples that delve deeper into the charac-
teristics regarding the creation of the conver-
sational agent.

KEYWORDS: conversational agent, usability, lear-
ning, teaching.

*Correspondencia: mvazquez@pampano.unacar.mx/Fecha de recepcion: 1 de febrero de 2024/Fecha de aceptacion: 27 de mayo de 2024/

Fecha de publicacidn: 11 de junio de 2024.

Universidad Auténoma del Carmen, Facultad de Ciencias de la Informacidn, calle 56 nim. 4, esq. avenida Concordia, col. Benito Judrez, Ciudad del Carmen,
Campeche, México, C. P. 24180. *Universidad Auténoma del Carmen, Facultad de Ciencias Educativas, Ciudad del Carmen, Campeche, México, C. P. 24180.

CienciaUAT | 124

ISSN 2007-7521. 19(1): 124-139 (Jul-Dic 2024)

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1879



INTRODUCCION

A nivel nacional e internacional se ha obser-
vado a lo largo del tiempo, en diferentes ni-
veles escolares, dificultades en el aprendiza-
je de programacion; Jones y col. (2022) afir-
maron que aprender a programar involucra ni-
veles de organizacion y sistematizacion de pro-
cesos cognitivos ligados a la organizacion y
atencidn, ademas de un alto grado de creati-
vidad a la hora de resolver un problema.

Entre las diferentes razones por las cuales
se afirma que aprender a programar es dificil,
se pueden mencionar: se requiere la compren-
sion de antecedentes tedricos, uso de seman-
tica, codificacion sintactica y habilidades al-
goritmicas, ademas de que se tienen que com-
prender errores de sintaxis (Justo-Ldpez y col.,
2021).

Alonso-Berenguer (2021) argumentd que, en la
actualidad existen insuficiencias en el apren-
dizaje de la programacion por parte de los es-
tudiantes. La reprobacion en esta area es un
problema que aqueja a las universidades. Cheah
(2020), indico que la dificultad de aprendiza-
je de programacién no es un problema exclu-
sivo de los estudiantes de Chile, sino un pro-
blema a nivel mundial. La unidad de apren-
dizaje de Programacion, ofertada en la Facul-
tad de Ingenieria (FIM) de la Universidad Au-
tonoma de Baja California (UABC) en Méxi-
co tiene un alto indice de reprobacién (Justo-
Lopez y col., 2021).

Para dar solucién a las problematicas del
aprendizaje de la programacion se han hecho
diversas propuestas. Jones y col. (2022) men-
cionaron: a) los seminarios para estudiantes
de primer afio, que fomenten habitos de estu-
dio, administracién de tiempo y acciones que
apoyen la autorregulacion del aprendizaje, ade-
mas de atender componentes afectivos como
la motivacion; b) programas de tutorias; c)
programas de atencion al progreso académico.

Ascencio-Jordan y Gil-Mateos (2023), afirma-

ron que disefiar estrategias y metodologias
especificas apoyadas en las tecnologias de la
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informacién y comunicacién (TIC) para la en-
seflanza de la programacién pueden repre-
sentar resultados académicos favorables para
los estudiantes.

Alonso-Berenguer (2021) propuso un sistema
basico de habilidades para la algoritmizacion
computacional que favorece el perfecciona-
miento del proceso de ensefianza aprendiza-
je. Chimba (2020) integro el software educati-
vo para apoyar el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la programacién basica en estudian-
tes universitarios. Ayala-Cadena y Aguilar-Jua-
rez (2023) mencionaron que, ademas de usar
software educativo, es necesario proveer al
alumno de herramientas que faciliten su auto-
gestién y un acompafiamiento didactico cons-
tante para poder aclarar dudas e inquietudes
en el proceso de aprendizaje, por lo que, pro-
ponen aprovechar los asistentes conversacio-
nales que aplican inteligencia artificial en la
interaccion con los estudiantes de programa-
cion.

Un agente conversacional se puede definir
como un sistema informatico que trata de
emular la conversacién con un humano (Cal-
darini y col,, 2022); se han desarrollado en di-
ferentes ambitos desde la salud, el comercio,
la industria, educacion, entre otros (Suganya y
col., 2020; Zhang y col., 2020; Allouch y col,,
2021; Barreto y col., 2021; Ait-Baha y col., 2022;
Pawlik y col, 2022). En los ultimos afios, su
uso se ha incrementado y se han convertido en
una herramienta valiosa para dar atencion a
los usuarios por las ventajas que ofrecen tales
como: disponibilidad y facilidad de uso, facili-
dad de implementacion, reduccidon de costos de
mantenimiento, entre otras (Allouch y col.,, 2021).

En el area de la educacidn, los agentes con-
versacionales han sido ampliamente utilizados
para proporcionar atencidén académica a sus
estudiantes tales como: tareas administrativas
(Lalwani y col., 2018; Abdullah, 2021; Nandeesh
y col, 2021; Olmedo-Carpio, 2021; Gupta y
Chen, 2022) y atencion a aspirantes (Nguyen
y col,, 2021; Bal y col, 2022; Man y col., 2023).
También se usan en procesos de ensefianza-
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aprendizaje en diferentes tematicas, incluyendo
la computacion y programacion (Hobert, 2019;
Long y col.,, 2019; Mad-Daud y col., 2020; Neu-
mann y col., 2021; Essel y col.,, 2022; Liu y col,,
2022; Mateos-Sanchez y col., 2022; Okon-kwo y
Ade-TIbijola, 2022; Soares y de-Freitas, 2022).

En la literatura, existe una amplia gama de
estudios que rodean a los agentes conversa-
cionales (Allouch y col, 2021). Una metodolo-
gla para su disefio y retroalimentacion identi-
fica la evaluacién de la experiencia del usua-
rio que se lleva a cabo a través de: 1) meca-
nismos de interaccion y 2) flujo de la conver-
sacion (Astruga, 2021). Los mecanismos de
interaccion en mensajes de texto pueden ser
a través de botones o texto libre. En cuanto al
flujo de conversacién se clasifican en: a) orien-
tados a la tarea, que estan disefiados para
completar tareas especificas o responder pre-
guntas frecuentes y b) orientados al tema, que
se enfocan en un tema especifico (Fernandez-
Ferrer, 2023).

Por lo general, en los estudios que evaluan
la experiencia del usuario valoran la calidad
pragmatica y hedonica de los agentes. La ca-
lidad pragmatica se enfoca en la funciona-
lidad del agente conversacional, es decir, la
medida en que el agente proporciona respues-
tas utiles, mientras que la calidad heddnica
se enfoca en evaluar la satisfaccion emocio-
nal que un usuario experimenta al interactuar
con el agente (Folstad y Brandtzaeg, 2020).

Los hallazgos de Fornell-Haugeland y col.
(2022) al evaluar la experiencia de los usua-
rios de agentes conversacionales, indican que,
el mecanismo de interaccion de botén tuvo
mas aceptacion que el de texto libre en cuan-
to a la calidad pragmatica, ya que satisfacen
sus necesidades puntuales de informacioén, asi
como de servicios. Por otra parte, Folstad y
Brandtzaeg (2020), en su estudio cualitativo
evaluaron las experiencias positivas y negati-
vas de usuarios de diversos agentes conver-
sacionales. En dicho estudio se resalta la im-
portancia del atributo pragmatico en los agen-
tes, sin embargo, sefialaron la importancia de
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que, los agentes incluyan atributos sociales.
Para los agentes enfocados a la tarea es rele-
vante cumplir con la calidad pragmatica antes
que la hedodnica (Ramirez-Garcia, 2021).

Algunas de las estrategias didacticas imple-
mentadas de los agentes conversacionales
son los videos educativos sobre programa-
cion en lenguaje C, enfocados en temas de
mayor dificultad para los estudiantes, como
lo son: estructuras repetitivas, arreglos unidi-
mensionales y arreglos bidimensionales (Jus-
to-Lopez y col.,, 2021).

