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

Julio César Rolón-Aguilar, Yuridia Azucena Salmerón-Gallardo, Rocío del Carmen Vargas-Castilleja*

Universidad Autónoma de Tamaulipas, Facultad de Ingeniería Tampico, División de Estudios de Posgrado e Investigación, Centro Universitario Sur, Tampico, 
Tamaulipas, México, C. P. 89109.

RESUMEN
El estudio del subsuelo es fundamental en el 
diseño y construcción de infraestructuras. El 
objetivo de este trabajo consistió en zonifi-
car el subsuelo mediante sistemas de infor-
mación geográfica hacia un mapa geotécnico 
del sur de Tamaulipas. Se integraron los da-
tos espaciales, obtenidos de 347 sondeos de 
penetración estándar (SPE), provenientes de 
119 estudios geotécnicos realizados de 2011 
a 2018. La información generada permitió la 
construcción de 20 unidades de análisis re-
ferenciadas para el área conurbada de Alta-
mira, Tampico y Ciudad Madero, con las que 
se desarrolló un mapa de zonificación 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 información originada a 
través de las unidades de análisis y el mapa 
de zonificación, se proyecta con utilidad para 
estudios posteriores de exploración geotécnica.

PALABRAS CLAVE: geodatos, sondeos, zonifi-
cación. 

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.

Imágenes de: Alexander Torres Pérez 
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INTRODUCCIÓN
La geotecnia es indispensable para la de-
terminación de propiedades físicas y mecá-
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 estratificación del sue-
lo como filtro natural de la Tierra (Ciurleo y 
col., 2017) y el sondeo de penetración están-
dar (SPE) como método de exploración, 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 mecánica de suelos (EMS) 
son imprescindibles en ingeniería geotécnica 
(Wan-Mohamad y Abdul-Ghani, 2011; Cario-
let y col., 2019). De ahí que, la zonificación 
es relevante para el conocimiento de sue-
los predominantes (Samadian y Fakher, 2016; 
Napoli y col., 2022). Al respecto, el empleo de 
sistemas de información geográfica (SIG) fa-
cilita el mapeo de información referenciada 
(Hipólito-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, Juárez-Camarena y 
col. (2016), renovaron la zonificación del Va-
lle de México, validando que las perforacio-
nes geotécnicas reducen la subjetividad de 
interpretaciones estratigráficas tradicionales. 
En el ámbito local, Benavides y col. (1973), 
catalogaron el subsuelo del área urbana de 
Tampico y Ciudad Madero, Tamaulipas, enfa-
tizando la compilación de sondeos explora-
torios para evaluación geotécnica. Sin em-
bargo, existe ausencia de datos, con excep-
ción de la clasificación fundada en la VI 
Reunión Nacional de Mecánica de Suelos 
(la cual obtuvieron en ese estudio) sin actua-
lizaciones subsecuentes, explicado por altos
costes.

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

formación geográfica hacia un mapa geotéc-
nico  del  sur  de  Tamaulipas.
 
MATERIALES Y MÉTODOS
Se aplicó el procesamiento fundamentado en 
diccionarios de datos topográficos del Ins-
tituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI, 2018; 2021), determinados como ins-
trumentos complementarios de las Normas 
Técnicas en Materia Geográfica (NTMG) para
regular el modelo de datos vectoriales (MDV)
como un paquete de reglas de entidades abs-
traídas del mundo real (INEGI, 2018; 2021); 
normalizando el tratamiento y la producción 
de geoinformación 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 desarrolló una base de datos geo-
gráfica (BDG) en el programa de hojas de 
cálculo Microsoft® Excel® para Microsoft 365 
MSO, versión 2405, indexando 119 EMS rea-
lizados entre 2011 a 2018 por una empre-
sa de servicios de ingeniería; facilitados pa-
ra uso académico, con 347 SPE que incluían 
ensayo granulométrico y número de golpes 
(valor N), utilizados para la arquitectura de
entidades geométricas con lineamientos de 
Kang-Tsung (2013) en el SIG Google Earth©, 
versión  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 información geoespacial de pun-
tos, líneas y polígonos (.shp, por sus siglas 
en inglés: Shapefile) en el conversor con li-
cencias de código abierto MyGeodata©; ins-
taurando un escaneo de proyecciones (USGS, 
2019), geometrías y transferencia de atribu-
tos agregados al mosaico topográfico del Ser-
vicio Geológico Mexicano (SGM, 2022). El 
modelo de datos vectoriales definió un con-
trol armonizado por proximidad de perfora-
ciones y similitud granulométrica (INEGI, 
2018; 2021); para ello, en Quantum GIS ‘Mai-
denhead’, versión 3.36.3, se optimizó la BDG 
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Figura 1. Estructura operativa por etapas metodológicas.
Figure 1. Operational structure by methodological stages.

Fuente: modificado a partir de INEGI (2018; 2021).
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y se manipuló la herramienta clúster points 
para agrupar sondeos; Convex hull y boun-
ding geometries para geometrías de límite y 
cierre convexo de unidades de observación 
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 cartográfico sin hincar rutas con-
cretas  (INEGI,  2018;  2021).
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El modelo de datos vectoriales originado con 
119 EMS creó una BDG con 347 entidades geo-
métricas, generando interrelaciones para la 
construcción de 20 unidades de análisis (Ta-
bla 1) que delimitan la trayectoria de zona: 
A, B, B´, C, ofreciendo una aproximación de 
cartografía geotécnica que contempla condi-
ciones  in  situ  (Figura  2).

Zona A. Presenta arcillas, limos orgánicos, are-
nas y compacidad suelta. La superficie explo-
rada (04.85 km2) 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 máxima de 42.0 m (Tabla 2). Las 
modificaciones antrópicas como la compacta-
ción para desplante de infraestructuras (Sa-
fani y Matsuoka, 2013), tienen un efecto adi-
cional de inseguridad aunado al nivel freáti-
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 (15.70 km2) abarca las unidades 
G-13, G-15 a G-17 en el área urbana de Tam-
pico (Tabla 1). El valor N se registra en el 
orden de 08 a 20 golpes a una profundidad 
máxima de 17.4 m (Tabla 2). Las arcillas y 

arcillas arenosas indican resistencia modera-
da al esfuerzo cortante (Cariolet y col., 2019), 
mientras que, los afloramientos de la For-
mación Mesón son una base estable y desa-
fíos para la excavación (Hipólito-Ojalvo y col., 
2019).

Zona B´. Presenta arcillas, arcilla arenosa, are-
nas arcillosas y roca blanda. La superficie ex-
plorada (34.40 km2) abarca las unidades B-01, 
G-09 y G10 en el área 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 máxima de 12.0 m (Tabla 2). 
La roca blanda y arcillas de alta plasticidad 
requerirán técnicas de mejoramiento por asen-
tamientos diferenciales (Samadian y Fakher, 
2016); lo cual, deberá ser considerado en la 
planificación de proyectos de construcción 
(Zhou  y  col.,  2022).
 
Zona C. Presenta arena arcillosa, arena fina 
y macrofósiles (SGM, 2022). La superficie ex-
plorada (103.30 km2) abarca las unidades G-01 
a G-08, G-11, G-12 y G-14 en el área 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 máxima de 
30.0 m (Tabla 2). La variabilidad de resisten-
cia al esfuerzo cortante, alta deformabilidad 
y vulnerabilidad a la licuefacción por eventos
sísmicos como factor desencadenador, pueden 
provocar pérdida de resistencia de las arenas 
produciendo asentamientos y fallos estructu-
rales.

La caracterización A, B, B´, C, expone cri-
terios con alcance en la planificación de 
estudios geotécnicos; ya que, se requerirán 
diferentes métodos de exploración a causa 
de los rasgos de cada zona (Robbins y col., 
2021). Si bien, el área de estudio se clasifica 
en zona sísmica A de menor actividad en el 
país, acorde al SGM (2024): la proximidad al 
Golfo de México, la presencia de sedimentos 
sueltos (zona A, B, B´) y la vulnerabilidad a
la licuefacción (zona C) pueden incrementar 
el riesgo de daño estructural (Braja, 2015). Por 
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Tabla 1. Características del suelo por unidad de análisis y zonificación.
Table 1. Characteristics of the soil by unit of analysis and zoning.

Descripción del suelo SUCS* Z

Arena, arena arcillosa, arena limosa, arcillas de baja 
compresibilidad, fragmentos de roca blanda 

y cementados de carbonato de calcio.
SP, SC, SM, 

CL, GC C

Arena limosa, arena arcillosa con carbonato de 
calcio, grava calcárea, grava compacta.

SM, SC, 
GM, GC C

Arena, arena arcillosa, arcilla arenosa con grava de 
canto rodado, arena limosa con grava de coquina.

SP, SC, 
GC, SM C

Arena arcillosa rojiza con fragmentos de roca
 blanda, arcilla y fragmentos de grava. SC, CL, GC C

Arcilla calcárea limosa gris, arena, carbonatos 
y grava, arena amarillenta con grava.

CL, SP, GC, 
SP-GM C

Grava de canto rodado y nódulos calcáreos,
 arena arcillosa, arcilla amarilla con grava.

GC, SC,
 CL-GC C

Arena y arcilla, grava de coquina y materia vegetal, 
arena arcillosa de color café.

SP, CL, 
GM, SC C

Arena, arcilla y grava, arena arcillosa gris, 
rojiza y amarillenta.

SP, CL, 
GC, SC C

Arcilla gris y materia orgánica, arcilla con limolita 
amarilla y carbonato de calcio mineralizado.

CL, OL, 
CL B´

Arcilla amarillenta y materia orgánica, arcilla 
amarillenta con carbonatos y arena.

CL-OL, 
CL-SM B´

Arena con arcilla, materia vegetal y arena 
arcillosa con grava y carbonatos.

SC, 
SC-GM C

Arena, arcillas rojizas y amarillentas, arcilla
 arenosa, arena arcillosa con grava de canto 

rodado y carbonatos.
SP, CL, SC, 

SC-GM C

Predomina arena arcillosa con grava, arena 
arcillosa amarillenta con carbonatos de calcio.

SC-GM, 
SC B

Arena arcillosa color café, arena café con arcilla. SC, SP-CL C
Arenas arcillosas amarillentas compuestas de 
lutitas, margas y roca blanda, arcilla amarilla

 con limo, arena y carbonatos.
SC, SC-CL, 
CL, SP, GC B

Arena arcillosa, arcilla amarilla, arena y carbonatos,
 lutita amarilla con fragmentos de la Formación Mesón.

SC, CL, SP, 
GC, CL B

Arena con arcilla y grava, arcilla arenosa con grava, 
arcilla arenosa amarillenta con carbonatos.

SC-GC, 
CL-GC, CL B

Arena y arcilla con escasa grava, arena, arcilla,
 grava, limo orgánico, fragmentos de conchas, 

arena gris arcillosa.

SP, CL-GC, 
SP, CL, GC, 
OL, GM, SC

A

Arena, arcilla y material de relleno, arena arcillosa 
con raíces, arena arcillosa rojiza, arcilla gris, limo orgánico.

SP, CL, SC,
 SC, CL, OL A

Arena y materia vegetal, arenas arcillosas, arena arcillosa 
amarillenta, arena gris con conchas, arcilla gris.

SP, SC, SC, 
SM-GM, CL B´

UA = Unidad de Análisis; SUA = Superficie de Unidad de Análisis; NEMS = Número de Estudios de Mecánica Suelos; 
NSPE = Número de Sondeos de Penetración Estándar; DMax = Profundidad Máxima; SUCS = Sistema Unificado de 
Clasificación 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 orgánico.
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Figura 2. Mapa de zonificación geotécnica del sur de Tamaulipas.
Figure 2. Geotechnical zoning map of southern Tamaulipas.
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lo tanto, es crucial el análisis 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-
ploración 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 
penetración de cono para un perfil de resis-

tencia correlacionado con valores SPE; prue-
bas de laboratorio incluyendo límites de Atter-
berg, análisis granulométrico y pruebas de 
consolidación para determinar susceptibilidad 
a asentamientos; instalación de piezómetros 
para evaluar estabilidad y asentamientos dife-
renciales  (Braja,  2015).

En zona B, como efecto de valores N (entre 
8 y 20 golpes) hasta 17.4 m, se valoran méto-

CiudadMadero
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dos de exploración 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; geofísica de superficie con sísmica 
de refracción para identificar presencia de la 
Formación Mesón ante planificación 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 exploración 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 dilatómetro para evaluar 
propiedades de deformación de suelos blan-
dos y arcillas plásticas; 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 exploración geotécnica como ensayos 
SPE para evaluar resistencia al esfuerzo cor-

tante de arenas arcillosas y finas; ensayos de
penetración de cono para un perfil continuo 
de resistencia del suelo y susceptibilidad a 
la licuefacción; ensayos de licuefacción con 
pruebas de laboratorio y en campo para de-
terminar la vulnerabilidad de arenas en con-
diciones sísmicas; instalación de piezómetros
para monitorear el nivel freático por impacto 
en licuefacción y asentamientos (Braja, 2015).

Conforme el principio de Kang-Tsung (2013), 
INEGI (2018; 2021) y USGS (2019) para la 
generación de unidades de observación espa-
cial, cabe resaltar que, aun cuando se zonificó 
el área urbana y costera de Tampico, Ciudad 
Madero y Altamira (Figura 2), las limitantes 
y perspectivas se centran en una recopilación 
superior de sondeos exploratorios como afir-
maron Benavides y col. (1973); Juárez-Cama-
rena y col. (2016). Adicionalmente, la vigilan-
cia por incertidumbre inherente a la geoin-
formación requiere supervisión constante, en 
la medida que los mapas incidan en la to-
ma de decisiones para la elección de mé-
todos de exploración geotécnica (Ciurleo y 
col., 2017; Fern y col., 2018). Sin embargo, 
la visualización de prospecciones geotécnicas 
y unidades de análisis que funcionan como 

Tabla 2. Características de zonificación del subsuelo en el área de estudio.
Table 2. Zoning characteristics of the subsoil in the study area.

Zona A Zona B Zona B´ Zona C
NEMS (N.º)* 05 29 12 73
NSPE (N.º)* 18 80 28 221

Proximidad de 
perforación

Área urbana y 
lagunar  de Tampico

Área urbana de 
Tampico

Área urbana de 
Altamira

Área urbana y 
costera de Ciudad 

Madero y Altamira
Similitud 

granulométrica
Arcillas, limos, mate-

ria orgánica
Arcillas, arcillas 

arenosas
Arcillas, arcillas 

arenosas
Arena, 

arenas arcillosas

UA A-01, G-18 G-13, G-15,
G-16, G-17 B-01, G-09, G10 G-01 a G-08, G-11,

G-12, G-14
SUA (km2) 04.85 15.70 34.40 103.30
Valor N* 1 a 5 08 a 20 08 a 20 03 a 20

DMax (m)* 42.0 17.4 12.0 30.0
NEMS = Número de Estudios de Mecánica Suelos; NSPE = Número de Sondeos de Penetración Estándar; UA = Uni-
dad de Análisis; SUA = Superficie de Unidad de Análisis; Valor N = Número de golpes; DMax = Profundidad Máxima. 
*Insumos y datos consignados por la empresa.
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CONCLUSIONES
El modelo de datos vectoriales utilizado per-
mitió desarrollar una base de datos geográ-
fica, con prospecciones geotécnicas que con-
formaron 20 unidades de análisis, que de-
terminan zonas geotécnicas (A, B, B’, C) en el 
área urbana y costera de Tampico, Ciudad Ma-
dero y Altamira, Tamaulipas, agrupadas por 
la composición del subsuelo, resistencia al es-
fuerzo cortante y profundidad de exploración. 
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 selección de métodos de ex-
ploración geotécnica, en posteriores estudios 
de construcción en la región. Además, pue-
de ser replicado en otros sitios de la región 
para ampliar la detección de horizontes de 
vulnerabilidad y mitigar riesgos por asenta-
mientos. Es conveniente el desarrollo de es-
tudios que complementen el mapa actual con 
un número significativo de SPE, con infor-
mación actualizada y precisa, sin eludir nor-
mas y códigos aplicables para cada proyecto.
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RESUMEN
En México, los Centros para la Conservación 
e Investigación 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 evalúen 
su funcionamiento y eficiencia. El presente tra-
bajo tuvo como objetivo comparar los ingresos 
y egresos de la fauna silvestre, así como la 
capacidad de presupuesto y personal de los 
CIVS de México durante el periodo 2005-2020. 
El estudio abarcó la información 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-
yoría 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 taxonómi-
cos más recibidos. La tasa de mortalidad de la 
fauna que ingresó (41.5 %) superó a la de libe-
ración de ejemplares en la naturaleza (11.5 %), 
con los reptiles como grupo taxonómico con el 
mayor número 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, conservación,
manejo de especies, rehabilitación, liberación 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 
(41.5 %) 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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INTRODUCCIÓN 
El rescate y la rehabilitación de fauna silves-
tre son claves para la protección 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-
ción de fauna silvestre benefician al animal 
que recibe atención (Paterson y col., 2021) y
aportan a la conservación 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 Gül, 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-
habilitación que trabajan con una gran diver-
sidad de especies (Molina-López y col., 2017), 
aportando datos del estado de conservación y 
salud de cada animal que ingresa a las insta-
laciones (Miller, 2012; Kwok y col., 2021). La 
información recabada por los centros varía, 
pero, generalmente tienen registros de los ani-
males que ingresan, de su recuperación, ma-
nejo, estrategias de liberación y destino final 
(Choperena y Mancera-Rodríguez, 2016; Ma-
riacher y col., 2016; Pyke y Szabo, 2018; Mo-
lina-López 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 
rehabilitación son de utilidad, estos son sub-
utilizados (Crespo-Martínez y col., 2014; Moli-
na-López y col., 2017; Pyke y Szabo, 2018; Kwok
y col., 2021). Son pocos los estudios que eva-
lúan la información sobre los esfuerzos de re-
habilitación o liberación (Karesh, 1995; Aprile 
y Bertonatti, 1996; Drews, 1999), a pesar de que 
estas investigaciones son esenciales como in-
dicador de las prácticas llevadas a cabo den-
tro de los centros y que aportan al desarro-
llo de conocimiento e investigación sobre el 

estado y conservación de la fauna (Drews, 
1999; Molina-López 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-
habilitación y liberación de fauna silvestre 
han sido en su mayoría sobre aves, reptiles 
y mamíferos (Drews, 1999; Pyke y Szabo, 2018; 
Brieva y Gutiérrez, 2022; Mullineaux y Paw-
son, 2023). Las tasas de liberación de los in-
dividuos de la fauna que ingresan a los centros 
suelen ser menor al 45 % (Kirkwood, 2003) o 
al 50 % (Molina-López y col., 2017). Otras in-
vestigaciones en centros de atención y valo-
ración de fauna silvestre, en Colombia, seña-
lan que el alto ingreso de animales producto 
del tráfico ilegal, así como la poca disponibi-
lidad de recursos económicos y de personal 
capacitado, dificultan un adecuado manejo y
rehabilitación de los ejemplares, lo que dis-
minuye su viabilidad de liberación (Asprilla-
Perea y col., 2013; Morales-David y Mancera-
Rodríguez, 2021). Los estudios sobre los cen-
tros de rehabilitación aportan elementos que 
pueden derivar en estrategias más exitosas de 
gestión y conservación de la fauna silvestre, 
así como de generación de información útil 
para la difusión de estas temáticas 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-
vación e Investigación 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 (retención precautoria) o de-
comisada (la fauna asegurada pasa a ser pro-
piedad y disposición del Estado) por las auto-
ridades competentes como la Procuraduría 
Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) 
y la Fiscalía General de la República (FGR, 
antes Procuraduría General de la República), 
de acuerdo al artículo 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 país no existen estudios que describan 
estadísticamente la situación 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, así 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 años, 
desde  el  año  2005  a  2020.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó 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 información, según lo establecido en los 

artículos 121 y 123 de la Ley de Transparen-
cia y Acceso a la Información, a la dependen-
cia del gobierno federal que administra estos 
centros: la Secretaría de Medio Ambiente y Re-
cursos  Naturales  (SEMARNAT). 

Se recibió información de 4 centros con pe-
riodos diferentes de información (Figura 1). Se 
analizó de forma global dentro del periodo 
entre el 2005 y 2020, para los 4 CIVS que 
proporcionaron información, para cada grupo 
taxonómico reportado (anfibios, arácnidos, aves, 
corales, crustáceos, mamíferos, peces y repti-
les) en el marco de las siguientes categorías: 
1) el número de individuos de fauna que in-
gresaron y su motivo de ingreso (por nacimien-
to, entrega voluntaria al CIVS o aseguramien-
to de la autoridad competente, la PROFEPA 
o la FGR), 2) el número y tipo de egresos 
(por liberación en hábitats naturales, canali-
zación/reubicación a otros lugares, por muer-
te o por extravío del ejemplar), 3) sexo de los 

Figura 1. Ubicación geográfica de los CIVS de México. 
Figure 1. Geographical location of the CIVS of Mexico. 

Nota: en azul se señalan los cuatro centros y el periodo de datos disponibles para cada uno de ellos.

Simbología

1) Los Reyes, 
Estado de México
(2012-2020)
2) San Felipe Bacalar,
Quintana Roo
(2012-2016)

3) Guadalajara,
Jalisco
(2005-2017)

4) San Bartolomé Tekax,
Yucatán
(2006-2018)

5) San Cayetano,
Estado de Mexico
(sin información)

6) David Montes Cuevas,
Oaxaca
(sin información)
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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.

Nota: los datos proporcionados por los 4 CIVS analizados coinciden sólo entre 2012 y 2016.
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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 registró el ingreso 
de 36 526 individuos vivos de fauna silves-
tre y egresaron 35 029 individuos (Figura 2; 
Tabla 1) por motivos como liberación, muer-
te, extravío y canalizaciones a otros lugares. 
Durante este periodo, el ingreso promedio fue 
de 2 283 ejemplares por año, el CIVS Los 
Reyes registró el mayor número 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 años 2020 
y 2013 presentaron mayores ingresos y egre-
sos de fauna silvestre (Figura 2) (en 2020 la 

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

Los tres grupos con mayores ingresos fueron 
los reptiles (n = 24 707; 67.6 %), seguido de 
las aves (n = 6 828; 18.7 %) y los mamíferos 
(n = 3 100; 8.5 %) (Figura 3). La mayoría 
de los reptiles ingresó a Los Reyes (87.1 %); 
mientras que un gran porcentaje de aves lo 
hizo en el de Guadalajara (48.5 %) y en Los 
Reyes (34.3 %); y una gran población de ma-
míferos ingresaron en Guadalajara (37.0 %) y 
en  San  Bartolomé  Tekax  (34.3  %)  (Tabla  1). 

En cuanto a los egresos de ejemplares de los 
CIVS, se registró 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, 20.1 %) y de los 
mamíferos (n = 3 276, 9.3 %) (Figura 3). La 
mayoría de los reptiles egresó de Los Reyes 
(85.4 %); mientras que un gran porcentaje 
de aves lo hizo en el de Guadalajara (51.9 %) 
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Los Reyes
Nacimiento 200 0 0 0 0 2 0 10 212
Entrega 
voluntaria 24 43 701 71 0 681 0 2 063 3 583

PROFEPA* 21 13 906 0 0 171 4 1 763 2 878
PGR* 20 4 736 0 0 8 0 17 678 18 446
Total 265 60 2 343 71 0 862 4 21 514 25 119

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 1 334 0 51 1 075 2 1 738 4 956
PROFEPA* 7 622 1 088 0 38 33 0 112 1 900
PGR 1 5 876 0 0 11 0 108 1 001
Total 13 1 378 3 313 0 89 1 149 2 2 072 8 016

San Bartolomé Tekax
Nacimiento 0 0 38 0 0 146 0 62 246
Entrega 8 1 259 0 0 797 0 867 1 932
PROFEPA* 0 0 810 0 0 114 0 189 1 113
PGR* 0 0 4 0 0 6 0 0 10
Total 8 1 1 111 0 0 1 063 0 1 118 3 301

Tabla 1. Ingresos de fauna silvestre reportados por CIVS, grupo taxonómico y motivo de ingreso.
Table 1. Wildlife admission reported by center, reason and taxonomic group.

Nota: *Aseguramientos por parte de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente y decomisos por
la Fiscalía General de la República. Los CIVS generan 24 registros por año, pero no reportaron todos los 
registros.  San  Felipe  Bacalar  tuvo  la  mayor  ausencia  de  registros  (faltó  el  36.0  %).

y Los Reyes (29.5 %); y una gran población de
mamíferos en San Bartolomé Tekax (37.1 %) 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). 

El 84.0 % de la fauna total asegurada y de-
comisada en el país ingresó al CIVS Los 
Reyes; y específicamente en este centro el 
85.0 % de los individuos de fauna que in-
gresó provenían de aseguramientos y decomi-
sos. 

De todas las especies, los reptiles fue el gru-
po taxonómico que más ingresó por asegu-
ramientos y decomisos (n = 19 441; 78.2 %) 
(de los cuales, el 97.9 % de esos reptiles in-
gresó  al  CIVS  Los  Reyes). 
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Dos especies de tortugas, en categoría de ries-
go, según la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010), fue-
ron las que más 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 taxonómico 
con más ingresos por aseguramientos y de-
comisos (n = 4 438; 17.5 %) (Tabla 1) (de las 
cuales, el 44.2 % ingresó al CIVS Guadala-
jara). La especie Aratinga canicularis, catalo-
gada en riesgo bajo protección especial según
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 
2010) y el apéndice II del CITES al pertene-
cer al orden Psittaciformes, fue la que regis-
tró más 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 más de la mi-
tad de estos (56.9 %) el estatus legal se en-

contraba con algún procedimiento legal abier-
to por alguna autoridad, en su mayoría 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 poseían ejemplares de fauna silves-
tre o porque fue encontrada por particulares 
u organizaciones en la vía pública (e.g. briga-
das de vigilancia ambiental, bomberos, segu-
ridad pública y protección 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 47.2 % del 
total de la fauna entregada voluntariamente 
ingresó al CIVS Guadalajara. Los reptiles fue-
ron el grupo taxonómico con más entregas 
voluntarias (n = 4 670, 44.5 %) (de los cua-
les, el 44.2 % ingresó al CIVS Los Reyes) 
(las tortugas Trachemys scripta elegans fue-
ron los reptiles más entregados en los CIVS, 
n = 1 454; especie sujeta a protección especial 
en México según la NOM-059-SEMARNAT-
2010 [SEMARNAT, 2010]). El segundo grupo 
con más entregas en los CIVS fueron los ma-
míferos (n = 2 567, 24.4 %) (el 41.9 % ingresó 

Figura 3. Ingresos y egresos de fauna silvestre (por grupo taxonómico) reportado por los CIVS entre 
2005-2020.
Figure 3. Wildlife admissions and outcomes (by taxonomic group) by the CIVS between 2005-2020.
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al CIVS Guadalajara) (los Didelphis virginiana 
fueron los mamíferos más entregados a los 
CIVS;  n  =  1 253). 

El tercer grupo con más entregas fueron las
aves (n = 2 305, 22.0 %) (el 57.9 % ingresaron 
al CIVS Guadalajara) (las Aratinga canicula-
ris fueron las aves más entregadas a los CIVS 
(n = 212), especie en protección 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 % nació en el CIVS 

Los Reyes), seguido de los reptiles (n = 186, 
28.6 % del total) (61.3 % nacieron en el 
CIVS Guadalajara), y en tercero los mamíferos 
(n = 179, 27.5 % del total) (el 81.6 % nació en  
San  Bartolomé  Tekax).

Al considerar el total de ingresos por grupo 
taxonómico, el nacimiento de anfibios fue del 
69.9 % (n = 200) respecto al total de ingre-
sos en ese grupo, mientras que los nacimien-
tos de mamíferos fueron del 5.8 % (n= 179) 
y  de reptiles  del  0.7  %  (n  =  186) (Figura   4). 

Motivos de egreso de la fauna silvestre en CIVS 
La canalización, que es la reubicación de la 

Los Reyes
Liberación 0 2 193 0 0 136 0 290 621
Canalización 26 40 490 0 0 383 0 12 388 13 327
Muertes 252 32 1 345 71 8 327 12 6 700 8 747
Extravíos 3 5 49 0 12 17 8 82 176
Total 281 79 2 077 71 20 863 20 19 460 22 871

San Felipe Bacalar
Liberación 0 0 1 0 0 6 0 0 7
Canalización 0 0 23 0 0 1 0 0 24
Muertes 0 0 15 0 0 5 0 0 20
Extravíos 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Total 0 0 40 0 0 12 0 0 52

Guadalajara
Liberación 7 384 606 0 0 755 0 884 2 636
Canalización 1 465 679 0 0 132 2 445 1 724
Muertes 7 481 2 363 0 89 298 0 857 4 095
Extravíos 0 0 11 0 0 2 0 4 17
Total 15 1 330 3 659 0 89 1187 2 2 190 8 472

San Bartolomé Tekax
Liberación 8 0 47 0 0 475 0 228 758
Canalización 0 0 111 0 0 235 0 389 735
Muertes 0 0 846 0 0 379 0 454 1 679
Extravíos 0 0 272 0 0 125 0 65 462
Total 8 0 1 276 0 0 1 214 0 1 136 3 634

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

Nota: Los CIVS reportan 2 registros por mes, faltaron 133 registros. San Felipe Bacalar tuvo la mayor au-
sencia  de  registros  (faltó  el  36.0  %).
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fauna de los CIVS a otras instalaciones auto-
rizadas, fue la principal causa de egreso de 
los centros (n = 15 810; 45.1 %), seguida de 
las muertes (n = 14 541; 41.5 %) (incluye ejem-
plares sacrificados) y después las liberaciones
en medio silvestre (n = 4 022; 11.4 %) (Tabla 2). 

El CIVS Los Reyes reportó más 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 más reportó 
extravíos de individuos de fauna (n = 462; 
70.4  %). 

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 canalización de 
reptiles, n = 12 388; 78.3 %) (Tabla 2). La 
canalización o entrega a otros lugares autori-
zados se da, por ejemplo, a zoológicos, colec-
ciones científicas, colecciones privadas, centros

de investigación o bien, a las Unidades de Ma-
nejo para la Conservación de la Vida Silves-
tre (UMAS) o a los Predios o Instalaciones 
que Manejan Vida Silvestre (PIMVS), pero la 
mayoría 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 conservación de la vida silves-
tre, que tienen entre sus objetivos y activida-
des el aprovechamiento regulado, la protec-
ción, recuperación, reproducción, repoblación, 
reintroducción, investigación, exhibición, recrea-
ción y educación ambiental (artículo 39 de 
la Ley General de Vida Silvestre, 2021). Los
PIMVS son criaderos intensivos que manejan 
vida silvestre de manera confinada con propó-
sitos de reproducción controlada de especies
o poblaciones para su aprovechamiento con 
fines comerciales (artículo 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 más muertes reportadas 
(n = 8 011; 55.1 %). Los Reyes fue el centro 
que más muerte de reptiles documentó (83.6 %)

Figura 4. Tasa de los motivos de ingreso de la fauna silvestre (por grupo taxonómico) en los CIVS entre 
2005-2020.
Figure 4. Reason rate for wildlife admissions (by taxonomic group) in CIVS between 2005-2020.
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(las tortugas Kinosternon sp fueron los rep-
tiles que más murieron, n = 3 124; especies 
catalogadas en protección especial en México 
según la NOM-059-SEMARNAT-2010). Las 
aves fueron el segundo grupo con más muer-
tes (n = 4 569, 31.4 %) (Guadalajara repor-
tó la mayor tasa de muertes de aves, 51.7 %) 
(los Aratinga canicularis fueron las aves que 
más murieron, n = 1 142, especie sujeta a 
protección especial en México según la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y 
presente en el listado II de CITES). La ma-
yoría 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 
crías o 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 climáticas adecuadas 
para  el  cuidado  óptimo  de  los  animales. 

El CIVS Guadalajara fue el centro que, den-
tro de los reportes proporcionados detalla más 
las causas de muerte. Por ejemplo, documentó 
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; además en 
ese mismo año se reportó la muerte de 4 peri-
cos Aratinga canicularis; en 2016 la muerte de 
6 aves Passerina ciris; en 2017 la de 3 búhos
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 (úni-
camente en el CIVS de Los Reyes), el 100 % 
murieron  (Figura  5). 

Sobre la liberación de fauna, el grupo de los 
reptiles fue el que registró el mayor número 

de liberación (n = 1 402; 34.9 %) (entre los 
reptiles más liberados están las serpientes 
Pituophis deppei, n = 227, especie en riesgo 
en México según la NOM-059-SEMARNAT-
2010), seguido de los mamíferos (n = 1 372; 
34.1 %) (entre los mamíferos más liberados 
están los Didelphys virginiana, n = 819). Y 
en tercer lugar se encontró el grupo de aves 
(847; 21.0 %). El CIVS Guadalajara fue el que
reportó la mayor cantidad de todos los CIVS, 
de liberación de aves (71.5 %), reptiles (63.0 %) 
y de mamíferos (55.0 %). Ninguno de los gru-
pos taxonómicos alcanzó el 50.0 % de indi-
viduos de fauna liberados, considerando el to-
tal de individuos del mismo grupo que ingresó 
a  los  CIVS  (Figura  5). 

En cuanto a los motivos de egreso por extra-
vío de individuos de fauna de todos los CIVS, 
las aves, fue el grupo más extraviado (n = 333; 
50.8 %) (el 81.7 % se extravió en el CIVS San 
Bartolomé Tekax) seguido por el de los rep-
tiles (n = 151; 23.0 %) (el 54.3 % se extravió 
en Los Reyes y el 43.0 % en San Bartolomé 
Tekax). 

Sexo  de  la  fauna  que  ingresa  a  los  CIVS 
En el 90.0 % o más de los grupos faunísticos 
como los corales (n = 71; 100 %), los crustáceos 
(n = 89; 100 %), peces (n = 6; 100 %), arácnidos
(n = 1 430; 99.4 %), anfibios (n = 285; 99.7 %), 
aves (n = 6 143; 90.0 %) y reptiles (n = 24 120; 
97.6 %) que ingresaron a los CIVS no se iden-
tificó o no se reportó el sexo de los ejempla-
res; en mamíferos también fue un porcenta-
je alto (n = 1 958; 63.2 %) en el que tampoco 
se identificó el sexo al ingreso. Respecto a 
los egresos, tampoco se identificó el sexo de 
los individuos en los grupos taxonómicos co-
mo los corales (n = 71; 100 %), los crustá-
ceos (n = 109; 100 %), peces (n = 22; 100 %), 
arácnidos (n = 1 403; 99.6 %), anfibios (n = 294;
96.7 %), aves (n = 6 219, 88.2 %), reptiles 
(n = 22 183; 97.3 %) y mamíferos (n = 2 015; 
61.5  %) (Tabla 3). 

En cuanto, a los individuos faunísticos en los 
que se identificó el sexo, el grupo taxonómico 
de los mamíferos fue el que registró mayor nú-
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Grupo 
de 

fauna

Entradas Salidas

    

 0  1  285  5  5  294  0  0

 7  2 1 430  4  2 1 403  0  0

 304  381 6 143  376  457 6 219  95  122

 512  630 1 958  563  698 2 015  210  176

 0  0  6  0  0  22  0  0

 263  324 24 120  271  332 22 183  98  79

  0  0  71  0  0  71  0  0

 0  0  89  0  0  109  0  0

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.

Figura 5. Tasa de los motivos de egreso de la fauna silvestre (por grupo taxonómico) en los CIVS entre 
2005-2020.
Figure 5. Reason rate for wildlife outcomes (by taxonomic group) in the CIVS between 2005-2020.
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mero de ingresos de hembras (n = 512), segui-
do de las aves (n = 304), reptiles (n = 263) y 
arácnidos (n = 7). La cantidad de ejemplares 
hembra, que egresan de los CIVS es menor en 
comparación con los machos, salvo en arácni-
dos. En el caso de las especies liberadas, se 
reportó un mayor número de hembras para 
los grupos de mamíferos (n = 210, 37.3 %) y 
reptiles (n = 98, 36.1 %) en comparación con 
las muertes de los individuos de los mismos 
grupos (n = 176, 31.2 % y n = 79, 29.1 %, res-
pectivamente). En las aves se reportaron más 
hembras muertas (n = 122, 32.4 %) que las li-
beradas  (n  =  95,  25.2  %). 

Presupuesto asignado y perfil del personal que 
labora  en  los  CIVS
Del 2005 (n = $ 79 237.8 dólares america-
nos) al 2015 (n = $ 617 746.6 dólares 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 dólares americanos) 
(Figura 6). Este decremento coincide con que 
a finales del 2016 comenzaron a cerrar ope-

raciones los CIVS, al punto de quedar sólo
2 centros de rehabilitación 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 asignación de presu-
puesto por año, se encontró que la tenden-
cia de ingresos de fauna no ha disminuido, 
incluso incrementó en el 2019 (n = 1 716) y 
más en el 2020 (n = 15 568), mientras que el
presupuesto asignado decrece, situación que
lleva a atender más 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 
año durante el periodo analizado (2005 al 2020) 
y en el CIVS Los Reyes lo hacían 10 perso-
nas en promedio por año. Si bien, el centro 
Los Reyes es donde más individuos de fau-
na ingresaron durante su periodo reportado 
(2012-2020) (n = 25 119), el segundo centro 

Figura 6. Presupuesto asignado y número de individuos de fauna silvestre que ingresan a los CIVS.
Figure 6. Money awarded and number of wildlife individuals entering the CIVS.

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

Presupuesto           Individuos que ingresan
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con más 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 ingresó. A di-
ferencia de los otros dos CIVS, donde uno 
recibió menos de la mitad de este último, y 
el otro no llegó ni a 100 individuos. Sobre el
perfil de personal que laboraban en los CIVS, 
en todos los años analizados en los 4 CIVS 
se desempeñaba al menos un personal con 
perfil de Médico Veterinario Zootecnista (en 
Los Reyes laboraban 2 personas con ese per-
fil en promedio por año). Sólo en los CIVS 
Los Reyes y San Bartolomé Tekax ha labora-
do  una  persona  con  carrera  en  Biología.

DISCUSIÓN 
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 posesión a otras instalaciones 
autorizadas, incluida la entrega a los 2 CIVS 
que continúan en operaciones (Los Reyes y 
David Montes Cuevas), lo que llevó a que des-
de finales del 2016 y años consecutivos en 
el CIVS Los Reyes ingresara más fauna, pro-
ducto de la reubicación de otros centros. A 
pesar de que el CIVS Guadalajara reportó 
las tasas más altas de liberación de fauna a 
la naturaleza, cerró operaciones, sin saber a 
ciencia cierta la razón o justificación del cie-
rre. En el país, al igual que ocurre en cen-
tros de atención y valoración de fauna en Co-
lombia (Morales-David y Mancera-Rodríguez, 
2021), se identificó que los CIVS no cuentan 
o no reportan información completa o con-
tinua entre periodos que permita hacer aná-
lisis más detallados o completos sobre la fau-
na  que  ingresa  o  egresa  de  estos.

Los tres grupos de animales que más ingre-
saron a los CIVS estudiados, fueron los rep-
tiles, aves y mamíferos, lo que coincide con los 
centros de países como Colombia (Asprilla-
Perea y col., 2013; Estrada-Cely, 2020; Mora-
les-David y Mancera-Rodríguez, 2021), España 
(Molina-López y col., 2017), Italia (Dessalvi y 
col., 2021) e Inglaterra (Mullineaux y Pawson,

2023). El CIVS Los Reyes reportó el mayor 
número de ingresos, podría ser que al estar 
ubicado en el centro del país tendría relación
con la cantidad de especies silvestres asegu-
radas y decomisadas de esa región (Castro-
Salazar y col., 2022). Algunos estudios repor-
taron que las tasas más altas de atención en 
los centros de rehabilitación de vida silvestre 
se concentran en las aves (Asprilla-Perea y 
col. 2013; Dessalvi y col., 2021; Morales-David 
y Mancera-Rodríguez, 2021), mientras que en 
este trabajo, los reptiles ocuparon el primer 
lugar de ingresos (67.6 %), seguidos de las aves 
(18.7 %); que podría tener relación con la ri-
queza y diversidad de reptiles en México, de 
acuerdo a la Comisión Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 
2020), o bien con la afición de la gente por 
tener reptiles como mascotas en el país (Car-
pio-Domínguez y col., 2018; Arroyo-Quiroz y 
col.,  2021;  Carpio-Domínguez,  2023). 

Similar a estudios reportados en Colombia 
(Carrascal y col., 2013; Estrada-Cely, 2020; 
Morales-David y Mancera-Rodríguez, 2021), las 
aves psitácidas como la Aratinga cunicularis, 
que son especies protegidas en México con 
categoría de riesgo, en donde se prohíbe su
comercialización, junto con los reptiles Ki-
nosternon spp y Claudius angustatus, fueron 
las especies que más ingresaron a los CIVS 
por aseguramientos y decomisos, lo que da 
muestra de la presencia y nivel del tráfico ilegal 
de especies protegidas en el país. Los peces 
(n = 6), los corales (n = 71) y los crustáceos 
(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 sólo están facultadas para asegurar 
especies acuáticas en riesgo (SEMARNAT, 
2010) o que se encuentren en veda, lo que 
reduce la cantidad de especies acuáticas 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 más 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 situación legal y se emita un resolu-
tivo jurídico que autorice su liberación, por 
lo que deben permanecer en confinamiento 
durante todo el tiempo que dura el proceso. 
Ello reduce sus posibilidades de posterior li-
beración, debido a que son más 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 rehabilitación para evitar sufrimiento in-
necesario, de ahí la importancia de conseguir 
la liberación de forma más rápida y eficaz 
posible; desafortunadamente los tiempos de 
estancia apenas se reportan en la literatura 
(Molina-López y col., 2017). Estudios señalan 
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 días de estancia de 17 d antes de ser libe-
rados (Molina-López y col., 2017), aunque tam-
bién se dan casos de liberación inmediata (Mo-
rales-David  y  Mancera-Rodríguez,  2021).

Los análisis estadísticos muestran que la ta-
sa de mortalidad de la fauna que ingresa a 
los CIVS supera la tasa de liberación en la 
naturaleza, y si bien la tasa de canalización 
a otras instalaciones está por encima de las 
tasas de muertes, sería 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 cuál fue su destino final. 
Para comprender, los impactos a largo plazo
de la rehabilitación de fauna silvestre, es ne-
cesario un seguimiento posterior a la salida 
de la fauna, como indagar en cuánto tiempo 
sobreviven los animales rehabilitados después 
de su liberación (Mullineaux y Pawson, 2023). 
La tasa de liberación de fauna en los CIVS 

apenas superó el 11.4 %, por lo que es la tasa 
de liberación más baja al compararla con la 
reportada por otros países (p. ej., Colombia,
España, Italia e Inglaterra), donde las tasas 
de liberación no superan el 45 % (Kirkwood, 
2003) o 50 % (Molina-López y col., 2017). 
México también tiene la tasa de canaliza-
ción/reubicación de fauna más alta (45.1 %) 
(Tabla 4). Si bien, la tasa de nacimientos en
los CIVS es baja, estaría relacionada con que
estos no tienen el objetivo de reproducir es-
pecies (artículo 38 de la Ley General de Vida  
Silvestre,  2021). 

En otros hallazgos, la información 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 %, según la especie (Tabla 3). En cen-
tros de otros países como España, la cifra es 
del 55.0 % (Molina-López y col., 2017) y en 
Colombia del 67.7 % (Morales-David y Man-
cera-Rodríguez, 2021), incluso en el caso del 
centro de Inglaterra, rara vez se registró el
sexo del animal (Mullineaux y Pawson, 2023). 

Además, de la poca cantidad de CIVS en el 
país, no contar con centros en la región norte, 
y de las dificultades de accesibilidad geográ-
fica para llevar fauna a estos centros (Cas-
tro-Salazar, 2023), la mayoría de los CIVS 
reportó tener poco personal y una diminu-
ción de presupuesto para su operación, que 
son dos condiciones necesarias que aportan 
a garantizar el éxito de liberar a la fauna 
en la naturaleza (Restrepo-Rodas y Pulgarín-
Restrepo, 2021; Mullineaux y Pawson, 2023). 
Desafortunadamente, la falta de apoyo eco-
nómico federal a los CIVS de gobierno no
es exclusiva de estos centros, los recursos 
tanto humanos como económicos y materia-
les destinados a administrar, manejar y cui-
dar de la vida silvestre y de especies fo-
restales en México han sido cuestionables 
(Castro-Salazar y Luyando-Cuevas, 2020; Cas-
tro-Salazar y col., 2021; 2022; Castro-Salazar, 
2023). Desde la Criminología Verde, la falta 
de capacidad institucional para aportar a la 
conservación y protección de la fauna silves-
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tre se pueden considerar crímenes verdes se-
cundarios, también conocidos como “simbió-
ticos”, al ser actos de omisión o negligencia 
por parte de instituciones gubernamentales 
que dañan 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 situación 
de ingresos y egresos de fauna de los Centros 
de Conservación e Investigación de la Vida Sil-
vestre (CIVS), así como en describir la capaci-
dad presupuestaria y de personal de los cen-
tros de rehabilitación. La principal aportación 
del estudio fue identificar que la tasa de mor-
talidad de la fauna silvestre supera a la de li-
beración, así como que el tráfico ilegal de es-
pecies en categoría de riesgo continúa en Mé-
xico, de acuerdo a la cantidad de psitácidos 
que ingresaron por aseguramientos y deco-
misos a los CIVS. El número de CIVS en el 
país es muy reducido para atender la deman-
da de casos a nivel nacional, incluso se iden-
tifica la ausencia de CIVS en la región nor-
te, aunado a la falta de capacitación del per-
sonal, esto podría influir en la recepción de 

individuos o en la rehabilitación, canalización 
o liberación. Además, entre las facultades de 
estos centros no está la reproducción de vida 
silvestre con fines de conservación, 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 aún con poca capacitación, espacios re-
ducidos para la recepción de un vasto número 
de animales, y cada vez menos recursos pre-
supuestarios, trata de ser eficaz. Incluso frente
a las limitaciones identificadas, existe coope-
ración interinstitucional entre los CIVS y otras 
dependencias públicas como la Fiscalía Gene-
ral de la República y la Procuraduría Federal
de Protección al Ambiente en los ingresos de 
fauna, además de las entregas voluntarias por 
parte de la población civil, lo que representa 
la vinculación de estos centros con el sector 
público 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 análisis más 
completos y profundos. Además, de incremen-
tar el personal capacitado, sobre todo en las 
especies recibidas con mayor frecuencia, así 

Centro de rehabilitación
Salidas

Liberación Muertes Canalización Otro**
CIVS en México 11.0 % 39.8 % 45.1 % *** 
Chocó, Colombia (Asprilla-Perea y col., 2013) 58.0 % 2.2 % 9.7 % 30.1 %
Cataluña, España (Molina-López y col., 2017) 63.0 % 35.0 % *** 1.0 %
Génova, Italia (Dessalvi y col., 2021) 53.9 % 46.1 % *** ***
Valle del Cauca, Colombia (Morales-David y 
Mancera-Rodríguez, 2021) 39.0 % 27.0 % 7.0 % ***

Colombia* (Restrepo-Rodas y Pulgarín-
Restrepo, 2021) 35.0 % 35.5 % 20.7 % 5.9 %

Somerset, Inglaterra (Mullineaux y Pawson, 
2023) 42.6 % 56.4 % *** ***

Tabla 4. Tasas de ingresos y egresos reportadas para diferentes centros de conservación en diver-
sos  países.
Table 4. Admissions and outcomes rates reported for different conservation centers in various coun-
tries.

*Sólo analiza ingresos y egresos de individuos de loros. 
**Permanecen dentro del mismo centro o sólo menciona que permanecen en cautiverio.
***Sin especificar. 
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RESUMEN
Los monitores comunitarios (MC) participan de 
forma estratégica en proyectos de investigación 
como actores no científicos, por pertenecer a 
comunidades locales del área de estudio y co-
nocer su biodiversidad; sin embargo, existe po-
ca información respecto a su impacto, quehacer 
y contribución. El objetivo del presente trabajo 
fue determinar la colaboración de los MC en 
tres áreas naturales protegidas (ANP) de Méxi-
co (Tamaulipas y Veracruz). Mediante entrevis-
tas semi-estructuradas se estableció el tipo de 
interacciones existentes entre los MC, investi-
gadores responsables de proyectos, miembros de 
entidades públicas que otorgan financiamiento 
y el representante de una organización no gu-
bernamental. Se revisaron 31 reportes finales de 
15 investigadores que trabajaron con MC para 
corroborar el registro de la contribución. Su ac-
tividad se registró desde 2002, principalmen-
te en monitoreo de aves (35.48 %), recolectan-
do muestras, datos, información y recursos, ayu-
dando a interpretar resultados y extraer con-
clusiones. Los beneficios percibidos de su par-
ticipación como MC los reflejaron en el ámbito 
personal, local, institucional y de conservación. 
Los proyectos fueron su principal fuente de 
aprendizaje, otorgándoles experiencia, capacita-
ción y conocimientos, que les permitió incorpo-
rarse a nuevos proyectos y mejorar su trabajo 
como guías de turistas, su otra fuente de ingre-
sos. Manifestaron falta de valoración y certifi-
cación de sus conocimientos como MC, limitan-
do su desarrollo y situación económica. Se lo-
calizaron 12 productos académicos, que inclu-
ían a 2 MC como autores, y que fueron gene-
rados por 2 investigadores de los 15 que parti-
ciparon en este estudio, lo que indica su exclu-
sión y falta de reconocimiento. Se requieren ac-
ciones que permitan certificar su conocimien-
to como MC, para facilitar su desarrollo y mejo-
rar su situación económica. Esto evitaría poner 
en riesgo su contribución, de vasta experiencia 
empírica-técnica que ha obtenido con su labor 
a lo largo del tiempo.
PALABRAS CLAVE: monitores comunitarios, 
proyectos de investigación, biodiversidad, con-
servación,  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 study was 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 (35.48%), 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 learning, providing them with 
experience, training and knowledge that allowed
them to join new projects and improve their 
work as tour guides, their supplemental 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.
KEYWORDS: community monitors, research 
projects, biodiversity, conservation, local co-
mmunities.
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INTRODUCCIÓN 
La complejidad de la crisis de biodiversidad 
exige un cambio de paradigma en los proce-
sos de gestión de la biodiversidad. La forma 
en que se concibe y se aborda la conserva-
ción de la biodiversidad, implica comprender 
la relación íntima entre la naturaleza y las 
sociedades humanas (Reed y Rudman, 2022). 
Requiere nuevos enfoques para el diseño de 
políticas y acciones específicas a partir de las
características de los contextos locales (Atan-
ga, 2017; IPBES, 2019; Dawson y col., 2021; 
Napogbong y col., 2021), que orienten a bus-
car el valor público e incorporar las visiones 
y desafíos 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 científicos, 
la colaboración puede presentar dos vertien-
tes, la primera donde los científicos trabajan 
con voluntarios generalmente en países con 
recursos financieros, apoyados por tecnolo-
gías. Y, la otra vertiente, sería el monitoreo 
desde la comunidad, donde miembros dedi-
cados a la pesca, agricultura, recolectores de 
productos forestales u otros interesados co-
mo guías ecoturísticos, productores pecuarios 
participan con científicos en la conservación 
(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 investigación in-
dígenas o de pobladores locales con la inves-
tigación científica convencional (Peltier, 2018).