En este trabajo, se propuso un agente conver-
sacional como una herramienta de apoyo pa-
ra dar solucion al desafio que, presenta para
los estudiantes de nuevo ingreso el curso de
Programacion I, de la Facultad Ciencias de la
Informacion (FCI) de la Universidad Auténoma
del Carmen (UNACAR), ubicada en el estado
de Campeche, México. Este curso forma parte
del plan de estudios de la Licenciatura en In-
genieria en Sistemas Computacionales (LISC)
y aborda en su contenido tematico fundamen-
tos del lenguaje de programacion en C. Dicho
curso reporta el mayor indice de reprobacion
de acuerdo con los resultados de los exame-
nes de admision que hace llegar la direccidn
de la facultad a las academias para su respec-
tivo analisis. Los estudiantes de nuevo ingre-
so presentan bajos repertorios cognitivos en el
area de razonamiento logico-matematico, ade-
mas de la diversidad de planes de estudio por
provenir de distintos planteles de bachillerato,
por lo que los fundamentos de programacion
que poseen son heterogéneos. En los repor-
tes de aprovechamiento generados por la aca-
demia de programacion, en los ciclos escola-
res enero-junio y agosto-diciembre de 2021 se
identifico que, solo el 52 % de los estudian-
tes matriculados en el curso de Programacion I
aprueban.

Dada la situacién expuesta, se disefid, imple-
mentd y probd una herramienta web, dispo-
nible, que sirva de acompafiamiento didactico
para estudiantes que inician con la progra-
macion en lenguaje C, ya que responde dudas
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especificas sobre temas basicos de este len-
guaje. Entre las ventajas que ofrecera la herra-
mienta se encuentran: a) respuesta inmediata
a solicitudes puntuales sobre los temas abor-
dados en dicho el curso, b) disponibilidad de
uso para cuando los estudiantes la necesiten.

El objetivo de este trabajo fue describir los
hallazgos de la primera etapa de diseflo e im-
plementacion del agente conversacional, se
evalud su funcionalidad y usabilidad, explo-
rando su efectividad, eficiencia y satisfaccion
mediante cuatro atributos: ortografia, respues-
tas del chatbot, flujo del chat, calidad de la
informacién y bienvenida.

MATERIALES Y METODOS

Disefio de la investigacion
Se llevo a cabo un estudio descriptivo con ana-
lisis cuantitativo de corte transversal.

Funcionalidad y usabilidad

El agente conversacional desarrollado en es-
te trabajo es orientado a la tarea, por lo que
se realizaron andlisis de interacciones, fre-
cuencias y porcentajes para estimar la efec-
tividad (funcionalidad) entre solicitudes reali-
zadas al agente y su respuesta, ante la nece-
sidad de los usuarios en el aprendizaje de pro-
gramacion I.

También, se evaludé su calidad pragmatica, a
través de la medicion de la efectividad, efi-
ciencia y satisfaccion del usuario en el empleo
del agente conversacional denominado Codebot.
De acuerdo con el estandar ISO 9241-11, re-
ferida en Ren y col. (2019), la usabilidad re-
presenta la medida en la que un sistema se
puede utilizar con las caracteristicas men-
cionadas. Respecto a la usabilidad relaciona-
da con los agentes conversacionales, Radzi-
will y Benton (2017) realizaron una revision
sistematica, en la que listaron atributos y ca-
racteristicas de calidad de los chatbots, asi co-
mo enfoques apropiados de control de calidad.

Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estuvo constituida por
499 estudiantes de la FCI de la UNACAR. La
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muestra empleada fue de 71 casos-tipo durante
las cuatro fases.

En la fase I, el tipo de muestreo fue por
conveniencia, ya que se evaluo las respuestas
que arrojo el agente conversacional, sobre los
temas del curso de programacion I.

En la fase II, la muestra fue nula, ya que se
replicaron las iteraciones de la fase I con el
fin de evaluar nuevamente el comportamiento
del agente conversacional con base a las me-
joras implementadas.

Para la fase III, se utilizd un nuevo mues-
treo por conveniencia, seleccionando a 20 es-
tudiantes de segundo semestre que acababan
de aprobar el curso de Programacion I, quie-
nes evaluaron la utilidad o funcionalidad de
Codebot; de estos estudiantes 15 contestaron
la evaluacion de usabilidad.

Para la fase IV, también se utilizd un tipo
de muestreo por conveniencia; el interés se
centré en 11 estudiantes que estaban cur-
sando Programacion I y 20 programacion II,
ya que la funcionalidad basica de Codebot es
atender dudas sobre los temas de este curso.

Instrumento

Con el fin de valorar la usabilidad de Codebot
se utilizo el instrumento Escala de Usabilidad
del Sistema (SUS, por sus siglas en inglés:
System Usability Scale) (Brooke, 1995), que se
extendid con nueve preguntas adicionales pa-
ra evaluar la efectividad, eficiencia, y satisfac-
cion de los usuarios, adaptado para chatbots
(Jiménez-Flores y col, 2018; Cameron y col,
2019; Olausson, 2019; Hernandez-Pérez y Llu-
1I-Céspedes, 2021; Mora-Blasco, 2021; Safitri y
col.,, 2021).

Para evaluar la confiabilidad del instrumento
se aplicaron los estadisticos alfa de Cronbach
y Omega de McDonald para cada una de las
dimensiones (Tabla 1). Para cada dimension,
se obtuvieron las correlaciones entre cada
item con el resto de los items de esa misma
dimension (Tabla 2). Se aplico la prueba de
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Bl Tablal. Estadisticas de Fiabilidad de Escala.

e Table 1. Scale reliability statistics.
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2 Efectividad 3.06 116 0.930 0.932

%’ Eficiencia 3.09 0.996 0.877 0.878

S Satisfaccién 3.23 1.05 0.842 0.859

B Tabla 2. Estadisticas de fiabilidad de los elementos de las dimensiones efectividad, eficiencia y
satisfaccion.
Table 2. Reliability statistics for the items of the effectiveness, efficiency and satisfaction dimensions.

Item 1 3.07 144 0.668 0.926 0.928
Item 2 3.26 1.39 0.673 0.926 0.927
Item_3 3.02 1.58 0.834 0.917 0.919
Item 4 2.87 1.50 0.822 0.918 0.920
Item 5 3.39 1.34 0.788 0.920 0.922
Item_6 3.04 1.32 0.519 0.932 0.934
Item 7 2.80 167 0.742 0.922 0.924
Item 8 3.09 149 0.666 0.926 0.928
Item_9 3.02 1.60 0.719 0.923 0.925
Item_10 3.04 144 0.839 0.917 0.919

Item 11 3.20 144 0.655 0.860 0.864
Item_12 3.17 1.35 0439 0.878 0.879
Item_13 274 154 0.628 0.863 0.866
Item_14 3.35 1.27 0.562 0.868 0.871
Item_15 3.02 1.37 0.571 0.867 0.870
Item 16 2.98 1.32 0.682 0.858 0.860
Item_17 3.35 1.27 0.599 0.865 0.867
Item 18 3.07 145 0.740 0.852 0.854
Item_19 2.93 1.58 0.690 0.856 0.858

Item_20 2.98 1.325 0.837 0.756 0.777
Item 21 2.98 1.325 0.837 0.756 0777
Item_22 4.17 0.902 0.205 0.895 0.906
Item 23 3.07 1451 0.780 0.769 0.820
Item_24 2.93 1.583 0.601 0.829 0.856
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normalidad de Kolmogdrov-Smirnov a las tres
dimensiones, y se observd que no muestran
una distribuciéon normal (Tabla 3), debido a
que la muestra es mayor a 30.

Para el andlisis de correlacion se empled la
prueba Rho de Spearman por la falta de dis-
tribucion normal. Las dimensiones 1 y 3 pre-
sentaron una correlacion alta (Tabla 4).

Fases en la creacion del agente conversacio-
nal

Al agente conversacional se le nombrd Code-
bot y se disefld su respectivo avatar como un
robot futurista (Figura 1), en su pecho tiene
simbolos que se utilizan en programacion.
La gama de colores que se empled, es blanco y
azul, que representan los colores instituciona-
les de la UNACAR. Para el desarrollo del tra-
bajo se tomo del modelo de cascada, sus fases
de analisis, disefio e implementacion, pero las

Bl Tabla 3. Prueba de Kolmogdrov-Smirnov.
Table 3. Kolmogorov-Smirnov test.

pruebas fueron realizadas en diferentes fa-
ses, con el fin de ir verificando la funciona-
lidad, usabilidad y contenido de la base de
conocimiento del agente conversacional. En
la Tabla 5 se describe cada una de las eta-
pas del procedimiento utilizado, asi como la
manera en que se implementd el desarrollo.
A continuacion, se describen cada una de es-
tas fases.

Fase de pruebas

Fase I. Analisis, disefio, creacion, implemen-
tacion del Codebot y prueba

Se evaluaron los requerimientos técnicos pa-
ra el disefio y creaciéon del agente conversa-
cional en la plataforma Dialogflow de Google
(Google-Cloud, 2022) y se implemento en la
red social Facebook, dado que es la red utili-
zada institucionalmente y también a nivel fa-
cultad. El agente conversacional fue entrena-
do acorde al temario del curso de Programa-

Estadistico gl Sig
D1 0.176 64 0.000
D2 0.122 64 0.019
D3 0.270 64 0.000
B Tabla 4. Correlacion de Spearman.
Table 4. Spearman correlation.
Correlaciones
D1 D2 D3
Coeficiente de correlacion 1.000 0.642** 0.301*
D1 Sig. (bilateral) ) 0.000 0.015
N 64 64 64
Rho de Coeficiente de correlacion 0.642** 1.000 0.332**
Spearman D2 Sig. (bilateral) 0.000 ) 0.007
N 64 64 64
Coeficiente de correlacion 0.301* 0.332** 1.000
D3 Sig. (bilateral) 0.015 0.007 .
N 64 64 64
*P<0.01
*P<0.05
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cion I, que se imparte en la facultad. En la
etapa inicial, la base de conocimiento de Co-
debot estuvo formada por 80 intenciones, asi
como dos entidades.

En la fase I, los sujetos de prueba fueron

25 estudiantes de 5° y 7° semestre matricu-

lados en dos grupos de cursos impartidos por

autores del presente trabajo. La finalidad de

que estudiantes de semestres avanzados pro-

baran al agente conversacional (Figura 2) se

debié a que ellos poseen bases sdlidas sobre

B Figural. Avatar de Codebot. programacion, sobre todo del lenguaje C. Se
Figure 1. Codebot avatar. le solicité a cada participante que realizaran
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Bl Tabla 5. Procedimiento utilizado en el desarrollo del trabajo y descripcion de las muestras en las
fases de pruebas.
Table 5. Procedure used in the work development and description of the samples used in the test

phases.
Fase Actividad Resultados
Se evaluaron los requerimientos técnicos Se evaluaron plataformas
Analisis tanto para el desarrollo de la herramienta, para el desarrollo del agente
asl como para el uso de esta. conversacional.
. , Se definid la base de conocimiento
. . Se definieron los temas que abordaria .
Creacién y disefio . del agente, es decir, las preguntas de
el agente conversacional. .
entrenamiento.
Implementacion Se implemento la herramienta en una El agente reside en la plataforma
P plataforma de software. Dialogflow de Google.
Estudiantes de semestres avanzados
Fase I (25 estudiantes de que aprobaron cursos del ntcleo
50y 7° semestre) bésico de programacion evaluaron el
comportamiento del bot.
Serobustecié labase de
Fase IT (25 estudiantes de conocimiento del bot de acuerdo con
070 los resultados que arrojo lafase I. Se
50y 7° semestre) replicaron las solicitudes de la fase
Pruebas anterior.
. E i |
Fase ITI (20 estudiantes de segundo studiantes qufa/aprpbaron eLeurso
. . de programacion I interactuaron
semestre en funcionalidad y 1 .
15 de ellos en usabilidad) con el bot para determinar su
funcionalidad y utilidad.
Se probd el bot con los sujetos de
Fase IV (31 estudiantes) interés (estudiantes que cursaban
Programacién Iy II).
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B Figura 2. Codebot agente conversacional.
Figure 2. Codebot conversational agent.

25 solicitudes sobre los temas que se abor-
dan en el curso de Programacién I, por lo
que en total se hicieron 625 solicitudes al
agente conversacional como parte de las prue-
bas funcionales. Estas pruebas consistieron
en: a) solicitar a los estudiantes que utiliza-
ran Codebot y entregaran un reporte con las
solicitudes realizadas, asi como las respues-
tas arrojadas por el agente; b) redactar un
comentario de su percepcion sobre el funcio-
namiento de Codebot.

Fase II. Implementacion de mejoras

En la fase II, no se realizaron pruebas funcio-
nales a Codebot, se alimentd su base de cono-
cimiento con preguntas (solicitudes) que no re-
conocio de la fase I, se identificaron puntos
de mejora a la base de conocimiento de Code-
bot, asi como problemas en la presentacién de
algunos temas. Con base a esto, se llevaron a
cabo una serie de acciones:

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1879

¢ Se afladieron nuevas intenciones para las
solicitudes no reconocidas detectadas en los
reportes de los estudiantes.

+ Se afladieron mas frases de entrenamiento
a las interacciones existentes que lo requerian.

+ Se modifico el formato de presentacion de
algunos temas, por ejemplo, se cambio texto por
imagenes.

Con el fin de verificar el correcto funciona-
miento del agente con las modificaciones rea-
lizadas, se replicaron las 625 solicitudes que
se realizaron en la fase I; 37 solicitudes no se
consideraron en los cambios, debido a que se
referian a conceptos no contemplados en el
contenido del curso Programaciéon I. Inicial-
mente la base de conocimiento de Codebot
contd con 87 intenciones (posibles preguntas).

Fase III. Pruebas de funcionalidad y usabi-
lidad en la version actualizada

Las pruebas las realizaron 20 estudiantes, de
segundo semestre, matriculados en dos grupos
de clase de los autores. Los estudiantes rea-
lizaron pruebas de funcionalidad de Codebot,
también expresaron su experiencia respecto
al mismo. De los 20 estudiantes, solo 15 eva-
luaron la usabilidad de Codebot, a través del
instrumento SUS extendido. En esta fase se
puso atencion a la habilidad social (calidad
hedodnica) del agente conversacional, por lo
que se agregaron contextos a los temas plas-
mados en el agente con el fin que los usua-
rios tuvieran una conversacion fluida con éste.

Fase IV. Pruebas de usabilidad en la version
actualizada

En esta fase, las pruebas las realizaron 31 estu-
diantes; 11 matriculados en el curso de Progra-
macion I y 20 estudiantes que se encontraban
cursando programacion II, que aborda temas co-
mo: matrices, estructuras, archivos y apuntadores.

RESULTADOS

Fasel

De 625 solicitudes realizadas a Codebot, és-
te respondid el 52.8 % de manera correcta, el
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0.5 % de manera incorrecta y el 467 % de
las solicitudes no las reconocid, ya que éstas
no formaban parte de su base de conocimiento.

Fase Il

Al replicar, las 625 solicitudes que hicieron
los estudiantes en la fase anterior, se obser-
vO, que el agente conversacional incrementd
su eficiencia al aumentar el porcentaje de
respuestas correctas respecto a la primera
fase (Tabla 6). Sin embargo, el 11.36 % de las
solicitudes no pudieron ser atendidas, ya que
éstas abordaban temas no contemplados en la
base de conocimiento del agente. En general,
estas solicitudes se referian a temas avanzados
del lenguaje C tales como: manejo de archivos,
apuntadores, estructura de datos, entre otros.

Las preguntas no reconocidas por Codebot, se
clasificaron en tres grupos (Tabla 7): a) Fuera
de tema, se refiere a preguntas que no forman
parte del temario de programaciéon I, b) In-
congruentes, se refiere a preguntas ildgicas o
sin sentido; y ¢) Afiadir en Codebot, se refie-
re a preguntas que Codebot deberia contem-
plar en su base de conocimiento.

Fase ITI

En la evaluacion de usabilidad, donde par-
ticiparon 15 estudiantes, el agente tuvo una
valoracion buena en cada uno de los atribu-
tos que evaluaron la calidad de la conver-
sacion (Tabla 8). En las pruebas funciona-
les, los 20 estudiantes realizaron 1 825 so-
licitudes en total, en las que aumentd el
numero de respuestas correctas (1 351); las
solicitudes contestadas de manera incorrec-
ta disminuyeron con respecto a la fase an-

terior, pero con casos de solicitudes no re-
conocidas, por lo que fue mayor la informa-
cion proporcionada por el agente en esta fa-
se (Tabla 9).

Fase IV

El total de solicitudes de esta fase fue de
230, el agente conversacional respondio 161 de
manera satisfactoria, 69 de las solicitudes no

las reconocié y no arrojé respuestas incorrec-
tas (Tabla 9).