En distintos contextos se ha demostrado que 
la participación de los miembros de la comu-
nidad y la integración del conocimiento tra-
dicional son fundamentales para lograr el éxi-
to en los procesos de conservación (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 contribución de participantes no cien-
tíficos va más allá de la recopilación de da-
tos; amplía el conocimiento científico, mejora 

las habilidades en protocolos de recogida de 
datos e identificación 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 econó-
micos escasos, la recolección de datos so-
bre flora y fauna se ve limitada, lo que dificul-
ta la conservación de la biodiversidad (Mar-
gules y Pressey, 2000). No obstante, de que 
existen personas en comunidades cercanas 
que podrían contribuir significativamente a los 
procesos de investigación y conservación (Da-
nielsen y col., 2009; Schmiedel y col., 2016). 
Ciertamente, estos individuos, carecen de for-
mación científica, pero poseen un conocimien-
to sobre los recursos locales, y pueden ser 
aliados importantes en promoción del uso
sostenible de los recursos naturales (Daniel-
sen y col., 2021), a la vez que fortalecen a las 
comunidades al proporcionarles una infor-
mación más completa y precisa sobre su te-
rritorio  (Chandler  y  col.,  2017).

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

En México, la figura de “monitores comunita-
rios” (MC) se refiere a individuos de comu-
nidades nativas o rurales que, a pesar de no 
contar con formación científica convencional, 
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reciben capacitación básica y equipamiento 
al unirse al programa de monitoreo de aves
(Manual de monitoreo de aves, 2012). Incor-
poración comúnmente impulsada, por las res-
tricciones económicas y dificultad para contra-
tar  personas  (Vallejo-Novoa,  2023). 

Se reconoce que estos participantes no cien-
tíficos poseen conocimientos empíricos de-
tallados del lugar donde habitan y además 
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 aportación de los par-
ticipantes no científicos resulta complejo dar 
seguimiento y valorar su contribución a la 
conservación por diversas razones: los inves-
tigadores suelen omitir información que per-
mita identificar a los participantes no cien-
tíficos (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-
ción de conocimiento para resolver proble-
mas reales (Cagan, 2013; Tregoning, 2018), y
las entidades públicas suelen carecer de las 
capacidades necesarias para dar seguimien-
to a dichas contribuciones, así como para re-
conocer y certificar las habilidades especí-
ficas de los participantes no científicos, co-
mo lo señalan Bell y col. (2011) y Crall y col. 
(2011).

Agnello y col. (2022), categorizaron los be-
neficios percibidos por los participantes no 
científicos en tres tipos: altruistas, individua-
les y organizativos. En el caso de los MC, la 
carencia de investigaciones dificulta la com-
prensión de las motivaciones de su partici-
pación. Se desconoce si estas motivaciones 
se ven afectadas por la formación recibida,
las interacciones con otros actores o el paso 
del tiempo, o por las contribuciones realiza-
das al conocimiento científico, como se ex-
ploró en el estudio de Levontin y col. (2018)
sobre las motivaciones de los voluntarios. 
Dichas lagunas de información obstaculizan 
la comprensión de la trayectoria y las funcio-
nes  de   colaboración   de   los  MC.

El objetivo de este estudio fue caracterizar  
la contribución de los Monitores Comunita-
rios (MC) al desarrollo de proyectos de inves-
tigación y conservación en áreas naturales pro-
tegidas (ANP) en México, desde la perspec-
tiva de los propios MC, investigadores (INV), 
miembros de entidades públicas (MEP) y re-
presentantes de organizaciones no gubernamen-
tales  (ONG).

MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se enmarca en un enfoque 
cualitativo, utilizando la teoría 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  investigación  y  conservación.

2. Procesos de formación y desarrollo: diferen-
tes métodos y procesos mediante los cuales 
los MC adquieren conocimientos y habilidades 
para realizar su trabajo y participar en proyec-
tos de investigación y conservación. Así como
las certificaciones obtenidas. Se distinguen dos 
tipos  de  formación:  formal  e  informal. 

3. Contribución de los MC en los proyectos 
de investigación y conservación, a partir del 
modelo propuesto por Bonney y col. (2009), 
que clasifica los proyectos de participación 
pública  en  la  ciencia  en  tres  categorías:

• Proyectos contributivos: los ciudadanos 
aportan principalmente datos, y son diseña-
dos   por  científicos. 

• Proyectos colaborativos: los ciudadanos 
también aportan datos, pero además pueden 
ayudar a mejorar el diseño del proyecto, 
analizar  los  datos  o  difundir  los  resultados.

• Proyectos de creación conjunta: tanto 
científicos como ciudadanos trabajan jun-
tos y los participantes públicos están invo-
lucrados activamente en todas o la mayoría 
de  las  etapas  del  proceso  científico. 
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4. Beneficios y desafíos: se refiere a las diver-
sas retribuciones (económicas, relacionales, va-
loración, créditos) que los MC obtienen por su 
participación en proyectos de investigación, 
así como los desafíos que enfrentan (institucio-
nales,  inseguridad,  económicos).

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

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

no del estado de Tamaulipas. Su decreto de 
creación se publicó en el Periódico 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 Organización de las Naciones Uni-
das para la Educación, 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 está inte-
grada en el Sistema Nacional de Áreas Prote-
gidas (SINAP) de acuerdo a la Comisión Nacio-
nal de Áreas Naturales Protegidas (CONANP, 
2022), donde se reúnen aquellas con biodiver-
sidad y características ecológicas de especial 
relevancia para el país. Su categoría de mane-

Figura 1. Ubicación de las tres áreas naturales protegidas. A) Reserva de la Biosfera El Cielo; B) Re-
serva  de  la  Biosfera  Los Tuxtlas;  C) Laguna  Madre  y  Delta  del  Río  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.

Sistema de coordenadas: GCS WGS 1984; Dato: WGS 1984; Unidades: Degree; Créditos de capa de servi-
cio: Esri, USGS, NOAA. 

km km km
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jo es reserva de la Biosfera. Su extensión es 
de 269 256.45 ha (Gobierno del Estado de Ta-
maulipas, 2013) y su población es de 12 456 ha-
bitantes, de acuerdo al Instituto Nacional de 
Estadística  y  Geografía  (INEGI,  2021).

La RBC se localiza al suroeste del estado de 
Tamaulipas, en los municipios de Gómez Fa-
rías, Llera, Jaumave y Ocampo, abarcando una 
porción de la Sierra Madre Oriental en las 
vertientes conocidas como sierra de Cucha-
ras o de Guatemala y la sierra Chiquita. El 
área de influencia que se suma a la estrate-
gia de conservación, manejo y protección a 
partir de la publicación de este documento 
equivale a 124 723.5 ha, por lo que se amplía 
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 Río Bravo
En el 2004, se declaró un sitio RAMSAR (Si-
tios Ramsar, 2004). El día 14 de abril de 2005 
se estableció mediante Decreto Presidencial 
publicado en el Diario Oficial de la Federación 
(DOF, 2005) con categoría de manejo de Área 
de Protección de Flora y Fauna Laguna Ma-
dre y Delta del Río Bravo. En 2006 se integró 
a la Red MAB-UNESCO (UNESCO, 2006a) y 
al  SINAP  (CONANP,  2024a).

Esta ANP está 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 población total estima-
da de 17 199 habitantes (CONANP, 2024a). 
Alberga el más 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 biológica 
que posee se deben a su ubicación, ya que 
se encuentra entre dos regiones biogeográfi-
cas,  la  Neártica  y  la  Neotropical  (DOF,  2015).
 
Veracruz
Los  Tuxtlas 
Es una reserva administrada por el gobierno 

federal. Su decreto de creación se publicó en 
1998 (DOF, 1998). En el año 2000 forma parte 
del SINAP (CONANP, 2022). Y en el año 2006 
se integró a Red MAB-UNESCO (UNESCO, 
2006b). Su categoría de manejo es reserva de 
la Biosfera. Cuenta con una superficie total de 
155 122.46 ha, y una población total estimada 
de 28 611 habitantes (CONANP, 2024b). Es de-
positaria de una enorme biodiversidad, compara-
ble con pocas áreas de México (DOF, 2009). La
región también es importante desde el punto de 
vista socioeconómico y cultural (CONANP, 2022). 

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

Primera etapa-Análisis documental
Se realizó una búsqueda abierta en el Google 
académico, de publicaciones de artículos cien-
tíficos, manuales, libros o capítulos 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 Río 
Bravo”, para identificar los productos acadé-
micos  donde  participaron  los  MC.

Se ubicaron 88 productos académicos que 
cumplían con los criterios establecidos, que 
era mencionar a cualquiera de las tres ANP 
y que aparecieran “monitores comunitarios”.
Se revisó 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
áreas de estudio, pero algunos estaban du-
plicados o no se incluían los nombres de los 
MC como autores, por lo que solo quedaron 9. 

Se realizó una búsqueda en Google, utilizan-
do los nombres de los MC que se habían 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-Análisis cualitativo
Se diseñó una guía de entrevista semiestruc-
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turada. Para validar su contenido, se entrevis-
tó 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-
mendó la validación de un MEP asociada con 
el trabajo de MC. El INV con más 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 trabajó 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 comprensión 
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 
investigación. De las entrevistas, surgieron 
nombres de MC, MEP e INV, así como de 
proyectos  de  las  ANP  estudiadas.

El tamaño de la muestra estuvo sujeto a la 
saturación teórica de la información, que se 
dio mediante la transcripción y análisis al 
término de cada entrevista, al encontrar que 
ya no se aportaba nueva información y que 
era repetitiva, quedando una muestra con-
formada por 24 personas, que para un es-
tudio de caso es válida (Thomson, 2010). Los 
participantes se conformaron de la siguiente 
manera: 5 MC (3 MC que habían participado 
en proyectos de investigación, 2 de ellos apa-
recían como autores del algún producto aca-
démico; en cuanto a los otros 2 MC, 1 era 
guía de turistas y 1 más se dedicaba a la va-
lidación 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). 

Tabla 1. Actores  entrevistados  por  área  de  estudio.
Table 1. Interviews  by  areas  of  study  and  type  of  participants.

Actores Biosfera 
El Cielo (Estatal)

Laguna Madre y Delta 
del Río Bravo (Federal)

Biosfera de 
Los Tuxtlas (Federal)

Total
(n = 24)

Monitores 
comunitarios 

1
(MC1*)

1
(MC5)

3
(MC2, MC3, MC4) 5

Investigadores          12*** 2     1** 15

Miembros 
de entidades 
públicas

-- (1****)
(MEP1)

2
(MEP2, MEP3) 3

Organización no 
gubernamental -- 1 -- 1

*MC1 trabajaba en la reserva de la Biosfera El Cielo (donde se contabilizó únicamente), pero también
lo había hecho en la reserva de Biosfera de los Tuxtlas.**INV1 había trabajado en la reserva de la Bios-
fera El Cielo, pero se contabilizó en la reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, donde ha desarrollado 
más su investigación;***INV2 ha trabajado en la Laguna Madre y Delta del Río Bravo, sin embargo ha
desarrollado más su investigación en la reserva de la Biosfera El Cielo (donde se contabilizó);****MEP
trabajó en la Biosfera El Cielo, pero al momento de la entrevista lo hacía en la Laguna Madre y Delta del 
Río Bravo (donde  se  contabilizó).
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El tamaño de la muestra no busca represen-
tatividad estadística, sino profundidad y rique-
za en los datos para comprender mejor un 
fenómeno específico. La elección del tama-
ño de muestra es flexible y se ajusta a me-
dida que avanza el estudio, enfocándose en 
lograr la “saturación de categorías” (Thomp-
son, 2010). En términos de números, aunque 
no hay un estándar fijo, se sugiere que para 
métodos como la Teoría Fundamentada (Cor-
bin y Strauss, 2008), las entrevistas o la ob-
servación, un rango de 20 a 30 participantes 
puede ser adecuado. Esto permite obtener una 
comprensión rica y detallada del área 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-
gación y la conservación. 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 públicas directamente relacionadas con 
la administración de las ANP y del programa   
de  “monitoreo  comunitario  de  aves”.
 
La ONG otorga apoyo financiero a INV, 
miembros de la comunidad y entidades pú-
blicas para llevar a cabo trabajos específicos 
de conservación 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 grabó en audio, con consentimiento in-
formado de los participantes; se llevó a cabo 
previa cita, utilizando la plataforma Microsoft 
Team, versión 24124.1412.2911.3341 o por te-
léfono, según la preferencia de los participan-

tes. Se transcribieron los audios por la per-
sona que elaboró las entrevistas. Para asegu-
rar su consistencia y claridad, se revisaron por  
dos  de  los  autores  del  trabajo.

Tercera etapa-Análisis cualitativo/documen-
tal
Análisis de los datos (códigos)
Las 24 entrevistas realizadas se transcribie-
ron íntegramente y se incorporaron al progra-
ma informático Atlas Ti versión 9 (Science 
Plus Group BV. Groningen, Países Bajos). Los 
datos de las entrevistas se codificaron abier-
tamente en el modo de la Teoría Fundamen-
tada (Corbin y Strauss 2008), para agrupar 
y enlazar los códigos con las citas textua-
les, por un miembro del equipo de autores en 
la versión [A2] de Altas Ti. Para su validación, 
se envió la codificación a un MC, 3 INV y un 
MEP entrevistados. Un INV hizo una precisión
sobre el apartado de los proyectos de inves-
tigación. Además, se realizó un análisis cuali-
tativo exhaustivo comparativo de los códigos 
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.

Validación de la participación de los MC en los 
proyectos de investigación
Para validar la información del proyecto se 
solicitó a los INV copia del proyecto o que 
indicaran dónde se ubicaban. Posteriormen-
te, se realizó una búsqueda de los proyec-
tos desarrollados en las tres áreas de estudio, 
como único criterio de inclusión fue acotar-
se a los 31 proyectos que habían menciona-
do los entrevistados. Se llevó a cabo una re-
visión completa de la propuesta, se puso es-
pecial atención a la integración del equipo 
de trabajo de cada proyecto para identificar la
participación de MC como parte del equipo de 
investigación. 

Comparativa de los perfiles de actores no cien-
tíficos
A partir de la propuesta realizada por Sch-
miedel y col. (2016), como una alternativa pa-
ra mejorar la recopilación y gestión de la in-
formación sobre la biodiversidad a diferentes 
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niveles, y que a la vez es un puente para la 
profesionalización de los miembros no aca-
démicos del equipo de investigación, se hizo 
una comparación entre actores que desarro-
llan actividades relacionadas con la investiga-
ción de la biodiversidad. Y en el caso de los
paraecólogos y/o parataxonomistas y MC que 
habitaran en zonas rurales dentro o próximas
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-
xónomo (que se ha implementado en Costa 
Rica, India, Nueva Guinea y África 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
Características  de  los  entrevistados
Los 5 MC entrevistados vivían en comuni-
dades que se ubican dentro de las áreas na-
turales protegidas analizadas; MC2, MC3 y 
MC4 habían trabajado en proyectos de inves-
tigación de la Biosfera de Los Tuxtlas, mien-
tras que MC1 en la Biosfera El Cielo y MC5 
en la Laguna Madre y Delta del Río 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 más joven y la única 
que contaba con licenciatura, los demás re-
portaron un menor nivel educativo. MC1 te-
nía de 16 a 25 años de experiencia en el mo-
nitoreo, mientras que el resto de 6 a 15 años
de  experiencia  (Tabla  2). 

Los 15 INV incluidos en el trabajo, con los
que han participado los 5 MC pertenecían
a cinco instituciones nacionales, el 67.74 % 
a la Universidad Autónoma de Tamaulipas 
(UAT), el 16.12 % a CONABIO, el 6.46 % a 
la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM), el 6.45 % a 2 ONG y el 3.23 % a 
la Universidad Tecnológica del Mar (UTMAR). 
Independientemente de la fuente de financia-
miento, la UAT concentraba la mayoría de los
proyectos  realizados.

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 más jó-
venes (igual que el INV1 e INV7) y las de 
menor experiencia (< 5 años). El 46.7 % de 
los INV tenían entre 41 a 50 años de edad; 
un 20 % eran mayores (INV4, INV13 e INV3). 
El 33.3 % registraba una experiencia de 16 a 
35  años  (Tabla  2).

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

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

Procesos de formación y desarrollo de los 
monitores  comunitarios
Aprendizaje formal– Capacitación como MC 
Los procesos de formación de los 5 MC ini-
ciaron con un entrenamiento brindado por 
la CONABIO, que consistió en una capaci-
tación básica 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 capacitación lo empezaron en dis-
tintos tiempos (según la información de los
5 MC y 3 MEP); en 2003 comenzó 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 
Río Bravo en 2013. Al respecto, el MEP2 co-
mentó que la formación de MC surge por 
distintas razones: “nosotros empezamos en el 
2009, iniciamos la capacitación 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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Tabla 2. Características  sociodemográficas  de  los  entrevistados.
Table 2. Sociodemographic  characteristics  of  interviewees.

 
 

  
 

Distribución por género

Mujer 2
(MC3, MC5)

6
(INV6, INV10, INV11,  
INV12, INV14, INV15)

3
(MEP1, MEP2, MEP3) 11

Hombre 3
(MC1, MC2, MC4)

9
(INV1, INV2, INV3,  
INV4, INV5, INV7,  

INV8, INV9, INV13)
1 13

Edad

30 a 40 1
(MC3)

5
(INV1, INV7, INV10,  

INV11, INV12)
1

(MEP1) 1 8

41 a 50 3
(MC1, MC2, MC4)

7
(INV2, INV5, INV6,  
INV8, INV9, INV14, 

INV15)

1
(MEP3) 11

51 a 60 1
(MC5)

2
(INV4, INV13)

1
(MEP2) 4

> 61 1
(INV3) 1

Años de experiencia

< 5 3
(INV10, INV11, INV12) 1 4

 6 a 15
4

(MC2, MC3, MC4, 
MC5)

7
(INV5, INV6, INV7,  
INV8, INV9, INV14,  

INV15)

 2 
(MEP1, MEP2) 13

16 a 25 1
(MC1)

2
(INV1, INV2)

1
(MEP3)  4

 26 a 35 3
(INV3, INV4, INV13)  3

Nivel educativo

Secundaria 3
(MC2, MC4, MC5) 3

Preparatoria 1
(MC1)    1

Licenciatura 1
(MC3)

1
(MEP2)  2

Maestría 1
(INV15)

2
(MEP1, MEP3) 3

Doctorado

12
(INV2, INV3, INV4,  
INV5, INV6, INV7,  

INV8, INV9, INV11,  
INV12, INV13, INV14)

1 13

Posdoctorado 2
 (INV1, INV10) 2
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pudieran iniciar el proceso de monitoreo de 
aves”. Mientras que MC1 señaló que “en el 
2003 salió un proyecto de capacitar guías de 
aves de la región, guías comunitarios y me 
capacité…me gustó 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 guía 
de aves”. Y el INV2 dijo “empezamos hacien-
do muestreos, inventarios de todas las aves 
que estaban dentro de la comunidad y ahí fue 
cuando empezamos a trabajar con MC1, hubo 
varios cursos de capacitación, entre ellos hubo 
uno muy especial donde vino Héctor Gómez 
de Silva, él es de México, es un guía de aves 
internacional”.

El entrenamiento ha ayudado para que los 
MC desarrollen su trabajo con profesionali-
dad, como lo mencionaron la mayoría 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 año, 
para mejorar las habilidades por ejemplo para 
registrar los datos en una Tablet” (MC2, MC3,  
MC4  y  MC5). 

Aprendizaje formal – Guías de turistas
La mayoría de los MC entrevistados (4) se-
ñalaron que también recibieron capacitación 
como guía de turistas (solo el MC3 no). Al 
respecto, MC5 comentó “recibí una certifi-

Tabla 3. Códigos derivados de las entrevistas. 
Table 3. Interview derived codes.

Dimensiones Códigos

Formación y 
desarrollo

• Participación en proyectos de investigación
• Intercambio de ideas y de diálogo entre pares
• Formación como monitores comunitarios
• Formación como guías turísticos

Contribuciones

• Recolección de muestras y/o 
registro de datos

• Conocimiento del ecosistema y sus 
interacciones

• Educación ambiental
• Recopilación de información y 

recursos
• Seguimiento de distintos tipos de 

especies

• Conservación de la biodiversidad
• Interpretación de datos y extracción 

de conclusiones
• Conocimiento técnico especializado 

de la flora y la fauna
• Conocimiento empírico
• Cogeneración de conocimientos
• Formador de otros monitores
• Asistencia a tesistas

Beneficios

• Evolución del enfoque: del monitoreo de aves a la conservación 
• Contribución a nivel local
• Retribución económica
• Empresa social de ecoturismo
• Reconocimiento social
• Apoyo de investigadores y otras partes interesadas
• Capacidad para gestionar y administrar recursos económicos y tecnológicos

Desafíos

• Inseguridad 
• Falta de certificación de conocimientos
• Falta de apoyo de las entidades
• Falta de reconocimiento de investigadores e instituciones
• Retribución económica insuficiente
• Conflictos comunitarios
• Cambios y enfoques en las instituciones



CienciaUAT. 19(1): 32-60 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521 https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.189642

cación como guía de turistas otorgada por 
el Gobierno del Estado de Tamaulipas. Este 
curso, que duró medio año y se impartió a 
distancia, abarcó temas de cultura general, 
arquitectura, gastronomía y medio ambiente. 
Al completar el curso y aprobar los exáme-
nes,  obtuve  mi  certificación  por  2  años”.

Aprendizaje informal – Intercambio de ideas
Los MC destacaron la importancia del inter-
cambio de ideas y el diálogo colaborativo en-
tre pares como una forma valiosa de apren-
dizaje y enriquecimiento de conocimiento. 
En relación a ello, el MC4 exclamó “…vamos 
a visitar a los compañeros 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 mí 
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 relación de colaboración que 
rebasa el ámbito laboral, e incide en la visión 
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-
ción, 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 información y 
conocimiento, sino que también influye en la 
dirección 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 MC1 y MC2 me ayudaron a dar talle-
res a nivel local para capacitar a otras per-

sonas de la comunidad, entonces, en ese as-
pecto pues también eran capacitadores y pues 
básicamente por eso van en los artículos que  
usted  encontró”  (INV1).

Los INV1, INV2 e INV4, así como los MEP 
coincidieron en señalar que la colaboración y 
aprendizaje colectivo contribuye a fortalecer 
su labor en la promoción 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-
vación como al turismo sostenible. Al res-
pecto, el INV1 agregó “MC1 es guía, enton-
ces, tiene una contribución muy fuerte al 
bienestar emocional y el bienestar lúdico de 
los turistas entonces ¿cómo mide o valora uno
eso?”

Aprendizaje informal - Participación en pro-
yectos  de  investigación  y  conservación
Tres MC (MC1, MC2 y MC5) participaron en 
proyectos de investigación. En el período de 
2002 a 2022, habían estado involucrados en 
al menos 31 proyectos de investigación (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), educación ambiental (2),
rescate de los nombres tradicionales de los 
árboles (1), diversidad genética (3), cambio 
climático (2), carnívoros silvestres (3), plagas 
(2), estado y evaluación in situ de las pobla-
ciones naturales de chile piquín (1), mangla-
res rojos (1), dendrología (3) y hormigas exó-
ticas invasoras (1), pero el 35.48 % de los tra-
bajos se relacionan con el monitoreo y con-
servación  de  aves. 

El entrenamiento y el conocimiento empírico 
del área les da a los MC, una vasta experien-
cia de la ubicación de las especies. MC1, ha-
bía participado en la mayoría de los 31 pro-
yectos analizados en este trabajo (26 desde 
2002), y en casi todos los temas, a excep-
ción de manglares rojos. Al respecto, desta-
có que: “he trabajado con 12 investigadores…
empecé anillando aves migratorias con re-
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MC1 MC2 MC5

Monitoreo de aves 

Monitoreo invernal de aves

Estrategias para el ecoturismo

Educación ambiental para niños aves

Identificación áreas de conservación guacamaya verde

Programa nacional de monitores comunitarios

Acciones comunitaria conservación guacamaya verde

Rescate de nombres tradicionales de árboles 

Educación ambiental niños aves

Monitoreo de paloma endémica 

Cambio climático y epifitas
Prevención y reducción de conflictos entre el jaguar...

Localización de maíces nativos 

Guía de campo aves

Monitoreo de palomilla de nopal 

Diversidad génetica y potencial biotecnológico  

Diversidad de mosca de la fruta

Participación comunitaria conservación guacamaya
Identificación y localización de tres especies de palmas

Cambio climático y epifitas 

Identificación y evaluación de chile piquín

Aves en paisajes multifuncionales

Interacciones entre carnívoros silvestres

Estudio poblaciónal de carnívoros

Reconstrucción hídrica 

Monitoreo y siembra de mangle rojo

Muestreo dendrocronológico exploratorio de coníferas... 

Muestreo dendrocronológico de una especie...

Monitoreo de garza rojiza

Impacto de las hormigas exóticas
Monitoreo de guacamaya roja

2002-2004

2006-2010

2007-2010

2008-2012

2013-2014

2014-2015

2014-2015

2014-2015

       2014

       2014

2015-2016

2015-2016

       2015

2015-2016

2015-2016

2016-2017

2016-2017

2016-2017

2016-2018

2016-2019

2016-2017

       2016-2020

2017-2019

2018-2020

2018-2019

2019-2020

      2020

      2020

2020-2022

       2021-2022

      2021-2022

Ecoturismo
Dendrología
Avifauna
Plagas
Manglares rojos
Hormigas exóticas invasoras

Temas

Educación medioambiental 
Rescate de los nombres 
tradicionales de los árboles
Cambio climático 
Carnívoros silvestres
Diversidad genética
Estado y evaluación in situ 
de las poblaciones naturales 
de chile piquín 

Figura 2. Contribuciones  de  los  monitores  comunitarios.
Figure 2. Contributions  of  community  monitors.

des de niebla por cuatro años con el INV2”; 
“estuvimos trabajando 5 años con el moni-
toreo de la guacamaya verde que es muy 
importante, que está en peligro de extin-
ción”. Uno de los INV con los que había co-
laborado MC1, amplió la información al co-
mentar: “hemos trabajado 3 proyectos de aves 
del cielo, de sobrevivencia invernal y el de 
guacamaya”  (INV2). 

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

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

La participación en distintos proyectos de in-
vestigación se da por recomendación que ha-
cen los INV, así lo manifestó el MC1 “em-
pecé trabajando con el INV2, y junto con el 
INV4 me han recomendado con otros INV, 
y esos INV también me recomiendan, porque
tienen relación con las otras universidades, 
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y les dicen, el día 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 guía local, guía ambiental y un guía 
de campo como le llamen”; “he aprendido de 
todos los investigadores con los que he tra-
bajado, de maestros, ornitólogos, ingenieros, 
biólogos, tanto de la UAT, la Universidad de 
México, la UNAM, tanto el Instituto Tecno-
lógico 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 Autónoma 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 árboles, hormigas, el jaguar, felinos, cro-
nología de los árboles”. Al respecto, el MC2 
comentó que: “en investigación empecé cola-
borando con el INV1 y ahora estoy colabo-
rando en una investigación en la Sierra Oa-
xaca y también en otros estudios, aquí en la
región, en varios estudios de la paloma en-
démica”. Y MC5 también había colaborado 
con distintas universidades y entidades pú-
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 ostión, 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 relación de trabajo 
se mantiene a través del tiempo (entre los 
MC, MC e INV, MC y MEP), y la colabora-
ción se da en estudios que se realizan en 
otras ANP, como en el siguiente caso, donde 
el INV1 manifestó que: “MC1 es un amigo 
muy querido, es un colega. Yo lo conocí cuan-
do trabajé en CONABIO coordinando un pro-
grama de monitoreo de aves, y entonces me 
invitaron a dar un taller ahí en la Reserva de 
la Biosfera de El Cielo, para niños, porque ya 
ve que tienen la tropa pajarera, y pues tam-

bién me impresionó su habilidad, su caris-
ma y su forma de ver las cosas”. Y agregó 
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 compañero, MC2 de los Tuxtlas, 
que también es de la comunidad, así empezó 
mi  trabajo  en  investigación  con  ellos”.

Contribuciones de los MC en los proyectos
de investigación y conservación de la biodi-
versidad
La participación pública en la ciencia de los 
tres MC (MC1, MC2 y MC5) de la muestra 
estudiada, se ha dado solo en proyectos de 
investigación y conservación 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 recolección 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 23.5 % se relacionaba a la recopilación de 
información y recursos. Al respecto, el INV2 
señaló sobre el MC1 "considero que su rol 
inicial como recolector de datos en el cam-
po es crucial. No se trata solo de compilar 
información, sino de la confianza que uno de-
posita en la precisión de esos registros, es-
pecialmente en la identificación correcta de 
especies”.

Y el 19.6 % de las contribuciones se asocia-
ba a interpretar datos y extracción de conclu-
siones. Algunos INV y MEP manifestaron lo 
siguiente: “para comenzar, sin la ayuda de los 
monitores comunitarios, los investigadores en-
frentaríamos grandes dificultades para reali-
zar y publicar nuestros trabajos. Aunque en 
la universidad se enseña metodología, las 
condiciones reales en el campo difieren sig-
nificativamente. La colaboración de los MC 
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Tabla 4. Contribuciones de los monitores comunitarios. 
Table 4. Contributions of community monitors.
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1 5 2
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tesistas 2 2
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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 podrían comprometer 
el proyecto” (INV1, INV2, e INV5; MEP1, MEP2  
y  MEP5). 

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

Los MC desarrollan más de una actividad en 
un proyecto (de acuerdo a la información 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 específico de los 
monitores comunitarios sobre el territorio es 
excepcional, no solo están 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 prácticas tradi-
cionales, dinámicas económicas y sociales, y 
desafíos a los que se enfrentan las comuni-
dades, este conocimiento se convierte en una 
valiosa herramienta para los investigadores, 
ya que brindan información detallada sobre
el contexto donde se desarrollan los proyec-
tos (INV1, INV2, INV3, INV4, INV6, INV9, 
INV11  e  INV10;  MPE1,  MEP2  y  MEP3).

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

para la toma de decisiones en proyectos de
investigación y conservación. Su experiencia 
local y su familiaridad con las especies, sus 
comportamientos y sus hábitats brindan in-
formación valiosa que complementa y enri-
quece los datos científicos (información pro-
porcionada por los INV1, INV2, INV4, INV6, 
INV12, INV16 e INV17; MEP1, MEP2 y 
MEP3).

La participación de los MC se extiende a la 
educación ambiental de las generaciones fu-
turas para turistas y niños en diversas loca-
lidades y escuelas de su región y del país. Un 
ejemplo de ello, es la "Tropa pajarera de El 
Cielo", que fue creada en 2008 por iniciativa 
del MC1, con un grupo de niños de la comu-
nidad para la observación de aves, con el apo-
yo de INV1, MEP1 y de la CONABIO. Pero 
también, se ha extendido para colaborar con 
jóvenes 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, maestría y doc-
torado que realizan su trabajo en la reserva, 
los apoyamos en la recolección y conserva-
ción de muestras, en la identificación de al-
guna especie y lo cuidamos mientras están 
realizando su trabajo de campo” (MC1 y MC2); 
“también hemos trabajado con investigadores 
cuando han realizado sus tesis de doctorado” 
(MC1 y MC2), información que también apor-
taron los 3 MEP; “al trabajar con estudian-
tes y jóvenes, los monitores ayudan a gene-
rar una conciencia ambiental temprana, lo 
que puede tener un impacto duradero en la 
conservación de la biodiversidad a largo pla-
zo (INV1, INV2, INV4, INV5 e INV6; MEP1, 
MEP2 y MEP3). Además, 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 contribución de los MC en los proyectos 
de investigación fue de tal relevancia que el 
MC1 es primer autor en una publicación y 
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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. 

Fuente: modificado a partir de González-Romo y col. (2014); Berrones-Benítez y col. (2015); Ortega-Álvarez 
y col. (2018a; 2018b; 2018c; 2018d); Ortega-Álvarez y col. (2019); Baxin-Beltrán y col. (2020); Ortega-Álvarez 
y col. (2020); Ortega-Álvarez y col. (2021a; 2021b; 2021c).

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 investigación”. Las publicacio-
nes fueron más constantes de 2018 a 2021, 
donde se observa una red de colaboración 
entre  el  INV1  y  MC1  y  MC2  (Figura  3).

Comparación de las percepciones de los 3 
grupos de actores involucrados en el estu-
dio
Los 30 códigos (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-
trándose diferencias y similitudes en las res-
puestas  de  los  mismos  (Figura  4).

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

buían en varias ocasiones en algunas etapas 
de los proyectos de investigación. El conoci-
miento del ecosistema y sus interacciones (16), 
fue la segunda más frecuente, donde los INV 
percibieron mayormente la contribución de los 
MC. La participación en proyectos de inves-
tigación (15), como formación y desarrollo de 
los MC, también fue un código consistente en 
las respuestas de las entrevistas, donde tam-
bién los INV fueron quienes percibieron más 
dicha  actividad. 

Otros códigos destacados, apareciendo casi a 
la par en los registros de los MC e INV, fue-
ron, como beneficios, la evolución del enfo-
que: del monitoreo de aves a la conservación 
(14) y la contribución a nivel local (13); como 
contribuciones, la educación ambiental (13), 
la recopilación de información 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
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Figura 4. Códigos de las entrevistas y su asociación 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 única que se citó más 
 por  los  MC. 

La retribución económica insuficiente (11) 
percibida como un desafío, fue más constan-
te en los INV y en los MEP, al igual que la 
recompensa económica (6) percibida como un 
beneficio,  fue  más  frecuente  en  los  INV.

La interpretación de datos y extracción 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 más 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-
safío,  fue más 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 más mencio-
nado  más  por  los  MC.

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

Los 3 códigos con menor frecuencia fueron 
como beneficio, capacidad para gestionar y ad-
ministrar recursos económicos y tecnológi-
cos (2), asociados principalmente para la Re-
serva de la Biosfera Los Tuxtlas, una ANP fe-
deral; y como formación y desarrollo, forma-
ción como guías turísticos (2); y como desafío, 
cambios y enfoques en las instituciones (3), 
destacando ligeramente los MEP, en el últi-
mo código, lo que podría asociarse a que re-
conocen que su participación es valiosa pa-
ra los programas de gobierno, dirigidos a la  
conservación  del  medio  ambiente.

Beneficios y desafíos percibidos por los en-
trevistados sobre la participación de los MC 
en proyectos de investigación y conserva-
ción de la biodiversidad
Entre los beneficios que pudieran tener los 
MC, los 3 MEP destacaron la evolución del 
enfoque: del monitoreo de aves a la conserva-
ción, donde son promotores claves de la con-
servación y tienen conocimiento sobre diver-
sas especies y ecosistemas, lo cual también 
fue valorado por INV y el representante de 
la ONG (INV1, 1NV2, INV7, INV9; ONG1); y 
tienen conocimiento del territorio y sus di-
námicas (de acuerdo a la información de los   
3  MEP;  INV1  e  INV2)  (Tabla  5).

Otros beneficios percibidos fueron la retri-
bución económica por los trabajos para pro-
yectos de investigación (INV1, INV2, INV4; 
ONG1; 3 MEP) y como guía de turistas, que 

ofrecen a través de los servicios a turistas 
y observadores de aves (MC1, MC2, MC3 y 
MC5; 3 MEP), con lo que generan además 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 desafíos significativos, 
como la ausencia de programas para certifi-
cación por parte de entidades como CONABIO
y CONANP, universidades, gobierno (INV1; MC1;
MEP1), lo que limita sus oportunidades de em-
pleo (MC1; INV1, 1NV2; MEP1). La falta de re-
conocimiento de su labor puede dificultar la 
viabilidad  económica  de  su  trabajo  (3 MEP). 

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

También, la falta de reconocimiento de INV 
e instituciones es un gran desafío. El INV2 
y los 3 MEP, coincidieron en que no es va-
lorada la contribución por parte de los INV. 
Existe una exclusión 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 certificación formal tam-
bién se traduce en una retribución econó-
mica insuficiente, por la falta de sostenibi-
lidad económica 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, desempeñan otras activi-
dades, como jornaleros agrícolas o traba-
jadores de la construcción (MC1 y MC4), 
y de guías de turistas (MC1, MC2, MC3 y 
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Tabla 5. Beneficios y desafíos de los MC, de acuerdo a la percepción de los 3 grupos entrevistados.
Table 5. Benefits  and  challenges  of  perceived  by  the  3  groups  interviewed.

Beneficios percibidos
Códigos Citas textuales

Evolución del enfoque 
del monitoreo de aves a la 

conservación

• Promotores claves de la conservación
• Participación en foro sobre biodiversidad
• Instrucciones de educación ambiental
• Conocimiento sobre diversas especies y ecosistemas
• Conocimiento del territorio y sus dinámicas

Empresa social de 
ecoturismo • Servicios a turistas y observadores de aves

Reconocimiento social
• Reconocidos en sus comunidades
• Consultados sobre asuntos medioambientales
• Ocupan cargos en sus comunidades

Retribución económica • Guías de turistas u observadores de aves
• Trabajos para proyectos de investigación

Capacidad para 
gestionar y administrar 
recursos económicos y 

tecnológicos

• Capacitación de CONABIO y CONANP para elaborar proyectos y 
administrar presupuestos

Contribución a nivel local • Ingresos económicos a las comunidades por turistas y observadores de aves

Apoyo a investigadores y 
otras partes interesadas

• Para enseñar en el campo el uso de instrumentos y técnicas
• Mayor cobertura de la conservación
• Reducción de gastos

Desafíos percibidos
Códigos Citas textuales

Inseguridad • Generada por la delincuencia organizada
• Reducción de turistas y observadores de aves

Falta de certificación de 
conocimientos

• Ausencia de programas para certificación
• Oportunidades limitadas de empleo en la conservación e investigación

Falta de apoyo de las 
entidades

• Contribuciones y conocimientos no valorados
• Desinterés de entidades gubernamentales y académicas de programas de 
capacitación

Falta de reconocimiento 
de investigadores e 

instituciones
• Contribución no valorada
• Exclusión de las publicaciones académicas

Retribución económica 
insuficiente

• Falta de sostenibilidad económica del monitoreo
• Pago como trabajador de campo

Conflictos comunitarios • Obstaculizar el crecimiento
• Recelo por las actividades

Cambios y enfoques en las 
instituciones

• El cambio de administración tiene diferentes prioridades
• Los directivos tienen agendas individuales
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MC5). Derivado de lo anterior, miembros de 
entidades públicas (MEP) señalaron que al-
gunos MC abandonan la actividad para bus-
car estabilidad económica en ciudades cerca-
nas o se contratan como trabajadores agrí-
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-
presó el MC5: “había una señora 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-
sempeño de nuestras actividades de monito-
reo comunitario de aves, de guías de turistas 
o de colaboración en proyectos de investi-
gación deben enfrentar problemas de inse-
guridad que aquejan la zona por el crimen 
organizado” (MC1). La reducción de turistas y 
observadores de aves es consecuencia de la 
inseguridad: “los turistas dejan de visitar la 
zona por el temor de sufrir algún daño en 
su persona o bienes materiales y eso reper-
cute en nuestra economía” (MC1, MC2, MC3 
y MC5). Por otro lado, están los conflictos 
comunitarios, que obstaculizan el crecimien-
to (MEP1; MC1) y recelo por las actividades 
(MEP1;  INV2). 

Comparativa de los perfiles de actores no 
científicos
A partir de la propuesta realizada por Sch-
miedel y col. (2016) se obtuvieron como si-
militudes “apoyar la recopilación de datos”, 
pero los MC lo hacen para proyectos o in-
vestigaciones específicas, mientras que los 
paraecólogos y los programas parataxonomis-
tas, así como los ciudadanos (del programa 
Ciencia Ciudadana), lo desarrollan durante más
tiempo; también que todos se “involucran en 
la captura de los datos”, aunque los paraecó-
logos y/o parataxónomos y los ciudadanos 
además colaboran en el procesamiento de los 
mismos: “trabajan con métodos científicos a 

través de la cooperación con los investigado-
res”, sin embargo, los ciudadanos lo hacen di-
ferente,  “mediante  la  observación”  (Tabla  6). 

Otra similitud entre los MC y los paraecó-
logos y/o parataxónomos 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 público. Pero la diferencia entre los 
tres, es que los MC aprenden durante el traba-
jo, los paraecólogos y/o parataxónomos están.
capacitados y los ciudadanos dominan el te-
ma. Una diferencia importante, es que los MC 
regularmente no se reconocen como miembros 
del equipo de investigación, a pesar de tener 
una interacción personal directa, como al para-
ecólogo y/o parataxónomo que si se le da re-
conocimiento, mientras que el ciudadano está 
indirectamente  vinculado  al  equipo  de investi-
gación.

Otras diferencias se pueden observar en la 
“contratación” y la “participación”, ya que mien-
tras los MC están con base eventual y se les 
paga por día, los paraecólogos y/o parataxó-
nomos tienen tiempo completo y se contra-
tan mediante selección y fase de prueba; y 
los integrantes de ciencia ciudadana están por 
base  voluntaria  y  acceso  abierto.

DISCUSIÓN 
Los MC juegan un papel crucial en la conser-
vación y el estudio de la vida silvestre en las 
ANP. Su participación en comunidades loca-
les ubicadas en zonas de interés ecológico es 
una característica común, como lo que se en-
contró en este estudio y en otros (Ostrom, 
2007; Eitzel y col., 2017 y Phillips y col., 2019). 
Su colaboración con científicos en el monito-
reo desde la comunidad les ha permitido tra-
bajar con ellos en la conservación de la bio-
diversidad  (Danielsen  y  col.,  2021;  2022).

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

Monitores comunitarios Paraecólogos y programas 
parataxonomistas* Ciencia ciudadana*

Objetivo 
Apoyar la recopilación 
de datos para proyectos 
específicos

Apoyar la recopilación de 
datos que requiere mucho 
tiempo y mano de obra

Apoyar la recopilación de 
datos que requiere mucho 
tiempo y mano de obra

Grupo 
objetivo del 
programa

Individuos de comunidades 
capacitados como 
monitores comunitarios de 
observación de aves

Individuos (paraecólogos 
y parataxonomistas) y sus 
comunidades

Público (científicos 
ciudadanos)

Participación
Base eventual se le contrata 
como trabajador de campo 
cuando hay proyecto

Tiempo completo como parte 
de la vocación (profesional)

Base voluntaria transitoria 
(persona laica)

Temas de 
investigación

Cualquier tema 
determinado por el 
investigador (aprenden 
durante el trabajo)

Cualquier tema siempre 
que los paraecólogos y 
parataxónomos estén 
adecuadamente capacitados y 
equipados

Dominado principalmente 
por temas que encienden el 
interés del público

Tareas Involucrado principalmente 
en la captura de datos

Involucrado en la captura y el 
procesamiento de datos

Involucrado principalmente 
en la captura de datos, pero 
recientemente también 
se centró más en el 
procesamiento

Métodos
Métodos científicos a través 
de la cooperación con los 
científicos

Métodos científicos a través 
de la formación y la estrecha 
cooperación con los científicos

Centrado principalmente 
en la grabación basada 
en la observación (la 
ubicación geográfica es 
un aspecto importante), 
documentación fotográfica

Contratación No existe,  se paga por día Proceso de selección y fase de 
prueba

En su mayoría de acceso 
abierto

Inversión y 
compromiso

Inversión en paga por 
tiempo que trabajan, uso de 
equipo el investigador

Inversión en personas, su 
equipo de investigación e 
infraestructura

Inversión en infraestructura 
de comunicaciones 
(plataformas, entre otras) y 
sensibilización

Relación con 
los científicos

No se reconoce como 
miembro del equipo de 
investigación, interacción 
personal directa, 
intercambio continuo con 
científicos

Miembro del equipo de 
investigación, interacción 
personal directa, intercambio 
continuo con científicos

Indirectamente vinculado 
al equipo de investigación, 
intercambio a través de 
plataformas de Internet 
(entre otras) o en el pasado 
comúnmente a través de la 
publicación

Impacto de 
la formación

Formación informal 
proporcionada por 
investigadores en el campo
sobre técnicas  o métodos 
específicos orientados por el 
tipo de investigación

Formación intensiva y 
continua, desarrollo de 
capacidades holísticas 
y promoción social 
de paraecólogos y 
parataxonomistas

Formación mínima directa 
de especialistas (si la hay) 
o introducción técnica 
en métodos específicos, 
más centrado en crear 
interés y concienciar a los 
ciudadanos

Fuente: *Modificada a partir de Schmiedel y col. (2016).
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más de 10 años de experiencia, aunque MC1
tenía  mayor  experiencia. 

Los procesos de formación y desarrollo de 
los MC han sido diversos, en gran medida 
informales y dependientes de su participación
en proyectos de investigación. También el 
proceso de capacitación lo iniciaron en dis-
tintos tiempos. Aunque instituciones como 
la CONABIO han desempeñado un papel 
importante al marcar el inicio de la labor 
de los 5 MC, con una capacitación básica 
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 formación y de-
sarrollo, así como en las contribuciones al 
proceso de investigación y conservación, difi-
culta la comparación entre proyectos, como 
sugieren   Schrögel  y  Kolleck (2018). 

El entrenamiento adicional que les ha pro-
porcionado CONABIO, pero sobre todo la par-
ticipación de los MC en proyectos de investi-
gación, les ha permitido realizar su labor con 
profesionalismo, al desarrollar conocimientos 
científicos, habilidades o actividades prácticas, 
como la identificación de especies, anillar las 
aves, la recopilación y el procesamiento de 
los datos, gestión de proyectos y recursos, así 
como el uso de herramientas tecnológicas 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 investigación 
que han participado, del trabajo de monito-
reo o que como guías de turistas realizan, y 
que los MC lo consideran como beneficios en
su  formación  y  desarrollo. 

La contribución 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 colaboración a través de las interac-
ciones con INV y MEP, surgiendo una amis-
tad o relación de algunos de ellos, la cual se 
ha mantenido a través del tiempo, mejorando 

el intercambio de conocimientos, experien-
cias y aprendizajes. Por otro lado, se han ex-
tendido a otras áreas de interés, por ejemplo, 
la actividad de guía de turistas, de la cual, si 
poseen un aprendizaje formal, ya que la ma-
yoría refirió haber recibido una certificación 
como guía de turistas, lo que les ayudaba a 
su economía y a ampliar sus conocimientos.

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

La participación pública de la ciencia de los 
MC se ha dado en proyectos de investigación 
y conservación clasificados como contributi-
vos, a partir del modelo propuesto por Bo-
nney y col. (2009), principalmente se asocia-
ron a la recolección de datos, así como a la 
recopilación de información y recursos y a in-
terpretar datos y extracción de conclusiones. 
Pero, además realizaban otras contribuciones 
como conocimiento del ecosistema y sus in-
teracciones, educación ambiental, seguimiento 
de distintos tipos de especies, conocimiento 
técnico especializado de la flora y fauna, con-
servación de la biodiversidad, la asistencia a 
tesistas,  entre  otras.

La contribución de los MC es especialmente 
significativa para los proyectos de investiga-
ción, debido a su conocimiento local y fami-
liaridad con el entorno, lo que les permite 
recopilar información que de otra manera 
sería difícil de obtener, además de que po-
drían ser aliados importantes en el uso sos-
tenible de los recursos naturales (Danielsen 
y  col.,  2009). 

La colaboración y co-creación son aspectos 
destacados de su participación en proyectos. 
Los MC no solo brindan apoyo técnico y 
logístico, sino que también desempeñan un 
papel crucial en la mentoría y capacitación 
de otros investigadores y miembros de la co-
munidad, lo que enriquece mutuamente los 
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conocimientos y fortalece la colaboración en-
tre  diversos  actores.

Aun, cuando los MC pueden obtener un ma-
yor conocimiento y comprensión a través de 
la investigación, como sugieren Crall y col. 
(2011), la falta de un programa formal de 
formación y certificación, así como la falta 
de evaluación y valoración de sus contribu-
ciones, representan desafíos que deben abor-
darse para mejorar su efectividad y su im-
pacto en la conservación de la biodiversidad. 
Lo anterior, fue coincidente con la recurren-
cia de las citas asociadas a los códigos obte-
nidos de las entrevistas del presente estudio, 
sobre  todo  en  los  MC. 

Los resultados de las entrevistas sugieren la 
necesidad de programas de capacitación 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-
ecólogos o parataxonomistas, que ha demos-
trado ser una estrategia adecuada para in-
tegrar a miembros no científicos en equipos 
de investigación, que son capacitados para 
trabajar en campos de la ciencia ecológica y 
taxonómica, a pesar de carecer de formación 
académica formal (Janzen, 2004; Schmiedel y 
col., 2016), como los MC de este estudio, quie-
nes en su mayoría carecen de estudios supe-
riores, sin embargo, tienen una amplia expe-
riencia en la práctica desarrollada como MC.

Programas como el de Maestros Naturalistas 
de EE. UU., mencionado por Merenlender y 
col. (2016), podrían servir como modelos pa-
ra el desarrollo y la certificación de habili-
dades de los MC, mejorando así la calidad y 
la efectividad de su participación en la ob-
servación de aves y la conservación del me-
dio  ambiente.

Entre los beneficios percibidos de participar 
en proyectos de investigación y conserva-
ción, los MEP destacaron la evolución del en-
foque: del monitoreo de aves a la conserva-
ción, donde los MC son promotores claves de 
la conservación y tienen conocimiento sobre 

diversas especies y ecosistemas, además del 
territorio y sus dinámicas. Land-Zandstra y 
col. (2021), señalan que la participación en in-
vestigaciones no solo amplía el conocimiento 
científico 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 
económico y social, lo cual no solo mejora su 
situación financiera, sino que también eleva 
su estatus dentro de la comunidad. Este re-
conocimiento promueve una motivación in-
trínseca, 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 sintonía consonancia con lo 
planteado por Ostrom (2015) en relación con 
la  administración  sobre  bienes  comunes. 

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

La evaluación y valoración de la contribu-
ción de los MC enfrenta varios desafíos, la 
falta de reconocimiento de INV e institucio-
nes, la falta de apoyo de las entidades pú-
blicas (institucional y financiero) y la exclusión 
de las publicaciones académicas, ya que en 
muy pocas fueron incluidos, de acuerdo a 
los datos de las entrevistas. La omisión de
información por parte de los responsables del
proyecto, el sistema de evaluación basado en 
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publicaciones científicas y la falta de capaci-
dades de las entidades públicas para dar se-
guimiento a estas contribuciones son algunas 
de las barreras identificadas (Tregoning, 2018; 
Moczek  y  col.,  2021).

Es importante destacar que la contribución de 
los MC puede variar según el contexto y los 
factores asociados al proyecto, como lo seña-
lan Schrögel y Kolleck (2018). Esta variabili-
dad en la contribución resalta la necesidad 
de comprender y valorar el papel único que 
desempeñan en cada proyecto de conservación 
e investigación, lo que dificulta su compara-
ción.

Comparativamente, los MC comparten simili-
tudes con los paraecólogos y parataxónomos 
estudiados por Schmiedel y col. (2016), quie-
nes realizan una variedad de tareas rela-
cionadas con la investigación de la biodiver-
sidad como la recolección de datos, levanta-
miento de muestras, enseñanza, tutoría, guía 
de visitantes, trabajo de campo, manejo de 
cámaras nocturnas, monitoreo de la biodiver-
sidad y apoyo a todo tipo de investigación 
de científicos naturales y enlace la comunica-
ción entre científicos 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-
safíos relacionados con la evaluación y va-
loración de su contribución para garantizar 
su reconocimiento y apoyo continuo en estos
proyectos.

Otro desafío es el reconocimiento formal de
sus habilidades. La falta de certificación ofi-
cial limita sus oportunidades de empleo y 
progreso, manteniéndolos en una posición de 
precariedad laboral y económica. Este pro-
blema se agrava por la insuficiente compen-
sación que reciben por su contribución a la 
investigación, 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.

La gestión exitosa de la conservación de la 
biodiversidad requiere de la colaboración 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 únicas y valiosas que enriquecen el 
panorama general de la conservación ambien-
tal (Atanga, 2017; Napogbong y col., 2021). 
Si bien, cada grupo de actores tiene sus pro-
pias perspectivas y prioridades en la conser-
vación de la biodiversidad, todos comparten 
un objetivo común: proteger y preservar los 
recursos naturales para las generaciones fu-
turas. 

CONCLUSIONES
Los monitores comunitarios (MC) en este es-
tudio fueron habitantes de tres áreas natu-
rales protegidas que contribuyeron con pro-
yectos de investigación, aportando sus cono-
cimientos empíricos de las especies de flo-
ra y fauna que habitaban en el área, así co-
mo de los ecosistemas y sus interacciones. 
Su formación inició mediante entrenamien-
tos coordinados por instituciones naciona-
les, como CONANP, para aportar informa-
ción estratégica de la zona. Su experiencia 
se acrecentó con su participación en traba-
jos de investigación, en los que desarrolla-
ron actividades que fueron desde la recolec-
ción de muestras, registro de información y 
datos de la flora, fauna y el ecosistema, has-
ta colaborar en la interpretación de la infor-
mación y extracción de conclusiones. El co-
nocimiento y trayectoria adquiridos a través 
de ese proceso educativo informal les permi-
tió ser promotores clave de la conservación, 
proporcionar mejores servicios turísticos, 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 interacción 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 políticas públicas 
para guiar y respaldar este trabajo comuni-
tario en el ámbito de la conservación, 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 certificación de sus conocimientos, 
capacidades y habilidades, así como a desa-
rrollar programas de formación continua, me-
diante programas de educación ambiental, di-
rigidos tanto a los MC como a las comuni-
dades locales, fomentando la conciencia so-
bre la importancia de la conservación de la 

biodiversidad y el papel clave que desempe-
ñan en el proceso. Aunque las experiencias 
manifestadas en la presente investigación 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 
dinámicas sociales, que permitan visibilizar 
los conflictos, el bienestar y salud en estos 
contextos   de   conservación.
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RESUMEN
La fascioliasis es una enfermedad causada por 
gusanos planos, parásitos de la clase tremato-
da y género Fasciola, que afecta a animales y 
humanos. A pesar de su considerable impacto 
en la salud pública y el sector pecuario, así 
como a su frecuente reaparición, 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-
tihelmínticos 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 parásito. Dentro de los metabo-
litos secundarios responsables de la actividad 
farmacológica, se han identificado monoterpe-
nos, alcaloides, ácidos grasos poliinsaturados 
(PUFA’s), artemisina y compuestos fenólicos; 
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: Fasciola, plantas medicina-
les, extractos, metabolitos secundarios. 

ABSTRACT
Fascioliasis is a disease produced by parasitic 
flatworms of the class trematoda and genus 
Fasciola 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: Fasciola, medicinal plants, extracts, 
secondary metabolites.
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INTRODUCCIÓN 
La fascioliasis es una zoonosis de alta pre-
valencia causada por gusanos planos, parási-
tos de la clase trematoda y género Fascio-
la (Lalor y col., 2021). La Organización Mun-
dial de la Salud (OMS) estima que al menos 
2.4 millones de personas están infectadas en 
más de 70 países en todo el mundo y otros 
180 millones tiene riesgo de infección (Lalor
y  col.,  2021;  Opio  y  col.,  2021).
 
En el ámbito económico, la incidencia de 
fasciolasis ocasiona pérdidas en el rendimien-
to de carne (ovinos, caprinos y bovinos) (En-
cinas-García y col., 2020). La presencia de 
parasitosis en estos organismos, provocados 
por dos especies del género Fasciola, 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 hígados en los rastros y una disminu-
ción en la producción láctea (20 % a 80 %) 
(González-Garduño  y  col.,  2019).

La estimación global de las pérdidas anua-
les sufridas por la industria ganadera en Mé-
xico en el año 2013, debido a hígados confis-
cados como resultado de la fascioliasis cau-
sada por F. hepatica fue de $ 55 076 671 pe-
sos; y sumándole el efecto que provocaron 
las pérdidas a los productores ganaderos de 
carne y leche en México, la pérdida total as-
cendió a $ 1 701 786 489 pesos (Rodríguez-Vi-
vas  y  col.,  2017). 

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

La infección de los seres humanos se produ-
ce a través del consumo de pescado de agua 
dulce, crustáceos y plantas acuáticas, ingeri-

dos crudos o insuficientemente cocidos (Va-
le y col., 2020); mientras que la principal 
fuente de transmisión de estos parásitos en 
los animales es el pasto contaminado por las 
heces de animales infectados; además, den-
tro del ciclo biológico 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 parásito causa lesiones 
principalmente en hígado y la signología clí-
nica es gastrointestinal, secundaria a la afec-
tación hepática por la presencia de los esta-
dios juveniles y adultos. En el ser humano 
los síntomas, en caso de que se produzcan, 
son múltiples y variados, como disminución 
en la absorción de alimentos, colangitis, co-
lecistopatía crónica, dolor abdominal locali-
zado en el epigastrio, meteorismo, fiebre, he-
patomegalia, náuseas, anorexia e ictericia (Ló-
pez-Villacís  y  col.,  2017).

La prevención de la fascioliasis se basa en 
el control del hospedador intermediario; mien-
tras que el tratamiento farmacológico 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 Fas-
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 aún con certeza el me-
canismo de la resistencia de F. hepatica al 
triclabendazol, los hallazgos científicos apun-
tan a cambios en la estructura de la tubu-
lina en los individuos resistentes, que hacen 
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que el triclabendazol o el albendazol no logren 
actuar sobre ella como lo hace en los indi-
viduos susceptibles (Mas-Coma y col., 2019). 
Además, estos fármacos sintéticos tienen la 
desventaja de generar residuos en la carne y 
leche, así como en el medio ambiente (López-
Villacís 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 además pueden tener 
ciertos beneficios sobre los tratamientos ve-
terinarios contemporáneos, como la suscepti-
bilidad reducida a la resistencia parasitaria, 
la asequibilidad, la falta de efectos adver-
sos, la fácil accesibilidad y la disminución de 

residuos en productos animales y el medio 
ambiente (Ahmed y col., 2023; Štrbac y col., 
2023). Gamulo y col. (2022), realizaron una 
revisión y metaanálisis de plantas tropicales 
con efecto in vitro sobre Fasciola, en éste se 
incluyeron 10 especies vegetales del trópico 
(Areca catechu, Berlinia confusa, Buchholzia 
coriaceae, Capparis decidua, Cleome rutidos-
perma, Dioscorea bulbifera, Dregea volubilis, 
Gynandropsis gynandra, Moringa oleífera y 
Zingiber officinale), dejando de lado la infor-
mación referente a la actividad fasciolicida 
in vivo de estas plantas, así 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 

Figura 1. Ciclo biológico de Fasciola hepatica: (A) parásito adulto en hígado, (B) huevos blastomera-
dos salen junto con las heces, (C) se desarrolla el miracidio y eclosiona, (D) miracidio penetra al hos-
pedero intermediario (caracol acuático) y se desarrollan los estadios larvarios, (E) eliminación 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).

Fuente: modificado a partir de Bowman (2014).
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plantas medicinales y sus componentes con 
actividad sobre tremátodos 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 artículos, respectivamente, publicados en-
tre enero de 2019 y julio de 2023. De ellos, 
54 fueron elegibles de screening (examina-
ción) considerando el título. Después, se re-
visó el abstract. Se detectaron 15 artículos 
repetidos y 20 no cumplieron con los crite-
rios de elegibilidad. Finalmente, se incluye-
ron 19 artículos en la revisión. Los criterios 
de inclusión de los artículos 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 
artículos 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 exclusión fueron: artícu-
los donde se reportara el efecto fasciolicida
in vitro de las especies reportadas en el me-
tanálisis publicado por Gamulo y col. (2022); 
y artículos donde no se mencionara las con-
centraciones  o  dosis  empleadas.

Identificación de especies
Se encontró que 32 plantas de 21 familias 
botánicas (Tabla 1) poseen efecto sobre algu-
na de las dos especies del género Fasciola, 
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 dividió en tres ca-
tegorías: 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 elaboró una clasificación 

de acuerdo con el estadio del parásito en el 
cual  se  realizó  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 eclosión de 
los huevos a concentración de 0.031 mg/mL 
y superiores, tras 14 d de exposición. Mientras
que el aceite esterificado obtenido de semi-
llas de H. annuus L. (AEHa) mostró su má-
ximo efecto sobre la inhibición (58 %) de la 
eclosión a una concentración de 2.3 mg/mL. 
Un análisis por cromatografía de gases reveló 
que el AECc se encontraba constituido prin-
cipalmente por los monoterpenos [cuminalde-
hído (26.8 %), γ-terpineno (15.24 %), β-pineno 
(10.75 %) y p-cimeno (5.56 %)], así como 2-ca-
ren-10-al (22.17 %) y 1-fenil-1-butanol (19.47 %) 
(Figura 2) (Machado-Pereira-da-Silva y col., 
2020; Brauner-de-Mello y col., 2023); mien-
tras que el AEHa contenía a los ácidos gra-
sos poliinsaturados (PUFA’s, por sus siglas en 
inglés: poly unsaturated fatty acids) linoleico
(53.64 %), oleico (35.80 %), palmítico (5.79 %)
y esteárico (4.11 %) (Figura 3), como compo-
nentes mayoritarios (Machado-Pereira-da-Silva 
y  col.,  2020).

El mecanismo de acción antiparasitario de 
los aceites esenciales y sus terpenos consti-
tuyentes está poco estudiado. Sin embargo, 
se ha estipulado que al ser moléculas lipofí-
licas y relativamente pequeñas pueden atra-
vesar la membrana del parásito e interactuar 
con las proteínas, 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 nemátodos parásitos, generando un 
incremento en los niveles del neurotransmisor 
de acetilcolina (Ach), provocando así una es-
timulación excesiva de los receptores nicotíni-
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Tabla 1. Plantas medicinales con actividad sobre tremátodos Fasciola.
Table 1. Medicinal plants whit activity against Fasciola flukes.

Nombre científico Familia Ensayo Referencia
Artemisia ludoviciana Nutt. Mexicana Asteraceae In vitro Ezeta-Miranda y col., 2020

Asparagus racemosus Asparagaceae In vitro Vishwakarma y Kumar, 2021
Azadirachta indica Meliaceae In vitro Ibekwe, 2019; Yamson y col., 2019
Calatropis procera Aselepiadaceae In vitro Okeke y col., 2022
Camellia sinensis Theaceae In vitro Abbas y col., 2020 

Cassia fistula Fabaceae In vitro, 
in vivo Abbas y col., 2020; Sen y col., 2022

Citrullus colocynthis Cucurbitaceae In vivo Abbas y col., 2020
Combretum indicum Combretaceae In vivo Abbas y col., 2020

Cuminum cyminum Apiaceae In vitro, 
in vivo

Abbas y col., 2020; Machado-
Pereira-da-Silva y col., 2020; 

Brauner-de-Mello y col., 2023

Curcuma longa Zingiberaceae In vitro Ullah y col., 2017; 
 Rehman y col., 2020

Ellingeria eliator Zingiberaceae In vitro Wulandari y col., 2023
Eugenia uniflora  Myrtaceae In vitro Marques y col., 2020

Foeniculum vulgare Apiaceae In vivo Abbas y col., 2020
Glycine soja Fabaceae In vivo Abbas y col., 2020

Harpagophytum procumbens Pedaliaceae In vitro Marques y col., 2020

Helianthus annuus Asteraceae In vitro Machado-Pereira-da-Silva 
y col., 2020

Leonotis nepetifolia Lamiaceae In vitro Ssenkuba y col., 2022 
Lepidium sativum Brassicaceae In vivo Abbas y col., 2020

Leptadenia reticulata Apocynaceae In vivo Abbas y col., 2020
Linum usitatissimum Linaceae In vivo Abbas y col., 2020

Mentha spicata Lamiaceae In vivo Abbas y col., 2020
Moringa oleifera Moringaceae In vivo El-Shanawany y col., 2019

Nigella sativa Ranunculaceae In vitro Ullah y col., 2017; 
Rehman y col., 2020

Peganum harmala Nitrariaceae In vivo Abbas y col., 2020
Potentilla fulgens Rosaceae In vitro Kumar, 2021
Psidium guajava Myrtaceae In vitro Marques y col., 2020

Rosa serícea Linn Rosaceae In vivo Abbas y col., 2020
Sansevieria trifasciata Asparagaceae In vivo Abbas y col., 2020

Solanum surattense Solanaceae In vitro Kumar, 2020
Stryphnodendron adstringens Fabaceae In vitro Marques y col., 2020

Terminalia chebula Combretaceae In vivo Abbas y col., 2020
Trachyspermum ammi Apiaceae In vivo Abbas y col., 2020 

cos de Ach; asimismo un alto nivel de Ach 
causa contracción muscular y parálisis espás-
tica de algunos nemátodos a través de la en-
trada de Na+, K+ o Ca2+ y la despolarización de 
la membrana (Lam y col., 2020). Por otra par-

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 ionotrópicos de helmintos (Bon-
de  y  col.,  2021). 
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Figura 2. Monoterpenos identificados en el aceite esencial de Cuminum cyminum L. a) cuminalde-
hído, b) γ-terpineno, c) β-pineno, d) p-cimeno, e) 2-caren-10-al, f ) 1-fenil-1-butanol.
Figure 2. Monoterpenes identified in oil essential from Cuminum cyminum L. a) cumaldehyde, 
b) γ-terpinen, c) β-pinene, d) p-cymene, e) 2-caren-10-al, f ) 1-phenyl-1-butanol.
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Figura 3. Ácidos grasos presentes en el aceite de semillas Helianthus annuus L. a) ácido linoleico, 
b)  ácido  oleico,  c)  ácido  palmítico,  d)  ácido  esteárico.
Figure 3. Fatty acids in oil of seeds of Helianthus annuus L. a) linoleic acid, b) oleic acid, c) palmitic 
acid,  d)  stearic  acid.
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En otro estudio, realizado también en Brasil, 
se evalúo el efecto de extractos etanólicos 
obtenidos de hojas de Eugenia uniflora y Psi-
dium guajava, raíz 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-
sión y otros la formación de miracidio (cría). 
La mayor eficacia (100 %) se obtuvo con los 
extractos de S. adstringens y E. uniflora a 
1 mg/mL. Los autores atribuyeron la inhibi-
ción de eclosión, así como la alteración del 
miracidio, a la presencia de taninos en las 
plantas, ya que estos compuestos pueden 
unirse a proteínas u otras macromoléculas, o 
bien a algunos cofactores enzimáticos (Mar-
ques y col., 2020). Dicho efecto fue mayor al 
observado en Nigeria para el extracto hidro-
alcohólico (EtOH:H2O 70:30 v/v) de hojas de 
Calotropis procera y nanopartículas de plata 
funcionalizadas con este extracto, donde el mis-
mo inhibió la eclosión de huevos de Fascio-
la spp (CL50 = 1.49 mg/mL y CL90 = 8.42 mg/mL) 
pero no tuvo impacto sobre el miracidio; 
mientras que las nanopartículas fueron efec-
tivas en ambos casos (CL50 = 0.47 mg/mL y 
CL90 = 3.34 mg/mL sobre la eclosión de hue-
vos; CL50 = 0.30 y CL90 = 0.84 mg/mL sobre 
el miracidio) (Okeke y col. ,2022). Los auto-
res adjudicaron la actividad de reacción del 
extracto a la presencia de saponinas y taninos
que pudieron haber penetrado en los huevos
y detener la eclosión; mientras que el mayor 
efecto de las nanopartículas pudo deberse a 
una mayor dispersión y liberación del extrac-
to  en  los  huevos.

Finalmente, en Indosesia se evalúo el efecto 
ovicida del extracto hidroalcohólico (EtOH:H20 
96:04 v/v) de flores de Etlingera elatior sobre 
huevos de F. gigantica (Wulandari y col., 2023). 
En ese estudio se demostró que dicho extrac-
to a una concentración de 50 mg/mL, inhibe 
el desarrollo de los blastómeros, propician-
do una incompleta formación del miracidio; 
además de dañar la membrana del huevo. Es-
ta consecuencia se observó a los 11 d postra-

tamiento. Los autores atribuyeron el efecto 
farmacológico a la presencia de ácido tánico, 
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 metabólico en las plantas, así co-
mo a la capacidad de extracción de estos com-
puestos por el solvente utilizado para la ob-
tención de los extractos (Kapadia y col., 2022).

Actividad sobre esporocito, redia y cercaria
Recientemente, se demostró el efecto sobre el 
esporocito, redia y cercaria de F. gigantica de 
las hojas de Solanum surattense (Kumar, 2020), 
así como de la raíz de Asparagus racemosus 
(Vishwakarma y Kumar, 2021) y Potentilla ful-
gens (Kumar, 2021). En esos trabajos, se eva-
lúo el potencial fasciolicida del material ve-
getal (hoja o raíz) pulverizado, así como de 
5 extractos orgánicos obtenidos de ambos, uti-
lizando éter, cloroformo, acetona, etanol o me-
tanol). También usaron una fracción etanóli-
ca extraída de hojas pulverizadas de S. sura-
ttense o la raíz pulverizada de A. racemosus o
P. fulgens, la que sometieron a un proceso 
de purificación mediante cromatografía en co-
lumna abierta, utilizando gel de sílice como
fase estacionaria y etanol como fase móvil. 
Posteriormente, el etanol fue eliminado del
eluato a través de evaporación a presión re-
ducida, y el sólido resultante se consideró 
como una fracción 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-
posición, pero el mejor efecto se observó con 
los extractos y fracciones polares donde se 
utilizó etanol como solvente. Las 3 plantas 
presentaron un efecto similar con valores de 
CI50 = 44.5 mg/mL a CI50 = 79.93 mg/mL, y la 
máxima eficacia se obtuvo tras 8 h de ex-
posición del parásito a los tratamientos. Para 
S. surattense y P. fulgens la mayor actividad 
farmacológica sobre los 3 estadios (esporoci-
to, redia y cercaria) se obtuvo con la fracción 
etanólica menos compleja (CL50 = 48.25 mg/mL,
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47.61 mg/mL y 44.15 mg/mL; y CL50 = 54.20 mg/mL,
49.37 mg/mL y 38.13 mg/mL, respectivamen-
te); mientras que para la especie A. racemo-
sus, el extracto etanólico fue el más eficaz 
(CL50 = 51.9 mg/mL, 48.05 mg/mL y 49.76 mg/mL
sobre larva esporocistica, redial y cercaria, 
respectivamente). La extracción etanólica (di-
recta o por cromatografía en columna) mos-
tró mayor actividad fasciolítica, lo que su-
giere que este solvente facilita la disolución 
de compuestos capaces de difundirse en el 
parásito, hasta acumularse a concentraciones 
tóxicas; o bien, a la transformación de dichos 
compuestos en otras especies tóxicas por las 
enzimas del parásito. Sin embargo, esto no 
ha  sido  confirmado.

Actividad sobre estadio juvenil y adulto
Se han utilizado extractos íntegros 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 extracción secuencial del mate-
rial vegetal con solventes de polaridad cre-
ciente (n-hexano < acetato de etilo (AcOEt) 
< acetona < etanol(EtOH) < metanol), para 
obtener así extractos menos complejos y 
con metabolitos secundarios afines al solven-
te utilizado. Además, los modelos farmaco-

lógicos empleados se basan en determinar 
el efecto de los extractos sobre la motili-
dad, muerte y/o daños generados al tegumen-
to del parásito (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-
ción secuencial de las hojas de esta planta 
mediante maceración, utilizando hexano co-
mo primer disolvente, seguido de acetato de 
etilo y metanol, los extractos más polares
(metanol y acetato de etilo) fueron los más 
activos sobre juveniles recién exquistados de 
F. hepatica (100 % de eficacia a 0.125 mg/mL 
y 24 h de exposición); mientras que el ex-
tracto hexánico mostró su máximo efecto a 
las 72 h. Además, el extracto de acetato de 
etilo causó una disrupción de la ventosa oral 
y discontinuidad de las espinas circundantes 
en la superficie del parásito. Mediante un 
estudio químico 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. 
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Figura 4. Estructura química de la artemisina.
Figure 4. Chemical structure of artemisinin.
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El efecto farmacológico exhibido por los ex-
tractos está influenciado por el solvente uti-
lizado para la extracción, el lugar de colec-
ta del material vegetal, así como la concen-
tración 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 evalúo un 
extracto hidroalcohólico (EtOH:H2O 80:20 v/v)
obtenido de esta especie vegetal, el cual 
no mostró 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 
CL50 = 1.44 mg/mL tras 5 h de exposición  
(Ibekwe,  2019).

Otra planta con actividad sobre parásitos Fas-
ciola adultos es Cassia fistula, cuyo extracto 
hidroalcohólico (EtOH:H2O 70:30, v/v) admi-
nistrado a una concentración de 50 mg/mL 
y 15 h de exposición, generó alteraciones 
(hinchazón, vacuolización y pérdida de espi-
nas) en el tegumento de estos parásitos, pro-
vocando así su muerte. Sen y col. (2022) 
mencionaron que dicho efecto puede deber-
se a un desequilibrio iónico e hídrico cau-
sado posiblemente por el contenido de sa-
poninas y alcaloides en la planta. Un efecto
similar se observó en Indonesia para Ellin-
geria elatior, donde parásitos adultos de F. gi-
gantica, tratados con un extracto hidroalco-
hólico (EtOH:H2O 96:04 v/v) de flores de esta 
especie, a una concentración de 200 mg/mL 
y 80 h de exposición, mostraron daño en el 
tegumento, separación de éste con la cutícu-
la, plegamiento del acetábulo y ventosa ven-
tral, erosión completa y pérdida de la colum-
na en las partes ventral y dorsal, así como 
pérdida de epitelio en los intestinos del pa-
rásito  (Wulandari  y  col.,  2023). 

Parásitos con el tegumento dañado son más 
susceptibles a los tratamientos antiparasita-
rios, pues los fármacos pueden percolar afec-
tando diversos tejidos y procesos internos de
las fasciolas. En general, se ha establecido 
que la disrupción del tegumento puede afec-

tar el transporte de Na+ y K+ dependiente 
de energía, incrementando así los niveles de 
Na+ y agua, lo que conduce a la inflamación 
del sincitio en el parásito, reduciendo así 
su motilidad. Además, el daño tegumentario 
afecta los procesos excretores/secretores, la 
captación transtegumentaria, altera las vías 
de señalización y perturba los procesos me-
tabólicos en el parásito (Faixová y col., 2021).

Los extractos hidroalcohólicos (EtOH:H2O 
70:30, v/v) y acuosos, obtenidos de hojas de 
Leonotis nepetifolia, poseen toxicidad sobre 
F. gigantica adultos. Siendo el extracto acuo-
so el más activo (CL90 = 4.435 mg/mL, tras 
5.51 h de exposición). Los autores atribuye-
ron este efecto a una mayor concentración de
taninos en el extracto acuoso comparado 
con el etanólico (0.236 ± 0.002 mg/mL y 
0.005 ± 0.001 mg/mL, respectivamente) (Ssen-
kuba y col., 2022). El efecto antihelmíntico de 
los taninos, se ha asociado con su capacidad 
de formar complejos con proteínas y alterar 
la alimentación, la motilidad, la fecundidad; 
además de una variedad de funciones bio-
químicas mediadas por enzimas en los ne-
mátodos. También, pueden causar daños fí-
sicos a las estructuras internas y externas 
de los parásitos, induciendo su muerte (Ace-
vedo-Ramírez  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 concentración de 0.062 mg/mL 
y 15 h de exposición, inactivó a la totalidad 
de parásitos adultos de F. hepatica tratados. 
Además, dañó el tegumento en toda la su-
perficie del trematodo, generando una mar-
cada vacuolización cerca de la lámina basal 
del sincitio tegumentario, y una gran can-
tidad de microvesículas alrededor de las es-
pinas. Los autores atribuyeron dicho efecto a 
la presencia del monoterpeno cuminaldehído 
(Figura 2a), principal constituyente de este 
aceite esencial, que induce daño físico me-
diado por estrés oxidativo y conduce a la 
muerte  de  otros  helmintos. 
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Plantas medicinales con actividad fasciolicida  
in  vivo
El efecto de plantas medicinales sobre tre-
matodos del género Fasciola, en modelos in 
vivo ha sido poco estudiado. En este trabajo 
sólo 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 vía 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 logró el 
99 % de disminución de presencia de hue-
vos, en las heces de los animales con alta 
carga parasitaria, al día 21. Además, propi-
ció una degeneración de los huevos y la pre-
sencia de un embrión oscuro después de la 
primera dosis de tratamiento; y al final del 
experimento, el huevo se mostró vacío, sin 
células ni embrión. De igual manera, se ob-
servó una mayor ganancia de peso (± 4 kg), 
así como una disminución 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-

nalia chebula, Rosa serícea, 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 vía oral en 3 dosis distintas según el gru-
po de estudio (1 g/kg, 1.2 g/kg, y 1.4 g/kg) 
los días 0, 7, 14 y 21. Todos los tratamientos 
redujeron la cantidad de huevos en las he-
ces, siendo la dosis más alta, la más activa 
(82.33 % de reducción a los 30 d). Además, 
las cabras de este grupo no mostraron sig-
nos de toxicidad y tuvieron una ganancia 
de peso del 4.05 % (5 veces más compara-
do con el grupo control), así como un in-
cremento en el conteo de eritrocitos, llena-
do  capilar  y  concentración  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 formación de 
especies reactivas de oxígeno (ERO) en los 
parásitos, de forma dependiente de la con-
centración, siendo mayor el efecto observa-
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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-
centración de ERO, comparado con el con-
trol. Además, ambos compuestos a una con-
centración de 60 µM incrementaron la con-
densación de la cromatina en las células 
un 60 % y 20 %, respectivamente. El nivel 
de condensación de la cromatina, así como 
la fragmentación del ADN en el núcleo ce-
lular, son marcadores claves de inducción a 
la apoptosis (Rehman y col., 2020). En el 
mismo estudio se evidenció que la curcumi-
na es capaz de fragmentar el ADN en las 
células del trematodo, e inhibir en un 80 % 
la expresión del gen GST, el cual está in-
volucrado en el proceso de desintoxicación, 
al ayudar a la conjugación del glutatión con  
compuestos  xenobióticos. 

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 parásitos, como reducción 
en la eclosión del huevo, fertilidad y alimen-
tación, interrupción del desarrollo y daños 
estructurales, que inducen su muerte. Sin 

embargo, en algunos casos, como E. uniflora, 
S. adstringens, P. fulgens, A. racemosus y C. fis-
tula aún faltan realizar estudios químicos 
para identificar los principios activos res-
ponsables de la actividad trematocida. Ade-
más, en la mayoría de los estudios, se en-
contró que la actividad antiparasitaria de 
los extractos depende del lugar de colecta 
de la planta, tipo de extracto, la concentra-
ción, así 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  científica  internacional.
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Identification of sugar-sweetened beverages that parents add
 to their children's snacks and the relationship with 

cardiometabolic risk in schoolchildren

Identificación de bebidas azucaradas que los padres agregan 
a los refrigerios de sus hijos y su relación con el riesgo 

cardiometabólico en escolares
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RESUMEN
El alto consumo de bebidas azucaradas (BA) 
promueve la ganancia de peso corporal tanto 
en niños como adultos. Su ingesta excesiva se
ha asociado con algunas enfermedades cróni-
co-degenerativas como la hipertensión arterial, 
resistencia a la insulina, diabetes tipo 2, obesi-
dad, hipertrigliceridemia y síndrome metabóli-
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 
asociación con la existencia de riesgo cardiome-
tabólico en escolares de primarias de Reynosa, 
Tamaulipas. La muestra estuvo integrada por 
853 escolares de 3° y 4° de primaria, a quienes 
se les determinó peso (kg), estatura (cm), índi-
ce de masa corporal y circunferencia de cin-
tura (cm). Para evaluar las BA ofertadas como
parte del refrigerio escolar se utilizó una lista 
de cotejo que consideraba: jugos, aguas sabori-
zadas, leches saborizadas, refrescos y bebidas  
isotónicas. El riesgo cardiometabólico (RCM) se 
midió con la circunferencia de cintura para 
edad y sexo, utilizando un rango mayor o igual
a percentil 90. Se encontró que el 49.4 % (421) 
de los escolares consumió BA. Las niñas tu-
vieron mayor consumo (27.8 %; 237) que los 
niños (21.6 %; 184). El 24.1 % de los meno-
res presentaron factor de RCM, 11.4 % de ellos 
(6.4 % niñas y 5.0 % niños) tenían como hábi-
to el consumo de BA, asociado al desarrollo 
de factores de RCM adicionales. Se destaca la 
importancia de mantener programas de ense-
ñanza e intervención para mejorar los hábitos 
alimenticios de los menores, toda vez que la in-
fancia  es  una  etapa  de  aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: escolares, bebidas azuca-
radas,  riesgo  cardiometabólico.

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 49.4 % (421) of schoolchildren consumed 
SSB. Girls had higher consumption (27.8 %; 
237) than boys (21.6 %; 184). 24.1 % of child-
ren presented CMR factor, 11.4 % of them 
(6.4 % 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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INTRODUCCIÓN 
Los hábitos 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 económico, entre otros fac-
tores (Gallardo y col., 2021). Durante los úl-
timos años se han observado cambios en los 
patrones alimentarios que ocasionan hábitos 
de alimentación inadecuados, caracterizados 
por un bajo consumo de alimentos de calidad 
nutricional, como frutas y verduras y elevado 
consumo de bebidas azucaradas (BA) (Ale-
mán-Castillo y col., 2019), lo que conlleva a 
un detrimento de la salud (Lamos y col., 2018). 

Los hábitos alimentarios y el estilo de vi-
da han propiciado una tendencia a la obesi-
dad en la población escolar, y esto predispone 
a los niños a padecer diversas enfermedades
crónicas no transmisibles (ECNT) (Villagra y 
col., 2020). De acuerdo con Ríos-Reyna y col.
(2022a), el sobrepeso y la obesidad represen-
tan un problema de salud pública, y se en-
cuentran relacionados con las enfermedades 
cardiovasculares y podrían extenderse hasta
la edad adulta si no se atienden. Al respecto,
Sang III y col. (2023) informaron que, en Es-
tados Unidos, el 18.4 % de los niños padecen 
obesidad, lo que aumenta el riesgo de mor-
bilidad cardiometabólica posterior. Por otro 
lado, en China se observó una asociación sig-
nificativa entre el consumo de BA y la hiper-
tensión arterial tanto en los estudiantes con 
peso saludable como en los que padecían so-
brepeso  u  obesidad  (Qin  y  col.,  2018).

La obesidad es multifactorial, incluye hábi-
tos alimentarios no saludables con un alto 
consumo de BA y baja ingesta de agua (Jimé-
nez-Aguilar y col., 2021). En las últimas dé-
cadas se ha observado que el consumo de 
BA con altos valores calóricos ha incremen-
tado en la población 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 (Cantú-Martínez y col., 2020).
De igual manera, lo registraron Torres-Álvarez 

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-
ló que un 48.1 % de los estudiantes, sin im-
portar sexo y edad, consume más de 2 veces 
al día BA. Dicho consumo se relaciona con 
un modelo de dieta poco saludable, dado que 
estas bebidas influyen en la ingesta calórica 
general, presentan un alto índice glucémico, 
un equilibrio calórico positivo y reducen el 
consumo de alimentos adecuados nutricional-
mente  (Asís  y  col.,  2019).

Algunos estudios sugieren que tanto los ni-
ños como los adultos con el mayor consumo 
de BA tienen un riesgo elevado de padecer 
síndrome metabólico (Li y col., 2020). La gra-
sa abdominal en exceso incrementa el ries-
go de las enfermedades cardiovasculares y las
enfermedades metabólicas como la diabetes 
mellitus tipo 2 (DM 2), hiperuricemia, dislipi-
demias y síndrome metabólico (Hernández y 
col., 2018). En este sentido, Loh y col. (2017) 
reportaron que el consumo de BA y el riesgo 
cardiometabólico (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 años, reveló una asociación positiva en-
tre el consumo de BA y el RCM (P = 0.05), 
es decir, un mayor consumo de BA se asocia
con  pequeños  incrementos  de  RCM. 
 
La medición de la circunferencia de cintura 
(CC) es una herramienta útil y fácil de apli-
car en la práctica clínica para la evaluación 
del riesgo cardiovascular en pacientes con 
sobrepeso y obesidad (Moreno, 2010). El uso
de la distribución de los percentiles de CC 
por edad, sexo y origen étnico podría impac-
tar las recomendaciones de salud pública da-
da la creciente preocupación por las conse-
cuencias de sobrepeso y obesidad en niños y 
adolescentes  (Fernández  y  col.,  2004).

Una alta ingesta de BA se ha relacionado es-
pecíficamente con una mayor CC en niños y 
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adolescentes (Vos y col., 2017), ya que el exce-
so de energía 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 encontró asocia-
ción  de  BA  con  la  CC  (Zhang  y  col.,  2020). 

Li y col. (2020) encontraron que, los niños 
con un alto consumo de BA tenían mayor pe-
so, IMC, CC, presión arterial sistólica y dias-
tólica  y  triglicéridos  elevados. 

Según la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), existe un elevado consumo de BA en 
el mundo, con un aporte elevado de calorías 
a partir de la glucosa, fructosa, sacarosa, en-
tre otros azucares, que se suman a las calo-
rías de la dieta de la población (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 
líquidos y en polvo, el agua saborizada, bebi-
das energizantes y deportivas, el té listo para 
beber, el café listo para beber y las bebidas 
lácteas saborizadas” (Sandoval y col., 2021: 2). 
Estos productos han incursionado en los mer-
cados de todo el mundo, debido a la promoción, 
la publicidad y la información 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 fácil acceso físico y económi-
co a las mismas (Robelto y col., 2022). Algunos 
países de Latinoamérica han implementado po-
líticas públicas como la aplicación de impues-
tos sobre las BA, con el fin de disminuir la 
obesidad  (Ríos-Reyna  y  col.,  2022b).

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

landa, encontraron que el 96 % de los ni-
ños consumieron más de una porción de BA 
por semana. Machado y col. (2018), reporta-
ron que en Montevideo, Uruguay, la frecuen-
cia de consumo de BA en el 41.8 % de los 
niños de 4º año de primaria lo realizaban 
de manera ocasional, 33.6 % las consumía 
de manera frecuente y el 24.6 % las inge-
ría de forma muy frecuente. Gómez-Miran-
da y col. (2022) documentaron que en esco-
lares de Tijuana, México el 66 % de los niños
consumieron BA, porcentaje mayor que las ni-
ñas  (44  %). 

Smith y Baumker (2019) refirieron que, la re-
lación entre el consumo de azúcares añadi-
dos y el riesgo de enfermedades cardiovascu-
lares está claramente establecida y argumen-
taron que en 2017, la Asociación Estadouni-
dense del Corazón recomendó que los niños 
consumieran menos de 25 g de azúcar añadi-
da  cada  día. 

En México, las BA son la fuente más impor-
tante de azúcares añadidos. Se estima que un 
mexicano consume aproximadamente 160 L de
refresco por año, mientras que a nivel mun-
dial el consumo promedio es de 77 L al año 
con una ingesta promedio de 238 calorías al 
día por persona (De-la-Cruz y Garduño, 2021). 
La Encuesta Nacional de Salud y Nutrición 
reportó que en promedio el 84 % de los ni-
ños escolares consumen diariamente 0.925 L 
de BA y en mayores de 12 años 1.400 L (Sán-
chez  y  López,  2020).

De acuerdo con Alemán-Castillo y col. (2022), 
la OMS ha advertido sobre el problema de 
salud pública que el sobrepeso y la obesidad 
representan para la humanidad y que afecta 
especialmente a países de ingreso medio y ba-
jo. Al respecto, Almeida-Perales y col. (2022), 
documentaron que, desde hace más de 10 años, 
la población infantil mexicana enfrenta un in-
tenso problema de salud pública, las últimas 
encuestas de ENSANUT, han revelado que al 
menos 3 de cada 10 escolares (6 a 11 años) pa-
decen sobrepeso y que la ingesta de alimen-
tos procesados como las bebidas y cereales 
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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 
relación de las BA con el riesgo cardiome-
tabólico en los escolares de Reynosa, Tamau-
lipas,  México  (por  sexo).

MATERIALES Y MÉTODOS 
Métodos
El presente estudio fue mixto, correlacional y 
transversal, en el cual participaron 853 niños 
en edad escolar, de 6 escuelas, de 3ero. y 4to. 
grado, de primarias públicas del área ur-
bana de Reynosa, Tamaulipas, México, que fue-
ron seleccionadas por conveniencia con nivel 
socioeconómico medio. Los datos se recabaron 
en el ciclo escolar (agosto a diciembre de 2016). 
Se realizó un muestreo aleatorio simple com-
putarizado. Para el cálculo, se usó el progra-
ma estadístico EPIDAT (Análisis Epidemioló-
gico de Datos Tabulados) versión 3.1 para Win-
dows. Se consideró 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 aumentó 
la muestra para garantizar la veracidad de los
resultados.

Se contactó previamente a los directores de 
las escuelas para informarles sobre el proyec-
to de investigación y solicitar su autorización. 
Posteriormente, se reunió a los padres para 
informarles del proyecto y solicitar su firma 
en el consentimiento informado. Se incluye-
ron niños de ambos sexos con edades de 8 a 
11 años de nivel primaria y fueron excluidos 
escolares con problemas físicos y psicológicos, 
diabetes,  hipotiroidismo,  entre  otros.  

El proyecto se desarrolló previa aprobación 
del comité de ética de la UAM-Reynosa Az-
tlán de la Universidad Autónoma de Tamauli-
pas. Los datos se manejaron confidencialmen-
te de acuerdo con la Ley de protección de da-

tos personales incluida en el Diario Oficial de 
la  Federación  (DOF,  2017).

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

Evaluación de BA
Para evaluar la frecuencia y el tipo de BA 
se utilizó una lista de cotejo previamente va-
lidada en la que se registran por observación 
directa los alimentos contenidos en los re-
frigerios (Alemán-Castillo y col., 2019). En la 
lista de cotejo se consideraron: jugos, leches 
saborizadas, aguas saborizadas, bebidas iso-
tónicas y refrescos. La revisión de los refrige-
rios se realizó 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 niñas y 49.8 % (425) niños, con una 
edad promedio de 9.20 ± 0.73. Se les realizó 
una  evaluación  nutricional. 

Análisis estadístico
La normalidad se determinó mediante la prue-
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Tabla 1. Criterios para evaluar el riesgo cardiometabólico
Table 1. Criteria to evaluate cardiometabolic risk.

Género Edad (años) Percentiles
10* 25* 50* 75* 90*

Niños

8 53.7 58.1 59.6 64.3 71.0
9 55.5 59.9 61.7 67.0 74.3

10 57.3 61.8 63.7 69.6 77.7
11 59.1 63.6 65.8 72.2 81.1

Niñas

8 52.7 55.2 58.8 63.4 69.7
9 54.3 56.9 60.7 65.7 72.6

10 55.9 58.6 62.5 68.0 75.5
11 57.5 60.2 64.4 70.3 78.3

*Perímetro  de  cintura  en  cm.
Nota:  interpretación  percentil  ≥  90  considerado  con  riesgo  cardiometabólico.
Fuente: Fernández y col. (2004).

ba de Kolmogórov-Smirnov (P = 0.001). Se cal-
cularon frecuencias y porcentajes para las va-
riables cualitativas. Para las medidas antro-
pométricas se calcularon medias y desviación 
estándar, y para comparar entre sexos se em-
pleó la prueba t de Student. Se realizaron ta-
blas cruzadas y la prueba de Ji cuadrado pa-
ra las variables categóricas. Se utilizó el coe-
ficiente de correlación de Rho de Spearman 
para relacionar el consumo de BA y RCM. El 
análisis de los datos se llevó a cabo median-
te el paquete estadístico para ciencias socia-
les (SPSS, por sus siglas en inglés: Statistical 
Package for the Social Sciences) versión 26. 
El valor de P ≤ 0.05 se consideró estadística-
mente  significativo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Evaluación nutricional
En la Tabla 2 se muestran los promedios de 

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

En las niñas, se observó, como se esperaba, 
una asociación fuerte (Senthilnathan, 2019) en-
tre el peso corporal y la estatura (rho(851) = 
0.700; P = 0.001); y muy fuerte entre el peso
corporal y la CC (rho(851) = 0.858; P = 0.001), 
así como entre el peso corporal y el IMC 
(rho(851) = 0.906; P = 0.001). En los niños, se 
registraron los mismos rangos de valores 
(P = 0.001) (Tabla 3), solo que en ellos fueron 
ligeramente  más  altos.

Consumo de BA 
El 49.4 % (421) de los escolares consumió 
BA, de los cuales, el 26.14 % fueron jugos y 
el 17.4 % aguas saborizadas, mientras que el 
resto ingirió leches saborizadas, refrescos y 
bebidas isotónicas (Figura 1). Estos resultados 

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

Variables
Ambos (n = 853) Niñas (n = 428) Niños (n = 425)

p
Media (DE) Media (DE) Media (DE)

Peso (kg) 34.26 (± 8.94) 34.17 (± 8.75) 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 (años) 9.17 (± 0.68) 9.15 (± 0.64) 9.20 (± 0.73) 0.32

Comparación de medias de las variables antropométricas, prueba t de Student (P ≤ 0.05).
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Figura 1. Bebidas azucaradas de mayor consumo en escolares.
Figure 1. Sugar-sweetened beverages of major consumption by schoolchildren.
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Tabla 3. Correlación de bebidas azucaradas, por sexo, edad y mediciones antropométricas.
Table 3. Correlation of sugary drinks by sex, age and anthropometric measurements.

Rho de 
Spearman Peso (kg) Talla 

(cm) IMC Circunferencia de 
cintura (cm)

Femenino

Peso (kg)
1 0.700** 0.906** 0.858**

0.001 0.001 0.001

Estatura (cm)
1 0.361** 0.484**

0.001 0.001

IMC
1 0.857**

0.001
Circunferencia de 

cintura (cm)
1

Masculino

Peso (kg)
1 0.720** 0.933** 0.912**

0.001 0.001 0.001

Estatura (cm)
1 0.446** 0.572**

0.001 0.001

IMC
1 0.900**

0.001
Circunferencia de 

cintura (cm)
1

*La correlación es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).
**La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral). 
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coinciden con lo reportado por Alemán-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 niños 
de Montevideo, Uruguay (58.6 %) ingerían fre-
cuentemente o muy frecuentemente BA. Ade-
más, mencionaron que el incremento de ca-
lorías que genera la ingesta de azúcares sim-
ples en la dieta, desplaza a los alimentos con  
mayor  aporte  nutricional. 

Por su parte, Ramírez-Vélez y col. (2017) 
documentaron que uno de cada cinco niños 
colombianos presentaron consumo diario de 
BA, y 7 de cada 10 lo hacían semanalmente. 
En dicho estudio, la prevalencia de obesidad 
abdominal fue mayor en niños que men-
cionaron ingerir "bebidas carbonatadas" o ju-
gos ultraprocesados diariamente. Smirk y col. 
(2021) reportaron que el 96 % de los niños 
de Nueva Zelanda de 8 a 12 años, consumie-
ron más de una porción de BA por semana, 
con mayor cantidad de bebidas lácteas azu-
caradas (85 %), jugos de frutas (46 %) y be-
bidas carbonatadas (39 %). Dichos resultados 
son mayores a los reportados en esta in-
vestigación, donde se observó un porcentaje
menor de infantes que ingerían BA (49.4 %) 
(Tabla 4) además de que las BA de mayor 
consumo fueron los jugos, aguas saborizadas  
y  las  leches  saborizadas. 

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

en la ciudad fronteriza de Tijuana, Baja Ca-
lifornia, México, donde se reportó que los ni-
ños (66 %) consumieron más BA que las 
niñas (44 %). Qin y col. (2018) en su inves-
tigación realizada en China reportaron que el 
48.5 % de los escolares consumieron BA, por-
centaje similar al encontrado en el presente 
trabajo (49.4 %), pero difiere en el porcen-
taje de niños (52.9 %) y niñas (43.6 %) con 
los de esta investigación, donde se observó 
que fueron más las niñas (27.8 %) que los 
niños (21.6 %) quienes consumieron estas be-
bidas.

En este estudio, se observó que los menores 
de ambos sexos que presentaban el factor de 
RCM consumían regularmente BA (Tabla 4). 
Sin embargo, un porcentaje similar de niños 
y niñas no registraron el factor de RCM, y no 
consumían 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 inclusión en la dieta es-
tá asociada con el desarrollo de hábitos ali-
mentarios inadecuados y el desarrollo de otros 
factores de RCM (Alemán-Castillo y col., 2019).
Los resultados de la presente investigación 
concuerdan con los de Zhang y col. (2020) 
quienes no encontraron asociación entre las
BA y la CC o con la edad en adolescentes 
de 11 a 19 años en Hong Kong. Sin embargo, 
Caravalí-Meza y col. (2016) reportaron que los 
estudiantes (adolescentes de 15 a 19 años) que 
consumieron 50 g/d de azúcar o más, presen-
taron mayor riesgo en el incremento de la CC, 
similar a lo documentado por Kartini y col. 
(2018), quienes encontraron una correlación 
significativa entre la ingesta de BA y la CC 

Tabla 4. Relación entre el consumo de BA y riesgo cardiometabólico.
Table 4. Relation between SSB intake and cardiometabolic.
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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 sín-
drome metabólico. Sang III y col. (2023) tam-
bién reportaron una fuerte asociación entre 
las enfermedades metabólicas 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 metabólicos (hi-
pertensión, dislipidemia, enfermedades coro-
narias, entre otros), y que el síndrome meta-
bólico ha sido reconocido como un predictor 
de diabetes mellitus tipo 2 y enfermedades 
cardiovasculares (ECV). Estos autores encon-
traron que los niños con un alto consumo 
de BA tenían mayor peso, IMC, CC, presión 
arterial sistólica y diastólica y triglicéridos 
elevados, además presentaban mayores pro-
babilidades de desarrollar obesidad abdomi-
nal. Qin y col. (2018) en su investigación en 
China, sobre la relación entre el consumo de 
BA y la hipertensión arterial reportaron que 
del total de estudiantes que consumieron BA, 
5.1 % tuvieron riesgo de desarrollar hiperten-
sión arterial, siendo los niños los que pre-
sentaron mayor riesgo (P < 0.001). Torres-
Álvarez y col. (2020), refirieron que el elevado 
consumo de BA influye en el desarrollo de 
ECNT y que el alto contenido de azúcar de 
éstas produce una ingesta adicional de ener-
gía 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 realizó la evaluación nu-
tricional y diagnóstico 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 científica en
relación del consumo de BA con la CC en 
escolares de educación básica. Entre las limi-
taciones, es que el estudio fue de tipo trans-
versal, ya que los días festivos y el periodo 
vacacional interfieren con la recolección de 
datos; la evaluación se realizó en el refrige-
rio escolar, sin considerar el consumo de la  
dieta total del día; y la falta de participación 
y disponibilidad de algunos padres de familia 
y profesores para realizar la evaluación de las 
mediciones  antropométricas.

CONCLUSIONES
El 49.4 % de los menores en formación esco-
lar (8 a 11 años) consumían regularmente BA 
industrializadas, principalmente jugos y aguas 
saborizadas. El 24.1 % de toda la población 
estudiada presentó el factor de RCM (CC su-
perior al percentil 90) y cerca de la mitad de 
ellos tenían el hábito de consumo de BA, pe-
se a su incipiente obesidad, marcada por el 
diámetro de cintura y las campañas guberna-
mentales que buscan inducir el consumo de 
alimentos y BA más saludables. En esta eta-
pa temprana se desarrollan los hábitos de vi-
da, por lo que se recomienda mantener y me-
jorar los programas de enseñanza e interven-
ción para inducir hábitos alimenticios saluda-
bles  desde  el  inicio  de  su  etapa  escolar.
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Access and use of digital technologies during the COVID-19 pandemic:
experience of primary school students with disabilities

Acceso y uso de tecnologías digitales durante la pandemia de
 COVID-19: experiencia de estudiantes de primaria con discapacidad

Universidad Autónoma de Tamaulipas, Facultad de Derecho y Ciencias Sociales, Centro Universitario Sur, boulevard Adolfo López Mateos s/n, col. Universidad, 
Tampico, Tamaulipas, México, C. P. 89336.