En resumen, los resultados que arrojo la fa-
se de pruebas (Tabla 9), se observa que en
la fase I, el porcentaje de respuestas correc-
tas fue bajo. En la fase II, se robustecid su ba-
se de conocimiento del bot e incrementd su
efectividad. En la fase III, el agente fue eva-
luado por estudiantes que aprobaron el cur-
so de programacién I, pero que se encon-
traban cursando estructura de datos, por lo
que las preguntas al agente estaban enfoca-
das a sus necesidades, y muchas de sus soli-
citudes estaban fuera de la base de conoci-
miento del agente. En la fase IV, que fue
probada por estudiantes matriculados en el
curso de programacion I, el porcentaje de
respuestas correctas fue considerable (70 %);
la cantidad de respuestas no reconocidas se
debe a que muchas de las solicitudes care-
cian de pertinencia.

Experiencias del usuario
Las opiniones de la interaccion con el agente
se clasificaron de la siguiente manera:

Utilidad del agente conversacional
Dado que el agente esta orientado a la tarea,

Bl Tabla 6. Comportamiento de Codebot en las fases Iy II.

Table 6. Codebot behavior in phases I and II.

Resultados (fase I) Validacion (fase IT)
Respuesta
n n %
Correcta 330 52.8 554 88.64
Incorrecta 3 0 0
No reconocidas 292 46.7 71 11.36
Total 625 100 625 100
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B Tabla 7. Clasificacion de solicitudes no reconocidas por el agente.
Table 7. Classification of requests not recognized by the agent.

Fuerade tema

Incongruentes

Afadir en Codebot

${Qué es un puntero sobre otro
puntero?

(Cuadl es el significado de la
anidacioén base del arreglo?

(Para qué sirve la programacion?

,Cual es la diferencia entre
memoria de asignacion mallo
ycallo?

4Cudl es la ventaja de declarar
nuloslos indicadores?

(Cuando se utiliza la sentencia if'?

(Para qué sirve la palabra
clave auto?

$Qué es un recordatorio
para el 5.02 %?

A qué te refieres con secuencia
légica?

4Qué es un puntero colgante?

(Qué operador se utiliza para
recibir el numero variable de
argumentos de una funciéon?

4Cuadl es la diferencia entre
incluir el archivo de
encabezado con llaves angulares
<> ycomillas dobles?

(Cuadl es el propdsito del
especificador de almacenamiento
externo (extern storage specifier)?

(Cuadl es el valor por defecto de
mas variables locales y globales?

(Qué es una variable estdatica?

(Como podemos determinar si
un archivo se abre con éxito o no
usando la funcion fopen?

(En cuantas condiciones
se dividen las estructuras
condicionales?

&Se puede compilar un
programa sin la funcién main?

$Qué es un binomio cuadrado?

$Cada que un programa compila,
estd correcto?

(Puede asignar una
variable flotante a una
variable entera larga?

B Tabla 8. Resultados arrojados por el instrumento de usabilidad de las fases IITy IV.
Table 8. Results produced by the usability instrument of the base III and IV.

Atributo para evaluar Buena Insuficiente No cumple

Fase III

Ortografia 100 % 0% 0%

Respuestas 80 % 13.3% 6.7 %

Flujo del chat 93.3% 6.7 % 0%

Calidad de la informacién 86.7 % 13.3 % 0%

Bienvenida 93.3% 0% 6.7 %
FaseIV

Ortografia 90.3 % 9.7 % 0 %

Respuestas del chatbot 64.5 % 32.3% 3.2 %

Flujo del chat 774 % 19.4 % 3.2 %

Calidad de la informacion 774 % 22.6 % 0%

Bienvenida 90.3 % 3.2 % 6.5 %
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M Tabla 9. Comportamiento de Codebot.
Table 9. Codebot behavior.

Fasel

Estudiantes de 5°y 7° semestre
evaluaron el comportamiento del bot.

52.8 % respuestas correctas
0.5 % respuestas incorrectas
46.7 % respuestas no reconocidas

FaselIl
Se robustecio la base de conocimiento del bot 88.64 % repuestas correctas
de acuerdo con los resultados de la fase I. 0 % respuestas incorrectas
Se replicaron las solicitudes de la fase I. 11.36 % respuestas no reconocidas
Pruebas
Fase II1
Estudiantes de segundo semestre que 74 % respuestas correctas
aprobaron el curso de programacion I 1 % respuestas incorrectas
evaluaron el comportamiento del bot. 25 % respuestas no reconocidas
FaseIV

Usuarios del estudio
interactuaron con el bot.

70 % respuestas correctas
0 % Incorrectas
30 % respuestas no reconocidas

es relevante su calidad pragmatica, en la Ta-
bla 10 se listan las percepciones de algunos
usuarios con respecto a la utilidad de Codebot
y se explica el proceso que se ha seguido en
cuanto a lo mencionado por el usuario.

Mejoras que se le afladieron a la version ac-
tual

A Codebot se le agregaron contextos con el ob-
jetivo de que el estudiante siga explorando el
tema de su interés. Esta mejora es con el fin
de proporcionar al usuario una impresion de
continuar el mismo flujo de la conversacion.
Ademas de dotar al agente conversacional de
habilidades sociales. En la Tabla 10 se recupe-
ra el comentario de un usuario que se percatd
de la mejora afiadida a Codebot.

Experiencias negativas con el agente
Se incluyeron experiencias negativas de algu-
nos usuarios con el agente (Tabla 10).

DISCUSION

Los hallazgos obtenidos demuestran la efi-
ciencia de Codebot, con un 70 % de respues-
tas satisfactorias y un 30 % de solicitudes
no reconocidas, las cuales no se encontra-

ban en la base del conocimiento del agente,
dado que el objetivo de aprendizaje solo im-
plicd el temario de programacion I. Sin em-
bargo, se hace necesario continuar con estu-
dios que evaluen las caracteristicas, roles y
criterios suficientes sobre la creacion del agen-
te conversacional.

El disefio del Codebot esta orientado al apo-
yo en el aprendizaje de los estudiantes de
la carrera de LISC de la FCI de la UNACAR,
para lo cual la zona de desarrollo proxima
(ZDP) explicada por Vygotsky, es fundamen-
tal en el sujeto que aprende, pues la apro-
piacion de un sistema simbdlico requiere la
existencia de utilizar sistemas previos como
referente para el dominio del sistema en for-
macion (Corral, 2001).

Como se puede apreciar en este trabajo, se
realizaron varios conjuntos de pruebas, que
permitieron robustecer en cada una de ellas
la base de conocimiento del agente. Hecho
que concuerda con Fornell-Haugeland y col.
(2022), quienes argumentaron que los agen-
tes desarrollados requieren robustecer con-
tinuamente su base de conocimiento.
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M Tabla 10. Experiencia del usuario con Codebot, experiencias respecto a mejoras afiadidas y expe-

riencias negativas.

Table 10. User experience with Codebot, experience regarding added improvements and negative