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 características y problemáticas en 
el acceso y uso de tecnologías digitales que, du-
rante las clases en línea del ciclo escolar 2020-
2021, refirieron familiares que acompañaron 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 tecnológico para las 
clases en línea, siendo el celular el recurso más 
frecuente (100 %) y conexión a internet en el 
hogar a través de datos móviles (97 %). Las 
principales herramientas de mediación 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 planeación de accesibilidad y se sub-
utilizaron los recursos del programa guberna-
mental Aprende en Casa, con un uso reporta-
do del 3 % de la página web y del 2 % de los 
programas de radio y televisión. Las escuelas 
públicas exclusivas para personas con disca-
pacidad (Centros de Atención Múltiple, CAM) 
fueron las que menos mediaciones tecnológi-
cas aplicaron, y las que impartieron clases de 
forma menos regular. Existió un campo de opor-
tunidad en la capacitación para el empleo más 
intensivo de aplicaciones y herramientas de ac-
cesibilidad que facilitaran el proceso de apro-
piación tecnológica, de acuerdo con el tipo de 
discapacidad. Durante la pandemia, la imple-
mentación de educación a distancia presentó di-
ferencia en su alcance y eficacia, afectando a 
grupos  vulnerables.

PALABRAS CLAVE: brecha digital, COVID-19, 
discapacidad, educación básica, clases en línea.

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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INTRODUCCIÓN 
El acceso y uso de las tecnologías 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 exclusión, relacionados 
con la inequidad económica (van-Deursen y 
van-Dijk, 2019) y la falta de políticas públi-
cas que faciliten el acceso universal a dichas
tecnologías (Llanga-Vargas y col., 2023), pero 
también de variables como el género, la edad 
(Pérez-López, 2023), nivel de escolarización 
(Song y col., 2019), la urbanización de las 
localidades y la raza (Martínez-Domínguez y 
Mora-Rivera, 2020). Por lo anterior, el ám-
bito escolar es de relevancia para identificar 
las situaciones estructurales que limitan el 
acceso y uso significativo de la tecnología 
(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-
ción   social   de   dichas   herramientas.

Se han propuesto indicadores para entender 
las diferencias en el acceso y uso tecnoló-
gico, relacionados con el ámbito físico y ma-
terial de la tecnología, la aplicación de ha-
bilidades y estrategias de usabilidad, así co-
mo experiencias de navegación (Scheerder y 
col., 2017). Por otra parte, la Organización de 
las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus si-
glas en inglés: United Nations Educational, 
Scientific and Cultural Organization) señala 
que existen estudios que presentan una serie
de dimensiones para comprender la comple-
jidad en la que se inserta el uso de la tec-
nología, en los que se pone acento en la bre-
cha económica, de participación, 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 (Beltrán, 2023). En un estudio de la 
Comisión Económica para América Latina y 
el Caribe (CEPAL) y la UNESCO (CEPAL 
y UNESCO, 2020), a partir de la información 

recolectada sobre la política educativa de 
los 33 países de América Latina y el Cari-
be, hasta el 7 de julio de 2020, se constató 
que la suspensión de las clases presencia-
les, en todos los niveles educativos, inte-
rrumpió las trayectorias educativas por el 
cierre de las escuelas, y la formación a dis-
tancia que se implementó, se caracterizó por: 
“un acceso desigual a conexiones a inter-
net, que se traduce en una distribución de-
sigual de los recursos y las estrategias, lo
que afectó principalmente a sectores de me-
nores ingresos o mayor vulnerabilidad” (p. 4).

La UNESCO (2021) documentó también que 
las personas con discapacidad, durante la pan-
demia, se encontraron entre las comunidades 
más afectadas, no únicamente por las limi-
taciones de acceso a la tecnología y una po-
bre conectividad, sino que se adicionaron los 
siguientes elementos: 1) desconocimiento de 
sus necesidades en las distintas plataformas 
de enseñanza en línea (Sakarneh, 2021); 2) ca-
rencia de materiales educativos con caracte-
rísticas de accesibilidad para su aprendiza-
je (Oviedo-Cáceres y col., 2021); 3) ausencia 
de competencias entre estudiantes, profeso-
res y cuidadores para proporcionar apoyo téc-
nicopedagógico para cada discapacidad en los 
proceso de educación en línea (Bonilla-del-
Río y col., 2018a; Averett, 2021; McMaughan 
y col., 2021; Troxler, 2021); 4) pobre nivel de 
acompañamiento para desarrollar procesos de 
alfabetización digital específicos para cada 
discapacidad (Bonilla-del-Río y col., 2018b; Bo-
nilla-del-Río  y  Sánchez-Calero,  2022).

En el caso de México, en el ciclo escolar 
2020-2021, un aproximado de 33 millones de
estudiantes de educación básica de acuerdo 
al Instituto Nacional de Estadística y Geogra-
fía (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-
ció una estrategia de corte multimodal, pro-
puesta por la Secretaría de Educación Públi-
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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 educación a distancia (Baptista-Lucio y 
col., 2020). Dicha iniciativa incluyó estrate-
gias como la retransmisión televisiva de pro-
gramas diseñados para cada grado y ciclo 
escolar, programas radiofónicos, libros de tex-
to digitales gratuitos y cuadernillos de tra-
bajo, así como contenidos en línea dentro 
del micrositio web Aprende en Casa, una lí-
nea telefónica de acompañamiento y ase-
soría psicológica denominada EDUCATEL, 
como describe el Consejo Nacional de Eva-
luación de la Política de Desarrollo Social 
(CONEVAL,  2021).

En lo que respecta a las evaluaciones oficia-
les del Instituto Nacional de Estadística y Geo-
grafía (INEGI), no se encuentra disponible in-
formación relacionada con las condiciones, 
características y problemáticas que enfrentó 
la población con discapacidad del nivel bási-
co durante esta etapa (INEGI, 2021b). La in-
formación sobre este punto resulta relevan-
te, puesto que, además de ser un grupo vul-
nerable, la literatura existente expone que 
estos alumnos tienen hasta tres veces me-
nos probabilidades de continuar su forma-
ción, permanecer en ella y superar los diver-
sos grados escolares frente a los alumnos sin 
discapacidad (Leal-Filho y col., 2021). Dicha 
situación se agrava si son mujeres, como se-
ñala el Banco Mundial (2019), si provienen 
de un contexto rural (Easop, 2022) o son in-
tegrantes de un grupo indígena (Neece y col., 
2020). A partir de un reporte de la UNESCO 
(2021: 3), se establece que, al menos el 25 % 
de los niños se encuentran excluidos de los 
servicios educativos en países de ingresos 
por debajo de la media y se estima que, al 
menos el 50 % de los menores con disca-
pacidad se ven excluídos de la educación en 
países con bajos y medios recursos, existiendo 
contextos en los que la cifra de exclusión es
cercana al 90 %. Por otra parte, son más fre-
cuentes las estadísticas de acceso y uso de tec-
nologías durante las clases en línea de los es-
tudiantes de educación superior, que de los edu-

candos de nivel básico (Niño-Carrasco y col.,
2021), y si se añade la variable discapaci-
dad, este tipo de estudios son casi inexistentes. 

Es necesario considerar que, al momento de 
delimitar personas con discapacidad se está 
abordando una categoría muy heterogénea.
En México, el INEGI (2021a) plantea que 
existen cuatro grandes grupos: 1) sensoriales 
y de la comunicación, que incluyen como 
subtipos las limitantes para ver, oír hablar,
de comunicación y comprensión del lenguaje; 
2) motrices, que contemplan restricciones 
en las extremidades inferiores y superiores; 
3) mentales, que incluye las barreras inte-
lectuales y conductuales, así como 4) las dis-
capacidades múltiples, cada uno con diver-
sas subclasificaciones y niveles de funcionali-
dad. Sin embargo, tal como establece la Orga-
nización Mundial de la Salud (OMS, 2023): 
“la discapacidad es un rango de aplicación 
universal de los seres humanos y no un iden-
tificador único de un grupo social” (p. 15), esto
implica que la limitación en el ámbito corpo-
ral, personal o social, asociado a alguna con-
dición, manifiesta un estado de salud o de 
funcionalidad, pero nunca, se debe generalizar 
la deficiencia a una identidad social. Además,
es importante considerar que, la población de 
estudiantes con discapacidad está en interac-
ción con la población sin discapacidad en las 
escuelas regulares, pero también está 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, características y problemáticas en 
el acceso y uso de tecnologías digitales que, 
durante las clases en línea del ciclo escolar 
2020-2021, refirieron familiares que acompa-
ñaron 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 MÉTODOS
Se realizó un estudio con diseño no-experimen-
tal, transeccional, de tipo retrospectivo (Bravo-
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Mancero, 2022), ya que el alcance de las pre-
guntas efectuadas tuvo como finalidad la evo-
cación 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 desarrolló una muestra aleatoria, mediante 
conveniencia, sin seguir criterios probabilísti-
cos ni representativos poblacionalmente (Bra-
vo-Mancero, 2022). Se utilizó la técnica de bo-
la de nieve para localizar a familias que tuvie-
ran estudiantes con discapacidad, del nivel de 
educación primaria, las cuales, a su vez, sirvie-
ron de enlace con otras familias, con hijos en
el mismo salón o de alumnos que conocían 
de otras escuelas. La técnica de muestreo por 
bola de nieve es un procedimiento en el cual 
un pequeño grupo de contactos iniciales desig-
nan a los próximos participantes del estudio, a 
través de personas de su red social con las que 
comparten algún rasgo o característica en co-
mún. La muestra crece progresivamente a par-
tir de estas recomendaciones en cadena hasta 
alcanzar el tamaño de muestra suficiente (Bra-
vo-Mancero,  2022).

Los criterios de inclusión 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 
comunicación, motrices, mentales o una com-
binación de las anteriores (múltiples) (INEGI, 
2021a), inscritos en escuelas regulares públi-
cas y privadas de educación básica, y Cen-
tros de Atención Múltiple (CAM); 3) residir 
en los municipios de Tampico, Ciudad Made-
ro o Altamira, Tamaulipas, México, para aco-
tar geográficamente el estudio; 4) haber si-
do partícipe del proceso de clases a distan-
cia del estudiante en varias o la mayoría de 
las clases recibidas durante la pandemia por 

COVID-19 (ciclo escolar 2020-2021) y; 5) con-
tar con el tiempo para participar en el estudio. 

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

Respecto al tamaño 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-
ción y Vivienda 2020 (INEGI, 2020) ofrece
la cantidad de personas con discapacidad por 
grupo quinquenal. En Tamaulipas, se registró
que, 11 536 personas de entre 5 y 14 años
presentaban esta condición, 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 públi-
co y 323 de tipo privado; la matrícula de 
estudiantes de nivel primaria total fue de 
369 492 alumnos, de los cuales, 335 468 es-
tudiaron en una escuela pública 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 años a 12 años 
y, dependiendo el tipo de la discapacidad 
y sus limitantes, cada institución admite en 
su matrícula a menores con discapacidad de 
múltiples tipos. En estos casos, las escuelas 
de tipo público, cuentan con las Unidades de 
Servicios de Apoyo a la Educación Regular 
(USAER), las cuales brindan apoyo técnico, 
metodológico y conceptual para la atención 
de alumnos con discapacidad y barreras de-
aprendizaje  (Gobierno  de  México,  s.f.). 

Adicionalmente, los estudiantes que presen-
tan discapacidad severa, múltiple o trastor-



Lemus-Pool y col. (2024). Discapacidad, pandemia y tecnologías digitaleshttps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1834 89

HU
M

AN
ID

AD
ES

 Y
 C

IE
NC

IA
S 

DE
 LA

 C
ON

DU
CT

A

Tabla 1. Adscripción 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.

Tipo y modelo 
de escuela Nombre de la escuela Municipio Número de 

estudiantes

 Privada* 
(n = 27)

Colegio Ebenezer

Tampico

4
Instituto Panamericano de Tampico 3
Colegio Águila 2
Colegio Felix de Jesús Rougier 4
Colegio El Roble Ciudad 

Madero
4

Colegio Valladolid 5
Colegio Santander Altamira 2
Instituto Educativo Cultural Jean Piaget 3

  Pública* 
(n = 26)

Escuela Primaria “Herman Harris Fleishman”
Tampico

1
Escuela Primaria “Granja Club de Leones” 3
Escuela Primaria “Gabino Barreda” 3
Escuela Primaria “Profr. Carlos Riestra Rodríguez”

Ciudad 
Madero

4
Escuela Primaria “José Guadalupe Martínez Mireles” 2
Escuela Primaria “La Corregidora” 1
Escuela Primaria “Gral. Vicente Guerrero” 3
Escuela Primaria “Emiliano Zapata”

Altamira
4

Escuela Primaria “Prof. María Guadalupe Jaime Garza” 2
Escuela Primaria “Expropiación Petrolera” 3

Centro de 
Atención         

Múltiple**  
(CAM)
(n = 40)

Centro de Atención Múltiple “Lidia Mendoza Gamboa” Tampico 12
Centro de Atención Múltiple “Profa. Luz Esthela 
Céspedes García”

Ciudad 
Madero 11

Centro de Atención Múltiple “Samuel Ramos Magaña” Altamira 17

Total 93

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

Instrumento
La aplicación del cuestionario fue cara a cara, 
a través de un diálogo de entrevista estructu-

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

A partir de la revisión de literatura, se ob-
servó 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 construcción y di-
seño del instrumento se tomaron como refe-
rencia estudios de personas sin discapacidad, 
que incluían variables para la medición del 
acceso y uso de tecnologías digitales en los 
hogares. En primer lugar, se utilizaron los in-
dicadores de disponibilidad de tecnología en
el hogar del INEGI (2022). En segundo lugar, 

*Inclusiva
**Exclusiva
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se revisó la caracterización de las mediacio-
nes tecnológicas empleadas en la evaluación 
de CONEVAL (2021), para la descripción de la 
experiencia educativa a distancia que imple-
mentaron las y los cuidadores. Mientras que, 
las problemáticas 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-Río y col. (2018a; 2018b).

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

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

Cabe destacar que, por la extensión de los 
resultados del trabajo, en este análisis úni-
camente se describen las secciones de datos 
generales, acceso a tecnologías digitales en 
el hogar y uso de mediaciones tecnológicas 
en el ciclo escolar 2020-2021. No se abor-
dan las preguntas abiertas ni el análisis cuali-
tativo  que  de  ellas  se  generó.

Análisis de resultados
Se aplicó estadística descriptiva, usando el pro-
grama IBM, paquete estadístico para ciencias 
sociales (SPSS, por sus siglas en inglés: Sta-
tistical  Package  for  the  Social  Sciences) ver-
sión 23. Todas las preguntas cerradas se co-
dificaron tal cual figuran en el diseño del ins-
trumento; únicamente el nivel socioeconómico
se calculó a través del coeficiente de estratos, 

siguiendo la metodología de la Asociación 
Mexicana de Agencias de Investigación (AMAI, 
2018), que establece siete estratos a partir 
del cálculo de un coeficiente que contempla 
ingresos, infraestructura, así como acceso a 
bienes y servicios: del más alto al más bajo 
se registran el AB, C+, C, C-, D+, D y E. En 
este trabajo, se agruparon como nivel alto las 
categorías 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 investigación se respetó lo sugerido por 
la Declaración de Helsinki, la Sociedad Mexi-
cana de Psicología (2010) y el Código ético de 
Asociación Americana de Psicología (APA, por 
sus siglas en inglés: American Psychological 
Association) (APA, 2020), en cuanto a la rea-
lización de investigaciones psicológicas con 
seres humanos, obteniendo consentimiento es-
crito de los participantes. El tratamiento de 
los datos anónimos y voluntarios se realizó de 
manera tal que se preservase el aspecto confi-
dencial.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La distribución 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 asistían a algún CAM, que son escuelas 
públicas 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 México, s.f.). El 28 % 
(n = 26) de los estudiantes asistían a escue-
las públicas regulares, debido a que el nivel 
de limitación aún 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) 
asistían a escuelas privadas, que se caracte-
rizan por el pago de los servicios educativos 
de manera directa a la institución educativa, 
y que, en algunas ocasiones, se encontró que 
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Tabla 2. Indicadores del cuestionario aplicado.
Table 2. Indicators of the applied questionnaire.

Dimensión Variables Indicadores
Preguntas cerradas

Datos generales: 
del(a) 

cuidador(a)

Sexo Hombre o mujer según observación directa del 
encuestador(a). V = 0.85

Edad Edad en años cumplidos. V = 1

Composición familiar Número de integrantes de la familia y roles 
familiares. V = 0.75

Datos generales: 
del menor

Sexo Hombre o mujer. V = 0.85
Edad Edad en años cumplidos. V = 1

Discapacidad que 
presenta

Clasificación del tipo de discapacidad del INEGI 
(2021a): Grupo 1, Discapacidades sensoriales y 
de la comunicación; Grupo 2, Discapacidades 
motrices; Grupo 3, Discapacidades mentales y 
Grupo 4, Discapacidades múltiples y otras.

V = 0.95

Grado que cursó en el 
ciclo escolar 
2020-2021

Año del grado cursado en la escuela primaria: de 
1° a 6°. V = 0.95

Tipo de escuela Pública o privada. V = 1
Modelo de escuela Inclusiva o exclusiva. V = 0.85

Nivel 
socioeconómico 
del hogar

Modelo de estimación 
con base en la Regla 
de la Asociación 
Mexicana de Agencias 
de Investigación 
(AMAI, 2018).

Indicadores de escolaridad del jefe del hogar; 
número de baños, autos y cuartos para dormir 
de la vivienda; conexión a internet de banda 
ancha en el hogar; número de personas de 14 
años o más que trabajan en el hogar.

V = 0.75

Acceso a TIC en 
el hogar

Disponibilidad de 
tecnologías en el hogar

Número de dispositivos en el hogar: 
computadora, celulares tipo smartphone, 
pantallas, tabletas, internet fijo y móvil.

V = 0.85

Conectividad de 
tecnologías disponibles 
en el hogar

Tipo de internet fijo: fibra óptica, por cable, DSL, 
satelital, inalámbrico, fijo.

V = 0.95
Tipo de internet móvil: prepago (recargas), 
pospago (planes fijos).

Tipo de acceso a internet: de navegación 
ilimitada y limitada o con tope de consumo de 
Mbps.

Uso de TIC por 
el menor

Tipología de uso de 
plataformas digitales 
de INEGI (2022)

Tipología de INEGI (2022): comunicación, 
búsqueda de información, interacción en redes 
sociales, apoyo a la educación-capacitación, 
acceso a contenidos audiovisuales, lectura de 
libros, revistas o periódicos.

V = 0.75

Continúa...
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Uso de 
mediaciones 
tecnológicas en 
el ciclo escolar 
2020-2021

Tipo de mediación 
implementada por el 
docente

Catálogo elaborado por CONEVAL (2021): 
Programas de radio o televisión de Aprende en 
Casa, página web Aprende en Casa, videos de 
YouTube, chats de clase de WhatsApp, no tuvo 
clases, llamadas o mensajes de teléfono celular, 
libros de texto, cuadernillos o fotocopias, 
videollamadas (Zoom, Meet, Teams, etc).

V = 0.75

Interferencias a las 
clases en línea por 
problemáticas con el 
acceso a dispositivos o 
Internet

Escala Likert: siempre, casi siempre, 
ocasionalmente, casi nunca y nunca.

V = 0.95
α = 0.81

Interferencias a las 
clases en línea por 
problemáticas con 
habilidades de uso 
de dispositivos o de 
solución a problemas 
técnicos

Escala Likert: siempre, casi siempre, 
ocasionalmente, casi nunca y nunca.

V = 0.95
α = 0.81

Herramientas de 
accesibilidad de la 
mediación tecnológica

Catálogo de herramientas accesibles con 
base en Bonilla-del-Río y col. (2018a; 2018b): 
lector de pantalla, sistemas de reconocimiento 
de voz, amplificador de pantalla y lupas, 
configuraciones de texto y efectos visuales, 
líneas de Braille o impresoras Braille, navegador 
sólo texto, filtros de teclado, aplicaciones 
especializadas (Be my Eyes, Look to Speak, 
InterSeña, Háblalo).

V = 0.95

Percepción del 
docente

Percepción de la 
preparación docente 
para la continuidad 
educativa en la 
modalidad a distancia

Escala Likert: completamente, siempre, algunas 
veces, pocas veces, nunca. V = 0.95

Preguntas abiertas

Evaluación 
cualitativa de 
las clases 
recibidas en 
el ciclo 
2020-2021

Problemáticas que 
enfrentó la continuidad 
educativa a distancia

Descripción cualitativa y abierta. Transcripción 
textual de audios. V = 0.95

Atributos de la 
mediación tecnológica 
en el proceso de 
aprendizaje del 
estudiante

Técnica proyectiva de 3 adjetivos que 
resumieran el papel de la mediación empleada 
en el proceso de aprendizaje del estudiante.

 V = 0.75

Atributos de las clases a 
distancia recibidas

Técnica proyectiva de 3 adjetivos que 
resumieran su valoración general de las clases a 
distancia recibidas.

V = 0.75

Cierre
Propuestas de inclusión 
y accesibilidad en la 
escuela

Descripción cualitativa y abierta. Transcripción 
textual de audios. V = 0.75

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 (α) 
hace  referencia  al  coeficiente alfa  de  Cronbach.
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Tabla 3. Distribución del nivel socioeconómico de los alumnos por tipo y modelo de escuela.
Table 3. Distribution of the socioeconomic level of students by learning approach.

Nivel socio económico (NSE) (n) Privada Pública CAM
Bajo 52 0 16 36

Medio 22 11 7 4
Alto 19 16 3 0

Total 93 27 26 40

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

En cuanto al nivel socioeconómico y el ti-
po y 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 
tecnologías  digitales.

Según 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 múltiples, son 
los que se clasifican en mayor proporción en 
el  nivel  socioeconómico  bajo  (Tabla  4). 

Acceso a las tecnologías digitales en el ho-
gar
En cuanto a la disponibilidad y conectividad 
de tecnologías digitales en el hogar, los dos 
principales recursos que tuvieron en común 
las familias participantes fueron los teléfonos
celulares (100 % de disponibilidad) y la co-
nexión a través de Internet móvil (con 97 %).
Otras herramientas necesarias para las acti-
vidades escolares, como son la computadora 
(47 %) y el internet fijo (39 %), por sus ca-
racterísticas más robustas en el procesa-
miento de información o manipulación de ar-
chivos, estuvieron presentes en menos de la 
mitad  de  los  hogares (Tabla 5).

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

Tipo de discapacidad
 Tipo y modelo de escuela Nivel socioeconómico

 CAM**
(n = 40)

Para ver 8 3 1 4 4 2 2
Para oír 9 1 1 7 3 3 3

Para hablar 7 2 0 5 2 4 1
De comunicación y 

comprensión del lenguaje 2 0 0 2 0 0 2

De las extremidades 
inferiores y superiores 22 5 16 1 14 3 5

Intelectuales 28 10 3 15 21 6 1
Conductuales y otras mentales 10 5 3 2 4 1 5

Múltiples 7 1 2 4 4 3 0
*Inclusiva
**Exclusiva
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Diversos estudios muestran que, este primer 
nivel de la brecha digital (referente al acce-
so físico o material de la tecnología 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; Niño-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 información y comunicación 
en función del nivel socioeconómico de los 
hogares y el tipo y modelo de escuela a la 
que asistió el menor, es que los alumnos con 
un nivel socioeconómico 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 más bajos (Tabla 5), lo que coincide 
con estudios similares, donde el nivel socio-
económico de la familia resultó ser el factor 
principal para explicar el acceso a las TIC 
y a una conexión a Internet durante la eta-
pa de confinamiento por COVID-19 (Beltrán, 
2023). 

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

En cuanto a las características de los dis-
positivos de acceso y conectividad, según el 
tipo de discapacidad (Tabla 6), se encontró 
que pese a las diferencias de cada tipo y ca-
da contexto, existen algunas características 
en común que se subrayan, como las condi-
ciones del hogar de personas con discapaci-
dades para hablar, para oír 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 oír, 
para ver, intelectuales y para hablar, fueron 
quienes registraron el menor porcentaje de 
conexiones   fijas   a   este   recurso.

Características de la mediación tecnológica de 
los  recursos  didácticos  empleados
Cuando se aborda el uso de mediaciones tec-
nológicas para el aprendizaje se hace referen-
cia a la amplia diversidad de recursos audio-

Tabla 5. Disponibilidad y conectividad de tecnologías en el hogar según el nivel socioeconómico 
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.

Tecnología (n = 93)
Tipo y modelo de escuela Nivel socioeconómico

Privada*
(n = 27)

Pública*
(n = 26)

   CAM**
(n = 40)

Bajo
(n = 52)

Medio
(n = 22)

Alto
(n = 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 móvil 90 27 26 37 49 22 19

*Inclusiva
**Exclusiva
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Tabla 6. Disponibilidad y conectividad de tecnologías en el hogar según el tipo de discapacidad.
Table 6. Availability and connectivity of technologies at home according to type of disability.

Tipo de 
discapacidad

Computadora
(n = 44)

Celular
(n = 93)

Tableta
(n = 11)

Internet
Fijo

( n = 36)
Móvil

(n = 90)
Para ver 8 2 8 3 2 8
Para oír 9 3 9 2 2 9

Para hablar 7 2 7 0 2 7
De comunicación 
y comprensión del 

lenguaje
2 2 2 0 2 2

De las extremidades 
inferiores y 
superiores

22 15 22 3 13 22

Intelectuales 28 10 28 0 7 25
Conductuales y otras 

mentales 10 7 10 1 5 10

Múltiples 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 mensajería (como Zoom, Meet o WhatsApp), 
así como los implementados por el programa 
Aprende en Casa (Baptista-Lucio y col., 2020; 
CONEVAL,  2021).

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

La principal mediación tecnológica 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 telefónicas o men-

sajes (22 %) así como los chats de clase de 
WhatsApp (16 %). Así mismo, hubo en quie-
nes no se aplicó ninguna mediación porque no 
se impartieron clases de forma regular (22 %). 

Al analizar, el tipo de mediación implementa-
da en cada tipo de escuela (Tabla 7) se iden-
tificó que, los estudiantes de las escuelas pri-
vadas fueron quienes tuvieron mayor presen-
cia de mediaciones tecnológicas, pues en su 
totalidad impartieron clases a través de pla-
taformas (100 %) y otros recursos didácticos 
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 públicas, si bien tuvieron 
un importante seguimiento con mediación 
digital, como las plataformas de aprendizaje 
(79 %), se continuó usando de forma com-
pleta  los  recursos  impresos  (100  %). 

Al analizar, el resultado en función del tipo 
de discapacidad del estudiante (Tabla 8), se 
encontró que los estudiantes con limitacio-
nes de comunicación y comprensión de len-
guaje no usaron mediaciones digitales, y los 
estudiantes con limitaciones para oír fueron 
quienes menos las usaron; ambos grupos avan-
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Tabla 7. Tipo de mediación implementada por el docente durante las clases en línea según el nivel
 socioeconómico del hogar y tipo y modelo de escuela.
Table 7. Type of mediation implemented by the teacher during online classes according to the 
socioeconomic  level  of  the  home  and  learning  approach.

Tipo y modelo de escuela 

Plataformas y aplicaciones 
(Google Classroom y/o Meet, 

Teams, Zoom)
64 28 15 21 23 22 19

Libros de texto, cuadernillos o 
fotocopias 67 2 19 46 46 19 2

Llamadas o mensajes de 
teléfono celular 20 10 3 7 4 6 10

No se aplicó ninguna porque no 
tuvo clases de forma regular 20 0 0 20 18 2 0

Chats de clase de WhatsApp 15 10 2 3 5 1 9
Videos de YouTube 14 7 2 5 3 3 8

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

Programas de radio o televisión 
de Aprende en Casa 2 0 0 2 1 1 0

zaron a través de libros de texto, cuaderni-
llos o fotocopias. En el caso de los alumnos 
con discapacidad para oír y hablar, así como 
intelectuales, fueron quienes tuvieron menos  
clases   de   forma   regular. 

Los resultados obtenidos sugieren la necesi-
dad de seguir investigando desde otros enfo-
ques, como el establecer si los resultados en-
contrados pudieron deberse a las limitaciones 
específicas de cada discapacidad, a la falta de 
preparación docente para hacer las adecua-
ciones necesarias en el proceso de la educa-
ción en línea o los contextos propios de ca-
da escuela o familia. No obstante, al igual que 
en estudios previos, en este caso, se identifi-
có que el personal docente continuó traba-
jando con los recursos que tenía al alcance 
y las herramientas brindadas por cada escue-
la, sin lograr en todos los casos una transfe-
rencia exitosa a prácticas mediadas tecnológi-
camente (Baptista-Lucio y col., 2020; Belmon-
tes  y  Magallanes,  2024).

Al igual, que lo señalado por Belmontes y 
Magallanes (2024), la complejidad del perio-
do de educación a distancia se dio no sólo 
por la falta de homogeneidad del diseño ins-
truccional dentro del nuevo entorno virtual, 
sino por las limitaciones en las habilidades 
de uso de las mediaciones tecnológicas. Es-
tos autores, al realizar una revisión de todos 
los países latinoamericanos determinaron que 
México no contó con un proyecto educativo 
integral que contemplara en primer lugar la 
brecha de acceso a los dispositivos, pero tam-
bién la capacitación en cuanto a su uso pe-
dagógico entre docentes, personal administra-
tivo, así como para los cuidadores y los pro-
pios  estudiantes. 

Accesibilidad de la mediación tecnológica
Uno de los hallazgos más importantes de este
trabajo es el escaso empleo de las herramien-
tas de accesibilidad (como lectores de panta-
lla, interfaces con reconocimiento por voz, 
amplificadores de pantalla, configuración de 

*Inclusiva
**Exclusiva
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Tabla 8. Tipo de mediación implementada por el docente durante las clases en línea según el tipo de 
discapacidad.
Table 8. Type of mediation implemented by the teacher during online classes according to the type of 
disability.

Tipo de discapacidad

  
 

    
 

    

Plataformas 
y aplicaciones 

(Google 
Classroom y/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 
o mensajes 
de teléfono 

celular

20 3 0 2 0 7 4 4 0

No se aplicó 
ninguna 

porque no 
tuvo clases de 
forma regular

20 0 8 5 0 0 7 0 0

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

Página web 
Aprende en 

Casa
3 0 1 0 0 2 0 0 0

Programas 
de radio o 

televisión de 
Aprende en 

Casa

2 0 1 0 0 0 1 0 0
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Tabla 9. Herramientas de accesibilidad de la mediación tecnológica según el nivel socioeconómico 
del  hogar  y  tipo  de  escuela.
Table 9. Accessibility tools for technological mediation according to the household socioeconomic 
level  and  learning  approach.

Herramientas
de accesibilidad

Tipo y modelo de escuela

  
CAM***  

(n = 32)
  

2 2 0 0 0 0 2

3 2 1 0 0 1 2

0 0 0 0 0 0 0

3 2 1 0 0 1 2

1 1 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

4 3 1 0 0 1 3

*Nota: se eliminaron 20 estudiantes porque no recibieron clases de forma regular a través de mediación tecnológica; 
**Inclusiva, ***Exclusiva.

texto, líneas o impresoras en braille, navega-
dores web sólo texto, filtros teclado o aplica-
ciones especializadas) que se aplicaron a las 
mediaciones tecnológicas, en los casos que 
sí fueron implementadas en los estudiantes 
(n = 73, pues se excluyeron quienes no usa-
ron mediaciones tecnológicas). Las pocas ex-
periencias de uso de herramientas accesibles 
fueron gestionadas por familias de nivel so-
cioeconómico alto y medio, y en su mayoría, 
en el contexto de escuelas privadas y públi-
cas regulares. En los CAM, donde están los es-
tudiantes con discapacidades más limitativas, el 
uso de estos recursos fue inexistente (Tabla 9).

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

didácticos virtuales, por una falta de planea-
ción 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-
nían limitaciones para ver utilizaron: lec-
tores de pantalla (n = 1), líneas de impreso-
ra o en Braille (n = 1), así como configura-
ciones de tamaño de texto (n = 3). Los alum-
nos con discapacidad para oír, 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, InterSeña o Háblalo, fueron 
referidas por 4 personas, que acompañaban
a alumnos con discapacidad para oír, para 
hablar, con discapacidad de las extremidades
inferiores y superiores, así como con discapa-
cidades   múltiples.
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*Nota: se eliminaron 20 estudiantes porque no recibieron clases de forma regular a través de mediación tecnológica.

Tabla 10. Herramientas de accesibilidad de la mediación tecnológica según el tipo de discapacidad.
Table 10. Accessibility tools for technological mediation according to type of disability.

 Herramientas 
de 

accesibilidad

Tipo de discapacidad

     
 
   

  

Lector de 
pantalla 2 1 1 0 0 0 0 0 0

Reconocimiento 
por voz 3 0 1 0 0 2 0 0 0

Amplificador de 
pantalla 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Configuración de 
tamaño de texto 3 3 0 0 0 0 0 0 0

Líneas o 
impresora en 

Braille
1 1 0 0 0 0 0 0 0

Navegador 
sólo texto 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Filtros teclado 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aplicaciones 

especializadas 4 0 1 1 0 1 0 0 1

CONCLUSIONES
Los hallazgos de este trabajo sobre el acceso 
y uso de las tecnologías digitales empleadas 
para las clases en línea 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 públicas regulares y en los CAM sobre
todo, asociándose esto a un nivel económico 
bajo. Además, 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-

tudio. Este foco de atención de la brecha eco-
nómica de acceso a los recursos tecnológicos,
sigue vigente como parte importante de las 
limitantes a las oportunidades de apropiación 
social de la tecnología, 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 planeación 
de la accesibilidad de los materiales y las
mediaciones con las que interactúan los estu-
diantes de educación primaria. Esta dimen-
sión de capacitación para el uso de las tec-
nologías digitales y la programación 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-
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RESUMEN
México y Colombia comparten características 
en cuanto al amplio acceso y uso de las tecno-
logías de la información y comunicación (TIC), 
por lo que es importante determinar la exis-
tencia de factores asociados a estas tecnologías
que afecten la calidad de vida de su población. 
El objetivo de este estudio fue establecer la 
presencia de efectos negativos y positivos eva-
luando consecuencias físicas y emocionales por
el uso o desuso de las TIC y determinar la pre-
sencia de tecnoestrés, tecnoadicción y tecno-
dependencia. La muestra incluyó a 932 hombres
y 1 094 mujeres, que trabajaban en organiza-
ciones laborales de ambos países. La edad pro-
medio fue de 28 años y la mayoría con nivel 
educativo superior al bachillerato (88.4 %). Las 
tres escalas utilizadas obtuvieron adecuados ín-
dices de ajuste y altos coeficientes alfa ordina-
les, indicando fuerte consistencia interna. Me-
diante un modelo de ecuaciones estructura-
les se estableció que el tecnoestrés se vio in-
fluido por la tecnoadicción 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 predijo de manera 
positiva y negativa aspectos del tecnoestrés.
Un segundo modelo predictivo determinó que, 
las dimensiones “displacer” (tecnoestrés) y“uso 
excesivo de TIC” (tecnoadicción) predijeron po-
sitivamente el dolor físico y el malestar emo-
cional, por lo que estos hallazgos sugieren que 
el uso excesivo y dependiente de la tecnología 
puede generar tecnoestrés, afectando negativa-
mente la salud física y emocional. Los resulta-
dos muestran la necesidad de realizar y difun-
dir programas sociales que permitan desarro-
llar capacidades individuales hacia un uso óp-
timo de las herramientas digitales, además de 
implementar estrategias que permitan a la po-
blación 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: adicción, dependencia, es-
trés, salud mental, tecnología.

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, technology 
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 (88.4 %). 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” (technology 
addiction) and “phubbing” (technodependence) 
positively predicted physical pain and emotio-
nal distress. These findings suggest that excessi-
ve and dependent use of technology can gene-
rate technostress, negatively 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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INTRODUCCIÓN 
Las tecnologías de la información y la comu-
nicación (TIC) cumplen en la actualidad un 
rol protagónico 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 situación hace 
que sea muy difícil no hacer uso de ellas en
un mundo globalizado (Romero y col., 2023). 
En lo que respecta al ámbito laboral, tanto el
desarrollo tecnológico como la globalización 
hacen posibles fenómenos 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-
ción en la vida diaria (Villafuerte, 2017). Una 
consecuencia positiva reconocida es el acer-
camiento entre personas que deben perma-
necer físicamente distantes, por ejemplo, en 
la pandemia por COVID-19, las personas em-
plearon variadas tecnologías para mantenerse 
en comunicación 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 situación elevó los trastornos asociados 
a la utilización de estas tecnologías, 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 percepción de falta de apo-
yo social influyen en el agotamiento y descon-
tento hacia las TIC (Maier y col., 2015). Espe-
cíficamente, la población latina presenta dis-
placer, ansiedad y fatiga derivada del empleo 
de las TIC, además de pensamientos negativos 
ante la baja capacidad de la persona en utilizar 

la tecnología eficientemente (Villavicencio-Ayub  
y  col.,  2021b). 

En América Latina existe un amplio uso de 
las TIC. Al menos el 80 % del personal de 
pequeñas y medianas empresas reportaron una 
utilización extensiva, el 87 % de computado-
ras personales, el 67 % de teléfonos móviles y 
el 80 % del correo electrónico (Torres, 2021). 
Diversos estudios señalan que la sobreexposi-
ción a las TIC y su empleo poco adaptativo 
puede derivar en tecnoestrés, tecnoadicción o 
tecnodependencia (Boonjing y Chanvarasuth, 
2017; Picón y col., 2017; Sánchez-Gómez y col., 
2020; Quiroz-González y col., 2023; Romero y 
col.,  2023).

El término tecnoestrés aparece por primera 
vez en 1984 (Brod, 1984), hace referencia a un
estado psicológico negativo asociado al uso de 
las tecnologías, 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 psicológicas 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 satisfacción y compromiso labo-
ral (Ragu-Nathan y col., 2008). Provoca pro-
blemas en el uso de las tecnologías, y trae
consigo bajo desempeño laboral (Tarafdar y 
col., 2011), y genera reacciones psicofisiológi-
cas y actitudes negativas hacia las TIC (Sala-
nova, 2003; Salanova y Nadal, 2003), lo cual
afecta el desempeño de los trabajadores (Brooks
y  Califf,   2017;   Rojas,  2021).

La tecnoadicción se describe como un uso ex-
cesivo y compulsivo de tecnologías. Es una 
manifestación específica del tecnoestrés (Sa-
lanova y col., 2007; 2013). Este fenómeno se
aborda a través de un modelo bifactorial: uso 
excesivo y uso compulsivo (Llorens y col., 
2010), que incluye todo tipo de intención de 
estar navegando por periodos de tiempo muy 



Villavicencio-Ayub y col. (2024). Tecnoestrés y sus consecuencias en la saludhttps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1806 105

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S

prolongados hasta descuidar otros aspectos 
de la vida. Los tecnoadictos suelen presentar 
bajos desempeños laborales, encuentran alta-
mente estimulante realizar la mayor parte de 
actividades posibles a través del uso de tecno-
logía, presentan ansiedad o depresión cuando 
no interactúan 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 propósitos específicos, 
lo que trae repercusiones en distintos ámbi-
tos de la interacción social, de la salud física 
y mental, y del desempeño laboral, entre otros 
(Capilla, 2017). En dicho constructo se inclu-
yen comportamientos como el uso del celular 
mientras se está 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-
teracción personal o verbal y que se limitan a 
la interacción digital, así como el incansable 
uso de estas herramientas mientras se rea-
lizan otras actividades, como el conducir un 
vehículo 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 más y algunas perso-
nas priorizan la comunicación 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-
teracción favorable a nivel familiar, organiza-
cional  y  social  (Bianchi  y  Phillips,  2005). 

Es importante mencionar que el uso de la tec-
nología en sí misma no es generadora de una 
experiencia de malestar o bienestar (Llorens 
y col., 2007), que se presente uno u otro re-

sultado está 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. 
Según 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 o en la estructura organizativa (Salanova y 
col.,  2006).

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

La población de México y Colombia mues-
tran un comportamiento similar en la utili-
zación de las TIC. En ambos países, sus in-
ternautas tienen un tiempo promedio de co-
nexión diaria (9 h y 10 h, respectivamente). 
En México, el número de usuarios de internet 
es del 65.8 % y en Colombia del 64.1 % (Te-
lecomunicaciones, 2020). Están ubicados en el 
cuarto y sexto lugar, respectivamente, de los 
países en Latinoamérica con mayor uso de te-
léfonos inteligentes (Chevalier-Naranjo, 2022), 
y son los países que utilizan más herramien-
tas de inteligencia artificial: 61.5 % y 61.9 %, 
respectivamente (Kemp, 2021), lo que los vuel-
ve países 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 utilización de teléfo-
nos móviles en una muestra multiocupacio-
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nal de trabajadores de México y Colombia, 
evaluando la presencia de tecnoestrés, tecno-
adicción  y  tecnodependencia.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó un estudio ex post facto, cuantita-
tivo, no experimental (Hernández-Sampieri y 
col.,  2014).

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

Se consideraron individuos de ambos sexos, 
mayores de 18 años que habitaran en México 
o en Colombia. Se utilizó una ficha de datos 
sociodemográficos en la que se preguntó por 
el sexo, el estado civil, la escolaridad y el país 
de  residencia.

Consideraciones éticas
El estudio siguió las directrices de la Decla-
ración Universal de Principios Éticos para 
Psicólogos (IUPS, 2008) y la Ley 1090 de 2006 
(Congreso de la República, 2006). Todos los 
participantes dieron su consentimiento de ma-
nera anónima para el uso de los datos, des-
pués de que se les informó detalladamente 
sobre el propósito y características de la in-
vestigación. Cabe mencionar que el Comité de
Ética de la Universidad Católica de Pereira 
avaló el estudio para su aplicación tanto en 
México  como  en  Colombia. 

Instrumentos
Síntomas y consecuencias del uso y no uso de 
las  tecnologías 
Se diseñó una escala ad hoc para este estudio. 
Se solicitó a los participantes que identifica-
ran los síntomas y consecuencias derivados 
del uso y no uso de tecnologías, agrupados de 
la  siguiente  manera:

a) Dolor físico: dolor de espalda, cuello, mu-
ñecas, dedos, cefaleas y vista cansada por pa-
sar extensos periodos/uso frecuente del celu-
lar  o  de  las  TIC  (mínimo  =  0,  máximo  =  6).

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

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

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

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

Tecnoestrés
Se utilizó la escala de tecnoestrés desarrolla-
da por Salanova y col. (2007) y posteriormen-
te adaptada por Cazares (2019), constituida 
en su versión 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 
a menudo  =  4,  casi  siempre  =  5  y  siempre  =  6).

Tecnoadicción 
Se trabajó con la escala del Cuestionario 
RED-Tecnoestrés desarrollada por Salanova y 
col. (2013), adecuada a la población mexica-
na por Villavicencio-Ayub y Cazares (2021). Es-
tá compuesta por 8 ítems 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 varía desde 0 (Nunca) hasta 6 (Siempre). 

Tecnodependencia
Se determinó mediante la escala de Villa-
vicencio-Ayub y col. (2021a), la cual consiste 
en 15 ítems distribuidos en cinco dimensio-
nes con tres ítems cada una: a) uso del celu-
lar al conducir, b) generación 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 varía des-
de  0  (nunca)  hasta  6  (siempre).

Validación  de  los  instrumentos
Se realizó para cada una de las escalas utiliza-
das un Análisis Factorial Exploratorio (AFE).
Las cargas factoriales mayores de 0.30 se con-
sideran  interpretables  (García-Meraz, 2021). 

Posteriormente, los tres instrumentos se so-
metieron a un Análisis Factorial Confirmatorio 
(AFC) utilizando el programa Lavaan (Rosseel 
y col., 2020). Los análisis fueron adecuados 
a datos sin distribución normal con estima-
ciones. Se utilizó el estimador WLSMV (Weigh-
ted Least Squares Mean and Variance adjus-
ted), mínimos cuadrados ponderados y varian-
za ajustada, que es una opción comúnmente 
recomendada para este tipo de datos, especial-
mente cuando se trata de datos categóricos 
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 policóricas pa-
ra datos ordinales sin distribución normal, re-
comendadas en datos provenientes de escalas 
Likert, porque capturan mejor las relaciones 
entre los reactivos que las matrices de co-
rrelación 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 índices de 
ajuste. El índice de ajuste comparativo (CFI, 
por sus siglas en inglés: Comparative Fit In-

dex) robusto debe ser > 0.92 para sugerir 
un ajuste adecuado de los datos (Byrne, 2008). 
El Error Cuadrático Medio de Aproximación 
(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 Raíz Residual Estandarizada Cuadrática 
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 calculó 
el valor de Chi-cuadrado (X2) para determi-
nar si existía diferencia estadística 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 tamaño del efec-
to.

Análisis de datos
Los análisis estadísticos se llevaron a cabo 
utilizando el programa R junto con la inter-
faz R Studio, versión 4.3.1 (R Core Team, 
2023). Se empleó el paquete ‘Lavaan’ para el 
análisis detallado de los modelos de medi-
ción (Rosseel y col., 2020), ‘Psych’ para las co-
rrelaciones  policóricas  (Revelle,  2023).

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

Síntomas y consecuencias
Las dos dimensiones de síntomas evaluadas 
estuvieron presentes en la población estudia-
da (Tabla 2). La vista cansada fue el dolor fí-
sico que más manifestaron presentar los en-
cuestados (46.50 %) seguida de dolor de cabe-
za y de muñecas o dedos (33.30 % cada uno). 
En la dimensión malestar emocional destaca-
ron el insomnio (26.60 %) y el estrés (23.30 %), 
en tanto que muy poca población presentó pro-
blemas  alimenticios  (5.30  %). 
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Tabla 1. Datos sociodemográficos.
Table 1. Sociodemographic data.

Parámetro Variable N %

Sexo
Hombre    932 46.00
Mujer 1 094 54.00

Estado civil

Soltero 1 415 69.84
Casado    344 16.98
Unión libre      98   4.84
Divorciado     138   6.81
Viudo       31   1.53

Escolaridad

Primaria/Secundaria     235 11.60
Bachillerato      77   3.80
Técnico/tecnólogo    730 36.03
Licenciatura/pregrado    225 11.11
Posgrado    759 37.46

País de residencia
México 1 026 50.64
Colombia 1 000 49.36

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

Validación 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 0.40 (Tabla 3), lo que indica que cada 
ítem de la escala mostró una asociación 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), así 
como las dimensiones de displacer (0.84) y re-
chazo (0.75), indicando que la escala de tecno-
estrés posee propiedades psicométricas sólidas, 

con una alta confiabilidad y es adecuada para 
su  uso  en  este  contexto  de  estudio  binacional.

Escala  de  tecnoadicción
Todas las cargas factoriales de los reactivos 
considerados (Tabla 4) obtuvieron puntuacio-
nes arriba de 0.40, indicando que cada ítem 
de la escala mostró una asociación 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, así como para las di-
mensiones de “uso compulsivo de TIC” (0.85) y 
“uso excesivo de TIC”, señalando una sólida
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 0.40 (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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Tabla 2. Síntomas reportados por el uso de las TIC.
Table 2. Symptoms reported due to the use of ICT.

Parámetro Variable N %
 Síntomas

Dolor físico

En los últimos tres 
meses, ¿has sentido 
los siguientes 
síntomas por el uso 
de algún aparato 
como celular, tableta, 
computadora, etc.?

Dolor de espalda 476 23.50

0 6 1.66 1.56

Dolor en el cuello 588 29.00

Dolor en las muñecas/dedos 674 33.30

Dolor de cabeza 674 33.30

Vista cansada 942 46.50
Malestar emocional

En los últimos tres 
meses, ¿has sentido 
las siguientes 
afectaciones por el 
uso de algún aparato 
como celular, tableta, 
computadora, etc.?

Estrés 473 23.30

0 5 0.85 1.19

Insomnio 538 26.60

Fatiga 262 12.90

Pérdida de atención 356 17.60

Problemas alimenticios 108   5.30

Consecuencias
Negativas

¿Qué sientes cuando 
pasas mucho tiempo 
sin revisar el celular, 
tableta, computadora, 
etc.?

Ansiedad 787 38.80

0 4 0.57 0.75
Tristeza 75   3.70

Estrés 243 12.00

Enojo 65   3.20
Positivas

¿Qué sientes cuando 
pasas mucho tiempo 
sin revisar el celular, 
tableta, computadora, 
etc.?

Tranquilidad 1111 54.80
0 2 0.64 0.56

Felicidad 194   9.60

cisión del instrumento para la medición de 
constructos  complejos.

El instrumento mostró una confiabilidad inter-
na sólida, con alta confiabilidad, presentando 
un coeficiente alfa ordinal alto (0.86) (Ga-
dermann y col., 2012) para toda la escala a 
través de matriz policórica, así como para 
las dimensiones de “uso del celular al con-
ducir” (0.94); “vida en redes sociales” (0.94); 
“generación muda” (0.85); “uso compulsivo del 
celular”  (0.81);  y  “phubbing”  (0.80). 

Los datos referentes a los modelos de AFC pro-
puestos (para las escalas de tecnoestrés, tec-
noadicción y tecnodependencia) Figuras 1, 2 y 
3, respectivamente) mostraron un buen ajuste, 
de acuerdo a Hooper y col. (2008). A través del 
AFC se analizó para cada escala la conforma-
ción de las variables latentes (representadas 
por óvalos) y las variables observadas (rectán-
gulos), cuyas cargas factoriales en cada va-
riable observada hacia la variable latente son 
coeficientes de regresión que permiten prede-
cir los indicadores, encontrando que, siguiendo
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Tabla 3. Carga factorial, media y desviación estándar de cada reactivo de la escala de tecnoestrés.
Table 3. Factor loading, mean, and standard deviation of each item of the technostress scale.

Reactivos Carga factorial M  (DE)
Displacer del uso de TIC

r1. Me resulta difícil relajarme después de un día de trabajo utilizando 
tecnologías. 0.607 1.49 (1.70)

r2. Es difícil que me concentre después de trabajar con las tecnologías. 0.668 1.41 (1.60)

r3. Después de usar las tecnologías me cuesta trabajo prestar atención 
a otras actividades. 0.675 1.39 (1.58)

r4. Me siento tenso y ansioso cuando trabajo con las tecnologías. 0.885 1.04 (1.47)

Rechazo de TIC

r5. Dudo de la utilidad para trabajar con la tecnología. 0.674 0.76 (1.27)

r6. Es difícil trabajar con las tecnologías. 0.718 1.16 (1.47)

r7. Prefiero no usar las tecnologías porque entorpecen mi trabajo. 0.667 1.15 (1.49)

r8. Me cuesta trabajo aprender a usar nuevas tecnologías. 0.586 1.34 (1.66)

Tabla 4. Carga factorial, media y desviación estándar de cada reactivo de la escala de tecnoadic-
ción.
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

r1. Me siento mal si no tengo acceso a las tecnologías (p. ej., 
internet, correo electrónico, teléfono celular, etc.). 0.671 2.85 (2.07)

r2. Siento que un impulso interno me obliga a utilizar las 
tecnologías en cualquier momento y lugar. 0.796 2.66 (1.98)

r3. Me encuentro pensando en las tecnologías continuamente         
(p. ej., revisar el correo electrónico, buscar información en internet, 
utilizar redes sociales, etc.), incluso, fuera del horario de trabajo.

0.799 3.25 (1.99)

r4. Siento una enorme necesidad de utilizar las tecnologías en 
momentos que no son adecuados (p. ej., al manejar). 0.702 1.45 (1.76)

r5. Me siento incómodo cuando no puedo utilizar tecnologías. 0.684 2.10 (1.86)

Uso excesivo de TIC
r6. Dedico más tiempo a utilizar las tecnologías que a estar con mis 
amigos y familiares. 0.584 1.99 (1.71)

r7. Dedico más tiempo a usar las tecnologías qué a practicar algún 
deporte o actividad al aire libre. 0.683 2.98 (2.05)

r8. Me gusta pasar largas horas usando las tecnologías. 0.686 2.90 (1.89)
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Tabla 5. Carga factorial, media y desviación estándar 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)
Generación muda

r1. Evito las llamadas que recibo. 0.627 2.13 (1.76)

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 1.73 (1.81)
Uso compulsivo del celular

r4. ¿Revisas el celular en cuanto te das cuenta de que llega una 
notificación? 0.637 3.94 (1.82)

r6. ¿Buscas 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. Cuándo asistes a un evento masivo, ¿sueles grabarlo? 0.607 2.05 (1.90)

r7. Comparto aspectos de mi personalidad en las redes sociales. 0.704 1.85 (1.80)

r9. Siento la necesidad de compartir mis actividades en las redes 
sociales. 0.780 1.42 (1.57)

Phubbing

r10. Cuándo sales con alguien, ¿sueles prestarle más atención al celular 
que a las personas con las que estás? 0.660 1.03 (1.30)

r11. En reuniones,  ¿sueles estar revisando por tiempo prolongado el 
celular? 0.781 1.77 (1.63)

r12. Me gusta usar el celular mientras estoy comiendo, aunque esté 
acompañado. 0.723 1.70 (1.75)

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 semáforo 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 0.45 acepta-
ble, de 0.55 buena, 0.63 muy buena y puntajes 
igual  o  mayor  a  0.70  excelente.

Los valores de los índices 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). Así mis-

mo, el estadístico Chi-cuadrado (X2) fue esta-
dísticamente significativo (P = 0.000) en las 
tres escalas, común para los modelos con mues-
tras  amplias.

Modelo de ecuaciones estructurales para pre-
decir  el  tecnoestrés
Para corroborar la predicción del tecnoestrés 
por la tecnoadicción y la tecnodependencia, 
se realizó una ecuación estructural. En este 



CienciaUAT. 19(1): 103-123 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521 https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1806112

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S

Figura 2. Análisis Factorial Confirmatorio de la escala de tecnoadicción.
Figure 2. Confirmatory Factor Analysis of the technoaddiction Scale.

Nota: r1 - r8: Variables observadas o indicadores medidos directamente. La flecha que va de la variable latente al in-
dicador debe ser asumida como cargas factoriales. e1 - e8: Errores de medición o varianzas únicas para cada indi-
cador. Valor e5 - r5: Representa la carga del error de medición, es decir, la proporción de la varianza en ‘r5’ no explicada 
por  el  modelo.  Flechas  dobles  entre  variables  latentes  indican  correlación  (valor  resaltado  en  negrita).

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

Nota: r1 - r8: Variables observadas o indicadores medidos directamente. La flecha que va de la variable latente al in-
dicador debe ser asumida como cargas factoriales. e1 - e8: Errores de medición o varianzas únicas para cada indica-
dor. Valor e5 - r5: Representa la carga del error de medición, es decir, la proporción de la varianza en ‘r5’ no explica-
da  por  el  modelo.  Flechas  dobles  entre  variables  latentes  indican  correlación  (valor  resaltado  en  negrita).
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Figura 3. Análisis Factorial Confirmatorio de la escala de tecnodependencia.
Figure 3. Confirmatory Factor Analysis of the technodependence Scale.

Nota: r1 - r8: Variables observadas o indicadores medidos directamente. La flecha que va de la variable latente al in-
dicador debe ser asumida como cargas factoriales. e1 - e8: Errores de medición o varianzas únicas para cada indi-
cador. Valor e5 - r5: Representa la carga del error de medición, es decir, la proporción de la varianza en ‘r5’ no explica-
da  por  el  modelo.  Flechas  dobles  entre  variables  latentes  indican  correlación  (valor  resaltado  en  negrita).

Tabla 6. Índice de ajuste de los modelos evaluados. 
Table 6. Adjustment index of evaluated models.

Parámetro X2 Gl P CFI RMSEA IC 95 % SRMR

Tecnoestrés 177.879 19 0.000 0.975 0.072 0.062 a 0.081 0.027

Tecnoadicción 161.662 19 0.000 0.979 0.062 0.054 a 0.071 0.025

Tecnodependencia 599.785 80 0.000 0.959 0.065 0.059 a 0.071 0.039

modelo (Figura 4), los datos mostraron un 
buen ajuste [X2 (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 tecnoadicción, 
en su dimensión de “uso compulsivo de TIC”, 

tanto en “rechazo de TIC” (  = 0.484, P < 0.001) 
como en “displacer del uso de TIC” (  = 0.589, 
P < 0.001). Sin embargo, la dimensión de “uso
excesivo de TIC” no predijo significativamen-
te al tecnoestrés. El tecnoestrés, en su dimen-
sión de “rechazo de TIC” fue predicho de ma-
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Figura 4. Interacción 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).

Nota: Rectángulos sobre las variables latentes: Indican los ítems o reactivos asociados con cada variable latente re-
presentada por las elipses. Flechas continuas: representan las regresiones entre las variables latentes; aquellas no 
significativas están marcadas por líneas discontinuas. Flechas entre variables latentes: sugieren correlaciones entre 
variables  latentes.
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nera positiva por las dimensiones de tecno-
dependencia de “generación muda” (  = 0.141, 
P < 0.001), “vida en redes sociales” (  = 0.143,
P < 0.01) y “phubbing” (  = 0.171, P < 0.01), 
pero de manera negativa por el “uso del ce-
lular al conducir” (- 0.186, P < 0.001) y “uso 
compulsivo del celular” (  = - 0.716, P < 0.001). 
La dimensión de “displacer del uso de TIC”, 
del tecnoestrés mostró un patrón similar, al 
ser predicha de manera positiva por las di-
mensiones “generación muda” (  = 0.199, 
P < 0.001), “vida en redes sociales”  = 0.148, 
P < 0.01), y de forma negativa por las di-
mensiones “uso del celular al conducir” 
(  = - 0.092, P < 0.01) y “uso compulsivo del 
celular” (  = - 0.643, P < 0.001). Únicamente no 
se tuvo una predicción significativa del “displa-
cer del uso de TIC” por parte del “phubbing”.

Modelo de ecuaciones estructurales para pre-
decir síntomas físicos y emociales, conse-
cuencias  positivas y negativas 
En la Figura 5 se muestra la influencia del 

tecnoestrés y la tecnoadicción sobre los sín-
tomas físicos 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 ecuación estructural desarrolla-
do. En este análisis se dejó fuera la tecnode-
pendencia, dado que no mostró estar tan sig-
nificativamente relacionada con dichos pará-
metros, como las dos escalas mencionadas. 
Los resultados mostraron un ajuste adecuado 
a los datos [X2 (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 validación del mo-
delo con un buen ajuste (Hooper y col., 2008). 

El dolor físico, en tecnoestrés, fue negati-
vamente predicho por el “rechazo de TIC” 
(  = - 0.351, P < 0.05) y positivamente por el 
“displacer del uso de TIC” (  = 0.434, P < 0.01); 
mientras que en tecnoadicción, fue positi-
vamente predicho por “uso excesivo de TIC” 

Figura 5. Interacción de las variables asociadas de las consecuencias del uso de tecnologías.
Figure 5. Interaction of the variables associated with the consequences of the use of technologies.

Nota: Rectángulos sobre las variables latentes: Indican los ítems o reactivos asociados con cada variable latente re-
presentada por las elipses. Flechas continuas: Representan las regresiones entre las variables latente, aquellas no 
significativas están marcadas por líneas discontinuas. Flechas entre variables latentes: Sugieren correlaciones en-
tre  variables  latentes.
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(  = 0.376, P < 0.001), pero no hubo una 
predicción significativa del dolor físico por 
parte  del  “uso  compulsivo  de  TIC”. 
 
El malestar emocional, en tecnoestrés, fue ne-
gativamente predicho por el “rechazo de TIC” 
(  = - 0.414, P < 0.01) y positivamente por el 
“displacer del uso de TIC” (  = 0.591, P < 0.001); 
mientras que en tecnoadicción, fue positiva-
mente predicho por el “uso excesivo de TIC”
(  = 0.407, P < 0.001), pero no hubo una pre-
dicción significativa para el “uso compulsivo 
de  TIC”.

Las consecuencias negativas, en tecnoadic-
ción, fueron únicamente predichas significa-
tivamente por el “uso compulsivo de TIC” 
(  = 0.407, P < 0.001), indicando una relación
directa entre comportamientos compulsivos 
y  resultados  negativos.

Las consecuencias positivas, en tecnoadicción, 
mostraron una predicción negativa por el “uso 
compulsivo de TIC” (  = - 0.456, 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 análisis mediante ecuaciones estructurales 
permitió observar que el dolor físico y el ma-
lestar emocional estuvieron influenciados ne-
gativamente por la percepción de “rechazo de 
las TIC” y positivamente por comportamien-
tos asociados con “displacer del uso de TIC” y 
“uso excesivo de TIC”, sugiriendo un vínculo
entre la evasión y la búsqueda de gratifica-
ción con mayores niveles de dolor y males-
tar. Curiosamente, los comportamientos com-
pulsivos no mostraron un impacto significa-
tivo en el dolor físico y el malestar emocio-
nal, pero sí se relacionaron de manera signi-
ficativa con las consecuencias negativas, des-
tacando un vínculo directo entre la compul-
sividad y los resultados adversos. Además, se 
encontró que un aumento en comportamien-
tos compulsivos está asociado con una dismi-
nución en las experiencias o resultados posi-
tivos, lo que refleja, cómo los comportamien-

tos compulsivos pueden limitar la capacidad 
para  experiencias  positivas.

DISCUSIÓN
Análisis de la validación de las escalas 
En ambas poblaciones estudiadas, que confir-
maron una muestra multiocupacional de tra-
bajadores de México y Colombia, se demos-
tró la validez de las tres escalas de medi-
ción utilizadas para evaluar el uso problemá-
tico de las tecnologías (tecnoestrés, tecnoadic-
ción  y  tecnodependencia).
 
Comparación entre dimensiones de tecnoes-
trés,  tecnoadicción  y  tecnodependencia
En las dimensiones presentadas en las Tablas 3, 
4 y 5, se identificaron diferencias significati-
vas en las medias y desviaciones estándar de 
cada reactivo. Por ejemplo, en la escala de tec-
noestrés, el reactivo “Me resulta difícil relajar-
me después de un día de trabajo utilizando tec-
nologías” mostró una media más alta en com-
paración con los otros, reactivos de la escala, 
sugiriendo una mayor incidencia de este sín-
toma  entre  los  encuestados.

En la escala de tecnoadicción, los reactivos 
relacionados con el uso compulsivo y el uso 
excesivo de las tecnologías mostraron en ge-
neral medias más 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 observó que los reactivos de uso compulsi-
vo del celular mostraron las medias más altas 
de las tres escalas. Los reactivos de uso del 
celular al conducir fueron los que registra-
ron valores más bajos de la escala, sin em-
bargo, aún cuando conocían del riesgo que im-
plicaba hacerlo, algunos encuestados confirma-
ron  realizarlo.

Interacción de variables asociadas al tecno-
estrés,  tecnoadicción  y  tecnodependencia
Las interacciones entre las variables asocia-
das a las dimensiones de las tres escalas, pro-
porcionan información adicional sobre cómo 
estas dimensiones se relacionan entre sí y có-
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mo pueden influir en la prevalencia y grave-
dad de los síntomas y consecuencias repor-
tados (Figuras 4 y 5). Por ejemplo, la interac-
ción entre el rechazo y el displacer del uso 
de TIC provoca el tecnoestrés, lo que podría 
aumentar el nivel de estrés tecnológico entre 
los individuos, lo que a su vez podría condu-
cir a una mayor incidencia de síntomas físi-
cos  y  emocionales.

Las tres escalas tuvieron relación entre ellas 
(Figura 4) y capacidad de predicción del tec-
noestrés, por la tecnoadicción y la tecnode-
pendencia. Sin embargo, en lo que respecta a 
tecnoadicción, se encontró que únicamente el 
uso compulsivo de TIC mostró relación sig-
nificativa. Y la dimensión de Phubbing fue la 
única en el caso de tecnodependecia que no
tuvo  influencia  significativa.

Entre los hallazgos sobresale la predicción del 
tecnoestrés como displacer del uso de TIC, 
por tecnodependencia y tecnoadicción, sobre 
todo cuando se trata de un uso compulsivo; 
esta relación sugiere que el uso constante de 
TIC puede resultar en una aversión hacia 
ellas por la tecnoinvasión, fatiga, lo que pro-
duce frustración y estrés, INSST (s.f.). Lo an-
terior, concuerda con investigaciones previas 
que enfatizan cómo el uso excesivo de las tec-
nologías puede llevar al desarrollo de estrés, 
traducido finalmente en un rechazo (Tarafdar 
y col., 2011; Maier y col., 2015; Pérez-Ramírez 
y col., 2022). Resulta interesante encontrar 
que, el uso compulsivo del celular predijo 
de manera negativa el tecnoestrés en su 
dimensión de rechazo de las TIC (Figura 4, 

 = - 0.716), es decir, utilizar compulsivamen-
te el celular disminuye la sensación de evi-
tación 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 más al-
ta en esta escala con un promedio de 3.54
(Tabla 5). Esto, sin duda, está referido al uso 
indispensable que representa el celular (To-
rres, 2021), de hecho, el concepto mismo de 
adicción a las tecnologías aún está en debate 

(Zheng y Lee, 2016); y este estudio como 
otros (Fernández-Prol, 2021; Rodríguez-Es-
canciano, 2021: Ayerra-Duesca, 2022), suman 
evidencia en el desarrollo de aproximaciones
más claras en esta adicción conductual. In-
cluso, el uso compulsivo del celular está 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).

Análisis de los síntomas y consecuencias re-
portados  por  el  uso  de  las  TIC
Entre los participantes de la muestra estudia-
da, se reportó una variabilidad significativa en 
la prevalencia de los síntomas y consecuen-
cias debido al uso de las TIC. Se destacan 
tanto los síntomas físicos como los emocio-
nales, proporcionando una visión general de
los efectos negativos asociados con el uso de
dispositivos como teléfonos celulares, tabletas
y  computadoras  (Tabla  2).

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

En cuanto al malestar emocional, se observó 
una variedad de síntomas, como el estrés, in-
somnio, pérdida de atención y problemas ali-
menticios. Estos resultados resaltan la com-
plejidad de los efectos negativos asociados
con el uso de las TIC, que van más allá de 
los síntomas físicos 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 
infiere que este síntoma puede no ser tan 
común en dicha población específica. Otro ha-
llazgo relevante es el papel del uso compul-
sivo del celular en la percepción 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 depresión, estrés crónico, pobre ca-
lidad del sueño 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 tecnológico (Graben y 
col., 2020). En el presente estudio, a medida 
que incrementó la adicción, también lo hizo 
la ansiedad sobretodo, además del estrés, la 
tristeza y el enojo, al separarse del dispositi-
vo, mientras que la felicidad disminuyó. Asi-
mismo, a medida que aumentó el rechazo ha-
cia las tecnologías, la felicidad al dejar el dis-
positivo incrementó y se experimentó menos 
ansiedad, estrés, tristeza y enojo, al no tenerlo 
cerca.

Con referencia al último modelo (Figura 5) 
se destaca la importancia de considerar la in-
teracción de las variables asociadas a los sín-
tomas como el dolor físico y el malestar emo-
cional, además de las consecuencias tanto ne-
gativas como positivas del uso de las tecno-
logías. Se observó que la tecnoadicción por 
uso compulsivo del celular no impactó sig-
nificativamente a los dolores físicos o emocio-
nales, pero predijo positivamente las conse-
cuencias negativas y eliminó las consecuencias 
positivas. Por otro lado, la tecnoadicción como 
uso excesivo no predijo significativamente las 
consecuencias negativas ni la disminución de 
las positivas como el caso anterior, pero si el 
dolor físico y el malestar emocional, de hecho, 
incrementó ambos. El dolor físico registró una 
media un poco más 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-
námica compleja, y merece un abordaje más 
específico  en  futuras  investigaciones.

El tecnoestrés, en displacer del uso de TIC, 
reportó una relación significativa y positiva 
con el malestar emocional, al igual que con el 
dolor físico, pero más débil. Esta relación 

sugiere que la interrupción de actividades 
por la tecnología incide directamente en el 
estado emocional de los individuos. Por otro
lado, el tecnoestrés, en rechazo de TIC se aso-
ció significativamente de manera negativa con 
el dolor físico, disminuyendo este síntoma, 
pero tuvo un impacto más significativo en el 
malestar emocional, reduciendo aún más estos
síntomas, lo que podría implicar que la aver-
sión a la tecnología tiene componentes emo-
cionales más profundos que no se manifiestan  
físicamente.

Desafíos  de  las  TIC
La integración cada vez más profunda de las 
TIC en el día a día conlleva también venta-
jas en el entendido que las TIC mejoran la 
comunicación y proporcionan acceso más am-
plio a la información (Martín-Rodríguez, 2021; 
Fernández-Prol, 2021; Rodríguez-Escanciano,
2021), aunque este panorama representa im-
portantes  desafíos.

En regiones como América Latina, con un 
uso intensivo de las TIC, dichos desafíos se 
agudizan, y en este sentido, las organizaciones
deben actuar, generando programas y acciones 
concretas orientadas a la promoción de un 
uso consciente y saludable de las tecnologías 
(Llorens y col., 2011; Quiroz-González y col., 
2020). Lo anterior, permitiría obtener todos 
los beneficios de las TIC, dado que en el ám-
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-Rodríguez, 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 utilización 
continuada. Aun cuando su uso excesivo con-
lleve a presentar manifestaciones de estrés 
y conductas de adicción, como se demostró 
en este trabajo. Lo anterior sugiere que, la 



Villavicencio-Ayub y col. (2024). Tecnoestrés y sus consecuencias en la saludhttps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1806 119

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S

sociedad está normalizando una dependencia 
tecnológica, a pesar de los riesgos asociados. 

Una implicación teórica del presente estudio 
consiste en reportar las propiedades psico-
métricas de las escalas para medir estas 
variables de reciente aparición en dos países 
latinoamericanos. Así mismo, las implicacio-
nes prácticas parten de los modelos predic-
tivos que se desarrollan, pues pueden orien-
tar el diseño 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 tecnologías que lleve a potencializar el 
resultado positivo y disminuir las consecuen-
cias negativas que se están reportando en es-
tos tres constructos: tecnoestrés, tecnodepen-
dencia y tecnoadicción. De manera que dichos 
hallazgos pueden guiar a las organizaciones 
hacia un uso saludable de la tecnología, ma-
ximizando beneficios y minimizando riesgos. 
Así, 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 normalización del 
uso tecnológico, 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 relación entre las TIC y las tantas activida-
des que ya se pueden realizar través de ellas. 
La otra limitación se refiere a las diferencias 
culturales y legales entre los países participan-
tes. Aunque la muestra fue representativa, es 
esencial ampliar la investigación en un contex-
to transcultural para obtener una compren-
sión más profunda y elaborar estrategias que 
mitiguen los impactos negativos de la tecno-
logía  en  el  corto,  mediano  y  largo  plazo.

Además, se sugiere investigar el incremento 
constante de usuarios en las redes sociales, 
dada la disponibilidad de dispositivos tecnoló-
gicos y redes de internet públicas y gratuitas. 

Los estudios futuros podrían identificar los mo-
tivos detrás de las conexiones en línea, esta-
bleciendo así 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, tecnoadicción y tecnodependencia en 
otros países latinoamericanos. También, se re-
comienda ejecutar estrategias orientadas a la 
prevención 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 gestión de la información, 
enfoque multitarea, sin dejar de lado el bur-
nout (Alfaro-de-Prado-Sagrera, 2008), la ansie-
dad y baja satisfacción 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 demostró que el tecnoestrés fue 
predicho por la tecnoadicción y la tecnode-
pendencia. En el segundo modelo, la tecno-
adicción generó consecuencias negativas, tras 
la no utilización de teléfonos, en un porcen-
taje importante de la población. Además, de 
dolor físico y malestar emocional por el uso 
excesivo de las tecnologías de la información
y comunicación (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-
sión digital que permitan desarrollar capaci-
dades individuales hacia un uso óptimo de
las herramientas digitales, participar de los be-
neficios del uso de las TIC en diversas áreas
de la vida humana como el acceso a la infor-
mación, avance tecnológico, practicidad, entre
otros, apuntalando a reducir la brecha digital 
existente en países 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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Conversational agent as a support tool for 
learning C Language

Agente conversacional como herramienta de apoyo 
en el aprendizaje del lenguaje C.

1Universidad Autónoma del Carmen, Facultad de Ciencias de la Información, calle 56 núm. 4, esq. avenida Concordia, col. Benito Juárez, Ciudad del Carmen, 
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RESUMEN
Un agente conversacional, es un sistema de 
software, que permite emular la comunica-
ción 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, satisfacción) de un agente 
conversacional denominado Codebot, desarro-
llado en la Facultad de Ciencias de la Infor-
mación, como herramienta de apoyo para faci-
litar el aprendizaje del lenguaje de Programa-
ción C de los estudiantes del programa educa-
tivo de Ingeniería en Sistemas Computaciona-
les, así como, la experiencia y calidad hedó-
nica (social) de la herramienta. El alcance del 
estudio fue descriptivo, con análisis cuantita-
tivo. La recolección de datos fue transversal 
con muestras de distintos tamaños por conve-
niencia. Se empleó la Escala de Usabilidad del 
Sistema (SUS), que se extendió para evaluar 
tres aspectos: efectividad y eficiencia del bot, 
así como la satisfacción 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 arrojó 70 % de respuestas
exitosas y un 30 % de solicitudes no recono-
cidas, debido a que: 1) la información solicitada 
no se encontraba en la base de conocimiento 
del agente, 2) solicitudes mal planteadas o sin 
sentido. El diseño e implementación del agente 
conversacional Codebot permitió 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 
número de muestras que profundicen en las 
características sobre  la  creación  del  agente con-
versacional.

PALABRAS CLAVE: agente conversacional, usa-
bilidad,  aprendizaje,  enseñanza.

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.
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INTRODUCCIÓN 
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 programación; Jones y col. (2022) afir-
maron que aprender a programar involucra ni-
veles de organización y sistematización de pro-
cesos cognitivos ligados a la organización y 
atención, además 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 difícil, 
se pueden mencionar: se requiere la compren-
sión de antecedentes teóricos, uso de semán-
tica, codificación sintáctica y habilidades al-
gorítmicas, además de que se tienen que com-
prender errores de sintaxis (Justo-López y col., 
2021). 

Alonso-Berenguer (2021) argumentó que, en la 
actualidad existen insuficiencias en el apren-
dizaje de la programación por parte de los es-
tudiantes. La reprobación en esta área es un 
problema que aqueja a las universidades. Cheah
(2020), indicó que la dificultad de aprendiza-
je de programación no es un problema exclu-
sivo de los estudiantes de Chile, sino un pro-
blema a nivel mundial. La unidad de apren-
dizaje de Programación, ofertada en la Facul-
tad de Ingeniería (FIM) de la Universidad Au-
tónoma de Baja California (UABC) en Méxi-
co tiene un alto índice de reprobación (Justo-
López  y  col., 2021).

Para dar solución a las problemáticas del 
aprendizaje de la programación se han hecho 
diversas propuestas. Jones y col. (2022) men-
cionaron: a) los seminarios para estudiantes 
de primer año, que fomenten hábitos de estu-
dio, administración de tiempo y acciones que 
apoyen la autorregulación del aprendizaje, ade-
más de atender componentes afectivos como 
la motivación; b) programas de tutorías; c) 
programas de atención al progreso académico. 

Ascencio-Jordán y Gil-Mateos (2023), afirma-
ron que diseñar estrategias y metodologías 
específicas apoyadas en las tecnologías de la 

información y comunicación (TIC) para la en-
señanza de la programación pueden repre-
sentar resultados académicos favorables para 
los   estudiantes. 

Alonso-Berenguer (2021) propuso un sistema 
básico de habilidades para la algoritmización 
computacional que favorece el perfecciona-
miento del proceso de enseñanza aprendiza-
je. Chimba (2020) integró el software educati-
vo para apoyar el proceso de enseñanza-apren-
dizaje de la programación básica en estudian-
tes universitarios. Ayala-Cadena y Aguilar-Juá-
rez (2023) mencionaron que, además de usar 
software educativo, es necesario proveer al 
alumno de herramientas que faciliten su auto-
gestión y un acompañamiento didáctico 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 
interacción con los estudiantes de programa-
ción. 

Un agente conversacional se puede definir 
como un sistema informático que trata de 
emular la conversación con un humano (Cal-
darini y col., 2022); se han desarrollado en di-
ferentes ámbitos desde la salud, el comercio, 
la industria, educación, 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 últimos años, su 
uso se ha incrementado y se han convertido en 
una herramienta valiosa para dar atención a 
los usuarios por las ventajas que ofrecen tales 
como: disponibilidad y facilidad de uso, facili-
dad de implementación, reducción de costos de 
mantenimiento, entre otras (Allouch y col., 2021).

En el área de la educación, los agentes con-
versacionales han sido ampliamente utilizados 
para proporcionar atención 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 atención a aspirantes (Nguyen 
y col., 2021; Bal y col., 2022; Man y col., 2023). 
También se usan en procesos de enseñanza-
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aprendizaje en diferentes temáticas, incluyendo 
la computación y programación (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-Sánchez y col., 2022; Okon-kwo y 
Ade-Ibijola, 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-
gía para su diseño y retroalimentación identi-
fica la evaluación de la experiencia del usua-
rio que se lleva a cabo a través de: 1) meca-
nismos de interacción y 2) flujo de la conver-
sación (Astruga, 2021). Los mecanismos de 
interacción en mensajes de texto pueden ser 
a través de botones o texto libre. En cuanto al 
flujo de conversación se clasifican en: a) orien-
tados a la tarea, que están diseñados para 
completar tareas específicas o responder pre-
guntas frecuentes y b) orientados al tema, que 
se enfocan en un tema específico (Fernández-
Ferrer,  2023).

Por lo general, en los estudios que evalúan 
la experiencia del usuario valoran la calidad 
pragmática y hedónica de los agentes. La ca-
lidad pragmática se enfoca en la funciona-
lidad del agente conversacional, es decir, la 
medida en que el agente proporciona respues-
tas útiles, mientras que la calidad hedónica 
se enfoca en evaluar la satisfacción emocio-
nal que un usuario experimenta al interactuar 
con  el  agente  (Følstad  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 interacción de botón tuvo 
más aceptación que el de texto libre en cuan-
to a la calidad pragmática, ya que satisfacen 
sus necesidades puntuales de información, así 
como de servicios. Por otra parte, Følstad 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 pragmático en los agen-
tes, sin embargo, señalaron la importancia de 

que, los agentes incluyan atributos sociales.
Para los agentes enfocados a la tarea es rele-
vante cumplir con la calidad pragmática antes  
que  la  hedónica  (Ramírez-García,  2021). 

Algunas de las estrategias didácticas imple-
mentadas de los agentes conversacionales 
son los videos educativos sobre programa-
ción 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-López  y  col.,  2021).

En este trabajo, se propuso un agente conver-
sacional como una herramienta de apoyo pa-
ra dar solución al desafío que, presenta para 
los estudiantes de nuevo ingreso el curso de 
Programación I, de la Facultad Ciencias de la 
Información (FCI) de la Universidad Autónoma 
del Carmen (UNACAR), ubicada en el estado 
de Campeche, México. Este curso forma parte 
del plan de estudios de la Licenciatura en In-
geniería en Sistemas Computacionales (LISC) 
y aborda en su contenido temático fundamen-
tos del lenguaje de programación en C. Dicho 
curso reporta el mayor índice de reprobación
de acuerdo con los resultados de los exáme-
nes de admisión que hace llegar la dirección 
de la facultad a las academias para su respec-
tivo análisis. Los estudiantes de nuevo ingre-
so presentan bajos repertorios cognitivos en el 
área de razonamiento lógico-matemático, ade-
más de la diversidad de planes de estudio por
provenir de distintos planteles de bachillerato,
por lo que los fundamentos de programación 
que poseen son heterogéneos. En los repor-
tes de aprovechamiento generados por la aca-
demia de programación, en los ciclos escola-
res enero-junio y agosto-diciembre de 2021 se 
identificó que, solo el 52 % de los estudian-
tes matriculados en el curso de Programación I  
aprueban. 

Dada la situación expuesta, se diseñó, imple-
mentó y probó una herramienta web, dispo-
nible, que sirva de acompañamiento didáctico 
para estudiantes que inician con la progra-
mación en lenguaje C, ya que responde dudas 
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específicas sobre temas básicos de este len-
guaje. Entre las ventajas que ofrecerá 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 diseño e im-
plementación del agente conversacional, se 
evaluó su funcionalidad y usabilidad, explo-
rando su efectividad, eficiencia y satisfacción 
mediante cuatro atributos: ortografía, respues-
tas del chatbot, flujo del chat, calidad de la 
información  y  bienvenida.

MATERIALES Y MÉTODOS
Diseño  de  la  investigación
Se llevó a cabo un estudio descriptivo con aná-
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 análisis 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-
gramación  I.

También, se evaluó su calidad pragmática, a 
través de la medición de la efectividad, efi-
ciencia y satisfacción del usuario en el empleo 
del agente conversacional denominado Codebot. 
De acuerdo con el estándar 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 características men-
cionadas. Respecto a la usabilidad relaciona-
da con los agentes conversacionales, Radzi-
will y Benton (2017) realizaron una revisión 
sistemática, en la que listaron atributos y ca-
racterísticas de calidad de los chatbots, así co-
mo enfoques apropiados de control de calidad. 

Población y muestra
La población de estudio estuvo constituida por
499 estudiantes de la FCI de la UNACAR. La 

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 evalúo las respuestas 
que arrojó el agente conversacional, sobre los 
temas  del  curso  de  programación  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 utilizó un nuevo mues-
treo por conveniencia, seleccionando a 20 es-
tudiantes de segundo semestre que acababan 
de aprobar el curso de Programación I, quie-
nes evaluaron la utilidad o funcionalidad de 
Codebot; de estos estudiantes 15 contestaron 
la  evaluación  de  usabilidad. 

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

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

Para evaluar la confiabilidad del instrumento 
se aplicaron los estadísticos alfa de Cronbach 
y Omega de McDonald para cada una de las 
dimensiones (Tabla 1). Para cada dimensión, 
se obtuvieron las correlaciones entre cada 
ítem con el resto de los ítems de esa misma 
dimensión (Tabla 2). Se aplicó la prueba de 
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Tabla 2. Estadísticas de fiabilidad de los elementos de las dimensiones efectividad, eficiencia y 
satisfacción.
Table 2. Reliability statistics for the items of the effectiveness, efficiency and satisfaction dimensions.

Media DE Correlación del elemento
 con otros ítems

Si se descarta el elemento

Alfa de 
Cronbach

 de 
McDonald

Eficiencia

Item_1 3.07 1.44 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 1.67 0.742 0.922 0.924
Item_8 3.09 1.49 0.666 0.926 0.928
Item_9 3.02 1.60 0.719 0.923 0.925

Item_10 3.04 1.44 0.839 0.917 0.919

Efectividad

Item_11 3.20 1.44 0.655 0.860 0.864
Item_12 3.17 1.35 0.439 0.878 0.879
Item_13 2.74 1.54 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 1.45 0.740 0.852 0.854
Item_19 2.93 1.58 0.690 0.856 0.858

Satisfacción

Item_20 2.98 1.325 0.837 0.756 0.777
Item_21 2.98 1.325 0.837 0.756 0.777
Item_22 4.17 0.902 0.205 0.895 0.906
Item_23 3.07 1.451 0.780 0.769 0.820
Item_24 2.93 1.583 0.601 0.829 0.856

Tabla 1. Estadísticas de Fiabilidad de Escala.
Table 1. Scale reliability statistics.

Media DE Alfa de Cronbach  de McDonald
Efectividad 3.06 1.16 0.930 0.932
Eficiencia 3.09 0.996 0.877 0.878

Satisfacción 3.23 1.05 0.842 0.859



Vázquez-Aragón y col. (2024). Chatbot para el aprendizaje de Chttps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1879 129

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S

Tabla 3. Prueba de Kolmogórov-Smirnov.
Table 3. Kolmogorov-Smirnov test.

Estadístico gl Sig 

D1 0.176 64 0.000

D2 0.122 64 0.019
D3 0.270 64 0.000

normalidad de Kolmogórov-Smirnov a las tres 
dimensiones, y se observó que no muestran 
una distribución normal (Tabla 3), debido a 
que   la  muestra  es  mayor  a  30. 

Para el análisis de correlación se empleó la 
prueba Rho de Spearman por la falta de dis-
tribución normal. Las dimensiones 1 y 3 pre-
sentaron  una  correlación  alta  (Tabla  4).

Fases en la creación del agente conversacio-
nal
Al agente conversacional se le nombró Code-
bot y se diseñó su respectivo avatar como un 
robot futurista (Figura 1), en su pecho tiene 
símbolos que se utilizan en programación. 
La gama de colores que se empleó, es blanco y 
azul, que representan los colores instituciona-
les de la UNACAR. Para el desarrollo del tra-
bajo se tomó del modelo de cascada, sus fases 
de análisis, diseño e implementación, pero las 

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, así como la 
manera en que se implementó el desarrollo. 
A continuación, se describen cada una de es-
tas  fases. 

Fase de pruebas
Fase I. Análisis, diseño, creación, implemen-
tación  del  Codebot  y  prueba 
Se evaluaron los requerimientos técnicos pa-
ra el diseño y creación del agente conversa-
cional en la plataforma Dialogflow de Google 
(Google-Cloud, 2022) y se implementó 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-

Tabla 4. Correlación de Spearman.
Table 4. Spearman correlation.

Correlaciones
D1 D2 D3

Rho de 
Spearman

D1
Coeficiente de correlación 1.000 0.642** 0.301*

Sig. (bilateral) . 0.000 0.015
N 64 64 64

D2
Coeficiente de correlación 0.642** 1.000 0.332**

Sig. (bilateral) 0.000 . 0.007
N 64 64 64

D3
Coeficiente de correlación 0.301* 0.332** 1.000

Sig. (bilateral) 0.015 0.007 .
N 64 64 64

*P ≤ 0.01
**P ≤ 0.05
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Figura 1. Avatar de Codebot.
Figure 1. Codebot avatar.

Tabla 5. Procedimiento utilizado en el desarrollo del trabajo y descripción 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 

Análisis
Se evaluaron los requerimientos técnicos 
tanto para el desarrollo de la herramienta, 

así como para el uso de esta.

Se evaluaron plataformas 
para el desarrollo del agente 

conversacional.

Creación y diseño Se definieron los temas que abordaría 
el agente conversacional.

Se definió la base de conocimiento 
del agente, es decir, las preguntas de 

entrenamiento.

Implementación Se implementó la herramienta en una 
plataforma de software. 

El agente reside en la plataforma 
Dialogflow de Google.

Pruebas

Fase I (25 estudiantes de 
5º y 7º semestre)

Estudiantes de semestres avanzados 
que aprobaron cursos del núcleo 

básico de programación evaluaron el 
comportamiento del bot.

Fase II (25 estudiantes de 
5º y 7º semestre)

Se robusteció la base de 
conocimiento del bot de acuerdo con 
los resultados que arrojó la fase I. Se 
replicaron las solicitudes de la fase 

anterior.

Fase III (20 estudiantes de segundo 
semestre en funcionalidad y 

15 de ellos en usabilidad)

Estudiantes que aprobaron el curso 
de programación I interactuaron 

con el bot para determinar su 
funcionalidad y utilidad.

Fase IV (31 estudiantes)
Se probó el bot con los sujetos de 

interés (estudiantes que cursaban 
Programación I y II).

ción I, que se imparte en la facultad. En la 
etapa inicial, la base de conocimiento de Co-
debot estuvo formada por 80 intenciones, así  
como  dos  entidades.

En la fase I, los sujetos de prueba fueron 
25 estudiantes de 5º y 7º 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 
debió a que ellos poseen bases sólidas sobre 
programación, sobre todo del lenguaje C. Se 
le solicitó a cada participante que realizaran
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25 solicitudes sobre los temas que se abor-
dan en el curso de Programación 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, así como las respues-
tas arrojadas por el agente; b) redactar un 
comentario de su percepción sobre el funcio-
namiento  de Codebot. 

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

Figura 2. Codebot agente conversacional.
Figure 2. Codebot conversational agent.

• Se añadieron nuevas intenciones para las 
solicitudes no reconocidas detectadas en los 
reportes  de  los  estudiantes.

• Se añadieron más frases de entrenamiento 
a las interacciones existentes que lo requerían.

• Se modificó el formato de presentación de 
algunos temas, por ejemplo, se cambió texto por 
imágenes.

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
referían a conceptos no contemplados en el 
contenido del curso Programación I. Inicial-
mente la base de conocimiento de Codebot 
contó con 87 intenciones (posibles preguntas).

Fase III. Pruebas de funcionalidad y usabi-
lidad  en  la  versión  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 atención a la habilidad social (calidad 
hedónica) 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 conversación fluida con éste.  

Fase IV. Pruebas de usabilidad en la versión 
actualizada 
En esta fase, las pruebas las realizaron 31 estu-
diantes; 11 matriculados en el curso de Progra-
mación I y 20 estudiantes que se encontraban 
cursando programación II, que aborda temas co-
mo: matrices, estructuras, archivos y apuntadores.

RESULTADOS
Fase I
De 625 solicitudes realizadas a Codebot, és-
te respondió el 52.8 % de manera correcta, el 
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0.5 % de manera incorrecta y el 46.7 % de 
las solicitudes no las reconoció, ya que éstas 
no formaban  parte  de  su  base  de  conocimiento. 

Fase II
Al replicar, las 625 solicitudes que hicieron 
los estudiantes en la fase anterior, se obser-
vó, que el agente conversacional incrementó 
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 referían 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 programación I; b) In-
congruentes, se refiere a preguntas ilógicas o 
sin sentido; y c) Añadir en Codebot, se refie-
re a preguntas que Codebot debería contem-
plar   en   su   base   de   conocimiento.

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

Tabla 6. Comportamiento de Codebot en las fases I y II.
Table 6. Codebot behavior in phases I and II.

Respuesta Resultados (fase I) Validación (fase II)
n % n %

Correcta 330 52.8 554 88.64
Incorrecta 3 0.5 0 0

No reconocidas 292 46.7 71 11.36
Total 625 100 625 100

terior, pero con casos de solicitudes no re-
conocidas, por lo que fue mayor la informa-
ción 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 respondió 161 de 
manera satisfactoria, 69 de las solicitudes no 
las reconoció y no arrojó respuestas incorrec-
tas  (Tabla  9).

En resumen, los resultados que arrojó 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 robusteció su ba-
se de conocimiento del bot e incrementó su 
efectividad. En la fase III, el agente fue eva-
luado por estudiantes que aprobaron el cur-
so de programación 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 programación I, el porcentaje de 
respuestas correctas fue considerable (70 %); 
la cantidad de respuestas no reconocidas se 
debe a que muchas de las solicitudes care-
cían   de   pertinencia.

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

Utilidad del agente conversacional 
Dado que el agente está orientado a la tarea, 
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Tabla 7. Clasificación de solicitudes no reconocidas por el agente.
Table 7. Classification of requests not recognized by the agent.

Fuera de tema Incongruentes Añadir en Codebot 

¿Qué es un puntero sobre otro 
puntero?

¿Cuál es el significado de la 
anidación base del arreglo? ¿Para qué sirve la programación?

¿Cuál es la diferencia entre 
memoria de asignación mallo 

y callo ?

¿Cuál es la ventaja de declarar 
nulos los indicadores? ¿Cuándo 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 
lógica?

¿Qué es un puntero colgante?
¿Qué operador se utiliza para 
recibir el número variable de 
argumentos de una función?

¿Cuál es la diferencia entre
incluir el archivo de 

encabezado con llaves angulares
 < >  y comillas dobles?

¿Cuál es el propósito del 
especificador de almacenamiento 
externo (extern storage specifier)?

¿Cuál es el valor por defecto de 
más variables locales y globales? ¿Qué es una variable estática?

¿Cómo podemos determinar si 
un archivo se abre con éxito o no 

usando la función fopen?

¿En cuántas condiciones 
se dividen las estructuras 

condicionales?

¿Se puede compilar un 
programa sin la función main?

¿Qué es un binomio cuadrado? ¿Cada que un programa compila, 
está correcto?

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

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

Atributo para evaluar Buena Insuficiente No cumple
Fase III

Ortografía 100 %       0 %     0 %
Respuestas   80 % 13.3 % 6.7 %

Flujo del chat 93.3 %   6.7 %     0 %
Calidad de la información 86.7 % 13.3 %     0 %

Bienvenida 93.3 %       0 %   6.7 %
Fase IV

Ortografía 90.3 %    9.7 %      0 %
Respuestas del chatbot 64.5 % 32.3 % 3.2 %

Flujo del chat 77.4 % 19.4 % 3.2 %
Calidad de la información 77.4 % 22.6 %    0 %

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

Pruebas

Fase I

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

52.8 % respuestas correctas
0.5 % respuestas incorrectas

46.7 % respuestas no reconocidas
Fase II

Se robusteció la base de conocimiento del bot 
de acuerdo con los resultados de la fase I. 
Se replicaron las solicitudes de la fase I.

88.64 % repuestas correctas
0 % respuestas incorrectas

11.36 % respuestas no reconocidas

Fase III
Estudiantes de segundo semestre que 
aprobaron el curso de programación I 
evaluaron el comportamiento del bot.

74 % respuestas correctas
1 % respuestas incorrectas

25 % respuestas no reconocidas

Fase IV

Usuarios del estudio 
interactuaron  con el bot.

70 % respuestas correctas
0 % Incorrectas

30 % respuestas no reconocidas

es relevante su calidad pragmática, 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 añadieron a la versión 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 impresión de 
continuar el mismo flujo de la conversación. 
Además de dotar al agente conversacional de 
habilidades sociales. En la Tabla 10 se recupe-
ra el comentario de un usuario que se percató
de  la  mejora  añadida  a  Codebot.

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

DISCUSIÓN 
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 sólo im-
plicó el temario de programación I. Sin em-
bargo, se hace necesario continuar con estu-
dios que evalúen las características, roles y 
criterios suficientes sobre la creación del agen-
te   conversacional.

El diseño del Codebot está 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 próxima 
(ZDP) explicada por Vygotsky, es fundamen-
tal en el sujeto que aprende, pues la apro-
piación de un sistema simbólico requiere la 
existencia de utilizar sistemas previos como 
referente para el dominio del sistema en for-
mación  (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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Tabla 10. Experiencia del usuario con Codebot, experiencias respecto a mejoras añadidas y expe-
riencias negativas.
Table 10. User experience with Codebot, experience regarding added improvements and negative 
experiences.

Usuario Percepción Observación

U-10

“Le faltan algunas definiciones y precisión al 
momento de la búsqueda de conceptos o ejercicios; 

esto no impide que no sea útil para los alumnos 
que estén cursando la materia de programación I, 
ya que, a mí me hubiera sido de muchísima ayuda 
en algunos conceptos o definiciones que no tenía 

100 % claras, o se me complicaban”

En cada fase del agente se llevaron a 
cabo una serie de pruebas funcionales 

con el fin de identificar solicitudes 
no reconocidas por el agente y así 

robustecer su base de conocimiento. 

U-11

“Me gustaría que el chat-bot abra un poco más, de 
que no solo contesta preguntas de programación I 

me gustaría que abarcara todos los temas de la ING 
ISC, ya que es de mucha utilidad”.

En un futuro se espera que el agente 
conversacional sea capaz de abordar 

todos los temas del lenguaje C.

U-13

“Te puede responder preguntas específicas, para 
cualquier alumno de primer semestre se le hará una 

herramienta muy fácil para estudiar y atender sus 
dudas en cualquier momento”

La finalidad del agente es responder 
preguntas específicas de los estudiantes 

con el fin de que se convierta en una 
herramienta útil para los estudiantes del 

curso de programación I.

Mejoras añadidas

U-14
“Quiero agregar que me agradó mucho el hecho de 

que en algunos casos me hacía sugerencias sobre lo 
que podría preguntar a continuación”

La finalidad es que el estudiante 
profundice en el tema abordado a través 

de un acompañamiento del agente 
conversacional.

Experiencias negativas

U-17

“Alguien que empiece la carrera de programación 
no va a entender lo que va a preguntar, el bot no 

suele brindar el temario para saber que preguntar, 
entonces es una gran falla, ya que lo vuelve muy 

confuso para nuevos usuarios”

En la página de la red social donde 
reside el agente se publicó una imagen 

con los temas que aborda el agente. Los 
estudiantes se enfocaron únicamente a 
interactuar con el agente. Sin embargo, 

se pretende que el agente conversacional 
visualice en formato imagen los temas 

que éste aborda cuando el usuario lo 
solicite.

U-15

“El bot es muy seco, en la mayoría de las ocasiones 
se basa en responder preguntas específicas que con 
un poco de indirecta se pierde el sentido y responde 
cosas erróneas. Le hace falta mucha más variedad 

del lenguaje de C. Le hace falta información de 
libros trabajada y certificada”

Algunos resultados de investigaciones 
han arrojado que, para mejorar la 

experiencia del usuario en el uso del 
agente, éste debe poseer habilidades 

sociales, por lo que se han considerado 
añadir más contextos. Respecto a la 

variedad del lenguaje C, por el momento 
el agente está entrenado con los temas 

abordados en el curso de programación I.

U-16
“Algunas veces no reconoce la pregunta que se le 

hace y tengo que poner simplemente el nombre del 
tema…o cofunde la información”

El agente está entrenado para responder 
dudas específicas de los temas abordados 

en el curso de programación I.
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La herramienta diseñada e implementada por 
estudiantes de la UNACAR, que apoya el con-
tenido temático completo del curso de progra-
mación I, enfocado en la enseñanza del len-
guaje C a nivel básico, obtenida de la elabo-
ración del Codebot, demuestra su relevancia, 
ya que se encontraron diferencia de otros 
chatbots, que tienen como tema de enseñan-
za otros lenguajes de programación 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 encontró 
C-BOT (Soares y de-Freitas, 2022) un chatter-
bot que comparte conocimiento acerca de con-
ceptos del lenguaje de programación C, aun-
que los autores no mencionan cuáles 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 búsqueda binaria y el ordenamien-
to quick sort, temas que quedan fuera del al-
cance del contenido temático del curso de
programación I, además de que el lenguaje 
con el que se interactúa con C-BOT es por-
tugués y no se encuentra disponible para su  
uso.

CONCLUSIONES
El diseño e implementación de un agente con-
versacional, para atender dudas puntuales so-

bre temas que se abordan en un curso de pro-
gramación básico, permitió 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-
ción de un agente conversacional, como herra-
mienta de apoyo en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, mejoró la experiencia de los es-
tudiantes en la adquisición de la competen-
cia de programación. Es conveniente estable-
cer la factibilidad y eficiencia de utilizar 
este tipo de apoyo tecnológico interactivo pa-
ra el desarrollo de otras competencias, ha-
bilidades y conocimientos, en los estudiantes 
universitarios.
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RESUMEN
La innovación está correlacionada positiva-
mente con la competitividad de las empresas. 
Sus conocimientos, caracterizados como sus 
capacidades dinámicas, influyen en la innova-
ción y la competitividad de las mismas. El ob-
jetivo del presente trabajo fue determinar un 
modelo de regresión lineal, que permita deter-
minar el impacto que las capacidades dinámi-
cas tienen sobre la capacidad de innovación 
(CIn) de las empresas. Se construyó un mo-
delo de regresión lineal multivariado en el que 
se estableció la relación causal de las capa-
cidades dinámicas capital intelectual (CI); in-
teligencia competitiva (IC); gestión del cono-
cimiento (GC) y capacidad de absorción (CA), 
con la CIn; modelo con el que se identifican 
cuáles son los factores críticos y su efecto 
sobre la CIn, en la implementación del proce-
so de mejora de la innovación. Dicho modelo, 
se construyó utilizando el método de ecuacio-
nes estructurales, con mínimos cuadrados par-
ciales, con una muestra de 196 empresas ubi-
cadas en la ciudad de Hermosillo, Sonora, Mé-
xico. El modelo estimado presentó una ade-
cuada capacidad explicativa y predictiva, en la 
que la IC fue el factor crítico 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 gestión e implementación de 
mejoras en la CIn de empresas ubicadas en 
la zona estudiada, y probablemente en otras 
regiones.

PALABRAS CLAVE: innovación, inteligencia 
competitiva, capital intelectual, gestión 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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INTRODUCCIÓN 
La innovación, es un concepto, cuya implemen-
tación y desarrollo en el sector empresarial 
cobra cada vez mayor importancia, dado que, 
al acrecentar la innovación de la empresa, se 
incrementa su competitividad y su sostenibili-
dad en el mercado (Heijs y col., 2020; Mora-
les-Guerrero y Álvarez-Aros, 2021; Zhang y col., 
2023). Por lo que, el objetivo de toda empresa 
debe ser el aumentar la innovación dentro de
ella; para lograr lo anterior, y como requisito
necesario, las tomas de decisiones gerenciales 
deben estar orientadas a determinar, cuáles 
son las capacidades que estimulan y/o desa-
rrollan la innovación (Fernández-Jardón, 2012; 
Mathison y col., 2022). Dentro del concepto de
innovación, se identifican dos elementos dis-
tintivos y complementarios: el proceso de in-
novación, que consiste en el conjunto de la 
totalidad de las actividades o acciones que se 
ejecutan para lograr la innovación empresarial;
e innovación, que representa el resultado del 
proceso de innovación (Mathison y col., 2022). 