experiences.
Usuario Percepcion Observacion
“Le faltan algunas definiciones y precisién al
momento de la busqueda de conceptos o ejercicios; En cada fase del agente sellevaron a
esto no impide que no sea util para los alumnos cabo una serie de pruebas funcionales
U-10 que estén cursando la materia de programacionI, con el fin de identificar solicitudes
ya que, ami me hubiera sido de muchisima ayuda no reconocidas por el agente y asi
en algunos conceptos o definiciones que no tenia robustecer su base de conocimiento.
100 % claras, o se me complicaban”
“Me gustaria que el chat-bot abra un poco mas, de
iy Enun futuro se espera que el agente
que no solo contesta preguntas de programacion I .
U-11 , conversacional sea capaz de abordar
me gustaria que abarcara todos los temas dela ING todos los temas del lenguaje C
ISC, ya que es de mucha utilidad”. Je L.
« , Lafinalidad del agente es responder
Te puede responder preguntas especificas, para , .
. ; , preguntas especificas de los estudiantes
cualquier alumno de primer semestre se le hara una X
U-13 . . . con el fin de que se convierta en una
herramienta muy facil para estudiar y atender sus . L .
. . herramienta util para los estudiantes del
dudas en cualquier momento .
curso de programacién I.
Mejoras anadidas
P , Lafinalidad es que el estudiante
Quiero agregar que me agrado mucho el hecho de . q ,
, . profundice en el tema abordado a través
U-14 que en algunos casos me hacia sugerencias sobre lo L.
, . R de un acompafnamiento del agente
que podria preguntar a continuacién .
conversacional.
Experiencias negativas
Enlapagina delared social donde
reside el agente se publicé unaimagen
“Alguien que empiece la carrera de programacion con los temas que aborda el agente. Los
no va a entender lo que va a preguntar, el bot no estudiantes se enfocaron unicamente a
U-17 suele brindar el temario para saber que preguntar, interactuar con el agente. Sin embargo,
entonces es una gran falla, ya que lo vuelve muy se pretende que el agente conversacional
confuso para nuevos usuarios” visualice en formato imagen los temas
que éste aborda cuando el usuario lo
solicite.
Algunos resultados de investigaciones
» , . han arrojado que, para mejorar la
Elbot es muy seco, en la mayoria de las ocasiones arro) que, ba )
, experiencia del usuario en el uso del
se basa en responder preguntas especificas que con , -
Lo : . agente, éste debe poseer habilidades
un poco de indirecta se pierde el sentido y responde . .
U-15 . , . sociales, porlo que se han considerado
cosas erroneas. Le hace falta mucha mas variedad T
. . y anadir mas contextos. Respecto ala
del lenguaje de C. Le hace falta informacion de . .
) : . ” variedad del lenguaje C, por el momento
libros trabajaday certificada !
el agente esta entrenado con los temas
abordados en el curso de programacion I.
“Algunas veces no reconoce la pregunta que se le El agente estd entrenado para responder
U-16 hace y tengo que poner simplemente el nombre del | dudas especificas de los temas abordados
tema...o cofunde la informacién” en el curso de programacion I.
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La herramienta disefiada e implementada por
estudiantes de la UNACAR, que apoya el con-
tenido tematico completo del curso de progra-
macion I, enfocado en la enseflanza del len-
guaje C a nivel basico, obtenida de la elabo-
racion del Codebot, demuestra su relevancia,
ya que se encontraron diferencia de otros
chatbots, que tienen como tema de ensefan-
za otros lenguajes de programacion como Co-
ding tutor (Hobert, 2019) y e-Java (Mad-Daud
y col, 2020) que trabajan con lenguaje java, o
Python-bot (Okonkwo y Ade-Ibijola, 2022) cuyo
lenguaje tratado es Python.

En cuanto al lenguaje C, solo se encontrd
C-BOT (Soares y de-Freitas, 2022) un chatter-
bot que comparte conocimiento acerca de con-
ceptos del lenguaje de programacion C, aun-
que los autores no mencionan cudles son y
solo se ilustra la recursividad, también imple-
mentan prueba del conocimiento de los estu-
diantes acerca de la funcionalidad de los al-
goritmos de busqueda binaria y el ordenamien-
to quick sort, temas que quedan fuera del al-
cance del contenido temadtico del curso de
programacion I, ademas de que el lenguaje
con el que se interactua con C-BOT es por-
tugués y no se encuentra disponible para su
uso.

CONCLUSIONES

El disefio e implementacion de un agente con-
versacional, para atender dudas puntuales so-

bre temas que se abordan en un curso de pro-
gramacion basico, permitié a los estudiantes
de nivel licenciatura contar con una base de
datos que les aporta conocimiento para fa-
cilitar y mejorar su aprendizaje del lengua-
je C de manera satisfactoria. La incorpora-
cién de un agente conversacional, como herra-
mienta de apoyo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, mejord la experiencia de los es-
tudiantes en la adquisicion de la competen-
cia de programacion. Es conveniente estable-
cer la factibilidad y eficiencia de utilizar
este tipo de apoyo tecnoldgico interactivo pa-
ra el desarrollo de otras competencias, ha-
bilidades y conocimientos, en los estudiantes
universitarios.

AGRADECIMIENTOS

Este articulo forma parte de los resultados
que se obtuvieron del proyecto con numero de
registro CAIPI/2022/05 denominado “Agente
conversacional como herramienta de apoyo
para el aprendizaje de cursos: Caso Programa
cion I de la FCI-UNACAR” registrado ante el
Departamento de Investigacién y Posgrado de
la UNACAR. Se agradece a las autoridades
universitarias por brindar el apoyo para finan-
ciar el proyecto.

DECLARACION DE INTERESES

Los autores declararon no tener conflicto de in-
terés alguno.

REFERENCIAS

Abdullah, A. (2021). Intelligent college enquiry
chatbot using tensorflow. International Research
Journal of Engineering and Technology, 08(01).

Ait-Baha, T, El-Hajji, M., Es-Saady, Y., & Fadili, H.
(2022). Towards highly adaptive Edu-Chatbot. Pro-
cedia Computer Science, 198(2022), 397-403. https://
doi.org/10.1016/j.procs.2021.12.260

Allouch, M., Azaria, A., & Azoulay, R. (2021).
Conversational Agents: Goals, Technologies, Vision
and Challenges. Sensors, 21(24), 8448. https://doi.
org/10.3390/s21248448

Alonso-Berenguer, 1. (2021). Sistema Bdésico de
Habilidades para la Algoritmizacion Computacio-

CienciaUAT | 136

CienciaUAT. 19(1): 124-139 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521

nal. Revista de Investigacion, Formacion y Desa-
rrollo: Generando Productividad Institucional, 9(1).
https://doi.org/10.34070/rifv9i1.255
Ascencio-Jordan, E. y Gil-Mateos, J. E. (2023).
Ensefianza de la programacion: ¢Nueva didactica o
una didactica diferente? [En linea]. Disponible en:
http://scielo.sld.cu/pdf/rces/v42n3/0257-4314-rces-
42-03-18.pdf. Fecha de consulta: 30 de abril de 2024.
Astruga, J. A. (2021). Propuesta metodoldgica pa-
ra el analisis y disefio de chatbots basados en texto,
en Repositorio Documental. Universidad de Vallado-
lid. [En linea]. Disponible en: https://uvadoc.uva.es/
handle/10324/50064. Fecha de consulta: 30 de abril

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1879



de 2024.

Ayala-Cadena, C. O. y Aguilar-Judrez, 1. (2023).
La ensefianza de la programacion mediante soft-
ware educativo especializado y los agentes conver-
sacionales. Interfases, 17(017), 170-186. https://doi.
org/10.26439/interfases2023.n017.6337

Bal, S., Singh, A. K., Prakash, S., Kumar, S., Ghosh,
B., Roy, P, & Mandat, L. (2022). An Intelligent
Chatbot for Admission System of an Educational
Institute and Prediction of User Interest in Taking
Admission. Book Applications of Machine Intelligen-
ce in Engineering. CRC Press.

Barreto, I. C. H. C., Barros, N. B. S., Theophilo, R.
L., Viana, V. F, Silveira, F. R. V,, Souza, O, Sousa, F.
J. G., Oliveira, A. M. B., & Andrade, L. O. M. (2021).
Development and evaluation of the GISSA Mother-
Baby ChatBot application in promoting child health.
Ciéncia & Saude Coletiva, 26(5), 1679-1690. https://
doi.org/10.1590/1413-81232021265.04072021

Brooke, J. (1995). SUS: A quick and dirty usability
scale. Usability Eval. Ind., 189. [En linea]. Disponible
en: https://www.researchgate.net/publication/22859
3520_SUS_A_quick_and_dirty_usability_scale. Fecha
de consulta: 12 de marzo de 2023.

Caldarini, G., Jaf, S., & McGarry, K. A (2022).
Literature Survey of Recent Advances in Chatbots.
Information, 13, 41. https://doi.org/10.3390/info1301
0041

Cameron, G., Cameron, D., Megaw, G., Bond, R,
Mulvenna, M., O’Neill, S., Armour, Ch., & McTear,
M. (2019). Assessing the Usability of a Chatbot for
Mental Health Care. In S. Svetlana, S. Bodrunova, O.
Olessia-Koltsova, A. Folstad, H. Halpin, P. Kolozaridi,
L. Yuldashev, A. Smoliarova, & H. Niedermayer
(Eds.), Internet Science. INSCI 2018. Lecture Notes
in Computer Science (pp. 121-132). Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-17705-8_11

Cheah, C. S. (2020). Factors Contributing to the
Difficulties in Teaching and Learning of Computer
Programming: A Literature Review. Contemporary
Educational Technology, 12(2), ep272. https://doi.
org/10.30935/cedtech/8247

Chimba, L. S. (2020). Disefio de un software
educativo para el aprendizaje de programacién ba-
sica en el estudiantado de primer semestre de la
carrera de pedagogia en informatica en el periodo
2021-2022. Trabajo de titulacién. Universidad cen-
tral de Ecuador. [En linea]. Disponible en: http://
www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/27854. Fecha

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1879

de consulta: 12 de marzo de 2023.

Corral, R. (2001). El concepto de zona de desarro-
llo préximo: una interpretacion. Revista Cubana de
Psicologia, 18(1), 72-76.

Essel, H. B., Vlachopoulos, D., Tachie-Menson, A.,
Johnson, E. E.,, & Baah, P. K. (2022). The impact of
a virtual teaching assistant (chatbot) on students’
learning in Ghanaian higher education. Internatio-
nal Journal Education Technology Higher Education,
19(57). https://doi.org/10.1186/s41239-022-00362-6

Fernandez-Ferrer, M. (2023). Chatbots en educa-
cién. Tendencias actuales y desafios futuros. Bar-
celona: LMI, en (Coleccion Transmedia XXI). [En
linea]. Disponible en: https://www.Imi-cat.net/sites/
default/files/Chatbots_en_Educacion.pdf. Fecha de
consulta: 25 de noviembre de 2023.

Folstad, A. & Brandtzaeg, P. B. (2020). Users’
experiences with chatbots: findings from a questio-
nnaire study. Quality and User Experience, 5(3).
https://doi.org/10.1007/s41233-020-00033-2

Fornell-Haugeland, I. K., Fglstad, A., Taylor, C., &
Bjorkli, C. A. (2022). Understanding the user expe-
rience of customer service chatbots: An experimen-
tal study of chatbot interaction design. Internatio-
nal Journal of Human-Computer Studies, 161, 102788.
https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2022.102788

Google-Cloud (2022). Documentacion Dialogflow.
[En linea]. Disponible en: https://cloud.google.com/
dialogflow/docs?hl=es-419. Fecha de consulta: 23 de
septiembre de 2022.

Gupta, S. & Chen, Y. (2022). Supporting Inclusive
Learning Using Chatbots? A Chatbot-Led Interview
Study. Journal of Information Systems Education,
33(1), 98-108. https://jise.org/Volume33/n1/JISE202
2v33nlpp98-108.html

Hernandez-Pérez, M. y Llull-Céspedes, L. A.
(2021). Definicidén de un proceso ingenieril para el
desarrollo de un chatbot a partir de buenas practi-
cas establecidas. Revista cubana de transformacion
digital, 3(2), 90-109. https://doi.org/10.5281/zenodo.
5546033

Hobert, S. (2019). Say Hello to ‘Coding Tutor’!
Design and Evaluation of a Chatbot-Based Lear-
ning System Supporting Students to Learn to Pro-
gram. In J. V. Brocke, A. Mitchell, & B. Tan (Eds.),
Proceedings of the International Conference on In-
formation Systems (ICIS). Digital learning environ-
ment and future is curriculum (pp. 1-17). AIS eLibra-
ry.

Vazquez-Aragén y col. (2024). Chathot para el aprendizaje de C

(7]
L
—
=
Q
(=]
(7¢]
(7]
=
Q
=
Ea
QO




(7]
L
—
=
Q
(=)
(7e]
(7]
=
()
=
&
(<)

Jiménez-Flores, O. J., Jiménez-Flores, J. C., Gu-
tiérrez-Rojas, Y. V. y Jiménez-Flores, V. J. (2018).
Métricas de Evaluacion para Chatbots, orientadas
a optimizar las experiencias de su uso en las re-
des sociales. Revista Ciencia y Tecnologia, 4(Nume-
ro Especial), 185-191. https://revistas.ujcm.edu.pe/in
dex.php/rctd/article/view/134/118

Jones, E. A., Jimenez, C. A., Ormefio, P. I. y Poble-
te, N. A. (2022). Metodologias activas para la en-
sefianza de programacion a estudiantes de ingenie-
ria civil informatica. Formacion Universitaria, 15(3),
53-60.http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062022000
300053

Justo-Lépez, A. C., Aguilar-Salinas, W. E., de-las-
Fuentes-Lara, M. y Astorga-Vargas, M. A. (2021). Uso
de videos educativos en la materia de programacién
durante la etapa basica de ingenieria. Formacion
Universitaria, 14(6), 51-64. http://dx.doi.org/10.4067/
S0718-50062021000600051

Lalwani, T, Bhalotia, S., Pal, A., Rathod, V,, & Bisen,
S. (2018). Implementation of a Chatbot System
using Al and NLP. International Journal of Inno-
vative Research in Computer Science & Technology
(IJIRCST), 6(3). https://doi.org/10.2139/ssrn.3531782

Liu, C. C, Liao, M. G., Chang, C. H., & Lin, H. M.
(2022). An analysis of children’ interaction with
an Al chatbot and its impact on their interest in
reading. Computers & Education, 189(104576). https:
//doi.org/10.1016/j.compedu.2022.104576

Long, J., Yuan, M. J, & Lee, H. M. (2019). How
to program a chatbot - An introductory project and
student perceptions. Issues in Informing Science and
Information Technology, 16, 1-31. https://doi.org/10.2
8945/4282

Mad-Daud, S. H., Ibrahim-Teo, N. H., & Mat-Zain,
N. H. (2020). E-JAVA Chatbot for Learning Pro-
gramming Language: A Post-Pandemic Alternative
Virtual Tutor. International Journal of Emerging
Trends in Engineering Research, 8(7). https://doi.
org/10.30534/ijeter/2020/67872020

Man, S. C., Matei, O., Faragau, T., Andreica, L., &
Daraba, D. (2023). The Innovative Use of Intelligent
Chatbot for Sustainable Health Education Admi-
ssion Process: Learnt Lessons and Good Practices.
Application Science, 13(2415). https://doi.org/10.339
0/app13042415

Mateos-Sanchez, M., Melo, A. C, Blanco, L. S,
& Garcia, A. M. F. (2022). Chatbot, as Educational
and Inclusive Tool for People with Intellectual

CienciaUAT | 138

CienciaUAT. 19(1): 124-139 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521

Disabilities. Sustainability, 14(1520). https://doi.org/
10.3390/su14031520

Mora-Blasco, D. (2021). Desarrollo de un chatbot
para la evaluaciéon de la usabilidad y la experiencia
de usuario de una plataforma web de ayuda a la
decisién médica. Trabajo Fin de Grado, Universitat
Politécnica de Valéncia, Espafia.

Nandeesh, M., Nagesh, S., Amruthkumar, M., Nik-
hitha, G. J., & Suma, P. (2021). Real-time AT assistant
for educational institutions. International Research
Journal of Engineering and Technology (IRJET),
08(06). https://www.irjet.net/archives/V8/i6/IRJET-
V816769.pdf

Neumann, A. T, Arndt, T., Kobi,s L., Meissner,
R., Martin, A., de-Lange, P., Pengel, N., Klamma, R.,
& Wollersheim, H. W. (2021). Chatbots as a Tool
to Scale Mentoring Processes: Individually Suppor-
ting Self-Study in Higher Education. Frontiers Ar-
tificial Intelligence, 4,668220. https://doi.org/10.3389/
frai.2021.668220

Nguyen, T. T., Le, A. D., Hoang, H. T., & Nguyen,
T. (2021). NEU-chatbot: Chatbot for admission of
National Economics University. Computers and Edu-
cation: Artificial Intelligence, 2(100036). https://doi.org
/10.1016/j.caeai.2021.100036

Okonkwo, Ch. W. & Ade-Ibijola, A. (2022). Revi-
sion-Bot: A Chatbot for Studying Past Questions in
Introductory Programming. In International Jour-
nal of Computer Science, 49(3).

Olausson, O. (2019). Master Thesis: Department
of Computing Science, Umea University, Sweden.
[En linea]. Disponible en: https://www.diva-portal.
org/smash/get/diva2:1359685/FULLTEXTO01.pdf.
Fecha de consulta: 20 de abril de 2023.

Olmedo-Carpio, A. (2021). Analisis de Necesida-
des, Disefio y Desarrollo de un Chatbot para la Uni-
versidad de Sevilla. Escuela Politécnica de Sevilla,
Espania.