Las capacidades empresariales que estimulan 
y/o desarrollan la innovación, y, con ello, la 
competitividad en las empresas, son llamadas 
capacidades dinámicas. En el conjunto de es-
tas capacidades, son dos las principales acti-
vidades de gestión a considerar al emprender 
actividades de innovación: la estrategia com-
petitiva o de innovación de una empresa y 
las capacidades organizacionales y gerenciales 
utilizadas para implementar dicha estrategia 
(OECD/Eurostat, 2018). Las capacidades: ca-
pacidad de innovación (CIn); gestión del co-
nocimiento (GC); inteligencia competitiva (IC); 
capital intelectual (CI); y capacidad de absor-
ción (CA), son las principales capacidades di-
námicas que utilizan en el proceso para im-
plementar las estrategias de innovación. Estas 
capacidades dinámicas, 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 ítems, 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-
ción y mejorar el rendimiento de la organiza-
ción (Cabrilo, 2020). Autores como Siregar y 
col. (2019) y Nabi y col. (2023), entre otros, 
determinaron que existe una relación causal en-
tre  la  GC  y  la  CIn.

El CI, es una capacidad dinámica, 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 más com-
petitiva a la empresa; y tiene siete objetivos 
secundarios principales: “proporcionar las es-
trategias y tácticas de los competidores di-
rectos e indirectos para anticiparse a ellos a 
las oportunidades; analizar toda la información 
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 tecnológicas que pueden pro-
vocar un cambio en el mercado; ir de la ma-
no del departamento de seguridad: proteger 
la información, el conocimiento y al personal 
(actual y anterior) para evitar el espionaje; 
monitorizar las oportunidades, riesgos y vul-
nerabilidades a nivel político, económico y so-
cial  a  nivel  internacional”. 

La CA de una empresa, se define como la co-
lección de habilidades que dispone una em-
presa para identificar la importancia de la 
información, 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 CIn, es una condición que permite forta-
lecer la capacidad de reconfigurar los recur-
sos que posee la organización en el campo de 
la innovación, como respuesta a los cambios 
que se presentan en el entorno en el que se 
desarrolla la empresa (Inków, 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 endógena y como variables exó-
genas: una, dos o hasta tres de las capacida-
des dinámicas IC, CI, CA y GC, es decir, dichos 
autores, no incluyen al menos a una de es-
tas cuatro variables exógenas en los modelos 
considerados. En la literatura revisada, no se 
encontró ningún modelo que contemple la re-
lación causal para esas cinco capacidades di-
námicas.

Los administradores de las empresas, en las 
que se gestiona el mejoramiento de la inno-
vación, en la que están presentes estas cinco 
capacidades dinámicas, deben decidir cuán-
tos recursos asignar a cada una de ellas con 
el fin de optimizar el proceso. El conocer, 
cuánto valor se incrementa en la innovación, 
por cada unidad que se eleve el valor en ca-
da capacidad dinámica, es una información 
útil 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 información, se 
puede obtener mediante una estimación del 
modelo de regresión lineal multivariante, don-

de se considera a la CIn como endógena y 
a CI, IC, GC, y CA como exógenas. Es im-
portante incluir las cuatro variables exóge-
nas, ya que al excluir una de ellas puede 
ocurrir que la decisión sobre a cuál capa-
cidad a la que se le asigne recurso, puede 
resultar no óptima: dado que precisamente 
esta(s) capacidad(es) dinámica(s) ignorada(s)
en el modelo, es(son) la(s) que mayor bene-
ficio genere(n) en la innovación; o que es-
ta(s), genere(n) un mayor beneficio o creci-
miento en la innovación, a través del efecto 
indirecto sobre el resto de las variables exó-
genas  (Chen y col., 2018). 

El objetivo del presente trabajo fue desarro-
llar un modelo de regresión lineal multiva-
riado que permitiese establecer la magnitud 
del efecto que tienen las capacidades diná-
micas IC, CI, GC, CA (variables exógenas) en 
la capacidad dinámica CIn (variable endóge-
na) de las empresas, identificando los factores  
críticos   y   su   efecto   en   la   innovación.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Metodología 
Se utiliza con un enfoque cuantitativo, con al-
cance correlacional. El diseño de la investiga-
ción es de tipo observacional; y es transeccio-
nal o transversal de tipo correlacional-causal. 

Validación de contenido del instrumento de 
medición
El Instrumento de Medición (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 ítems. Los 
ítems pertenecientes a las primeras cuatro va-
riables latentes, son traducidos y adaptados 
de Poblano (2021), mientras los ítems 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 Müller y col., 2021. 
La validación de contenido del IM, se some-
te a la valoración de un grupo de cinco ex-
pertos en el área, quienes evalúan cuatro ru-
bros: suficiencia, relevancia, claridad y coheren-
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cia (Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez, 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 
hipótesis nulas H0: existe concordancia en-
tre los jueces en la valoración 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 
ítems correspondientes y sus respectivas co-
dificaciones considerados en el IM, se mues-
tran  en  la  Tabla  1. 

Definición, análisis y validación de la muestra
Definición y análisis 
El tamaño de la muestra fue de 196 em-
presas ubicadas en la ciudad de Hermosillo, 
Sonora, México, a las cuales se les aplicó el
IM, y para cada ítem se utilizó una esca-
la de medición Likert del 1 a 5, donde el 
1, representa estar totalmente en desacuerdo 
y el 5, representa estar totalmente de acuer-
do. La recolección de la muestra se llevó 
a cabo por el método de conveniencia, me-
diante una encuesta de manera presencial, 
a la persona con más alta jerarquía, 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 información que se recopiló, no es in-
formación crítica 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 había respuesta correc-
tas ni incorrectas, por lo que se les invitaba
a contestarlo lo más apegado a la realidad. 
Se asumió que la muestra era homogénea, es 
decir, no posee heterogeneidad observada, ni 
no observada, esta suposición se plantea debi-
do a que en la literatura no se considera 
variable alguna, que pueda generar estratos o 
conglomerados  en  la  población. 

Caballero (2006) y Hair y col. (2011), estable-
cieron que el tamaño mínimo de la muestra 
debe ser igual al valor más alto que resulte de:
a) multiplicar por 10 la cantidad de varia-

bles latentes en el modelo, que en este tra-
bajo fueron 5; o b) del número total de ítems 
de la variable latente con mayor cantidad, 
que fueron 7. En este estudio su multipli-
cación correspondería a 50 y 70, respectiva-
mente, por lo que este último, sería el tama-
ño mínimo de la muestra a considerar. Por 
otro lado, acorde al criterio del método reco-
mendado por Kock y Hadaya (2018), de la raíz 
cuadrada inversa del tamaño de la muestra 
(n = 196), se obtiene que 0.202 es el valor
mínimo para que los parámetros estimados 
del modelo de regresión lineal, sean significa-
tivos a un nivel del 5 %, y con una potencia 
de prueba de hipótesis de al menos del 80 %. 

Validación 
Para la validación de la muestra se trabajó 
con tres fases: primera, eliminación de datos 
atípicos, este tipo de datos son eliminados 
de la muestra, si el valor numérico de su dis-
tancia de Mahalanobis, calculada con la fun-
ción Mahalanobis del software RStudio, ver-
sión 4.3.2. (2023-1031 ucrt), es mayor que 
el valor del percentil 97.5 de la distribución 
chi cuadrada con 27 grados de libertad; se-
gunda, aplicación del criterio de Kaiser-Me-
yer-Olkin (KMO), valor que se calcula con la 
función KMO del paquete psych del software 
RStudio, versión 4.3.2. (2023-1031 ucrt), el cual,
establece que los datos de la muestra son apro-
piados para usarlos en análisis factorial, si el 
valor del KMO ≥ 0.70; tercera, prueba de es-
fericidad de Bartlett, aquí se pone a prueba, la 
hipótesis nula en la que se afirma que la ma-
triz de varianza covarianza de los datos de 
la muestra, es igual a la matriz identidad, lo 
cual implica una nula correlación entre las 
variables de la base de datos de la muestra. 
El nivel de significancia que se usa para es-
ta prueba de hipótesis es del 5 %, dicha 
prueba de hipótesis se ejecuta con la fun-
ción cortestbartlett del paquete psych del soft-
ware RStudio, versión 4.3.2 (2023-10-31 ucrt).

Construcción del modelo de regresión lineal 
multivariante  o  modelo  estructural
La construcción del modelo estructural, se 
llevó a cabo en cinco etapas: primera, se eva-
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Tabla 1. Variables latentes, ítems y su codificación, considerados en el IM. 
Table 1. Latent variables, items and their coding, considered in the IM.

Variable latente Ítems Codificación

Capacidad de 
innovación 

(CIn)*

Promueve la generación de ideas, obteniendo al menos una nueva 
idea de manera periódica. CIn1

Promueve la generación de nuevos conceptos y obtiene al menos 
un nuevo concepto a ser llevado a cabo de manera periódica. CIn2

Promueve la generación de productos y obtiene al menos un 
producto nuevo o mejorado para su realización de manera 
periódica.

CIn3

Promueve la generación de procesos y obtiene al menos un 
proceso nuevo o mejorado de manera periódica. CIn4

Promueve la generación de propiedad intelectual (patentes, 
marcas, etc.) y obtiene al menos un registro de manera periódica. CIn5

Gestión del 
conocimiento 

(GC)*

Promueve la creación del conocimiento que pueden generar los 
individuos, organizaciones o grupos. GC1

Analiza y selecciona la información que se llega a generar por 
parte de los individuos, organizaciones o grupos. GC2

Cuenta con manuales, procedimientos y/o fuentes donde sea 
fácil encontrar datos estructurados adecuadamente. GC3

Tiene mecanismos para traducir el conocimiento de manera que 
pueda ser transmitido de distintas formas: por ejemplo, informes, 
bases de datos, entre otros.

GC4

Desarrolla actividades encaminadas a favorecer una dispersión 
inteligente de la información, esto es, la transferencia interna y 
externa.

GC5

Lo importante está en representar el conocimiento de forma 
que quede accesible y entendible para todos los miembros de la 
organización.

GC6

Capacidad de 
absorción 

(CA)**

Cuenta con prácticas de adquisición de conocimientos sobre los 
nuevos productos/servicios dentro de la industria. CA1

Implementa prácticas para la integración de diferentes fuentes y 
tipos de conocimiento. CA2

En la empresa, las ideas y los conceptos se comunican de forma 
interdepartamental. CA3

La dirección hace hincapié en el apoyo interdepartamental para 
resolver los problemas. CA4

Inteligencia 
competitiva 

(IC)*

Realiza reuniones de planeación estratégica para definir 
información importante del entorno de la empresa. IC1

Realiza reuniones de planeación estratégica para definir cómo 
obtener información del entorno. IC2

Recolecta la información relevante del entorno de forma 
sistemática. IC3

Analiza la información del entorno para generar reportes con 
información estratégica. IC4

Proporciona formación y desarrollo al personal encargado de 
definir, buscar, analizar y generar información estratégica. IC5

continúa...
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Capital 
intelectual 

(CI)*

Considera el nivel académico/profesional del personal para su 
contratación y promoción. CI1

Proporciona capacitación y desarrollo a su personal de acuerdo 
con las competencias requeridas en la función a desempeñar. CI2

Promueve la cultura de compartir conocimiento entre su 
personal. CI3

Conoce el capital humano con el que cuenta la empresa (sistema 
de información del personal). CI4

Promueve la participación del personal en las actividades de 
mejora e innovación. CI5

Proporciona capacitación para la gestión de la innovación. CI6

Mantiene relaciones con sus clientes y proveedores para la 
mejora de procesos y productos. CI7

Fuente: *modificada a partir de Poblano (2021); **adaptada a partir de: Nazarpoori (2017), Popescu y col. (2019), Miro-
shnychenko y col. (2021), Müller y col. (2021).

luó la calidad del IM o del modelo “outer”, 
para lo cual, se debe cumplir que el IM es 
confiable y válido; segunda, se construyó el 
modelo de regresión lineal o modelo “inner”, 
por ello, se estimaron y validaron los valo-
res del modelo; tercera, se determinó la bon-
dad de ajuste del modelo, en donde se midió 
su capacidad explicativa y predictiva; cuarta, 
se evaluó la colinealidad de las variables la-
tentes; quinta, se determinó la presencia de 
heterogeneidad no observada (Hair y col., 2011;
2012;  Ghasemy  y  col.,  2020). 

Determinación de la confiabilidad y validez 
del  IM 
Confiabilidad
Se establece que el IM es confiable, si los va-
lores numéricos de las cargas factoriales de 
cada ítem del IM, y de los indicadores alfa 
de Cronbach y rho de Dillon-Goldstein, para 
cada variable latente del IM es ≥ 0.070 (Al-
dás  y  Uriel,  2017). 

Validez 
Se dice que el IM tiene validez si posee: va-
lidez convergente, esto ocurre cuando el valor 
numérico del Promedio de la Varianza Extraí-
da (AVE, por sus siglas en inglés: Average Va-
riance Extracted), para cada variable latente 
del IM es ≥ 0.50; validez discriminante, si se
cumple el criterio de Fornell y Lacker, el cual

ocurre si, el valor de la correlación para cual-
quier pareja de variables latentes, es menor 
que el valor de la raíz cuadrada del AVE de 
cada una de las parejas de estas variables (Al-
dás  y  Uriel,  2017).

Construcción y validación del modelo estruc-
tural
Estimación  de  parámetros
Las ecuaciones lineales (1), (2), (3), y (4), repre-
sentan el modelo de regresión lineal multiva-
riante  propuesto. 

CIn = k1IC + k2CI + k3GC + k4CA                                         (1)
CA = k5IC + k6CI + k7GC                                                           (2)    
CI = k8IC                                                                                              (3)
GC = k9IC                                                                                            (4)

Los valores numéricos de los parámetros ki 
(i = 1, 2, 3, y 4) corresponden a la magnitud 
con la que varía, acorde al signo de ki, el 
valor de la CIn. Por ejemplo, si el valor nu-
mérico de k1 es igual a 0.875, esto es un in-
dicador de que por cada unidad en que se 
incremente el valor de la IC, el valor numé-
rico de la CIn se incrementa en 0.875 unida-
des; dicha información es importante para los 
administradores de las empresas que decidan 
implementar un proceso para el mejoramien-
to de la CIn en la empresa, ya que este mo-
delo le permite visualizar cuál de esas cuatro 
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capacidades dinámicas tiene un mayor efecto 
en el incremento en el valor de la variable CIn. 
Situación similar representan los valores de 
los parámetros ki (i = 5, 6, 7), k8, y k9, respec-
tivamente, para las variables endógenas CA, el 
CI, y la GC, de las ecuaciones (2), (3), y (4).

Para estimar y validar los valores numéri-
cos de los parámetros ki (i = 1, 2,…, 9), se uti-
lizó el método de Modelos de Ecuaciones Es-
tructurales, con Mínimos Cuadrados Parcia-
les (PLS-SEM, por sus siglas en inglés: Partial 
Least Squares Structural Equation Modeling), 
el cual tiene las siguientes características: no 
requiere que las variables latentes o manifies-
tas del modelo, asuman alguna distribución 
de probabilidad; proporciona una adecuada ca-
pacidad predictiva, lo que lo convierte en una 
herramienta administrativa apropiada; funcio-
na eficientemente con muestras de tamaño 
pequeño, en comparación con otros métodos 
(Hair,  2019). 

La estimación de parámetros se llevó a cabo 
utilizando la función plspm del paquete PLSPM 
del software estadístico de acceso libre RStu-
dio, versión 4.3.2. (2023-1031 ucrt). La vali-
dación estadística de estos parámetros, se 
realizó con la ejecución de la función boots-
trapping, con 200 remuestreos, del mismo 
paquete estadístico, y se estableció que cada 
parámetro estimado es estadísticamente signi-
ficativo si, el intervalo del 95 % de confianza 
estimado para el valor de cada parámetro, no  
contiene   al  cero  (Sánchez,  2013).

Evaluación de la bondad de ajuste del modelo 
estimado
Para evaluar la bondad de ajuste del modelo, 
se midieron dos características: la capacidad 
explicativa del modelo, que mide la precisión 
de los parámetros estimados o el porcentaje 
de la variación observada en la variable en-
dógena que es explicada por sus correspon-
dientes variables exógenas, capacidad que fue
cuantificada con el coeficiente de determina-
ción (R2), misma que es clasificada como: baja, 
si R2 < 0.30; moderada, si 0.30 ≤ R2 ≤ 0.60; 
alta, si R2 > 0.60, no existe consenso en estos 

rangos de clasificación, por lo que también se 
consideró este rango de clasificación alterna-
tivo: baja, si R2 < 0.20; moderada, si 0.20 ≤ R2 
≤ 0.50; alta, si R2 > 0.50. La capacidad pre-
dictiva del modelo, fue evaluada a través del
indicador Pseudo Bondad de Ajuste (GoF, por 
su siglas en inglés: Goodness of Fit) (Sánchez, 
2013). La capacidad de predicción bajo este 
indicador, se clasifica como pequeña, si GoF
< 0.10; mediana, si 0.10 ≤ GoF ≤ 0.25; alta, si
GoF  >  0.25  (Wetzels   y  col.,  2009).

Análisis  de  la  heterogeneidad  no  observada  en  
la  muestra
El análisis de heterogeneidad, del modelo glo-
bal, es un análisis que se lleva a cabo poste-
rior al análisis estructural del modelo, y tie-
ne como objetivo validar el supuesto de que 
los datos de la muestra son homogéneos, es-
to es determinar si no existen categorías o 
conglomerados en la muestra que pudieran 
afectar los resultados que se obtienen bajo la 
hipótesis de que la muestra es homogénea. 
En este trabajo, el análisis de heterogeneidad 
se ejecuta con el método Respuesta Basado 
en Unidades de Segmentación en SEM-PLS 
(REBUS, por sus siglas en inglés: REsponse
Based procedure for detecting Unit Segments 
in PLS-PM), el cual es un algoritmo que detec-
ta clases latentes dentro del SEM-PLS, este 
método, no requiere asumir distribuciones de
probabilidad para las variables involucradas en
el modelo, y una de sus utilidades, al descu-
brir estas clases, es mejorar la capacidad de 
predicción. La muestra se declara heterogé-
nea, si el valor del indicador GoF del modelo 
global, es menor, al menos en un 25 %, que 
el valor del Índice de Calidad Grupal (GQI, 
por sus siglas en inglés: Group Quality Index) 
(Vincenzo y col., 2010). El valor de numérico 
de GQI se obtiene con la función rebus.pls, de
la función plspm del software de acceso libre 
RStudio,  versión  4.3.2.  (2023-1031  ucrt).

RESULTADOS
Análisis y adecuación de la muestra
Análisis 
En la Tabla 2, se presenta el número de em-
presas entrevistadas, de acuerdo al sector eco-
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nómico al que pertenecen y por su tamaño 
o número de empleados que laboran en ella, 
en donde, el 73 % corresponde al sector ma-
nufactura y el 27 % restante al sector servi-
cio; por otro lado, el 57.1 % de ellas son cla-
sificadas como grandes empresas, mientras que 
el resto, el 42.9 % son clasificadas como Pe-
queñas  y  Medianas  Empresas  (PyMES). 

Adecuación 
La adecuación de la muestra, se evaluó en tres 
etapas: primera, de los 196 datos de la mues-
tra, se identificaron y eliminaron 18 datos atí-
picos, por lo que el análisis final se llevó a 
cabo con una muestra de 178 datos, donde el 
valor de cada variable latente es ≥ 0.212, re-
sultó significativa al nivel del 5 %, y con una 
potencia de prueba de hipótesis del 80 %; se-
gunda, el valor del KMO para estos 178 da-
tos es igual 0.82, lo cual implica que los da-
tos son útiles para análisis de correlación; 
tercera, en la prueba de hipótesis de la esferi-
cidad de Bartlett, el valor de la variable alea-
toria chi cuadrada con 406 grados de liber-
tad genera un “p-value” con valor a 0.000 04, 
por lo que, con un nivel de significancia del 
5 %, se rechaza la hipótesis nula que esta-
blece que, la matriz varianza covarianza de 
los datos de dicha muestra es igual a la ma-
triz identidad. De los resultados anteriores, se 
llegó a comprobar que la muestra es adecua-
da para analizarse a través de los modelos de  
ecuaciones  estructurales. 

Análisis descriptivo de los ítems y las varia-
bles  latentes  del  IM
Los valores más bajos de la media aritmé-
tica corresponden a los ítems de la variable 
latente CIn. Los valores mínimos y máximos 

para cada uno de todos los ítems del IM, 
son iguales a 1 y 5. Los valores de los cuar-
tiles 1 y 3 para los ítems de la variable la-
tente CIn, son, respectivamente, igual a 1 y 5, 
y los valores correspondientes para las cua-
tro variables latentes restantes, son de 3 a 5, 
lo que implica que la varianza en la variable 
CIn, es mayor que la variable correspondien-
te al resto de las variables latentes IC, CI, 
GC y CA. Para cada uno de dichos ítems, no 
fue posible afirmar que sigan una distribución 
normal, dada la diferencia entre los valores de 
la media aritmética, la moda, y la mediana  
(Tabla  3).

Las variables latentes del IM presentaron va-
lores estandarizados pertenecientes al inter-
valo de números reales [- 3.3], y sus rangos
intercuatílicos ≥ 1, esto último, aunado al 
hecho de que, los valores de la media aritmé-
tica, la moda, y la mediana no coinciden, no 
permiten establecer que dichas variables laten-
tes sigan una distribución normal (Tabla 4). 
Dado que el método de análisis PLS-SEM 
que fue utilizado, es un método no paramé-
trico, no se verificó la normalidad de estas
variables.

Determinación de la confiabilidad y validez 
del  instrumento  de  medición
Confiabilidad
El IM es confiable, dado que se cumple con los 
criterios establecidos (≥ 70) en los valores del 
alfa de Cronbach, del rho de Dillon-Goldstein 
y de la carga factorial para cada ítem (Tabla 5).

Validez 
El IM es válido, dado que tiene validez con-
vergente, ya que los valores del AVE para ca-

Tabla 2. Características de la muestra por sector y tamaño de empresa. 
Table 2. Characteristics of the sample by sector and company size.

Sector Grande Mediana Pequeña Total
Servicios 27 17 9   53

Manufactura 85 31 27 143

Total 112 48 36 196
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Tabla 4. Valores descriptivos de las variables latentes del IM.
Table 4. Descriptive values of the latent variables of the MI.

Variable latente Min Max Mediana Moda Media Q1 Q3

CIn    - 0.987 1.066 - 0.690 - 0.978 0  - 0.978 1.066
GC - 2.78 1.069    0.261    0.994 0  - 0.604 0.895
CA    - 2.392 0.994   0.001    1.145 0  - 0.698 0.994
IC    - 2.920 1.057    0.256    1.057 0  - 0.653 0.846
CI    - 2.785 1.069   0.215    1.068 0  - 0.604 0.895

Tabla 3. Valores descriptivos de los ítems del IM.
Table 3. Descriptive values of the IM items.

Variable
 latente Codificación Min Max Mediana Moda Media Q1 Q3

Capacidad de 
innovación 

(CIn)

CIn1 1 5 1 1 2.90 1 5
CIn2 1 5 3 1 2.97 1 5
CIn3 1 5 1 1 2.92 1 5
CIn4 1 5 1 1 2.91 1 5
CIn5 1 5 1.5 1 2.91 1 5
CIn6 1 5 1 1 2.89 1 5
CIn7 1 5 1.5 1 2.92 1 5

Gestión del 
conocimiento 

(GC)

GC1 1 5 4 4 4.01 3 5
GC2 1 5 4 5 3.82 3 5
GC3 1 5 4 5 3.96 3 5
GC4 1 5 4 5 3.81 3 5
GC5 1 5 4 5 3.75 3 5
GC6 1 5 4 5 3.55 3 5

Capacidad de 
absorción 

(CA)

CA1 1 5 4 4 4.18 4 5
CA2 1 5 4 5 3.96 3 5
CA3 1 5 4 4 3.92 3 5
CA4 1 5 4 4 3.92 3 5

Inteligencia 
competitiva (IC)

IC1 1 5 4 5 3.74 3 5
IC2 1 5 4 4 3.90 3 5
IC3 1 5 4 5 3.83 3 5
IC4 1 5 4 5 4.07 3.25 5
IC5 1 5 4 5 4.07 3.25 5

Capital 
intelectual

 (CI)

CI1 1 5 4 5 3.83 3 5
CI2 1 5 4 4 3.91 3 5
CI3 1 5 4 5 3.86 3 5
CI4 1 5 4 5 4.09 3 5
CI5 1 5 4 4 3.90 3 5
CI6 1 5 4 5 3.87 3 5
CI7 1 5 4 5 3.99 3 5

Fuente: elaboración propia
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Tabla 5. Valores de confiabilidad, validez, capacidad explicativa y predictiva.
Table 5. Reliability, validity, explanatory and predictive capacity  values.

Ítem Carga 
factorial Alfa rho AVE R2 GoF

IC

IC1 0.908

0.930 0.947 0.781 n. a.

0.659

IC2 0.885
IC3 0.913
IC4 0.856
IC5 0.856

CI

CI1 0.863

0.940 0.951 0.737 0.308

CI2 0.898
CI3 0.854
CI4 0.812
CI5 0.894
CI6 0.881
CI7 0.800

GC

GC1 0.832

0.952 0.962 0.809 0.330

GC2 0.897
GC3 0.903
GC4 0.888
GC5 0.926
GC6 0.945

CA

CA1 0.711

0.892 0.927 0.763 0.780CA2 0.857
CA3 0.951
CA4 0.951

CIn

CIn1 0.995

0.999 0.999 0.992 0.692

CIn2 0.994
CIn3 0.997
CIn4 0.996
CIn5 0.996
CIn6 0.998
CIn7 0.997

da variable latente es ≥ 0.50 (Tabla 5), y 
también tiene validez discriminante, dado 
que, el valor numérico de la correlación en-
tre cualquier pareja de variables latentes, es 
< que el valor de la raíz cuadrada del que 
corresponde a cualquiera de estas dos varia-
bles latentes (Tabla 6). Dado que el IM es 
confiable y válido, se procede al análisis del 
modelo  estructural. 

Estimación y validación del modelo estructural
En la Tabla 7, se presentan los valores de los 

parámetros ki (i = 1, 2, …, 9) correspondientes 
a las ecuaciones (1), (2), (3), y (4), que son 
estimados a través de los efectos directos 
que las variables exógenas tienen sobre la 
variable endógena, y validados, con un nivel 
de significancia del 5 %. Y se muestran en 
las  siguientes  ecuaciones:

CIn = 0.342IC + 0.242CI + 0.328GC                             (5)
CA = 0.293IC + 0.230CI + 0.555GC                               (6)
CI  = 0.557IC                                                                                    (7)
GC = 0.575IC                                                                                   (8)   

Nota: n. a. = no aplica.
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Tabla 6. Criterio de Fornell y Lacker.
Table 6. Fornell and Lacker criterion.

IC CI GC CA CIn
IC    0.883*
CI 0.555   0.914*
GC 0.575 0.271   0.899*
CA 0.740 0.543 0.787    0.873*
CIn 0.742 0.577 0.672 0.747 0.995*

Tabla 7. Valores estimados de los parámetros de las ecuaciones (1), (2), (3), y (4).
Table 7. Estimated values of the parameters of equations (1), (2), (3), and (4).

Parámetro K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Efecto directo 0.342* 0.242* 0.328* 0.103ns 0.293* 0.230* 0.555* 0.557* 0.575*
Efecto indirecto 0.399* 0.024ns 0.058ns 0.031ns 0.447* 0 0 0 0

Efecto total 0.741* 0.266* 0.386* 0.134ns 0.740* 0.230* 0.577* 0.555* 0.575*

Nota: *significativo al 5  %; ns = no significativo al 5  %.

*Raíz cuadrada.

También, en la Tabla 7, se presentan los va-
lores de los parámetros ki (i = 1, 2, …, 9) co-
rrespondientes a las ecuaciones (1), (2), (3), y 
(4), que son estimados a través de los efec-
tos totales que las variables exógenas tienen 
sobre la variable endógena, y validados, con 
un nivel de significancia del 5 %. Y se mues-
tran  en  las  siguientes  ecuaciones:

CIn = 0.741IC + 0.266CI + 0.386GC                               (9)
CA = 0.740IC + 0.230CI + 0.577GC                            (10)
CI  = 0.555IC                                                                                  (11)
GC = 0.575IC                                                                                (12)                                                                                               

Del valor 0.741, que representa la magnitud 
del efecto total, que la capacidad dinámica 
IC tiene sobre la CIn, las cantidades 0.342 
y 0.399 (Tabla 7), corresponden, respectiva-
mente al efecto directo, y al efecto indirecto 
que la IC tiene sobre la CIn. El efecto di-
recto, con referencia al modelo de regresión 
lineal multivariado representado por las ecua-
ciones (1), (2), (3), y (4), se refiere al impac-
to o efecto que tiene la IC, sobre la CIn, sin 
interactuar sobre ninguna de las restantes 
variables exógenas del modelo; mientras, que 
el efecto indirecto, es referido, en este caso, 

como el efecto directo que la IC, tiene so-
bre el CI y la GC, el cual genera que el 
efecto de CI y la GC sobre la CIn se vea 
incrementado o amplificado como efecto de la
relación lineal representados por las ecuacio-
nes  (3)  y  (4). 

Evaluación de la bondad de ajuste del mode-
lo  estimado
Capacidad explicativa del modelo multivaria-
do estimado
Los valores numéricos 0.692, 0.780 0.308 y 
0.330 (Tabla 5), que corresponden, respecti-
vamente a los coeficientes de determinación 
(R2), para las variables endógenas de CIn, CA, 
CI y GC, consideradas, respectivamente, en 
las ecuaciones (1), (2), (3), y (4), son valores 
estadísticamente significativos con un nivel 
del 5 %. Dichos resultados numéricos, y bajo 
los criterios establecidos por Sánchez (2013) 
para los valores de este indicador, permitie-
ron establecer que la capacidad explicativa pa-
ra las ecuaciones (1) y (2) es alta. Esto imp-
lica, para el caso de la ecuación (1), que de 
las variaciones que se observan en la CIn, 
el 69.2 % de ella se explica, o se genera por 
efecto de las variaciones en las variables 
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exógenas IC, CI y GC, por lo que el incre-
mento en los niveles o valores de estas tres 
variables exógenas o capacidades dinámicas, 
genera un incremento en la capacidad diná-
mica CIn. Para el caso de la ecuación (2), el 
78 % de la variación en la variable endógena
CA, se explica, o es atribuible, a variaciones 
en las variables exógenas IC, CI, y GC de es-
te modelo. En los valores para las ecuaciones 
(3) y (4), los porcentajes respectivos, de la 
variación de las variables endógenas CI y GC, 
que se justifica por la variación de la variable 
exógena IC, es del 30.8 % y del 33.0 %, por 
lo que la capacidad explicativa de estas dos 
últimas ecuaciones se clasifica en moderada. 

Con estos resultados, se considera que el mo-
delo multivariante estimado, tiene una capaci-
dad explicativa de moderada a alta (de acuerdo 
al valor de R2: Tabla 5). Lo que a su vez lleva 
a establecer que los valores de los parámetros 
del modelo, no presentan grandes diferencias 
con  los  valores  del  parámetro  poblacional (si 
se aplica a la totalidad de empresas en la re-
gión).

Capacidad predictiva del modelo multivariante 
estimado
El valor numérico del índice Pseudo bondad 
de ajuste (GoF), para este modelo de regresión 
lineal multivariante estimado en la presente 
investigación es igual 0.659 (Tabla 5), por lo 
que la capacidad de predicción de este mode-
lo, es clasificada como alta, de acuerdo al cri-
terio establecido por Wetzels y col. (2009). Di-
cha clasificación, implica que, si se conocen 
los niveles o valores de las variables exógenas 
IC, CI y GC, en los que están operando o que 
corresponden a la empresa, entonces el valor 
de la CIn, que se estima con el modelo li-
neal representado por la ecuación (1), es apro-
ximadamente igual al valor que corresponde, 
al nivel de la CIn en el que opera la empresa.

La capacidad explicativa y predictiva del mo-
delo de regresión multivariante estimado, lle-
va a establecer que este modelo es adecua-
do para representar las relaciones causales 
entre las capacidades dinámicas de las em-

presas: CIn; IC; CI; GC. De lo anterior, se afir-
ma que la IC, es la que mayor impacto o efec-
to, tiene sobre la CIn, esto como consecuen-
cia de su efecto directo, más los efectos indi-
rectos que genera en las capacidades CI y GC. 

Análisis de la heterogeneidad no observada 
en  la  muestra
La aplicación de la función rebus.pls a la mues-
tra determina únicamente dos posibles estra-
tos que pudieran generar diferentes modelos 
de regresión lineal. De la evaluación del par 
de modelos de regresión que se estiman en 
cada uno de los estratos, el valor del Índice 
de Calidad Grupal es igual a 0.679, el cual, 
no cumple con la condición de ser mayor en 
al menos el 25 % del valor GoF del modelo 
global, cuya magnitud es igual a 0.659. De lo 
anterior, se establece que la muestra es ho-
mogénea. Lo que permite garantizar que, no 
existen factores de ruido o estratos que afec-
ten el análisis estadístico al utilizar los da-
tos de esta muestra. Lo que lleva a estable-
cer que, ninguna variable o característica con-
cerniente a las personas o a las empresas en-
cuestadas, que, no fueron consideradas en el 
IM, por ejemplo: el tamaño de la empresa; 
el género de las personas que contestan la 
encuesta; el giro de la empresa; la antigüedad 
de la empresa o cualquier otra variable de 
esta naturaleza, no tienen efecto sobre la CIn.

DISCUSIÓN 
El efecto existente entre las diferentes varia-
bles de estudio, de acuerdo con el modelo de-
sarrollado puede apreciarse en la Figura 1. Se 
observa que la IC afectó de manera directa y 
significativa a las capacidades dinámicas CI y 
GC, consideradas como variables endógenas, y 
calculadas con las ecuaciones (3) y (4), respec-
tivamente. La IC, CI y la GC tuvieron un efec-
to moderado y significativo sobre la variable 
endógena CIn, de acuerdo con la ecuación (1), 
en tanto que la IC lo tuvo alto y significativo 
de acuerdo con la misma ecuación. Lo ante-
rior contrasta con los resultados presentados 
por Poblano (2021) y Yuwono (2021), quienes 
estudiaron las relaciones causales entre la va-
riable endógena CIn con tres variables exó-
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genas, seleccionadas de las cuatro capacida-
des dinámicas IC, CI, GC, y CA, incluidas en el 
modelo. Ambos autores determinaron que el 
efecto del CI sobre la variable CIn no es sig-
nificativo. Tratar de explicar esta discrepancia 
en dichos resultados, no es una tarea trivial, 
ya que las posibles causales de esa diferen-
cia pueden ser múltiples: el error aleatorio; 
el número y tipo de variables latentes consi-
deradas en el modelo; diferentes instrumen-
tos de medición; métodos de análisis estadís-
ticos utilizados; estructuración o diseño del 
modelo de regresión lineal multivariante; cul-
tura de la región geográfica de donde se ob-
tienen los datos para el análisis; tamaño y gi-
ro de las empresas encuestadas, entre otros.

Además de las regiones geográficas donde se 
estima el modelo y el número de capacidades
dinámicas consideradas, también es de desta-
car, que estos dos autores utilizan el método 
de Modelos de Ecuaciones Estructurales Ba-
sado en la Covarianza (CB-SEM, por sus siglas 
en inglés: Covariance based Structural Equation
Modeling), el cual genera resultados diferen-
tes a los resultados que se generan con el mé-
todo PLS-SEM. Hair (2019), Dash y Paul (2021), 
Hair-Jr. y col. (2021) señalan que el método 
PLS-SEM, presenta, en relación al método 
CB-SEM, que: no requiere asumir distribu-
ción de probabilidad para las variables del
modelo; funciona adecuadamente con mues-
tras pequeñas; funcionan óptimamente para

Figura 1. Modelo estructural que representa al modelo de regresión lineal multivariante expresa-
dos en las ecuaciones (1), (2), (3), y (4); los valores numéricos representan los valores estima-
dos del efecto directo, k1, k2, …, k9, con el que cada variable exógena tiene sobre su respectiva va-
riable  endógena.
Figure 1. Structural model that represents the multivariate linear regression model expressed 
in equations (1), (2), (3), and (4), the numerical values represent the estimated values of the di-
rect effect, k1, k2, …, k9, with which each exogenous variable has on its respective endogenous va-
riable.
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estimar modelos complejos y genera una ma-
yor  capacidad  de  predicción  (Figura  1).

Calof y Sew-dass (2020), Aljuboori y col. (2021), 
Lam y col. (2021), Poblano (2021), Silvianita 
y Pradana (2022), contemplaron un análisis 
de la relación causal, hasta en un máximo de 
cuatro de las cinco variables latentes. El no 
contemplar a alguna de esas capacidades di-
námicas en el proceso del mejoramiento de 
la CIn, puede llevar a resultados no óptimos 
o deficientes, en el sentido de que, por ejem-
plo, puede ocurrir que la(s) variable(s) laten-
te(s) omitida(s) como variable(s) exógena(s) 
en el análisis sea(n) las que mayor efecto tie-
nen sobre la variable endógena CIn, lo cual 
no permite lograr el máximo mejoramiento de 
la competitividad de la empresa involucrada 
en  este  proceso.

La no significancia estadística de la capaci-
dad dinámica en la CA en los modelos de 
regresión lineal, implica que esta capacidad, 
no tiene efecto alguno sobre la CIn de las 
empresas, lo cual coincide con los resultados 
que obtiene Silvianita y Pradana (2022). Las 
afirmaciones anteriores, contradicen a los re-
sultados presentados por Bhadauria y Singh 
(2023), Laachach y Ettahri (2023) y Maleski 
y col. (2023), en los que establecen que la 
correlación entre CA y CIn, es significativa, 
y que, existe una alta dependencia o un alto
efecto que la CA tiene sobre la CIn, de tal
forma que declaran que el desarrollo de la 
CA es esencial para el desarrollo de la CIn. 
Esta discrepancia se explica por el hecho de 
que la significancia del efecto de la CA so-
bre la CIn, estuviese en función o dependiere 
del número de capacidades dinámicas consi-
deradas como variables exógenas en el modelo.

CONCLUSIONES 
El modelo de regresión lineal multivariante, 
permitió establecer la relación causal entre las
variables exógenas o predictoras IC, CI, GC, 
y CA con la variable endógena CIn. Es un 
modelo estadístico útil en la gestión e imple-
mentación del proceso de mejoramiento de la 
CIn de las empresas ubicadas en la ciudad 

de Hermosillo, Sonora, México, dado que sus 
capacidades explicativa y predictiva fueron 
adecuadas, lo que genera confianza en la pre-
cisión y exactitud en las estimaciones del va-
lor de la CIn, en función de los valores de 
las variables predictoras IC, CI, y GC. Dicha 
información resulta importante para asignar,
de manera eficiente, los recursos para mejo-
rar los valores de estas capacidades dinámi-
cas. En el presente modelo, se observó que 
no es necesario destinar recursos para mejo-
rar la CA, ya que esta capacidad dinámica, 
no tuvo efecto alguno sobre la CIn. Por otro 
lado, la IC, es la capacidad dinámica con
mayor efecto, tanto directo como total, so-
bre la CIn y por cada unidad que se incre-
mente en el valor del nivel de la IC, el va-
lor del nivel de la CIn, aumenta en más del 
doble que, cuando se incrementa una unidad 
en el CI o la GC. La decisión final, sobre 
cuál de las tres variables exógenas del mo-
delo de regresión lineal multivariado es prio-
ridad para asignarle recursos con el objetivo 
de incrementar su nivel, está en función de 
lo que resulta del análisis financiero que de-
termine el costo de incrementar el nivel de 
cada una de tres variables exógenas, contra el 
beneficio que se refleja en el incremento de 
la  variable  endógena  del  modelo.

AGRADECIMIENTOS
Rafael García Martínez, y Eduardo Rafael Po-
blano Ojinaga, recibieron apoyo económico 
para la investigación, autoría y/o publicación 
de este artículo por parte del Consejo Na-
cional de Humanidades Ciencia y Tecnología 
(CONAHCYT) a través del Programa de Es-
tancias  Posdoctorales  en  México  22  (1).

DECLARACIÓN DE CONFLICTO DE INTERESES
Los  autores  declararon  no  tener  conflictos  de  
intereses  de  ningún  tipo.



CienciaUAT. 19(1): 140-156 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521 https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1843154

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S Agostineto, R. C., Soares, T. C., Mazon, G., & Soa-
res, S. V. (2022). Influence of intellectual capital 
and individual absorptive capacity on innovation 
performance. Revista de Administração da UFSM, 
15, 270-289. 

Aldás, J. y Uriel, E. (2017). Análisis Multivariante 
Aplicado  con  R.  Editorial  Alfa-centauro. 

Ali, M. A., Hussin, N., Haddad, H., Al-Araj, R., & 
Abed, I. A. (2021). A multidimensional view of in-
tellectual capital: The impact on innovation per-
formance. Journal of Open Innovation: Technology, 
Market, and Complexity, 7(4), 216. https://doi.org/1
0.3390/joitmc7040216.

Aliasghar, O., Sadeghi, A., & Rose, E. L. (2023). 
Process innovation in small-and medium-sized 
enterprises: The critical roles of external know-
ledge sourcing and absorptive capacity. Journal 
of Small Business Management, 61(4), 1583-1610. 
https://doi.org/10.1080/00472778.2020.1844491

Algarni, M. A., Ali, M., Leal-Rodríguez, A. L., & 
Albort-Morant, G. (2023). The differential effects 
of potential and realized absorptive capacity on 
imitation and innovation strategies, and its im-
pact on sustained competitive advantage. Journal 
of Business Research, 158, 113674. https://doi.org/
10.1016/j.jbusres.2023.113674

Aljuboori, Z. M., Singh, H., Haddad, H., Al-Ramahi, 
M. N., & Ali, M. A. (2021). Intellectual capital and 
firm performance correlation: the mediation role 
of innovation capability in Malaysian manufactu-
ring SMEs perspective. Sustainability, 14(1); 154. 
https://doi.org/10.3390/su14010154 

Amir, H. N. (2017). Survey the effects of intellec-
tual capital and absorptive capacity on innova-
tion capability (case study of saipa company in te-
hran). International Journal of Innovation Mana-
gement, 21(03), 1750029. 

Astudillo, M. M., Solis, N. J. y Maldonado, A. R. 
(2018). Innovación y competitividad en sectores es-
tratégicos. Editorial Universidad Autónoma de Gue-
rrero,  UAGro. 

Ávila, M. M. (2022). Competitive Advantage and 
Knowledge Absorptive Capacity: the Mediating Ro-
le of Innovative Capability. Journal of the Knowl 
Economy, 13, 185-210. https://doi.org/10.1007/s1313
2-020-00708-3

 Bhadauria, S. & Singh, V. (2023). Blending absor-
ptive capacity with open innovation: a bibliome-

tric review. Benchmarking: An International Jour-
nal, 30(4), 1110-1136. https://doi.org/10.1108/BIJ-02-
2021-0111 

Caballero, D. A. (2006). SEM vs. PLS: un enfo-
que basado en la práctica. En E. Abascal-Fernán-
dez, V. Diaz-de-Rada-Igúzquiza y I. Portilla-Man-
jón (Eds.), IV Congreso de Metodologías de Encues-
tas (pp. 57-66). Ed. Universidad Pública de Navarra. 

Cabrilo, S. A. (2020). The Role of Multidimen-
sional Intellectual Capital and Organizational Lear-
ning Practices in Innovation Performance. Euro-
pean Management Review, 17, 1-21. DOI: 10.1111/emre.
12396 

Calof, J. & Sewdass, N. (2020). On the relation-
ship between competitive intelligence and innova-
tion. Journal of Intelligence Studies in Business, 10(2), 
32-43. 

Chen, J., Yin, X., & Mei, L. (2018). Holistic inno-
vation: An emerging innovation paradigm. Inter-
national Journal of Innovation Studies, 2(1), 1-13. 
https://doi.org/10.1016/j.ijis.2018.02.001

Cohen, W. M. & Levinthal, D. A. (1990). Absorpti-
ve capacity: A new perspective on learning and in-
novation.  Administrative  science  quarterly,  128-152. 

Dash, G. & Paul, J. (2021). CB-SEM vs PLS-SEM
methods for research in social sciences and tech-
nology forecasting. Technological Forecasting and
Social Change, 173, 121092. https://doi.org/10.1016/j.
techfore.2021.121092.

De-las-Heras, R. C. & Herrera, J. (2021). Inno-
vation and competitive intelligence in business. 
A bibliometric analysis. International Journal of 
Financial Studies, 9(2), 31. https://doi.org/10.3390/
ijfs9020031.

Escobar, C. A., Velandia, P. G., Archibold, W. G. 
y Hernández, P. E. (2017). GC e innovación en las 
PYME exportadoras del sector industrial en Co-
lombia.  Revista  Espacios, 38(34). 

Escobar-Pérez, J & Cuervo-Martínez, A. (2008). 
Validez de contenido y juicio de expertos: una 
aproximación a su utilización. Avances en medición, 
6, 27-36. http://www.humanas.unal.edu.co/psicome
tria/files/7113/8574/5708/Articulo3_Juicio_de_
expertos_27-36.pdf Fecha de consulta: 25 de octubre 
de 2016.

Fernández-Jardón, C. M. (2012). Emprendeduris-
mo y capital intelectual (Entrepreneurship and In-
tellectual Capital). Available at SSRN 2254791, in 

REFERENCIAS



García-Martínez y col. (2024). Modelo de PLS-SEM para competitividad en empresashttps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1843 155

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S

SSRN Electronic Journal. DOI: 10.2139/ssrn.2254791. 
Ghasemy, M., Teeroovengadum, V., Becer, J. M., 

& Ringle, C. M. (2020). This fast car can move fas-
ter: A review of PLS-SEM application in higher 
education research. Higher education, 80(6), 1121-11
52. https://doi.org/10.1007/s10734-020-00534-1 

Hair, J. F., Ringle, C. M., & Sarstedt, M. (2011). 
PLS-SEM: Indeed a silver bullet. Journal of Marke-
ting theory and Practice. 19(2), 139-152. http://dx.doi.
org/10.1016/j.envpol.2016.08.067

Hair-Jr, J. F., Sarstedt, M., Ringle, C. M., & Mena, 
J. A. (2012). An assessment of the use of partial least 
squares structural equation modeling in marketing 
research. Journal of the academy of marketing science, 
40, 414-433. DOI 10.1007/s11747-011-0261-6. 

Hair, J. F. (2019). When to use and how to report 
the results of PLS-SEM. European business review, 
31(1), 2-24. http://dx.doi.org/10.1108/EBR-11-2018-0
203

Hair Jr, J. F., Hult, G. T. M., Ringle, C. M., Sarstedt, 
M., Danks, N. P., & Ray, S. (2021). Partial least squa-
res structural equation modeling (PLS-SEM) using 
R: A workbook (pp. 1-197). Springer Nature. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-80519-7

Heijs, J., Buesa, M., Vergara, D. M., Gutiérrez, M. 
C., Arenas, G. y Guerrero, A. J. (2020). Innovación, 
crecimiento y competitividad: El papel de la políti-
ca  tecnológica  en  España.  editorial  Funcas. 

Inków, M. (2020). Organizational innovation ca-
pability as a result of knowledge management pro-
cesses-a literature review. Management, 24(1), 143-
156. http://dx.doi.org/10.2478/manment-2019-0040 

Jalil, M. F., Ali, A., & Kamarulzaman, R. (2022).
Does innovation capability improve SME perfor-
mance in Malaysia? The mediating effect of tech-
nology adoption. The International Journal of En-
trepreneurship and Innovation, 23(4), 253-267. http://
dx.doi.org/10.1177/14657503211048967

Laachach, A & Ettahri, Y. (2023). The effects 
of venture capital on firm innovation: the role of 
absorptive capacity. International Journal of Busi-
ness Innovation and Research, 31(3), 407-432. http:/
/dx.doi.org/10.1504/IJBIR.2023.132899

Kock, N. & Hadaya, P. (2018). Minimum sample 
size estimation in PLS-SEM: The inverse square 
root and gamma-exponential methods. Information 
systems journal, 28(1), 227-261. http://dx.doi.org/10.
1111/isj.12131

Lam, L. Y. (2021). The Relation among Orga-

nizational Culture, Knowledge Management, and 
Innovation Capability: Its Implication for Open 
Innovation. Journal Open of Innovation. Technolo-
gy. Mark. Complex, 1-16. http://dx.doi.org/10.3390/
joitmc7010066

LISA Institute (2023).  Inteligencia Competitiva 
e Innovación. [En línea]. Disponible en: https://www.
lisainstitute.com/products/curso-de-inteligencia-
competitiva-e-innovacion. Fecha de consulta: 18 de 
febrero de 2023. 

Maleski, S., Mazieri, M. R., & Carneiro-da-Cun-
ha, J. (2023). Investigating innovation capacity, the 
relationship with absorptive capacity, and impact 
on organizational performance. International Jour-
nal of Technology Transfer and Commercialization, 
20(2), 235-255. https://doi.org/10.1504/IJTTC.2023.
130274 

Mathison, L., Gándara, J., Primera, C. y García, L. 
(2022). Innovación: factor clave para lograr ventajas 
competitivas.  Revista  Negotium, (7), 46-83. 

Miroshnychenko, I., Strobl, A., Matzler, K., & De 
Massis, A. (2021). Absorptive capacity, strategic fle-
xibility, and business model innovation: Empirical 
evidence from Italian SMEs. Journal of Business 
Research, 130, 670-682. https://doi.org/10.1016/j.jbus
res.2020.02.015

Morales-Guerrero, R. E., y Álvarez-Aros, E. L. 
(2021). Innovación abierta como acelerador de com-
petitividad y resultados empresariales, un estudio 
bibliométrico. Revista Economía y Política, (34), 1-16. 
http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S2477-90752021000100001&lng=es&tl
ng=es 

Müller, J. M., Buliga, O., & Voigt, K. I. (2021). The 
role of absorptive capacity and innovation strategy 
in the design of industry 4.0 business Models-A 
comparison between SMEs and large enterprises. 
European Management Journal, 39(3), 333-343. https:
//doi.org/10.1016/j.emj.2020.01.002

Nabi, M. N., Liu, Z., & Hasan, N. (2023). Investiga-
ting the effects of leaders’ stewardship behavior on 
radical innovation: a mediating role of knowledge 
management dynamic capability and moderating 
role of environmental uncertainty. Management Re-
search Review, 46(2), 173-195. https://doi.org/10.1108
/MRR-04-2021-0276.

Nazarpoori, A. H. (2017). Survey the effects of 
intellectual capital and absorptive capacity on in-
novation capability (case study of Saipa Company 



CienciaUAT. 19(1): 140-156 (Jul-Dic 2024). ISSN 2007-7521 https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1843156

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S

in Tehran). International Journal of Innovation Ma-
nagement. 21(03), 1750029. https://doi.org/10.1142/
S1363919617500293

OECD/Eurostat (2018). Oslo Manual 2018. Gui-
delines for Collecting, Reporting and Using Data on
Innovation. 4th Edition, The Measurement of Scien-
tific, Technological and Innovation Activities, OECD. 
Publishing, Paris/Eurostat. https://doi.org/10.1787/9
789264304604-en

Poblano, O. E. (2021). Competitive intelligence as 
a factor of the innovation capability in Mexican 
companies: A structural equations modeling approach. 
Journal of Intelligence Studiesin Business, 11(2), 69-79. 
https://ojs.hh.se/index.php/JISIB/article/view/JISIB

Popescu, D. I., Ceptureanu, S. I., Alexandru, A., & 
Ceptureanu, E. G. (2019). Relationships between 
knowledge absorptive capacity, innovation perfor-
mance and information technology. case study: The 
Romanian creative industries SMEs. Studies in 
Informatics and Control, 28(4), 463-475. https://doi.
org/10.24846/v28i4y201910

Sánchez, G. (2013). PLS Path Modeling with R. 
Berkeley: Trowchez Editions. [En línea]. Disponible 
en: http://www.gastonsanchez.com/PLS Path Mode
ling with R.pdf. Fecha de consulta: 12 de junio de 
2023.

Silvianita, A. & Pradana, M. (2022). Absorptive 
Capacity and Knowledge Management As Antece-
dents To Innovation Capability. [En línea]. Disponi-
ble en: https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1430694/v1. 
Fecha de consulta:  Fecha de consulta: 10 de enero de 
2023.

Siregar, Z. M. E., Suryana, E. A., Ahman, E., & Se-
nen, S. H. (2019). Does Knowledge Management En-
hance Innovation: A Literature Review. Internatio-
nal Journal of Scientific y Technology Research, 8(9), 
1991-1994. 

Vincenzo, E. V., Laura, T., & Silvano, A. (2010). 
PLS Path Modeling: From Foundations to Recent 
Developments and Open Issues for Model Assess-
ment and Improvement. s. In W. W. Vincenzo-Es-
posito Vinzi; Wynne W. Chin; J. Henseler; H. Wang 
(Eds.), Handbook of Partial Least Square (pp. 47-82). 
Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-540-32827-
8_3

Wetzels, M., Odekerken-Schröder, G., & VanOppen,
C. (2009). Using PLS path modeling for assessing 
hierarchical construct models: Guidelines and em-
pirical  illustration.  MIS  quarterly, 177-195. 

Yuwono, W. (2021). Empirical analysis of inte-
llectual capital, potential absorptive capacity, reali-
zed absorptive capacity and cultural intelligence on 
innovation. Management Science Letters, 11, 1399–
1406. https://doi.org/10.5267/j.msl.2020.10.03

Zahra, S. A. & George, G. (2002). Absorptive capa-
city: A review, reconceptualization, and extension. 
Academy of Management Review, 27(2), 185-203. 
http://dx.doi.org/10.2307/4134351 

Zhang, X., Chu, Z., Ren, L., & Xing, J. (2023). Open 
innovation and sustainable competitive advantage: 
The role of organizational learning. Technological 
Forecasting and Social Change, 186, 122114. https://
doi.org/10.1016/j.techfore.2022.122114



157 https://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i1.1882 ISSN 2007-7521. 19(1): 157-169 (Jul-Dic 2024)

CI
EN

CI
AS

 S
OC

IA
LE

S

*Correspondencia: l_ruvalcabaa@uaz.edu.mx/Fecha de recepción: 9 de febrero de 2024/Fecha de aceptación: 16 de julio de 2024/Fecha  
de publicación: 19 de julio de 2024.

Gender and its relationship to digital skills 
among university students

El género y su relación en las competencias digitales 
de los estudiantes universitarios

Leticia del Carmen Ríos-Rodríguez1, Zenona Jezabel Hernández-Leyva2, Leocadio Guadalupe Martínez-Alarcón2, Leonel Ruvalcaba-Arredondo1*

1Universidad Autónoma de Zacatecas, Unidad Académica de Docencia Superior, Unidad de Posgrados, torre 2, avenida Preparatoria s/n, Fraccionamiento Progreso, 
Zacatecas, Zacatecas, México, C. P. 98066. 2Universidad Autónoma de Zacatecas, Unidad Académica de Psicología, avenida Preparatoria # 301, colonia Hidráulica, 
Zacatecas, Zacatecas, México, C. P. 98060.

RESUMEN
La percepción y nivel de competencias digi-
tales de los estudiantes universitarios suscitan
un tema de interés actual, debido a que se ha 
documentado que existe una brecha digital de 
género. El objetivo del presente trabajo fue de-
terminar la existencia de una brecha digital en-
tre alumnos universitarios, de acuerdo a su per-
cepción, por género. Se llevó a cabo una inves-
tigación cuantitativa, de corte transversal, du-
rante febrero de 2021, para conocer la autoper-
cepción sobre las competencias digitales que 
tenían los estudiantes de la Universidad Autó-
noma de Zacatecas (UAZ), segmentándola por 
género: hombre, mujer y miembro de la comu-
nidad LGBTI. Se consideraron las dimensio-
nes Información, Comunicación y Creación de 
Contenidos del instrumento DIGCOMP 1.0. La 
prueba de normalidad Kolmogórov-Smirnov in-
dicó que no se tenía distribución normal en 
los datos y estos se analizaron mediante la prue-
ba estadística no paramétrica hipótesis H de 
Kruskal-Wallis. Los hombres y los miembros de 
la comunidad LGBTI se autopercibieron con 
mejores competencias digitales que las muje-
res en el uso de odenadores, así como en el uso 
de editores de video y de audio. Es convenien-
te determinar si esta autopercepción está aso-
ciada con una brecha digital de género en la 
práctica. Los resultados sugieren la necesidad 
de programas de intervención que mejoren las 
competencias digitales de la población estu-
diantil universitaria, con mayor énfasis en las
mujeres.

PALABRAS CLAVE: género, competencias digi-
tales, estudiantes.

ABSTRACT 
The perception and level of digital skills of 
university students is a topic of current inte-
rest, as it has been documented that a gender 
digital divide exists. The aim of this paper was
to determine the existence of a digital divide 
among university students, according to their 
perception, by gender. A quantitative, cross-sec-
tional research was carried out during Februa-
ry 2021, to know the self-perception of digi-
tal competences of the students of Autono-
mous University of Zacatecas (UAZ), segmen-
ting it by gender: male, female and member of 
the LGBTI community. The dimensions of In-
formation, Communication, and Content Crea-
tion of the DIGCOMP 1.0 instrument were 
considered. The Kolmogorov-Smirnov norma-
lity test indicated that the data were not nor-
mally distributed, and the data were analyzed 
using the Kruskal-Wallis H-hypothesis non-pa-
rametric statistical test. Men and members of 
the LGBTI community self-perceived themsel-
ves as having better digital skills than women 
in the use of computers. It is convenient to de-
termine whether this was just self-perception 
or if there is a gender digital divide. Interven-
tion programs are needed to improve digital 
skills across the entire university student po-
pulation.

KEYWORDS: gender, digital competencies, stu-
dents.

Imagen de: Leticia del Carmen Ríos Rodríguez, Zenona Jezabel Hernández Leyva, 
Leocadio Guadalupe Martínez Alarcón, Leonel RuvalcabaArredondo
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INTRODUCCIÓN
El género del usuario puede influir en la uti-
lización y la aceptación de la tecnología, in-
dicando efectos en la facilidad, así como en 
la utilidad de su uso (Gefen y Straub, 1997), 
esto a su vez da origen a estereotipos de gé-
nero respecto a su afinidad y empleo de las
tecnologías digitales (Ferreira y col., 2021). En
casi todos los países se ha reportado la exis-
tencia de una brecha de género, en lo que 
respecta a las competencias digitales (Perifa-
nou y Economides, 2020). López-Martínez y 
col. (2021), mencionaron que las mujeres, croa-
tas, austriacas e italianas, presentaron mayo-
res problemas en el uso de internet. Sobieraj 
y Krämer (2020) documentaron que, las ha-
bilidades informáticas y conocimientos que 
poseían las mujeres fueron menos avanzados 
que la de los hombres. Al respecto, en la in-
vestigación de Ahmad y col. (2019), las alum-
nas de nivel secundaria contaban con un me-
nor nivel en competencias operativas en in-
ternet, informáticas, móviles y creativas, que 
los alumnos varones. También, en las activida-
des relacionadas con las competencias digita-
les profesionales y avanzadas, los estudiantes 
varones obtuvieron mejores resultados que las 
estudiantes mujeres (Kaarakainen y col., 2018). 
Sin embargo, en el estudio realizado por Geb-
hardt y col. (2019a) las alumnas obtuvieron 
puntuaciones más altas en lectura digital que 
los alumnos. Por su parte, Kaarakainen y col. 
(2018) encontraron que, entre los estudian-
tes investigados, el género no mostraba dife-
rencias significativas con respecto a las com-
petencias   digitales   básicas.

En América Latina, se ha reportado que las 
mujeres utilizan menos el internet que los hom-
bres (Gray y col., 2017) y mostraron un nivel 
de competencia digital inferior (Jiménez-Her-
nández y col., 2020). Los estudiantes varones 
de universidades de España, Colombia, Méxi-
co y Ecuador manifestaron mayor capacidad 
en la resolución de problemas técnicos y el 
compartir contenidos que sus compañeras, 
respecto al uso de Internet para el aprendi-
zaje, mientras que las mujeres se preocupa-
ron más por la calidad y presentación de los 

trabajos académicos y fueron más prudentes 
a la hora de compartir contenidos (Pérez-Es-
coda  y  col.,  2021).

Las mujeres tuvieron opiniones menos favo-
rables sobre sus competencias en Tecnolo-
gías de la Información y Comunicación (TIC) 
(Korlat y col., 2021), manifestando menor con-
fianza, mientras que los hombres exageraron 
su rendimiento al emplearlas (Gnambs, 2021). 
Su menor nivel de interés y autoeficiencia 
en las TIC, se asoció a su percepción de in-
competencia (Yu y Hu, 2022). En cambio, los 
hombres suelen ser menos afectados por el
analfabetismo tecnológico (Kerras y col., 2020). 
Al respecto, Guillén-Gámez y col. (2021) en-
contraron que el género de profesores tenía 
diferencias significativas con respecto a las 
competencias digitales; igual que para los fu-
turos maestros de física (Rizal y col., 2021), 
ya que las estudiantes eran mejores en co-
laboración y comunicación, mientras que, los 
alumnos eran mejores en la creación de con-
tenidos digitales, competencias de manejo de 
datos e información. Maon y col. (2021) re-
portaron que, las alumnas tenían una mayor 
participación en redes sociales y escuchaban 
más música, mientras que los alumnos se in-
teresaban más por los juegos en línea. Las 
competencias básicas en TIC se centran en 
el uso de ordenadores, ya sea para producir 
e intercambiar información así como partici-
par y comunicarse en redes de colaboración 
(Garzón-Artacho y col., 2021). Van-Laar y col. 
(2020b) mencionaron que, la gestión de la in-
formación, técnicas, la gestión de la comuni-
cación, de creatividad, colaboración, resolu-
ción de problemas y pensamiento crítico son
las siete competencias básicas que se res-
paldan por el uso de las TIC y se reconocen 
como competencias digitales para usar In-
ternet; por ejemplo, una competencia digital 
es que el usuario pueda limitar los resulta-
dos de datos de una búsqueda, debido a que, 
existe una sobreabundancia de información 
disponible en Internet (Van-Laar y col., 2020a). 

La tecnología y la internet son competencias 
determinantes, especialmente para la utiliza-
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ción creativa (Van-de-Werfhorst y col., 2022). 
La descripción de competencia digital pro-
viene desde la visión del aprendizaje en los 
estudios formales, que tienen como necesidad 
el clasificar las aptitudes y habilidades que 
el individuo debe adquirir a lo largo de su 
vida y también consolidar en su formación 
académica (Garzón-Artacho y col., 2021). Son 
habilidades cognitivas, técnicas y sociales nue-
vas que requieren los usuarios para enfren-
tar las situaciones de día a día, debido a la 
proliferación de las TIC (Esteve-Mon y col., 
2020). Representan la capacidad de una per-
sona para utilizar las tecnologías digitales de 
forma creativa, colaborativa y crítica; además, 
debe tener las habilidades, la actitud y el 
conocimiento para que se considere que tie-
ne competencia en un dominio determinado 
(Tzafilkou y col., 2022). Los factores desen-
cadenantes de las competencias suelen ser 
la ubicación, la edad y el sexo (Van-de-Wer-
fhorst y col., 2022). El conocimiento y la ca-
pacidad de acceso a la información está en 
función del género (García y col., 2020). Los 
chicos al arribar a la adolescencia expre-
saron usar la computadora con mayor fre-
cuencia, así como una mejor confianza en sí 
mismos para su manejo, demostrando mayo-
res competencias digitales; además, se sien-
ten más atraídos por los dispositivos digi-
tales que las chicas (Korlat y col., 2021). Los 
hombres prefirieron usar aplicaciones finan-
cieras y empresariales, mientras que las mu-
jeres tendieron a usar aplicaciones sociales y 
de entretenimiento (Zhang y col., 2020). Asi-
mismo, los estudiantes varones se conside-
raban más aventajados que las mujeres en la 
resolución de problemas, la creación de con-
tenidos digitales, la alfabetización informacio-
nal y los conocimientos informáticos (Zhao y 
col., 2021). Las mujeres declararon tener una 
mayor familiarización con aspectos que se 
relacionan con la manipulación de diseño grá-
fico, imágenes y texto, así como hacer un uso 
más frecuente de los teléfonos inteligentes 
(Grande-de-Prado y col., 2020). Algunas inves-
tigaciones sobre las diferencias de género, en 
el dominio de la alfabetización digital, reve-
lan un rendimiento ligeramente positivo para 

las chicas que para los chicos (Niño y col., 
2023). Las chicas tienen mayor presencia en 
redes sociales y los chicos utilizan más dis-
positivos, como los portátiles, con mayor po-
tencia para la producción de contenidos que 
los smartphones (Ferreira y col., 2021). Los 
hombres usan el ordenador como dispositivo 
únicamente para descargar, navegar y hacer 
streaming (Grande-de-Prado y col., 2020). Se-
gún Tondeur y col. (2016), las mujeres coinci-
dieron en tener una postura más pragmáti-
ca hacia el uso del ordenador, por lo que po-
drían desarrollar actitudes favorables que les 
resulten  útiles  hacia  su  uso.

La brecha digital de género en el acceso a 
los dispositivos digitales y a Internet se ha 
manifestado en las prácticas educativas re-
cientes, ya que el cambio a los medios en 
línea ha demostrado la funcionalidad de la 
tecnología para mejorar las oportunidades de 
aprendizaje (Prabhu y col., 2022). Los hom-
bres tienden a ir por delante de las mujeres 
con respecto al uso de Internet en los gru-
pos de edad, no obstante, la brecha digital 
de género, entre la población más joven con 
respecto a los de mayor edad, es menor en 
los  últimos  años  (Acilar,  2020).

Las diferencias de género se han centrado en 
las actitudes percibidas, la capacidad, así co-
mo la visión de los jóvenes para participar 
en la alfabetización digital (Jones y Procter, 
2023). Igualmente, el papel del género, tanto 
en términos de sexo biológico como de auto-
concepto de rol de género, en entornos digi-
tales de aprendizaje con prácticas de ense-
ñanza y aprendizaje más uniformes son limi-
tados (Korlat y col., 2021). Además, la inves-
tigación sobre la inclusión digital de las mu-
jeres y brecha digital de género sigue siendo
un tema limitado y requiere más atención a 
nivel internacional (Peláez-Sánchez y Glas-
serman-Morales, 2023). También, los estudios 
que exploran la relación entre empleo, la in-
corporación de Internet y el género son po-
cos (Galperin y Arcidiacono, 2021). Asimis-
mo, las investigaciones sobre la brecha di-
gital de género son escasas en América Lati-
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na (Ancheta-Arrabal y col., 2021). Más aún, 
la brecha digital de género necesita mayores 
estudios entre las generaciones más jóvenes 
que están inmersos en los ecosistemas digi-
tales  (Peláez-Sánchez  y  col.,  2023).

El auge de las TIC es un elemento potencial 
para reducir la brecha digital y acelerar el pro-
greso (Hervás-Gómez y col., 2021). Pero, pa-
ra analizar cómo potenciar la inclusión digi-
tal a través de la educación, primero es ne-
cesario conocer con precisión el nivel digi-
tal y de competencias actual de los estudian-
tes (Kaarakainen y col., 2018), y un aporte im-
portante  es  segmentarlo  por  género.

El objetivo de este trabajo fue establecer la 
autopercepción que tienen los estudiantes 
respecto a sus competencias digitales e iden-
tificar  si  esta  se  ve  afectada  por  el  género.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizó un estudio cuantitativo y trans-
versal. Se aplicó, en una sola ocasión, una 
encuesta semiestructurada a alumnos de la 
Universidad Autónoma de Zacatecas (UAZ). 
Se utilizó el instrumento DIGCOMP 1.0, que 
aborda el tema de la brecha digital, las com-
petencias y áreas de competencia como com-
ponentes de la e-ciudadanía (Ferrari, 2013) 
y utiliza criterios para comparar los grupos 
destinatarios, visiones de las competencias 
digitales y sus niveles, así como su medición 
y  evaluación  (Mattar  y  col.,  2022). 

Desarrollo  del  instrumento
El instrumento aplicado contenía 13 pregun-
tas extraídas de las Dimensiones 1, 2 y 3 
del instrumento DIGCOMP 1.0 (Tabla 1). Las 
preguntas se validaron a través de un juicio 
de expertos en el tema de competencias digi-
tales, 3 doctoras y dos doctores, miembros del 
Sistema Nacional de Investigadoras e Inves-
tigadores (SNII), de los cuales 4 eran nivel 
candidato y 1 nivel 1, con perfiles que se en-
focan a las tecnologías de la educación. Se 
les explicó cuál era la finalidad del instru-
mento, ya que, se utilizan argumentaciones de 
expertos para confirmar el contenido (Galicia 

y col., 2017). A cada pregunta se les agregó 
un código de identificación o nombre de la va-
riable  (HabTech -1  al  13). 

De la Dimensión 1, Información, se tomó el 
apartado Navegar, buscar y filtrar informa-
ción, por considerarlas competencias digita-
les necesarias para que los estudiantes usen 
de modo más eficiente y eficaz la informa-
ción disponible en internet para comunicar-
se y en actividades educativas (Soroya y col., 
2021). De la Dimensión 2, Comunicación, se 
utilizó la parte de “Interactuar a través de 
las tecnologías”, “Colaborar a través de ca-
nales digitales”, así como “Compartir infor-
mación y contenidos”, por considerar que la 
tecnología abre nuevas oportunidades a en-
tornos de aprendizaje mejorados para que 
los estudiantes, en colaboración, generen, eva-
lúen y modifiquen ideas nuevas por medio de 
la interacción multimodal y en línea (Selfa-
Sastre y col., 2022). De la Dimensión 3, Crea-
ción de contenidos, se utilizó la sección “De-
sarrollar contenidos”, ya que las competen-
cias digitales de gestión, así como filtrado, 
localización, planificación y organización de 
la información virtual y la creación de con-
tenidos audiovisuales, son competencias ne-
cesarias para los alumnos universitarios (Váz-
quez-Cano  y  col.,  2020).

Se utilizaron respuestas tipo Likert de 5 nive-
les: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En de-
sacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 
4 = De acuerdo; y 5 = Totalmente de acuerdo 
(Hatlevik  y  col., 2015). 

Aplicación  del  instrumento
El instrumento se capturó en Google Forms 
y su enlace se distribuyó vía WhatsApp, de 
modo aleatorio, a los estudiantes inscritos 
en la UAZ en febrero de 2021. Se incluyó 
un mensaje solicitando que respondieran y 
lo compartieran con sus demás compañeros 
y amigos inscritos a la UAZ. Esto permitió 
que 1 131 estudiantes contestaran el cues-
tionario. La matrícula en ese periodo fue de 
36 700 estudiantes, por lo que se tuvo un 
índice de confiabilidad de 95 %, con un error 
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Tabla 1. Descripición del instrumento indicando las dimensiones, preguntas consideradas por cada 
sección  y  nombre  asignado  a  la  variable. 
Table 1. Description of the instrument indicating the dimensions, questions considered by each sec-
tion  and  name  assigned  to  the  variable.

Sección Pregunta Variable
Dimensión 1 – Información

Navegar, buscar y 
filtrar información

¿Cómo considera sus habilidades de uso de 
navegadores (Chrome, Mozilla, etc.)? HabTec-4

¿Cómo considera sus habilidades de uso de busca-
dores académicos (Redalyc, EBSCO host, etc.)? HabTec-8

Dimensión 2 – Comunicación
Compartir información

 y contenidos
¿Cómo considera sus habilidades 

para  adjuntar archivos? HabTec-13

Interactuar a través 
de las tecnologías

¿Cómo considera sus habilidades de uso de
 computadoras (personal, laptop, etc.)? HabTec-1

¿Cómo considera sus habilidades de uso de
 tabletas  electrónicas (Android, iOS, etc.)? HabTec-2

Colaborar a través de
 canales digitales

¿Cómo considera sus habilidades de uso de
 plataformas (Moodle, Classroom, etc.)? HabTec-3

¿Cómo considera sus habilidades de uso de
 plataformas de videoconferencias

 (Google Meet, Zoom, ¿etc.)?
HabTec-9

Dimensión 3 – Creación de contenidos

Desarrollar 
contenidos

¿Cómo considera sus habilidades de uso de 
procesadores de texto (Word, Writer, etc.)? HabTec-5

¿Cómo considera sus habilidades de 
uso de  editores de diapositivas 

(PowerPoint, Impress, etc.)?
HabTec-6

¿Cómo considera sus habilidades de uso 
de hojas de cálculo (Excel, Calc, etc.)? HabTec-7

¿Cómo considera sus habilidades de uso de 
herramientas colaborativas (documentos, 

presentaciones, hojas de cálculo, G-Suite)?
HabTec-10

¿Cómo considera sus habilidades de 
uso de editores de video (Openbroadcaster, 

Camstudio, etc.)?
HabTec-11

¿Cómo considera sus habilidades de uso
 de editores de audio (Audacity, Expstudio, etc.)? HabTec-12

muestral de 2.87 %, utilizando la fórmula de 
Cochran  (1980)  para  poblaciones   finitas:

Donde:
N = 36 700 (población total) 

n = 1  131 (tamaño de la muestra) 
Z = 1.96 (para el 95 % de confianza)
p = 0.5 (no se conoce la proporción esperada)

Género
En la pregunta sobre el género de los parti-
cipantes se dejaron las opciones 1 = mujer, 
2 = hombre y 3 = LGBTI. Con respecto al con-
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cepto de mujer, se usa como expresión de gé-
nero, ya que, habla de las características de 
las personas que conlleva la anatomía bioló-
gica de un modo menos obvio, por ejemplo, 
la autoidentificación o los roles sociales (Las-
kowski, 2020). Para el caso del término hom-
bre se consideró como una persona del sexo 
masculino (Oxford Advanced Learner’s Dictio-
nary, 2024). Para la expresión LGBTI es la 
abreviación de lesbiana, gay, bisexual, transe-
xual e intersexual (Cambridge Dictionary, 2024). 

La información obtenida se codificó median-
te el software Libre Office Calc para su pro-
cesamiento en el programa SPSS (por sus si-
glas en inglés: Statistical Package for the Social 
Sciences), versión 26. 

Validación  del  instrumento
Los resultados se utilizaron para realizar la 
prueba alfa de Cronbach, que arrojó una fia-
bilidad de 0.923, superior al valor de 0.70, que 
se considera suficiente para garantizar la fia-
bilidad o consistencia interna de un instru-
mento  (Taber,  2018).  

Análisis  estadístico
Se realizó la prueba de normalidad de Kolmo-
górov-Smirnov para comprobar la bondad del 
ajuste de los datos a una distribución teó-
rica y confirmar su homogeneidad (Berger y 
Zhou, 2014). Se observó que las frecuencias 
acumuladas se dividieran en frecuencias teó-
ricas y se compararon con las frecuencias 
observadas para evidenciar la divergencia en 
las dos distribuciones (Siegel y Castellan, 
1995). La prueba arrojó un nivel de signifi-
cancia P < 0.000 para las 13 preguntas eva-
luadas indicando la ausencia de normalidad,
por lo que se llevaron a cabo pruebas esta-
dísticas no paramétricas (Tabla 2). La prue-
ba de homogeneidad de varianzas de Leve-
ne indicó que existió homoestacidad solo en 
12 de las 13 variables del DIGCOMP 1.0. La 
variable que no tenía homocedasticidad fue 
¿Cómo considera sus habilidades de uso de 
editores de audio? (Audacity, Expstudio, etc.) 
(HabTech-12)  (Tabla  2).

Se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis, que es 
el análogo no paramétrico de Anova unidirec-

Tabla 2. Prueba de normalidad de Kolmogórov-Sminorv y de homogeneidad de Levene.
Table 2. Kolmogorov-Sminorv normality test and Levene homogeneity test.

Sección Variable Normalidad de
Kolmogórov-Smirnov

Prueba de
Levene

Dimensión 1 – Información

Navegar, buscar y filtrar información
HabTec-4 0.000 0.753
HabTec-8 0.000 0.057

Dimensión 2 – Comunicación
Compartir información y contenidos HabTec-13 0.000 0.557

Interactuar a través de las tecnologías
HabTec-1 0.000 0.460
HabTec-2 0.000 0.084

Colaborar a través de canales digitales HabTec-3 0.000 0.105
HabTec-9 0.000 0.532

Dimensión 3 – Creación de contenidos

Desarrollar contenidos

HabTec-5 0.000 0.231
HabTec-6 0.000 0.253
HabTec-7 0.000 0.803

HabTec-10 0.000 0.064
HabTec-11 0.000 0.191
HabTec-12 0.000 0.001
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cional que no hace suposiciones sobre la nor-
malidad y se realiza en rangos sobre las me-
didas de observación (Hecke, 2012; Schmidt, 
2012). Es útil con respuestas categóricas or-
dinales, que regularmente no cumplen el su-
puesto de normalidad (Fan y Zhang, 2012) y 
pueden presentar desigualdad de las varianzas 
(Feir-Walsh  y Toothaker,  1974).

La potencia estadística, de las variables que 
tuvieron una significancia P < 0.05, con res-
pecto a la variable Género, se calculó con el 
software G*Power (software libre, para aná-
lisis estadístico) siguiendo los principios de 
Cohen  (1992). 

Se calculó el efecto estadístico de Eta-al cua-
drado (η2) por medio del software Jamovi 
para las variables que expusieron codepen-
dencia. Este parámetro permite establecer el 
tamaño de variabilidad que es causada por 
efecto de la variable independiente, para la 
variable dependiente en un rango de 0 a 1
(Qiaoyan,  2012).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El sexo reportado por los 1 131 alumnos que 
respondieron el DIGCOMP 1.0 indicó que en 
el estudio participaron 679 mujeres (60.03 %),
426 hombres (37.67 %) y 26 integrantes de la 
comunidad  LGBTI  (2.30 %).

En la Tabla 3 se muestran los resultados del 
análisis H de Kruskal-Wallis, usado para en-
contrar diferencias significativas en la per-
cepción que tienen los integrantes de cada gé-
nero sobre sus habilidades tecnológicas. Se 
encontró que la variable, mostró una potencia  
menor a 0.5. Los resultados de Eta-al Cuadra-
do (η2), indicaron una fuerte influencia de la 
variable independiente (género) sobre las de-
pendientes, puesto que, según Cohen el efecto 
de 0.2 es pequeño, 0.5 mediano y 0.8 grande 
(Faul y col., 2007) (Tabla 3). En tanto que, los 
valores de Potencia (1-β err. prob.), que teóri-
camente deben variar entre 0 y 1, es deseable 
que estos estén por encima de 0.5, preferi-
blemente 0.8 (Altay y col., 2022) (Tabla 3). La 
potencia indica las probabilidades de cometer 

errores Tipo II, que es un falso negativo o una 
probabilidad de no hallar diferencias en la 
población muestra cuando sí las hay (Ochoa 
y  col.,  2020).

Los resultados del instrumento, mostraron 
que los hombres e integrantes de la comu-
nidad LGBTI se percibieron a sí mismos con 
mejores competencias digitales en la Di-
mensión 1, HabTec-4, que incluye las habi-
lidades de uso de navegadores como Chro-
me y Mozilla (Tabla 3). Al respecto, se ha 
reportado que, los hombres tienen mayores 
competencias digitales que las mujeres (Coş-
kunserçe y Aydoğdu, 2022), lo que podría 
asociarse a que desde la adolescencia usan 
la computadora con mayor frecuencia, por 
lo que tienen mejor confianza en sí mis-
mos para su manejo, y sienten más atrac-
ción por los dispositivos digitales que las mu-
jeres  (Korlat  y  col.,  2021). 

En la Dimensión 2, Comunicación, los alum-
nos pertenecientes a la comunidad LGTBI se 
percibieron a sí mismos con mejores com-
petencias en el uso de ordenadores perso-
nales y laptops (HabTec-1), seguidos por los 
hombres; ambos grupos tuvieron diferencias
significativas con el de las mujeres (Tabla 3); 
en tanto que, en el manejo de las tabletas, 
electrónicas (HabTec-2), fueron los hombres
los que manifestaron tener mayores capaci-
dades (Tabla 3), lo que podría deberse a que 
ellos utilizan más dispositivos que las mu-
jeres, como los portátiles, con mayor potencia 
para la producción de contenidos que los 
smartphones (Ferreira y col., 2021). Lo ante-
rior coincide con Vishnu y col. (2022), quie-
nes encontraron que los varones presentaron
puntuaciones medias más altas con respecto 
a   las  competencias  digitales. 

En la Dimensión 3, Creación de contenidos, 
los estudiantes de la comunidad LGBTI se 
percibieron con mayores competencias para
el trabajo de edición de diapositivas con pro-
gramas como PowerPoint e Impress (HabTec-
6) por encima de los otros dos géneros (Ta-
bla 3). También, en forma equiparable con 
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los hombres, se autopercibieron con mayo-
res habilidades que las mujeres en el uso de 
editores de video (HabTec-11) y de audio (Hab
Tec-12) (Tabla 3). En ese sentido, en el estu-
dio de Rizal y col. (2021), los alumnos supe-
raron a las mujeres en creación de conteni-
dos digitales, competencias de manejo de da-
tos e información. Al respecto, Wild y Schulze 
(2020) indicaron que los estudiantes hombres 
mostraron competencias digitales ligeramente 
mejores   que   las   estudiantes  mujeres. 

Las mujeres representaron el género que se 
autopercibió con menores competencias digi-

tales, lo que concuerda con Campos y Sche-
rer (2023), quienes indicaron la existencia de 
un mayor desempeño de los hombres en com-
petencias digitales relacionadas con el pen-
samiento algorítmico y abstracto. Sin embar-
go, no implica que el sexo femenino carezca 
de competencias, ya que presentaron mayo-
res habilidades digitales relacionadas con la 
colaboración y la comunicación, sugiriendo la 
posible existencia de estereotipos de género 
en el ámbito digital. Lo anterior también coin-
cide con el estudio de Rizal y col. (2021), don-
de las estudiantes eran mejores en colabora-
ción y comunicación. Al respecto, Gebhardt y 

Tabla 3. Caja H de Kruskal-Wallis.
Table 3. Kruskal-Wallis H box.
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**Se indica cuando existió significancia estadística de P.
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col. (2019b) observaron en su investigación que 
las estudiantes tendían a tener un rendimien-
to relativamente mejor en las actividades de 
comunicación, creatividad y diseño con res-
pecto a la alfabetización informática e infor-
macional. Sin embargo, los estudiantes varo-
nes mostraron mejores resultados con rela-
ción a las tareas relacionadas con la seguri-
dad y más técnicas (Gebhardt y col., 2019b). 
También, los resultados obtenidos coinciden 
con Tondeur y col. (2016), que encontraron 
que las mujeres tienen, en general, una acti-
tud menos positiva hacia los ordenadores que 
los  hombres. 

Los resultados encontrados indican que, la 
brecha de competencias digitales de género 
existe en las universidades y escuelas, si-
milar a lo reportado por Rizal y col. (2021), 
de que las competencias digitales de los fu-
turos maestros de física fueron distintas pa-
ra las alumnas y alumnos. Por ello, es con-
vieniente implementar estrategias de apren-
dizaje, contemplando la diferencia de género. 
Al respecto, Meyerhoff-Nielsen y Erhi-Makpor 
(2022) mencionaron que, a partir del 2010 la
literatura académica recomienda reducir o 
eliminar la brecha digital de género, así co-
mo mejorar la inclusión digital de mujeres y 
niñas. 

Es importante considerar las limitaciones de 
la investigación, que incluyeron el que no exis-
te certeza de que todos los participantes ha-
yan señalado su género y la desigualdad de 
los grupos en cuanto al número, ya que al mo-
mento de hacer comparaciones estadísticas 
afecta la potencia de la prueba para detectar 
diferencias y puede alterar los resultados. 
Además, que el estudio fue de autopercepción, 
sin comprobar las habilidades y capacidades 
y se realizó de corte transversal, por lo que se 
sugiere que, para futuras investigaciones, se 
considere el tipo longitudinal. La prueba Krus-
kal-Wallis, en casos de heterogeneidad de va-
rianzas, dará lugar a una tasa de error de tipo I
para evaluar las discrepancias en la tenden-
cia central, frecuentemente expresada en la me-
diana  (Kroeger  y  col.,  2021). 

El estudio se llevó a cabo con estudiantes de 
una sola institución (UAZ) y debe validarse 
con resultados de otras instituciones. Adicio-
nalmente, la reducida literatura que incluye 
al género LGBTI, por lo que no se pudieron 
contrastar los resultados de ese grupo, igual 
que con hombres y mujeres. En futuras in-
vestigaciones, además de la variable género, 
se deben considerar otras como grado edu-
cativo, edad, nivel socioeconómico, tiempo que 
invierten los estudiantes universitarios y de 
distintos niveles educativos en el uso de TIC y
la accesibilidad, debido al costo de la tecnología.

Los resultados encontrados podrían servir 
de apoyo a los directivos de distintos centros 
educativos y universidades, además de los ex-
pertos en diseño curricular, para que tomen 
en cuenta estrategias de aprendizaje con ba-
se al género de los estudiantes. Esto es cohe-
rente con Kerras y col. (2022), quienes comen-
tan que, con el fin de obtener mejores resul-
tados académicos, es necesario la moviliza-
ción de todos para la implementación de po-
líticas de educación inclusivas con base en 
la digitalización, independientemente del ori-
gen o género. Es conveniente que las autori-
dades educativas impulsen la creatividad de 
los estudiantes LGBTI a través del uso de las 
TIC y así mejorar sus conexiones sociales. 
Los jóvenes transgéneros y género diverso bus-
can conectar por medio de las TIC con otras 
personas para relacionarse (Austin y col., 2023).

CONCLUSIONES
Los estudiantes de los géneros hombre y 
miembros de la comunidad LGBTI se visua-
lizaron con competencias digitales superiores 
con respecto a las estudiantes mujeres. Es-
tos resultados proporcionan una agenda para 
continuar con las investigaciones de brecha 
digital de género en México, países de Amé-
rica Latina y el mundo, particularmente, por 
ser un estudio exploratorio con limitaciones. 
Futuras investigaciones deberían incluir as-
pectos como costo y acceso a los teléfonos 
inteligentes, móviles y dispositivos digitales, 
en la brecha digital de género, y nivel educati-
vo de los alumnos. Los presentes hallazgos po-
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Enrichment of olive oil with carotenoids from red pepper 
(Capsicum anuum L.) by enzymatic maceration

Enriquecimiento de aceite de oliva con carotenoides del pimiento 
rojo (Capsicum anuum L.) por maceración enzimática

RESUMEN
Los carotenoides pueden incorporarse en los 
aceites vegetales comestibles mediante macera-
ción, esto permite mejorar la estabilidad de los 
carotenoides y el enriquecimiento del aceite, 
aunque la eficiencia de extracción es baja. El ob-
jetivo del presente trabajo fue mejorar el proce-
so de enriquecimiento del aceite de oliva con ca-
rotenoides del pimiento rojo (Capsicum anuum 
L.) mediante la maceración, empleando una hi-
drólisis enzimática previa al tratamiento. El acei-
te de oliva se enriqueció con carotenoides extraí-
dos por maceración enzimática (AOME) o ma-
ceración directa (AOMD). La estabilidad de am-
bos aceites a 8 °C, 25 °C y 45 °C fue evaluada 
semanalmente durante 6 semanas midiendo la 
degradación de carotenoides y la aparición de 
peróxidos, modelando su cinética de reacción a
cada temperatura. AOME reportó mayor canti-
dad de carotenoides desde el inicio (11.5 %) y a
lo largo del estudio. Ambos aceites presentaron 
la menor tasa de degradación de carotenoides 
y formación de peróxidos a 8 °C de almacena-
miento (4 %), e incremento en la formación de
peróxidos a 25 °C y 45 °C, durante las 6 se-
manas, con una mayor tasa para AOMD. El ín-
dice de peróxidos aumentó considerablemente 
al calentar a 150 °C y 200 °C las muestras de los 
dos tratamientos mantenidas a 8 °C y 25 °C. 
Se presentó un valor menor de peróxidos en am-
bas muestras almacenadas a 45 ºC y someti-
das a calentamiento, fenómeno asociado con la
formación de productos de degradación de pe-
róxidos. La hidrólisis enzimática como pretrata-
miento mejoró los índices de extracción de ca-
rotenoides durante la maceración en aceite de
oliva, así como su estabilidad en el almacena-
miento. El proceso evaluado representa una al-
ternativa de enriquecimiento del aceite con ca-
rotenoides como compuestos bioactivos, cuan-
do el aceite no esté destinado a ser usado en 
altas temperaturas.

PALABRAS CLAVE: maceración enzimática, ca-
rotenoides,  aceite comestible.

ABSTRACT 
Carotenoids can be incorporated into edible ve-
getable oils through maceration. This improves
the stability of carotenoids and the enrichment 
of oil, although the extraction efficiency is low. 
The objective of this work was to improve the
process of enriching olive oil with carotenoids 
from red pepper (Capsicum anuum L.) through 
maceration, using enzymatic hydrolysis prior to 
treatment. The olive was enriched with carotenoi-
ds extracted by enzymatic maceration (AOME) 
or direct maceration (AOMD). The stability of 
both oils at 8 °C, 25 °C and 45 °C was evaluated 
weekly for 6 weeks by measuring the degrada-
tion of carotenoids and the appearance of pero-
xides, modeling their reaction kinetics at each 
temperature. AOME reported a higher amount 
of carotenoids from the beginning (11.5 %) and 
throughout the study. Both oils presented the 
lowest rate of carotenoid degradation and pe-
roxide formation at 8 °C storage (4 %), and in-
crease in the formation of peroxides at 25 °C 
and 45 °C, during the 6 weeks, with a higher 
rate for AOMD. The peroxide index increased 
considerably when the samples from the two 
treatments kept at 8 °C and 25 °C were heated 
to 150 °C and 200 °C. A lower value of peroxides
was present in both samples stored at 45 ºC 
and subjected to heating, a phenomenon asso-
ciated with the formation of peroxide degra-
dation products. Enzymatic hydrolysis as a pre-
treatment improved the carotenoid extraction 
rates during maceration in olive oil, as well as 
its storage stability. The evaluated process re-
presents an alternative for enriching oil with 
carotenoids as bioactive compounds, when the 
oil is not intended to be used at high tempera-
tures.

KEYWORDS: enzymatic maceration, carotenoi-
ds,  edible  oil.
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INTRODUCCIÓN 
Los aceites vegetales comestibles pueden ser 
enriquecidos con carotenoides, luego de ser 
extraídos por maceración con solventes or-
gánicos. Sin embargo, este tipo de disolventes 
son volátiles, inflamables y tóxicos. Por ello, 
se han estudiado alternativas que aprovechan 
las características lipófilas de los carotenoi-
des para esparcirlos en disolventes verdes, co-
mo los aceites vegetales, donde se utiliza la 
maceración directa como metodología de ex-
tracción (Caporaso y col., 2013; Cavazza y col., 
2015; Liu y col., 2021; Portillo-López y col., 
2021). 

Los carotenoides son compuestos que pue-
den degradarse fácilmente, por diversos facto-
res, como temperatura y pH, por lo que, una
alternativa para mejorar su estabilidad es in-
corporarlos a aceites vegetales comestibles, los 
cuales retrasan su degradación (Cerecedo-Cruz 
y col., 2018; Otálora-Orrego y col., 2021). La 
extracción y estabilidad de los carotenoides, 
en el enriquecimiento de aceites por mace-
ración directa, se ven influenciadas por el 
tipo y longitud de la cadena, siendo los de 
cadena larga y alta saturación los que facili-
tan su liberación (Liu y col., 2021). El acei-
te de oliva se considera un buen disolven-
te lipofílico, ya que presenta alto contenido 
en ácidos grasos monoinsaturados de cade-
na larga (Xia y col., 2020). Ha mostrado bue-
nos resultados en algunas investigaciones, co-
mo disovente para la extracción de carote-
noides (Kehili y col., 2019; Teramukai y col.,
2020). Además, puede mejorar eficazmente la 
biodisponibilidad del β-caroteno, ya que se di-
giere más rápida y completamente en la fa-
se del intestino delgado; como resultado, más 
β-caroteno  se  libera  (Xia  y  col.,  2020).

Los aceites se consideran disolventes verdes, 
ya que no contienen contaminantes y pre-
vienen la degradación oxidativa de los carote-
noides durante la extracción. Sin embargo, la 
alta viscosidad de los aceites disminuye su 
efectividad, debido a que induce baja difusi-
vidad y, en consecuencia, provoca una baja 
extracción, en comparación con el uso de sol-

ventes orgánicos como acetato de etilo y eta-
nol, entre otros. El aceite se puede calentar 
para reducir su viscosidad y mejorar su di-
fusividad, pero si se utiliza una temperatu-
ra muy alta, durante mucho tiempo, puede ha-
ber degradación de los carotenoides (Chutia 
y Mahanta, 2020). En este sentido, es nece-
sario modificar la metodología de maceración 
directa o aplicar pretratamientos que mejo-
ren las tasas de extracción de carotenoides 
durante la maceración, por ejemplo, ultraso-
nido, microondas y fluido supercrítico (Sales-
Silva y Martinez, 2014; da-Silva y col., 2018; 
Suo  y  col.,  2023). 

El uso de enzimas hidrolíticas como pretra-
tamiento, en el proceso de extracción con 
aceites comestibles, facilita la ruptura de la 
estructura de la pared vegetal del fruto (Nath 
y col., 2016; Mendoza y col., 2020). Existen 
diversos trabajos sobre la extracción de acei-
tes u oleorresinas asistidas con enzimas co-
mo celulasa, pectinasa, amilasa, lacasas o li-
pasas, entre otras (Baby y Ranganathan, 2016; 
Cortés-Ferré y col., 2021). También se utili-
zan preparados enzimáticos, con más de un 
tipo de enzima, para degradar diferentes com-
puestos específicos de la pared de la planta y 
extraer la oleorresina mucho más fácilmente 
(Stoica  y  col.,  2016;  Walczak  y  col.,  2018). 

Se han realizado pocos trabajos relaciona-
dos con el uso de pretratamientos enzimáticos 
para la extracción de carotenoides, uno de 
ellos es el de Jalali-Jivan y col. (2021), quie-
nes los extrajeron de zanahoria, utilizando 
pectinasa comercial y elaboraron nanoemul-
siones de aceite y agua. Sin embargo, respecto
al enriquecimiento de aceites comestibles me-
diante maceración enzimática no existen in-
vestigaciones. 

Este trabajo tuvo como objetivo enriquecer un 
aceite de oliva con carotenoides procedentes 
de pimiento rojo (Capsicum anuum L.) median-
te maceración enzimática para determinar si 
es posible aumentar la tasa de extracción de 
carotenoides y mejorar su estabilidad en al-
macenamiento  y  durante  la  fritura.
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Materiales
Se utilizaron pimientos rojos en un estado de 
madurez óptimo, con un color totalmente ro-
jo y textura firme, obtenidos frescos del mer-
cado de verduras de Xalapa, Veracruz, Méxi-
co. Se usó aceite de oliva extra virgen marca 
Carbonell, adquirido en la tienda de autoservi-
cio Wallmart (Xalapa, Veracruz, México). Se uti-
lizó la mezcla comercial de enzimas celulasas 
SAE0020 con densidad de 1 g/mL a 1.3 g/mL 
(Sigma  Aldrich,  México).

Obtención de la pulpa del pimiento
Los pimientos se lavaron con solución jabo-
nosa, se les quitó el pedúnculo y las semillas, 
para ser blanqueados a 80 °C durante 1 min. 
Posteriormente, se molieron en una licuado-
ra (Oster Oesterizer, 400 W, Estados Unidos) 
durante 30 s; se determinó su humedad y se 
mantuvieron a una temperatura de - 70 °C, 
para  su  posterior  uso. 

Maceración directa 
La pulpa de pimiento rojo se mezcló con acei-
te de oliva en una proporción 1:3 (p/v) y se 
mantuvo en agitación constante (150 rpm) 
durante 24 h, protegido de la luz a 25 °C en 
una incubadora (Novatech EI45-AID, México). 
Finalmente se centrifugó (HERMLE 2300k, 
Wehingen, Alemania) a 3 900 rpm a 4 °C duran-
te 20 min para obtener el aceite enriquecido 
(AOMD; aceite de oliva por maceración directa). 

Hidrolizado 
La mezcla comercial de enzimas (1 % con 
respecto al peso seco del pimiento) se añadió 
a la pulpa del pimiento rojo y se incubó a 
45 °C. Los azúcares reductores fueron cuan-
tificados cada 10 min por el método de DNS 
(ácido 3,5-dinitrosalicílico), para determinar la
etapa de mayor capacidad de hidrólisis de las 
enzimas (Baby y Ranganathan, 2016). Para ello, 
se usó un espectrofotómetro UV-vis (Thermo 
scientific Genesys 20, USA) y se siguió la me-
todología  de  Núñez  y  col.  (2012).

Maceración enzimática 
El hidrolizado se mezcló con aceite de oliva 

en una proporción 1:3 (p/v) y se mantuvo en 
agitación constante (150 rpm) durante 24 h, 
protegido de la luz a 25 °C en una incuba-
dora (Novatech EI45-AID, México). Finalmen-
te, se centrifugó (HERMLE 2300k, Wehingen, 
Alemania) a 3 900 rpm a 4 °C durante 20 min 
para obtener el aceite enriquecido (AOME; 
aceite  de  oliva  por  maceración  enzimática). 

Almacenamiento de los aceites enriquecidos 
Los aceites (AOMD y AOME) se almacena-
ron a 8 °C (refrigerador Thermo Scientific, 
México), 25 °C (incubadora Novatech EI45-
AID, México) y 45 °C (incubadora Yamato 
IC103CW, Japón) durante 6 sem. Las tempe-
raturas fueron seleccionadas para prolongar 
la vida de anaquel (temperatura de refrige-
ración), emular su manejo comercial (tempe-
ratura ambiente) y para acelerar el proceso de
oxidación  (45  °C).

Carotenoides totales 
La degradación de carotenoides se evaluó me-
diante la metodología reportada por Horne-
ro-Méndez y Mínguez-Mosquera (2001). Se to-
maron alícuotas de 100 µL de AOMD y AOME, 
y se diluyeron en 5 mL de acetona. El con-
tenido de carotenoides se cuantificó median-
te espectrofotometrías UV-vis (Thermo scien-
tific Genesys 20, USA) a 472 nm y 508 nm, 
utilizando acetona como blanco. Los carote-
noides totales se expresaron siguiendo la ley 
de Lambert Beer con las siguientes ecuacio-
nes.

(1) 

 
                                                                                                           (2)

 

Donde: 
A = Absorbancia a la longitud de onda indicada
CT = carotenoides totales 
CR = carotenoides de la fracción roja  
CY = carotenoides de la fracción amarilla
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Análisis de peróxidos 
El valor de peróxidos se evaluó siguiendo la 
metodología oficial de la American Oils Che-
mists Society (AOCS cd 8-53) reportada por 
Cerecedo-Cruz y col. (2018). Se tomó una 
muestra (0.5 g) en un matraz Erlenmeyer de 
50 mL y se mezclaron con 3 mL de ácido acé-
tico-cloroformo (3:2). Se agregaron 0.05 mL 
de solución saturada de yoduro de potasio 
y se agitó durante 1 min antes de adicionar 
3 mL de agua. Se tituló con tiosulfato de so-
dio 0.001 M, agitando lentamente hasta dismi-
nuir el color amarillo. Se agregaron 0.05 mL 
de solución de almidón al 1 %, continuando 
la titulación hasta desaparecer el color azul. 
El resultado se expresó en miliequivalentes de 
peróxido de oxígeno activo por kilogramo de
aceite.

Modelo cinético y ecuación de Arrhenius
En este estudio, el contenido de carotenoides 
e índice de peróxidos se evaluaron con la ci-
nética de primer orden en forma lineal (Ec. 4), 
como lo reporta Cerecedo-Cruz y col. (2018).

             (4)  

Donde: 
C = el contenido de carotenoides o peróxido to-
tal  presente  en  la  oleorresina  en  el  momento  t
t = el tiempo de almacenamiento 
k = la constante cinética para la degradación de 
carotenoides o la formación de peróxido 
C0 = el contenido de carotenoides o índice de 
peróxido en el momento inicial

Se utilizó la ecuación de Arrhenius para de-
terminar la energía de activación de la cinéti-
ca  de  la  reacción  (Ec. 5).