Pawlik, }., Plaza, M., Deniziak, S. & Boksa, E.
(2022). A method for improving bot effectiveness
by recognizing implicit customer intent in contact
centre conversations. Speech Communication, 143
(2022), 33-45, https://doi.org/10.1016/j.specom.2022.
07.003.

Radziwill, N. M. & Benton, M. C. (2017). Evalua-
ting Quality of Chatbots and Intelligent Conversa-
tional Agents. ArXiv, abs/1704.04579. https://doi.org
/10.48550/arXiv.1704.04579

Ramirez-Garcia, J. J. (2021). Estudio de la expe-

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1879



riencia de usuario en los sistemas de gestién del
aprendizaje. IE Revista de Investigacion Educativa
de la REDIECH, 12(e1358). https://doi.org/ie_rie_re
diech.v12i10.1358

Ren, R., Castro, J. W, Acuna, S. T., & de-Lara, J.
(2019). Usability of Chatbots: A Systematic Mapping
Study. Conference: The 31st International Conference
on Software Engineering and Knowledge Engineering,
29(11n12), 1673-1702. https://doi.org/10.18293/SEK
E2019-029.

Safitri, F., Hardini, T. I, Setiadi, R., & Mutiarsih,
Y. (2021). Usability Measurement: Chatbot as a Pe-
dagogical Support for Learning French Grammar.
Proceedings of the Fifth International Conference on
Language, Literature, Culture, and Education (ICO
LLITE 2021), 595. https://doi.org/10.2991/assehr.k.21
1119.042.

Soares, J. & de-Freitas, L. (2022). C-BOT: Um
protétipo de chatterbot para o ensino de progra-
macéo. En J. Viterbo-Filho (Ed.), Anais do XXXIIT
Stmposio Brasileiro de Informdtica na Educagdo
(pp. 1151-1162). Porto Alegre: SBC. https://doi.org/10.
5753/shie.2022.225711

Suganya, T., Ashwin-Kumar, N. S., & Kavijha, R.
(2020). Exploring Chatbot Implementation Metho-
dologies used in Customer Support Industry, in
International Journal of Recent Technology and
Engineering (IJRTE). [En linea]. Disponible en:
https://www.ijrte.org/wp-content/uploads/papers/
v8i6/F8895038620.pdf. Fecha de consulta: 23 de sep-
tiembre de 2022.

Zhang, J., Oh, Y. J, Lange, P, Yu, Z., & Fukuoka,
Y. (2020). Artificial Intelligence Chatbot Behavior
Change Model for Designing Artificial Intelligence
Chatbots to Promote Physical Activity and a Healthy
Diet: Viewpoint. Journal of medical Internet research,
22(9). e22845. https://doi.org/10.2196/22845

(7]
L
—
=
Q
(=]
(7¢]
(7]
=
Q
=
Ea
QO

https:/fdoi.org/10.29059/cienciauat v19i1.1879 Vézquez-Aragén y col. (2024). Chatbot para el aprendizaje de C



(7]
b
—
=
()
(=)
(7]
(7]
=
()
=
]
QO

Imagen tomada de: Canva educativo

Modelo de regresion lineal PLS-SEM para evaluar el efecto de
las capacidades dinamicas en el proceso de mejoramiento de
la competitividad en las empresas
PLS-SEM linear regression model to evaluate the effect
of dynamic capabilities in the process of improving
competitiveness in companies

Rafael Garcia-Martinez', Eduardo Rafael Poblano-Ojinaga?*, Salvador Anacleto Noriega-Morales®

RESUMEN

La innovacidén esta correlacionada positiva-
mente con la competitividad de las empresas.
Sus conocimientos, caracterizados como sus
capacidades dinamicas, influyen en la innova-
cién y la competitividad de las mismas. El ob-
jetivo del presente trabajo fue determinar un
modelo de regresion lineal, que permita deter-
minar el impacto que las capacidades dinami-
cas tienen sobre la capacidad de innovacion
(CIn) de las empresas. Se construyo un mo-
delo de regresion lineal multivariado en el que
se establecid la relacion causal de las capa-
cidades dinamicas capital intelectual (CI); in-
teligencia competitiva (IC); gestion del cono-
cimiento (GC) y capacidad de absorcion (CA),
con la CIn; modelo con el que se identifican
cuales son los factores criticos y su efecto
sobre la CIn, en la implementaciéon del proce-
so de mejora de la innovacion. Dicho modelo,
se construyo utilizando el método de ecuacio-
nes estructurales, con minimos cuadrados par-
ciales, con una muestra de 196 empresas ubi-
cadas en la ciudad de Hermosillo, Sonora, Mé-
xico. El modelo estimado presentd una ade-
cuada capacidad explicativa y predictiva, en la
que la IC fue el factor critico que mayor efec-
to tuvo sobre la CIn, seguido por la GC y el
CI, mientras que CA no tuvo efecto significa-
tivo sobre la CIn. El modelo desarrollado es
aplicable en la gestién e implementacién de
mejoras en la CIn de empresas ubicadas en
la zona estudiada, y probablemente en otras
regiones.

PALABRAS CLAVE: innovacion, inteligencia

competitiva, capital intelectual, gestion del co-
nocimiento, PLS-SEM.

ABSTRACT

Innovation is positively correlated with the
competitiveness of companies. The knowledge
of companies, characterized by their dynamic
capabilities, influences their innovation and
competitiveness. The objective of this work was
to determine a linear regression model that
allows determining the impact of dynamic ca-
pabilities on the Innovation Capacity (CIn) of
companies. A multivariate linear regression mo-
del was built in which the causal relationship
between dynamic capabilities intellectual ca-
pital (CI), competitive intelligence (IC), know-
ledge management (GC), and absorption capa-
city (CA) was established with the CIn; model
with which the critical factors and their effect
on CIn are identified, in the implementing the
innovation improvement process. This model
was built using the structural equations model,
with a partial least squares method, using a
sample of 196 companies in the City of Her-
mosillo, Sonora, Mexico. The estimated model
has an adequate explanatory and predictive
capacity, in which the IC was the critical fac-
tor that had the greatest effect on CIn, follo-
wed by CG and CI, while CA has no signifi-
cant impact on CIn. The developed model is
applicable in the management and implemen-
tation of improvements in the CIn of com-
panies located in study zone and probably in
other regions.

KEYWORDS: innovation, competitive intelligen-
ce, intellectual capital, knowledge management,
PLS-SEM.
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INTRODUCCION

La innovacion, es un concepto, cuya implemen-
tacion y desarrollo en el sector empresarial
cobra cada vez mayor importancia, dado que,
al acrecentar la innovacion de la empresa, se
incrementa su competitividad y su sostenibili-
dad en el mercado (Heijs y col, 2020; Mora-
les-Guerrero y Alvarez—Aros, 2021; Zhang y col,,
2023). Por lo que, el objetivo de toda empresa
debe ser el aumentar la innovacion dentro de
ella; para lograr lo anterior, y como requisito
necesario, las tomas de decisiones gerenciales
deben estar orientadas a determinar, cudles
son las capacidades que estimulan y/o desa-
rrollan la innovacion (Fernandez-Jardon, 2012;
Mathison y col,, 2022). Dentro del concepto de
innovacion, se identifican dos elementos dis-
tintivos y complementarios: el proceso de in-
novacion, que consiste en el conjunto de la
totalidad de las actividades o acciones que se
gjecutan para lograr la innovacién empresarial;
e innovacidn, que representa el resultado del
proceso de innovacion (Mathison y col., 2022).

Las capacidades empresariales que estimulan
y/o desarrollan la innovacion, y, con ello, la
competitividad en las empresas, son llamadas
capacidades dinamicas. En el conjunto de es-
tas capacidades, son dos las principales acti-
vidades de gestion a considerar al emprender
actividades de innovacion: la estrategia com-
petitiva o de innovacion de una empresa y
las capacidades organizacionales y gerenciales
utilizadas para implementar dicha estrategia
(OECD/Eurostat, 2018). Las capacidades: ca-
pacidad de innovacion (CIn); gestidon del co-
nocimiento (GC); inteligencia competitiva (IC);
capital intelectual (CI); y capacidad de absor-
cion (CA), son las principales capacidades di-
namicas que utilizan en el proceso para im-
plementar las estrategias de innovacion. Estas
capacidades dinamicas, son llamadas varia-
bles latentes o constructos, ya que no es posi-
ble medirlas directamente, y son medibles a
través de indicadores, a los cuales se les deno-
mina items, variables manifiestas o indicadores.

La GC es el proceso de identificar, crear, asi-
milar y aplicar el conocimiento organizativo pa-

ra explotar nuevas oportunidades de innova-
cién y mejorar el rendimiento de la organiza-
cién (Cabrilo, 2020). Autores como Siregar y
col. (2019) y Nabi y col. (2023), entre otros,
determinaron que existe una relacion causal en-
tre la GC y la Cln.

El CI, es una capacidad dindamica, considera-
da como un bien intangible de la empresa, en
la que se consideran tres dimensiones: capi-
tal humano; capital estructural; y capital re-
lacional, con los que es posible crear y modifi-
car los activos y las relaciones sociales (Ali y
col.,, 2021).

El Instituto LISA (2023) establece que la IC
tiene como objetivo general hacer mas com-
petitiva a la empresa; y tiene siete objetivos
secundarios principales: “proporcionar las es-
trategias y tacticas de los competidores di-
rectos e indirectos para anticiparse a ellos a
las oportunidades; analizar toda la informacién
disponible (interna y externa) para coadyuvar
a la mejor toma de decisiones; comprender
las futuras necesidades del mercado y de los
clientes; identificar las tendencias del sector
a nivel de producto y servicios; monitorizar
las innovaciones tecnoldgicas que pueden pro-
vocar un cambio en el mercado; ir de la ma-
no del departamento de seguridad: proteger
la informacion, el conocimiento y al personal
(actual y anterior) para evitar el espionaje;
monitorizar las oportunidades, riesgos y wvul-
nerabilidades a nivel politico, economico y so-
cial a nivel internacional”.

La CA de una empresa, se define como la co-
leccion de habilidades que dispone una em-
presa para identificar la importancia de la
informacién, asimilarla y aplicarla con fines
comerciales (Cohen y Levinthal, 1990). Amir
(2017) describe a la CA como la capacidad de
la empresa para identificar el conocimiento
externo que se requiere, y combinarlo con el
conocimiento interno con el fin de aplicarlo
para satisfacer las necesidades, actuales y fu-
turas, de los clientes. Zahra y George (2002),
establecen que el desarrollar y mantener la
CA es vital para la supervivencia y el éxito
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a largo plazo de una empresa, ya que esta
capacidad puede fortalecer, complementar o
reorientar la base de conocimientos de la em-
presa.

La ClIn, es una condicién que permite forta-
lecer la capacidad de reconfigurar los recur-
Sos que posee la organizacion en el campo de
la innovacidén, como respuesta a los cambios
que se presentan en el entorno en el que se
desarrolla la empresa (Inkdow, 2020; Jalil y col.,
2022). El cuantificar la CIn, le proporciona a
la empresa, una base para medir su nivel de
competitividad y posicionamiento dentro del
mercado, y por ende, la posibilidad de sobre-
vivir en un mercado altamente competitivo
(Escobar y col., 2017; Astudillo y col., 2018; de-
las-Heras y Herrera, 2021).

Calof y Sewdass (2020), Aljuboori y col. (2021),
Lam y col. (2021), Poblano (2021), Silvianita
y Pradana (2022), construyeron modelos de
relaciones causales, en los que la CIn aparece
como variable enddgena y como variables exo-
genas: una, dos o hasta tres de las capacida-
des dinamicas IC, CI, CA y GC, es decir, dichos
autores, no incluyen al menos a una de es-
tas cuatro variables exdgenas en los modelos
considerados. En la literatura revisada, no se
encontrdé ningun modelo que contemple la re-
lacion causal para esas cinco capacidades di-
namicas.

Los administradores de las empresas, en las
que se gestiona el mejoramiento de la inno-
vacion, en la que estan presentes estas cinco
capacidades dinamicas, deben decidir cudn-
tos recursos asignar a cada una de ellas con
el fin de optimizar el proceso. El conocer,
cuanto valor se incrementa en la innovacion,
por cada unidad que se eleve el valor en ca-
da capacidad dinamica, es una informacién
util para los tomadores de decisiones, ya que,
los recursos deben ser asignados a aquellas
capacidades cuyo aumento en su valor, ge-
neren un mayor aporte al incremento en
la CIn de la empresa. Dicha informacion, se
puede obtener mediante una estimacion del
modelo de regresion lineal multivariante, don-
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de se considera a la CIn como enddgena y
a CI, IC, GC, y CA como exodgenas. Es im-
portante incluir las cuatro variables exdge-
nas, ya que al excluir una de ellas puede
ocurrir que la decisién sobre a cual capa-
cidad a la que se le asigne recurso, puede
resultar no dptima: dado que precisamente
esta(s) capacidad(es) dinamica(s) ignorada(s)
en el modelo, es(son) la(s) que mayor bene-
ficio genere(n) en la innovacidén; o que es-
ta(s), genere(n) un mayor beneficio o creci-
miento en la innovacion, a través del efecto
indirecto sobre el resto de las variables exo-
genas (Chenycol., 2018).

El objetivo del presente trabajo fue desarro-
llar un modelo de regresion lineal multiva-
riado que permitiese establecer la magnitud
del efecto que tienen las capacidades dina-
micas IC, CI, GC, CA (variables exdgenas) en
la capacidad dindmica CIn (variable enddge-
na) de las empresas, identificando los factores
criticos y su efecto en la innovacion.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia

Se utiliza con un enfoque cuantitativo, con al-
cance correlacional. El disefio de la investiga-
cién es de tipo observacional; y es transeccio-
nal o transversal de tipo correlacional-causal.

Validacion de contenido del instrumento de
medicion

El Instrumento de Medicién (IM), incluye
cinco variables latentes o constructos de na-
turaleza reflexiva: CIn, GC, IC, CI, y CA, y ca-
da una de ellas consta, respectivamente, de
cinco, seis, cinco, siete y cuatro items. Los
items pertenecientes a las primeras cuatro va-
riables latentes, son traducidos y adaptados
de Poblano (2021), mientras los items corres-
pondientes al constructo CA, son traducidos
y adaptados de los trabajos presentados por:
Nazarpoori, 2017, Popescu y col.,, 2019, Miros-
hnychenko y col, 2021 y Miiller y col, 2021.
La validacion de contenido del IM, se some-
te a la valoracion de un grupo de cinco ex-
pertos en el area, quienes evalian cuatro ru-
bros: suficiencia, relevancia, claridad y coheren-
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cia (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008).
Después de que los expertos emiten su juicio,
se cuantifica el grado de acuerdo entre ellos
en sus valoraciones para cada uno de estos
cuatro rubros, para ello se prueban cuatro
hipotesis nulas HO: existe concordancia en-
tre los jueces en la valoraciéon de la: suficien-
cia; relevancia; claridad; y coherencia, lo cual
se lleva a cabo con la prueba de Friedman,
con un nivel de significancia P = 0.05. Los
Items correspondientes y sus respectivas co-
dificaciones considerados en el IM, se mues-
tran en la Tabla 1.

Definicion, analisis y validacion de la muestra
Definicion y analisis

El tamafio de la muestra fue de 196 em-
presas ubicadas en la ciudad de Hermosillo,
Sonora, México, a las cuales se les aplicéd el
IM, y para cada item se utilizd una esca-
la de medicion Likert del 1 a 5, donde el
1, representa estar totalmente en desacuerdo
y el 5, representa estar totalmente de acuer-
do. La recoleccion de la muestra se llevd
a cabo por el método de conveniencia, me-
diante una encuesta de manera presencial,
a la persona con mads alta jerarquia, de cada
una de estas empresas, que estuviera en con-
diciones, en cuanto al conocimiento necesario
dentro de la empresa para responder el IM.
La informacion que se recopild, no es in-
formacion critica o confidencial de las em-
presas, y es por ello, que no fue necesario es-
tablecer acuerdos de confidencialidad con los
entrevistados, a quienes, se les hizo énfasis
que, en este IM no habia respuesta correc-
tas ni incorrectas, por lo que se les invitaba
a contestarlo lo mas apegado a la realidad.
Se asumidé que la muestra era homogénea, es
decir, no posee heterogeneidad observada, ni
no observada, esta suposicidén se plantea debi-
do a que en la literatura no se considera
variable alguna, que pueda generar estratos o
conglomerados