 (5)

Donde 
k = la constante cinética
Ea = la energía de activación

A = el factor de frecuencia
T = la temperatura 
R = la constante de los gases

Estabilidad de carotenoides y peróxidos a 
150  °C  y  200  °C
Los aceites (AOME y AOMD) se calentaron a 
150 °C y 200 °C durante 5 min, se enfriaron, 
y posteriormente se realizó la medición de 
carotenoides totales y se determinó el índice 
de peróxidos con las metodologías descritas 
anteriormente.

Análisis estadístico
Se realizó un Análisis de Varianza (ANOVA, 
por sus siglas en inglés: Analysis of Varian-
ce) de 3 vías para ver diferencias significa-
tivas entre los valores de carotenoides según 
el método utilizado para la extracción, la tem-
peratura y el tiempo de almacenamiento. El
análisis se realizó mediante el paquete de 
análisis estadístico SigmaStat (programa esta-
dístico para análisis de datos científicos) ver-
sión  3.5. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Hidrólisis del pimiento rojo
Las enzimas mostraron el mayor nivel de 
hidrólisis a los 30 min (377.5 mg/mL) (Figu-
ra 1), generando la mayor cantidad de azu-
cares reductores. El máximo nivel de hidró-
lisis obtenido en este estudio fue menor al 
reportado por Baby y Ranganathan (2016), 
quienes elaborando salsa estilo tabasco, consi-
deraron 90 min como tiempo de incubación
para la hidrólisis al pimiento rojo. Esta dife-
rencia se debe a que el grado de hidrólisis
depende de las enzimas usadas y condicio-
nes de incubación del pimiento (Molina-Pe-
ñate  y  col.,  2022). 

Contenido de carotenoides en el almacena-
miento 
El método enzimático mejoró la extracción de 
carotenoides, ya que en AOME se presenta-
ron porcentajes mayores de estos compues-
tos que oscilaron entre un 9 % y 11.5 % con 
respecto a AOMD al inicio y durante todo el 
tiempo de almacenamiento, los cuales repre-
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sentaron diferencias significativas entre el mé-
todo de extracción utilizado (P < 0.05). Este 
valor es inferior a los de-Farias y col. (2020), 
quienes mostraron un aumento del 16.83 % 
en el contenido de carotenoides en una salsa 
tabasco tratada con hidrólisis enzimática. Las 
diferencias se deben a que ellos no realizaron 
una maceración en aceite, ya que su objetivo 
solo fue mejorar la disponibilidad de carote-
noides  en  la  propia  salsa. 

Con respecto al tiempo de almacenamiento, 
el contenido de carotenoides se redujo en 
las tres temperaturas estudiadas (a excepción 
de 8 °C en AOMD), sin embargo, las mues-
tras mostraron una clara disminución en el 
contenido de carotenoides a 25 °C y 45 °C, 
mientras que la degradación fue menos evi-
dente a 8 °C en AOME (Figura 2). Por lo
tanto, la temperatura de almacenamiento tam-
bién influyó en la estabilidad de los aceites, 
ya que se presentaron diferencias significa-
tivas (P < 0.05) en la reducción del conte-
nido de carotenoides en las tres tempera-
turas. Los resultados de carotenoides tota-
les de las muestras de AOMD y AOME al-
macenadas a 45 °C mostraron una degrada-

ción mayor que a 25 °C durante las 6 sem 
de almacenamiento, perdiendo aproximadamen-
te el 19 % y 9 %, respectivamente, con re-
lación a su concentración inicial. El AOME 
almacenado a 8 °C mostró una alta estabili-
dad porque se produjo una menor disminu-
ción en la concentración de carotenoides en 
comparación con las otras temperaturas, lo 
que es esperable en un ambiente sin luz pa-
ra el aceite de oliva, ya que se ha demos-
trado que es bastante estable en estas con-
diciones de almacenamiento. Resultados si-
milares tuvieron Liu y col. (2021), quienes 
estudiaron la degradación de carotenoides en 
4 tipos de aceites, encontrando que los caro-
tenoides disminuyeron con el aumento de la 
temperatura de almacenamiento y la exten-
sión del tiempo de almacenamiento, mientras 
que la tasa de retención de carotenoides se 
mantuvo  constante  en  ambiente sin luz a 5 °C. 

Modelo cinético y ecuación de Arrhenius de 
la  degradación  de  carotenoides 
A mayor temperatura corresponde una ma-
yor constante cinética (k) y, por lo tanto, más 
rápida es la degradación de los carotenoides 
(Tabla 1). Resultados similares se presentaron 

Figura 1.  Producción  de  azúcares  reductores  durante  la  hidrólisis.
Figure 1.  Production  of  reducing  sugars  during  the  hydrolysis. 
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Tabla 1.  Parámetros  del  modelo  cinético  de  primer  orden  de  la  degradación  de  carotenoides du-
rante  el  almacenamiento.
Table 1. Parameters  of  the  first-order  kinetic  model  of  carotenoid  degradation  during  storage.

Temperatura (°C)
AOMD AOME

k (sem-1) ln|C0| (µg/mL) R2 k (sem-1) ln|C0| (µg/mL) R2

8 0.008 2 0.019 4 0.524 6 0.004 9 0.001 7 0.538 9
25 0.013 8 0.010 9 0.931 6 0.014 8 0.015 6 0.928 8
45 0.038 5 0.056 9 0.972 4 0.018 3 0.006 1 0.928 3

k: constante cinética; sem: semanas; C0: concentración inicial.

Figura 2. Variación  del  contenido  de  carotenoides  durante  el  almacenamiento.
Figure 2. Variation  of  carotenoids  content  during  storage.

en el trabajo de Cerecedo-Cruz y col. (2018), 
quienes estudiaron el efecto de los carotenoi-
des en la estabilidad oxidativa del aceite de 
aguacate. 

Los valores de concentración de carotenoi-
des tanto en AOME como en AOMD se 
comportaron de manera similar a 8 °C, ya 
que no disminuyeron en el tiempo analiza-
do, por lo que la cinética de reacción de 

primer orden de AOMD y AOME a 8 °C no 
presentó una buena correlación durante el 
ajuste (R2 = 0.538 9 para AOME y R2 = 0.524 6 
para AOMD) debido a que los carotenoides re-
gistraron una mayor estabilidad a dicha tem-
peratura. Los valores de constante cinética de 
AOME en este trabajo (0.004 9 sem-1, 0.014 8 
sem-1 y 0.018 3 sem-1 para 8 °C, 25 °C y 45 °C,  
respectivamente) fueron inferiores a los en-
contrados en el estudio de Cerecedo-Cruz y 
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col. (2018), donde obtuvieron 0.024 2 sem-1, 
0.031 4 sem-1, 0.038 3 sem-1 para temperaturas
de 6 °C, 25 °C y 45 °C, respectivamente. Es-
to se debe a que el aceite de oliva confi-
rió una mayor estabilidad a los carotenoides 
y disminuyó la degradación de estos, por lo 
que el aceite de oliva proporciona una mejor 
protección a los carotenoides, provocando un 
efecto sinérgico beneficioso entre los caro-
tenoides y el aceite de oliva. Por otro lado, 
en cuanto a los parámetros de la ecuación 
de Arrhenius, AOME tuvo una Ea mayor que 
AOMD (Tabla 2), por lo que es más sensible a 
los  cambios  de  temperatura. 

Formación de peróxidos durante el almace-
namiento 
La concentración de peróxidos (Figura 3) a 
8 °C presentó un valor menor en ambas mues-
tras (AOME y AOMD) con respecto a 25 °C 
y 45 °C, y esta concentración se mantuvo sin 
cambios significativos en el tiempo de alma-
cenamiento. Las muestras almacenadas a 45 °C
mostraron un aumento mayor en el conteni-
do de peróxidos totales, por lo que a más al-
ta temperatura hubo una mayor formación de 
peróxidos  en  ambos  aceites. 

Los valores de los índices de peróxidos en el 
AOME mostraron concentraciones absolutas 
finales inferiores a las encontradas en AOMD, 
en las temperaturas de 25 °C y 45 °C, ya 
que el aumento de la concentración de caro-
tenoides provocó un mejor efecto antioxidan-
te en el aceite, provocando una mayor estabi-

lidad del aceite en el almacenamiento. Al res-
pecto, Sánchez-Camargo y col. (2019) adicio-
naron extracto de carotenoides provenientes 
de cáscara de mango a un aceite de girasol, 
registrando que los carotenoides protegían el 
aceite contra la oxidación lipídica. Por otra 
parte, Treto-Alemán y col. (2021) suplemen-
taron aceite de cártamo con chile piquín, en-
contrando que, este incrementó el valor an-
tioxidante del aceite, ya que la muestra de 
chile piquín enriqueció al aceite comestible 
con antioxidantes naturales, retrasando la for-
mación  de  peróxidos.  

Modelo cinético y ecuación de Arrhenius de 
la  formación  de  peróxidos
Respecto a los parámetros del modelo ciné-
tico de primer orden, que corresponden a la 
formación de peróxidos en AOME y AOMD, 
mostraron una mejor correlación a 45 °C (Ta-
bla 3), esto debido a que existe una mayor 
velocidad de formación de peróxidos a esta 
temperatura, lo que permite realizar un me-
jor ajuste de los datos con el modelo cinético. 
Los valores de la constante cinética (k) fue-
ron inferiores a los reportados por Cerece-
do-Cruz y col., 2018, ya que ellos registra-
ron 0.393 5 sem-1, 0.092 6 sem-1 y 0.051 3 sem-1 
en las temperaturas de 45 °C, 25 °C y 6 °C, 
respectivamente, lo cual indica que la reac-
ción de formación de peróxidos en el aceite 
de oliva es más lenta en el rango de las tem-
peraturas estudiadas que en el aceite de agua-
cate, lo que puede deberse al efecto antioxi-
dante de los carotenoides presentes y a la 

Tabla 2. Parámetros de la ecuación de Arrhenius de la degradación de carotenoides durante el 
almacenamiento.
Table 2. Parameters  of  the  Arrhenius  equation  for  carotenoid  degradation  during  storage.

Muestra k  (sem-1) T  (K) Ea (J/mol) A (sem-1)

AOMD 0.038 1 298.15 411.82 0.044 90.038 5 318.15

AOME 0.014 8 298.15 8 370.53 0.433 20.018 3 318.15
k: constante cinética; sem: semanas; Ea: energía de activación; A: factor de Arrhenius.
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Figura 3. Concentración  de  peróxidos  (meq O2/kg)  durante  el  almacenamiento.
Figure 3. Peroxide  concentration  (meq O2/kg)  during  storage.

Tabla 3. Parámetros del modelo cinético de primer orden de la formación de peróxidos durante 
el  almacenamiento.
Table 3. Parameters  of  the  first-order  kinetic  model  of  peroxide  formation  during  storage.

Temperatura (°C)
AOMD AOME

k (sem-1) ln|C0| (µg/mL) R2 k (sem-1) ln|C0| (µg/mL) R2

8 0.010 9     0.005 7 0.843 9 0.002 6 0.021 1 0.833 3
25 0.026 3     0.001 8 0.861 3 0.019 6 0.027 9 0.865 2
45 0.105 3 0.065 0.954 5 0.069 4 0.072 3 0.871 5

k: constante cinética; sem: semanas; C0: concentración inicial.

composición química propia del aceite de oli-
va, que provoca un efecto sinérgico de protec-
ción  a  la  oxidación  del  aceite. 

En cuanto a los parámetros de la ecuación de 
Arrhenius para AOME y AOMD, los valores de 
energía de activación fueron 49 855.129 J/mol
y 54 701.963 J/mol, respectivamente, mostran-
do valores de energía de activación mayores a 
lo reportado por Cerecedo-Cruz y col. (2018) 
(38 337 J/mol), quienes obtuvieron un aceite 
de aguacate enriquecido con carotenoides por 
maceración directa. Por lo tanto, los carote-
noides en el aceite de oliva presentaron una 
mayor estabilidad en el almacenamiento que 

en el aceite de aguacate, ya que se necesita 
mayor energía para que inicie la degradación. 
Sin embargo, AOME registró un valor me-
nor de Ea que AOMD (Tabla 4), lo cual pue-
de indicar que la formación de peróxidos en 
AOMD es más sensible a los cambios de tem-
peratura.

Evaluación de carotenoides y peróxidos a 
150 °C  y  200 °C
El contenido de carotenoides se redujo con 
el aumento de la temperatura (Tabla 5). A 
150 °C los carotenoides disminuyeron abrup-
tamente y a 200 °C el contenido de caro-
tenoides fue inmensurable. Las muestras al-
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Tabla 5. Contenido  de  carotenoides  en  AOMD  y  AOME  antes  y  después  del  freído.
Table 5. Carotenoid  content  in  AOMD  and  AOME  before  and  after  frying.

T. A. (°C)

AOMD AOME

Inicial
(µg/mL)

150 °C
(µg/mL)

200 °C
(µg/mL)

Inicial
(µg/mL)

150 °C
(µg/mL)

200 °C
(µg/mL)

8 2.071 ± 
0.051

1.384 ± 
0.054 ND* 2.497 ± 

0.075
1.552 ± 

0.137 ND*

25 2.008 ± 
0.006

0.893 ± 
0.072 ND* 2.170 ± 

0.006
1.443 ± 
0.041 ND*

45 1.386 ± 
0.003

0.148 ± 
0.003 ND* 1.726 ± 

0.034
0.291 ± 
0.006 ND*

T. A.: Temperatura de almacenamiento; ND*: no detectable.

Tabla 4. Parámetros de la ecuación de Arrhenius de la formación de peróxidos durante el almace-
namiento.
Table 4. Parameters  of  the  Arrhenius  equation  of  peroxide  formation  during  storage.

Muestra k  (sem-1) T  (K) Ea (J/mol) A (sem-1)

AOMD 0.026 3 298.15 54 701.963 100 835 3960.105 3 318.15

AOME 0.019 6 298.15 49 855.732 4 10 649 249.70.069 4 318.15
k: constante cinética; T: temperatura; sem: semanas; Ea: energía de activación; A: factor de Arrhenius.

macenadas a 45 °C que fueron sometidas a 
150 °C presentaron una disminución mucho 
mayor, en comparación con las otras dos tem-
peraturas de almacenamiento a 8 °C y 25 °C. 
Estos resultados sugieren que el aceite de oli-
va enriquecido con carotenoides no debe so-
meterse a 150 °C o 200 °C, en las activida-
des culinarias como el freído, horneado o la 
cocción, que se realizan a temperaturas altas. 
Los aceites almacenados a temperaturas más 
bajas tuvieron una menor pérdida de carote-
noides que los almacenados a 45 °C, después 
del tratamiento a temperaturas altas (150 ºC 
y 200 ºC), esto es debido a que inicialmente 
los aceites almacenados a 45 °C, ya presen-
taban un grado de oxidación mayor, es decir, 
una cantidad inicial de peróxidos más alta
que los otros almacenados a 8 °C y 25 °C, y al 

ser calentados a 150 °C y 200 °C, se provo-
có una mayor velocidad de oxidación, afectan-
do directamente el contenido de carotenoides.

Los resultados del contenido de peróxidos 
después de calentar las muestras a 150 °C y 
200 °C se muestran en la Tabla 6, donde se 
observa que tanto AOMD como AOME tu-
vieron un aumento significativo con respec-
to a su contenido inicial de peróxidos, des-
pués de su almacenamiento a 8 °C y 25 °C 
(a excepción de AOME a 25 °C). Sin embar-
go, las muestras almacenadas a 45 °C y so-
metidas a 200 °C mostraron una disminución 
en su valor de concentración, lo cual se de-
be a la formación de otros productos de de-
gradación que terminan el ciclo de oxidación
de los aceites, disminuyendo la concentración 
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de peróxidos debido a su descomposición y 
formación de otros productos volátiles (Zhang 
y  col., 2023). 

CONCLUSIONES 
La utilización de una mezcla de enzimas ce-
lulasas con una densidad de 1 g/mL a 1.3 g/mL 
antes de la maceración del fruto en el aceite 
de oliva permitió aumentar el rendimiento de 
extracción de los carotenoides del pimiento 
rojo, por lo que puede funcionar como pretra-
tamiento para el enriquecimiento de aceites 
vegetales con estos compuestos. El aceite en-
riquecido por maceración enzimática (AOME) 
presentó una menor velocidad de oxidación 
durante el almacenamiento, que el aceite en-
riquecido por maceración directa (AOMD), 
debido a la presencia de un mayor conteni-
do de carotenoides que disminuye la veloci-

dad de formación de peróxidos. Por lo tanto, 
el enriquecimiento de aceites comestibles es 
una opción para la preservación de los mis-
mos, y de los carotenoides durante su alma-
cenamiento a temperaturas inferiores a 45 °C, 
siendo no adecuado su calentamiento a tem-
peraturas altas, ya que se generan altas con-
centraciones de peróxidos y otros productos 
de degradación. Actualmente existe una deman-
da alta de productos alimenticios saludables 
en muchos países industriales, por lo que el 
AOMD o AOME puede ser uno de ellos y 
puede ser usado o consumido en la formu-
lación de productos alimenticios que no re-
quieran ser calentados a altas temperaturas.
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Tabla 6. Contenido  de  peróxidos  de  AOMD  y  AOME  antes  y  después  del  freído.
Table 6. Peroxide  content  of  AOMD  and  AOME  before  and  after  frying. 

T. A.
(°C)

AOMD AOME

 8 12.663 ± 
0.617

23.690 ± 
0.154

24.5633 ± 
0.771

12.827 ± 
0.157

25.000 ± 
0.154

28.602 ± 
0.308

25 14.890 ± 
0.061

24.508 ± 
0.077

25.4367 ± 
0.154

13.826 ± 
0.100

24.454 ± 
0.617

21.834 ± 
0.087

45 31.113 ±
 0.771

26.855 ± 
0.000

12.008 ± 
1.543

22.379 ± 
0.771

24.235 ± 
1.235

15.283 ± 
0.000
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Bioactive peptides derived from bean seeds 
(Phaseolus vulgaris L.)

Péptidos bioactivos derivados de las semillas de frijol
 (Phaseolus vulgaris L.)

RESUMEN
Diversos compuestos de origen vegetal pueden 
coadyuvar en el control y prevención de las 
enfermedades consideradas como un proble-
ma de salud pública, entre ellas las crónico-
degenerativas. Las proteínas de origen vegetal 
representan una excelente alternativa frente 
a las de origen animal debido a la menor hue-
lla de carbono. Se les considera una excelente 
fuente de péptidos funcionales, que presentan 
diferentes actividades biológicas. El objetivo 
de este trabajo fue analizar los avances en el 
estudio de los hidrolizados proteínicos, para 
la obtención de péptidos bioactivos, que se en-
cuentran encriptados en las proteínas de al-
macenamiento de las semillas del frijol común 
(Phaseolus vulgaris L.). Los estudios se han 
enfocado a mejorar el proceso de obtención a 
través de hidrólisis enzimática, fermentación 
microbiana e incluso métodos sintéticos. Tam-
bién se tienen adelantos en su purificación, 
identificación y en la evidencia de su activi-
dad funcional, tales como: propiedades anti-
oxidantes, antihipertensivas y antidiabéticas. 
Las investigaciones localizadas están dirigidas 
a lograr que los hidrolizados proteínicos, de-
rivados del frijol, con potencial nutracéutico 
o terapéutico, porhaberse demostrado su ac-
tividad biológica in vitro e in vivo, puedan in-
corporarse en el desarrollo de alimentos fun-
cionales.

PALABRAS CLAVE: frijol, biopéptidos, actividad
biológica,  hidrolizados  proteínicos.

ABSTRACT
Various compounds of plant origin can contri-
bute to the control and prevention of diseases 
considered a public health problem, including 
chronic-degenerative diseases. Plant-based pro-
teins are an excellent alternative compared to 
those of animal origin due to their lower car-
bon footprint, and they are also an excellent 
source of peptides that have different biolo-
gical activities. The aim of this work was to 
analyze the research progress on the protein 
hydrolysates/peptides that are encrypted in the 
storage proteins of the seeds of the common 
bean (Phaseolus vulgaris L.). Studies have fo-
cused on its production process (enzymatic 
hydrolysis, microbial fermentation, and met-
hod synthetic), purification and identification 
and evidence of its functional activities such 
as antioxidant, antihypertensive, antidiabetic 
among others. The research that has been ca-
rried out and that is concentrated in this do-
cument aim that in the future protein hy-
drolysates derived from the bean that have 
demonstrated biological activity (in vitro and 
in vivo) can offer nutraceutical and therapeu-
tic potential in addition to their incorporation 
into  the  development  of  functional  foods.

KEYWORDS: beans, biopeptides, biological acti-
vity,  protein  hydrolysates.
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INTRODUCCIÓN 
El impacto ambiental que genera la produc-
ción de alimentos de origen vegetal es me-
nor comparado con los de origen animal, de-
bido a la huella de carbono; medida del efec-
to ambiental, en términos de la cantidad de 
gases de efecto invernadero generados (CO2, 
CH4, entre otros). La carne tiene una huella 
de carbono que es de varias decenas de ve-
ces mayor que la de la mayoría de las fru-
tas y verduras (Shabir y col., 2023). Los ali-
mentos de origen vegetal están surgiendo co-
mo un nuevo horizonte en la industria agrí-
cola, siendo una alternativa a los alimentos 
de origen animal (la carne, el pescado, los 
huevos, la leche, el queso y el yogur), debido 
a que pueden satisfacer las necesidades de 
los seres humanos (McClements y Grossmann, 
2021; Mullins y Arjmandi, 2021; Goldstein y 
Reifen, 2022). Actualmente, los consumidores 
prestan mayor atención en la calidad de los 
alimentos, debido a que existe una mejor edu-
cación sanitaria y una mayor conciencia so-
bre los beneficios para la salud de los pro-
ductos alimenticios, además de la creación de 
nuevas tendencias dietéticas en las genera-
ciones de jóvenes y adultos mayores (Baker y  
col.,  2022). 

Las legumbres, que son el fruto de las legu-
minosas, forman parte de la alimentación hu-
mana y se remontan al año 5500 a.C; su cul-
tivo tiene una historia larga y diversa, asocia-
da con el desarrollo de prácticas agrícolas y
la satisfacción de las necesidades nutriciona-
les humanas. Se cree que fueron de las pri-
meras plantas cultivadas y consumidas por los 
humanos, las cuales también se utilizaban para 
alimentar a los animales (Siddiq y col., 2022). 
Estos cultivos alimentarios tienen diferentes 
orígenes de domesticación. Muchas legumbres 
(e.g. lentejas y garbanzos) generalmente se ob-
tuvieron y cultivaron en las regiones de Medio 
Oriente, mientras que los frijoles comunes o 
secos (Phaseolus vulgaris L.) se conocen como
cultivos del “nuevo mundo” (Miklas y col., 2022).

La inclusión dietética y el consumo regular 
de legumbres se asocia con muchos benefi-

cios para la salud. Los compuestos conteni-
dos en estas plantas ejercen efectos antioxi-
dantes, hipocolesterolémicos, hipoglucemian-
tes, anticancerígenos, antiobesidad y regula-
dores hormonales (Grdeń y Jakubczyk, 2023). 

Según la Organización Mundial de la Salud 
(WHO, por sus siglas en inglés: World Health 
Organization), reportó que las enfermedades 
no transmisibles (ENT) continúan causando la 
mayor carga de morbilidad en todo el mundo. 
El impacto de las ENT generó en 2019 el 
74 % de las muertes mundiales (41 millo-
nes). Las cuatro principales ENT, que gene-
raron en conjunto alrededor de 33.3 millo-
nes de muertes, fueron las enfermedades car-
diovasculares (17.9 millones), el cáncer (9.3 mi-
llones), las enfermedades respiratorias cróni-
cas (4.1 millones) y la diabetes (2.0 millones) 
(WHO, 2023). 

Las ENT ocurren como resultado de la in-
teracción de un conjunto multifactorial de 
exposición, que incluyen factores de riesgo 
conductuales, metabólicos y ambientales. Una 
gran proporción de estas enfermedades se 
puede prevenir reduciendo los principales fac-
tores de riesgo, tales como, una nutrición po-
co saludable, baja actividad física, el tabaquis-
mo y el consumo de alcohol (Alidoost y col., 
2021). Por lo tanto, la búsqueda de alimen-
tos que coadyuven a controlar los principa-
les problemas de salud pública, a través de 
sus componentes bioactivos con diversas ac-
tividades, tales como, antioxidantes, antihiper-
tensivos, antidiabéticos, antitrombóticos, en-
tre otros (Granato y col., 2020), los cuales es-
tán presentes en la dieta, es un reto que se 
ha expuesto durante los últimos años y que 
es objeto de estudio de diversos investiga-
dores en distintas áreas del conocimiento, en 
particular, el desarrollo de alimentos funcio-
nales (Vignesh y col., 2024); síntesis y meca-
nismos de acción (Akbarian y col., 2022) así 
como biodisponibilidad y seguridad (Bhandari 
 y  col.,  2020).

El objetivo del presente trabajo fue analizar 
la evidencia científica de los péptidos bioacti-
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vos obtenidos por hidrólisis enzimática, deri-
vados de las semillas del frijol común (Pha-
seolus vulgaris L.) y los mecanismos de su 
actividad farmacológica evaluados de forma 
in vitro e in vivo, con la finalidad de recono-
cer su papel como potenciales nutracéuticos.

Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Según la Organización de las Naciones Uni-
das para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO, por sus siglas en inglés: Food and 
Agriculture Organization of the United Na-
tions), la producción de frijol seco en 2022 
fue superior a 28 millones de T, en donde 
América representa aproximadamente el 32 % 
de participación en la producción mundial. 
En este continente, los principales producto-
res de frijol son Brasil (3 millones de T), 
Estados Unidos de América (1.2 millones de 
T) y México (1.1 millones de T), ocupando 
el segundo, el quinto y el sexto lugar a nivel 
mundial,  respectivamente  (FAO,  2022).

Se considera que el frijol común fue domes-
ticado en Centroamérica hace casi 7000 años, 
en dos regiones principales: Mesoamérica y 
los Andes. Sin embargo, varios estudios mo-
leculares recientes sugieren la evolución del 
acervo genético andino a partir del germo-
plasma mesoamericano, lo que demuestra que
el acervo genético mesoamericano es una 
fuente importante de diversidad genética (Bi-
tocchi y col., 2012; Choudhary y col., 2022). 
Existen alrededor de 80 especies cultivadas 
y silvestres del género Phaseolus, de las cua-
les P. vulgaris, perteneciente a la familia de 
plantas Fabaceae, es la especie de legumino-
sa más cultivada en el mundo (Freytag y De-
bouck,  2002;  Porch  y  col.,  2013). 

Los frijoles comunes presentan tipos de se-
millas pequeñas (e.g. blanco, negro, pinto) pro-
venientes de la región mesoamericana y ti-
pos de semillas grandes (e.g. riñón, aránda-
no, Mayacoba) de origen andino (Miklas y 
col., 2022). Estas semillas son una fuente 
excelente de proteína (16 % a 33 %), fibra, 
compuestos fenólicos y fitoquímicos asocia-
dos con efectos benéficos para la salud (Fi-

gura 1). Al igual que otras leguminosas, el 
frijol acumula grandes cantidades de proteí-
nas en sus semillas, la mayoría de las cua-
les son proteínas de almacenamiento, las cua-
les reciben ese nombre porque son movili-
zadas desde compartimentos subcelulares es-
pecializados para proporcionar nutrientes pa-
ra el crecimiento de nuevas plantas durante 
el proceso de germinación (de-Fátima-Garcia 
y col., 2021). Dichas proteínas se pueden cla-
sificar de acuerdo con su solubilidad (Os-
borne, 1924) siendo las globulinas (solubles 
en soluciones salinas) y albúminas (solubles 
en agua) las más abundantes. La faseolina 
(una globulina) es la principal proteína de
almacenamiento en los frijoles secos, repre-
sentando hasta la mitad de la proteína total 
de  la  semilla  (Montoya  y  col.,  2010).

Herrera-Hernández y col. (2023) realizaron 
un estudio para evaluar la composición de 
aminoácidos esenciales y no esenciales, así 
como el contenido proteínico de 23 varie-
dades de frijol producidas y consumidas en 
México; encontraron variedades con un con-
tenido de proteína del 17 % al 30 %; ade-
más determinaron que los aminoácidos esen-
ciales más destacados en las variedades de 
frijol mexicano fueron: lisina y leucina. La 
lisina participa en la construcción de masa 
muscular, recuperación de lesiones y heri-
das, producción de hormonas, enzimas y anti-
cuerpos; absorbe calcio y estimula la libera-
ción de la hormona del crecimiento. Por su 
parte, la leucina mitiga la destrucción muscu-
lar, y proporciona energía a los músculos y
órganos del cuerpo. En humanos, comer fri-
joles se podría correlacionar con un menor 
riesgo de desarrollar cáncer, debido a que 
puede inducir la detención del ciclo celular 
y la apoptosis en cultivos celulares, e inhi-
bir la carcinogénesis en modelos animales 
(Bessada y col., 2019; de-Fátima-Garcia y col., 
2021).

Péptidos  bioactivos
Los péptidos son compuestos de dos o más 
aminoácidos unidos por enlaces peptídicos 
que desempeñan un papel fisiológico impor-
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tante en el organismo. Los péptidos que pre-
sentan actividad biológica se denominan pép-
tidos bioactivos (PBA) y suelen constar de 
2 a 20 residuos de aminoácidos (Maestri y 
col., 2019). Se ha demostrado que tienen múl-
tiples funciones fisiológicas, tales como, an-
tioxidante, antihipertensiva, antidiabética, an-
ticancerígena, inmunomoduladora, antimicro-
biana e hipocolesterolémica (Wen y col., 2020; 
Zhu y col., 2023) que contribuyen a regular 
las funciones fisiológicas y prevenir determi-
nadas enfermedades crónicas, asimismo pue-
den aplicarse al desarrollo de alimentos fun-
cionales (Sánchez y Vázquez, 2017). Además, 
presentan un efecto positivo sobre el sabor, 
las propiedades tecnofuncionales, la compo-
sición nutricional de los alimentos y prolon-
gan la vida útil de los alimentos (Yuan y col.,
2022).

Métodos de obtención de los PBA
Las proteínas vegetales son ricas en PBA, que

deben liberarse de las proteínas para exhi-
bir actividad funcional. Por lo tanto, el mé-
todo de preparación de los péptidos es espe-
cialmente crucial. Los métodos comunes in-
cluyen principalmente hidrólisis enzimática, 
fermentación microbiana y métodos sintéti-
cos (químicos y recombinación genética) (Kent, 
2019; Cruz-Casas y col., 2021), sin embargo, 
existen tecnologías emergentes, tales como: 
extracción asistida por microondas y ultraso-
nido, alta presión hidrostática, campos eléc-
tricos pulsados, agua subcrítica y disolventes 
eutécticos profundos (Rogalinski y col., 2005; 
Balasubramaniam y col., 2015; Su y col., 2015; 
Hernández-Corroto y col., 2020). No obstan-
te, estas nuevas tecnologías se encuentran de-
sarrolladas a nivel laboratorio e incluso algu-
nas de ellas serían muy costosas de imple-
mentarse a nivel industrial (Ulug y col., 2021).

Hidrólisis enzimática
Para exhibir actividad biológica, los péptidos

Figura 1. A) Anatomía de la semilla del frijol, se muestran las principales partes y sus compues-
tos bioactivos. B) Cultivares del frijol común (Phaseolus vulgaris L.).
Figure 1. A) Anatomy of the bean seed, the main parts and their bioactive compounds are shown. 
B) Common bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.).
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deben liberarse de la estructura primaria 
de la proteína. La hidrólisis enzimática es 
uno de los métodos más utilizados, esta re-
quiere condiciones específicas, tales como:
actividad enzimática, concentración de sus-
trato, temperatura y pH (Naeem y col., 2022). 
La alcalasa® ha demostrado ser una de las 
enzimas más eficientes para la preparación 
de PBA. Es una "serina endopeptidasa" obte-
nida originalmente de Bacillus subtilis y co-
nocida como "subtilisina Carlsberg". Se pro-
duce principalmente mediante fermentación 
sumergida en lote alimentado, utilizando Baci-
llus licheniformis (Tacias-Pascacio y col., 2020).
Una de las propiedades más relevantes de 
esta proteasa es que tiene la capacidad de 
producir péptidos hidrofóbicos a pH´s alcali-
nos  (9 - 11)  (Adamson  y  Reynolds,  1996). 

Diferentes investigadores han utilizado en-
zimas digestivas in vitro (pepsina, tripsina, 
quimotripsina) para producir péptidos, con 
el fin de predecir su formación durante la 
digestión humana (Marciniak y col., 2018). La 
hidrólisis enzimática puede realizarse usan-
do una sola enzima, así como mediante hidró-
lisis secuenciales con múltiples enzimas, con 
la finalidad de generar una mayor cantidad de
péptidos con diversas características estruc-
turales que al final puedan exhibir diferentes 
actividades  biológicas  (Tak  y  col.,  2021).

Fermentación microbiana
La fermentación es un proceso más econó-
mico, comparado con la hidrólisis enzimática, 
en la cual se utilizan microorganismos ge-
neralmente reconocidos como seguros (GRAS, 
por sus siglas en inglés: Generally Recogni-
zed as Safe). Es una forma eficaz de generar 
PBA y proteínas hidrolizadas mediante enzi-
mas microbianas producidas por levaduras, 
bacterias y hongos (Cruz-Casas y col., 2021). 
El género de bacterias más usado, para la 
preparación de PBA mediante el método de 
fermentación, es Lactobacillus. El ácido lácti-
co producido por la fermentación de Lacto-
bacillus puede acidificar rápidamente los ali-
mentos, proporcionando así seguridad alimen-
taria y calidad sensorial (De-Vuyst y Leroy, 

2007). Este género puede influir en la cali-
dad de los polipéptidos al controlar la hidró-
lisis de las proteínas intracelulares (Zhu y col.,
2023). Además de bacterias ácido-lácticas se
han usado otro tipo de bacterias (Bacillus sub-
tilis) y hongos (Aspergillus flavipes y Aspergi-
llus oryzae) para producir PBA en soya y le-
che, respectivamente (Tak y col., 2021; Naeem
y col., 2022). En general, la fermentación mi-
crobiana es un método prometedor para la 
preparación de PBA. Es importante señalar 
que el tipo y la cantidad de estos péptidos 
generados dependen principalmente del mi-
croorganismo utilizado para la fermentación
(Babini  y  col.,  2017).

Método sintético 
Los métodos de síntesis química incluyen la 
síntesis en fase sólida y la síntesis en fase 
soluble. El método de fase sólida se basa en 
la reacción de aminoácidos que se recubren 
y no reaccionan en grupos en presencia de 
sustancias insolubles (Mourtas y col., 2023); 
esta estrategia se utiliza para dirigir la reac-
ción hacia el camino deseado. Dicho méto-
do supera la desventaja de la síntesis en fa-
se soluble que requiere purificación en cada
paso y mejora la eficiencia en la producción 
de péptidos, sin embargo, el proceso de pro-
ducción debe estar sobrecargado de materias 
primas, lo que conduce al desperdicio de re-
cursos. Este método puede sintetizar pép-
tidos de hasta 50 aminoácidos, a diferencia 
del método de fase soluble en el cual se 
pueden sintetizar únicamente oligopéptidos, 
con un máximo de 20 unidades de aminoá-
cidos (Kaur, 2018; Zamyatnin, 2018; Akbarian  
y  col.,  2022).

El método de recombinación genética se ha 
convertido en uno de los más eficaces para 
la producción de PBA específicos en la ac-
tualidad. Las cepas genéticamente modifica-
das, comúnmente utilizadas, son levaduras (e.g. 
Saccharomyces cerevisiae) y bacterias (e.g. Es-
cherichia coli); ambas son económicas y fáci-
les de cultivar, por lo que se pueden prepa-
rar PBA en grandes cantidades, con excelen-
te eficiencia y alta pureza (Ozawa y col., 2007).
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Purificación  e  identificación  de  los  PBA
Los hidrolizados de proteínas son mezclas 
de péptidos, proteínas no degradadas y ami-
noácidos libres, debido a esto se requiere de 
un proceso de purificación, el cual tiene co-
mo objetivo que diversos compuestos del me-
dio no interfieran en su actividad biológica 
y faciliten la identificación estructural de los 
PBA. Se han reportado diferentes métodos de 
purificación como la ultrafiltración y diferen-
tes técnicas de cromatografía (e.g. filtración en 
gel, intercambio iónico, fase reversa, afinidad). 

La ultrafiltración utiliza la tecnología de una 
membrana porosa que se encuentra presuri-
zada, la cual es semipermeable para retener 
las proteínas y los péptidos con pesos mo-
leculares de entre 1 kDa y 500 kDa. En este 
método existe una diferencia de presión en-
tre la entrada y la salida de la membrana, 
la cual actúa como fuerza impulsora, para la 
retención de acuerdo con el diámetro de cor-
te. Dicho proceso permite conservar las frac-
ciones peptídicas con excelente actividad bio-
lógica (Olagunju y col., 2018; Aondona y col.,
2021).

La cromatografía es el método más utiliza-
do para la separación de péptidos, existen 
diversos tipos y cada uno de ellos ofrece 
ciertas características estructurales que le 
confieren al péptido una relación estructu-
ra: actividad. La cromatografía de filtración 
en gel realiza una separación por tamaño 
molecular. Es aplicable cuando se busca sepa-
rar fracciones peptídicas con masas molecu-
lares entre 1 kDa y 200 kDa; permite una 
alta recuperación de péptidos y una buena 
preservación de la actividad biológica (Pio-
vesana y col., 2018; Yang y col., 2021). La 
cromatografía de intercambio iónico se fun-
damenta en separar moléculas cargadas, exis-
ten dos tipos de resinas intercambiadoras: 
catiónicas y aniónicas. Presenta una alta re-
solución, sin embargo, la fuerza iónica del 
eluyente tiene un gran impacto sobre la 
actividad de la fracción peptídica obtenida 
(Zhu y col., 2023). La cromatografía líquida de 
alta resolución en fase reversa (RP-HPLC, 

por sus siglas en inglés: Reversed-Phase High-
Performance Liquid Chromatography), tiene 
la capacidad de separar PBA en función de 
su hidrofobicidad, debido a que consta de 
una fase estacionaria no polar y una fase 
móvil polar (Piovesana y col., 2019). Por últi-
mo, la cromatografía de afinidad se basa en 
el principio de interacción molecular espe-
cífica para la purificación de péptidos, los 
péptidos diana pueden unirse selectivamente 
a algún grupo portador de la fase estacio-
naria, logrando así la separación de otros 
péptidos, las ventajas significativas de este 
método son la alta especificidad y resolu-
ción, sin embargo, su rango de aplicabilidad 
es pequeño y se utiliza principalmente para 
la purificación de glicoproteínas y anticuer-
pos (Barredo-Vacchelli y col., 2021; Su y col., 
2023).

Para la identificación de los PBA se ha em-
pleado la espectrometría de masas (MS, por 
sus siglas en inglés: Mass Spectrometry), 
debido a su alta sensibilidad, precisión y 
facilidad de operación. En la MS se bom-
bardean los péptidos para convertirlos en 
iones y fragmentarlos, y así poder detectar-
los según su relación carga-masa. Existen di-
versas modificaciones en la técnica, una de 
ellas es la MS en tándem (MS/MS) con la 
cual se pueden medir con precisión su ma-
sa molecular y secuencia de aminoácidos 
(Mora y Toldrá, 2021). Las técnicas de ioni-
zación suave como la espectrometría de ma-
sas por tiempo de vuelo con desorción/ioni-
zación de láser asistida por matriz (MALDI-
TOF-MS, por sus siglas en inglés: Matrix 
Assisted Laser Desorption Ionization -Time of 
Flight Mass Spectrometry) los iones molecu-
lares y fragmentados de la muestra pasan a 
través de una serie de separadores y lentes 
electrostáticos hacia un analizador de masas. 
La técnica presenta una sensibilidad de in-
tervalo de masa entre 2 Da y 20 000 Da, con 
una exactitud 10 ppm a 100 ppm (Ahamad y  
col.,  2022).

Actividades  biológicas
Durante las últimas dos décadas, el frijol co-
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mún (Phaseolus vulgaris L.) ha sido objeto 
de una gran cantidad de estudios, debido a 
que es una leguminosa que ha estado pre-
sente en la alimentación del ser humano de 
forma milenaria, pero que actualmente, de-
bido a los usos y costumbres que prevale-
cen en países desarrollados y en vías de 
desarrollo, han hecho que su consumo per cá-
pita disminuya de forma considerable (Gha-
ribzahedi y col., 2024). Este cambio en los 
hábitos alimenticios, con una tendencia ha-

cia la comida rápida, se ha asociado con el 
desarrollo de las ENT (Wang y Wang, 2020). 
Por lo que los investigadores se encuentran
interesados en rescatar diversos componen-
tes de los alimentos que actualmente son 
subutilizados, como es el caso de las proteí-
nas del frijol. En la Figura 2 se presenta
el papel que desempeñan los PBA identi-
ficados en el frijol, asociados con su efecto
antihipertensivo, antioxidante y antidiabético; 
se muestran cuáles son las enzimas diana 

Figura 2. Representación esquemática de las principales actividades farmacológicas de los pép-
tidos  del  frijol  común  (Phaseolus  vulgaris L.).
Figure 2. Schematic representation of the main pharmacological activities of common bean pep-
tides (Phaseolus vulgaris L.).

Nota: El conglomerado de círculos azules indica las fracciones peptídicas; los taches rojos se refieren a las dianas: en-
zimas o efecto sobre alguna actividad farmacológica asociada; las líneas punteadas indican el efecto directo de las frac-
ciones peptídicas sobre sistemas enzimáticos y/o moléculas específicas; y las viñetas en verde refieren el efecto posi-
tivo de los péptidos en cada bioactividad.
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y/o moléculas en donde los péptidos pue-
den ejercer su efecto farmacológico en el  
organismo. El efecto de los péptidos inhibi-
dores sobre las principales enzimas diana, 
tales como: la enzima convertidora de an-
giotensina (ACE, por sus siglas en inglés: 
Angiotensin Converting Enzyme), encargada 
de la modulación de la presión arterial y ge-
nerar por lo tanto un efecto antihipertensivo, 
está modulado por la inhibición de compues-
tos que incrementan la presión arterial, co-
mo son, bradiquininas inactivas y la angio-
tensina II, los cuales son potentes vasocons-
trictores, por lo tanto, la inhibición de ACE 
produce una reducción en la presión arte-
rial (Tawalbeh y col., 2023). Por otro lado, el 
papel de los péptidos con funcionalidad anti-
oxidante es prevenir el estrés oxidativo (pro-
ceso que ocurre cuando existe un desequili-
brio entre la producción de radicales libres y 
la capacidad del organismo para neutralizar-
los), debido al atrapamiento de especies re-
activas de oxígeno y nitrógeno, las cuales se 
producen de forma endógena y exógena, y 
son responsables del daño celular que puede 
desencadenar en distintas enfermedades cró-
nico-degenerativas (Tak y col., 2021). Por úl-
timo, el efecto antidiabético se ha demostra-
do mediante la aplicación de las fracciones 
peptídicas del frijol en la inhibición las en-
zimas α-amilasa y α-glucosidasa; encargadas 
de la absorción de glucosa en el tracto gas-
trointestinal, y la enzima dipeptidil peptidasa: 
DPP – IV, responsable de modular la actividad 
de dos hormonas llamadas incretinas (GLP-1:
el péptido I, similar al glucagón; y GPI: pép-
tido insulinotrópico dependiente de gluco-
sa), de manera postprandial, por lo que la in-
hibición de estas enzimas dará como resul-
tado una reducción significativa en los ni-
veles de glucosa en sangre (Rahmi y Arcot, 
2023).

Actividad antioxidante
Las especies reactivas de nitrógeno (RNS, 
por sus siglas en inglés: Reactive Nitrogen 
Species) o especies reactivas de oxígeno (ROS, 
por sus siglas en inglés: Reactive Oxygen 
Species), en su forma de radicales y no ra-

dicales, se producen durante el proceso me-
tabólico normal de las células. Si dichas es-
pecies aumentan a nivel celular, causan una 
alteración en el equilibrio oxidativo y con-
ducen a la condición denominada estrés oxi-
dativo (Mudgil y col., 2019). El estrés oxidati-
vo está relacionado con el desarrollo de ENT, 
como el cáncer, la aterosclerosis, las enfer-
medades cardiovasculares y las neurodege-
nerativas (e.g. Alzheimer) (Uttara y col., 2009; 
Tak y col., 2021; Naeem y col., 2022; Kara-
mi y Duangmal, 2023). La producción exce-
siva de radicales libres pueden dañar el ADN, 
los lípidos y las proteínas de las células nor-
males (Lorenzo y col., 2018; Li y col., 2020). 
Los péptidos con propiedades antioxidantes 
se pueden utilizar para prevenir ese daño oxi-
dativo, debido a su capacidad para atrapar y 
neutralizar los radicales libres. Peighambar-
doust y col. (2021) informaron que factores 
como la polaridad, el efecto estérico, la hidro-
fobicidad, los enlaces de hidrógeno, la secuen-
cia de aminoácidos y su impacto en la es-
tructura secundaria, están relacionados con 
las funciones bioactivas de los péptidos. En la 
Tabla 1 se encuentra concentrada la informa-
ción correspondiente a la actividad antioxi-
dante evaluada en los hidrolizados del frijol  
común.

Para evaluar el efecto antioxidante de los pép-
tidos in vitro se han utilizado diversos mé-
todos químicos, entre los cuales destacan los 
ensayos como la eliminación del radical li-
bre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH•) y el
radical catiónico 2,2-azinobis-(3-etilbenzotia-
zolina-6-sulfonato) (ABTS•+); la capacidad de
absorción de radicales de oxígeno (ORAC, por 
sus siglas en inglés: Oxygen Radical Absor-
bance Capacity), reduciendo la actividad me-
diante voltamperometría cíclica (CV, por sus 
siglas en inglés: Ciclic Voltammetry), por co-
lorimetría midiendo la capacidad de reduc-
ción férrica del plasma (FRAP, por sus siglas 
en inglés: Ferric Reducing Ability of Plasma); 
y la capacidad antioxidante reductora del co-
bre (CUPRAC, por sus siglas en inglés: Cu-
pric Reducing Antioxidant Capacity); respec-
tivamente, el potencial antioxidante total de 
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Tabla 1. Actividad antioxidante de los hidrolizados proteínicos de distintos cultivares del frijol.
Table 1.  Antioxidant  activity  of  protein  hydrolysates  from  different  bean  cultivars.

 
   

a

 
 

 
Notas especialesc

Frijol negro
(Zheng y col., 

2019)

 
E/S: 0.3 %, 

HTi: 1.0 h a 6.0 h, 
pH: 9.0, 

HTe: 50 °C

RP, MIC

Efectos positivos de la glicosilación 
en el RP

Mejora la MIC de los HP mediante 
la conjugación con la glucosa

Frijol negro
(Zheng y col., 

2019)

 
 

E/S: 2.0 %, 
HTi: 1.0 h a 5.0 h, 
pH-HTe: Ficina 
(5.7 °C a 65 °C), 

Bromelina 
(7.0 °C a 55 °C), 

Alcalasa® 
(8.5 °C a 55 °C)

LOI, MIC

Una forma independiente de 
la dosis para los cambios en la 
actividad antioxidante

La MIC es más fuerte para los 
HP tratados con Alcalasa® en 
diferentes tiempos de reacción, 
mientras que los HP tratados con 
Bromelina fueron mejores en LOI

Frijol pinto
(Ngoh y Gan, 

2016)

E/S: 0.1 %, 
HTi: 1.0 h, pH: 7.5, 

HTe: 50 °C
RP El RP incrementó al aumentar la 

relación E/S en los HP

Frijol común
(Ohara y col., 

2021)

 
 

Enzima conc.: 
50 U/mL, HTe: 

50 °C, HTi: 2.0 h, 
pH: 7.0

RP

Es mejor el RP de los HP obtenidos 
por la enzima binaria y las mezclas 
ternarias que las preparadas por 
enzimas individuales

Frijol negro 
Jamapa

(Carrasco-
Castilla y col., 

2012)

 

E/S: 0.05 %, 
HTe: 37 °C, 

Pepsina (pH: 2.5, 
HTi: 1.5 h), 

Pancreatina
 (pH: 7.5, 

HTi: 2.0 h)

RP, MIC, β-CBI

Las actividades antioxidantes 
se debieron a la liberación de 
secuencias de péptidos que 
contenían arginina, leucina, 
fenilalanina, triptófano y lisina en 
su extremo carboxilo terminal

Frijol rojo 
riñón

(Udeh y col., 
2021)

 
 

Alcalasa® 
(HTe: 50 °C, pH: 8, 
HTi: 4 h), Pepsina 

(HTe: 37 °C, 
pH: 2, HTi: 2 h), 

Pancreatina 
(HTe: 37 °C, 

pH: 8, HTi: 4 h)

RP, MIC

Un aumento de 6 a 8 veces para los 
HP que la proteína nativa para el PR

Mejor valor de la MIC de los HP 
(18 % a 30 %) en comparación con 
las proteínas

Frijol rojo 
riñón 

(Al-Ruwaih y 
col., 2019)

E/S: 0.5 % a 1.0 %, 
HTi: 4.0 h, 
HTe: 50 °C

DPPH

El efecto antirradical máximo
(∼ 30.1 %) y DH (23.9 %) para los 
HP generados a partir de proteínas 
pretratadas a 300 MPa (15 min) y 
1.0 % de Alcalasa®

Frijol rojo 
riñón

(Saad y col., 
2020)

Pepsina
E/S: 0.005 %, 

HTi: 6.0 h, 
HTe: 37 °C

DPPH, ABTS
La actividad antirradical máxima 
(85 % para DPPH y 80 % para 
ABTS) después de 6 h de hidrólisis

Continúa...
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Frijol rojo 
riñón

(Udeh y col., 
2021)

Alcalasa®, 
Pepsina, 

Pancreatina

E/S: 0.04 %, 
HTi-HTe: 

Alcalasa® (4.50), 
Pepsina (2. 37), 

Pancreatina 
(4. 37)

DPPH, ABTS, 
OH

Una mejora significativa en la 
actividad antirradical de los HP 
comparados con la proteína nativa

Frijol pinto
(Ngoh y Gan, 

2016)
Protamex® E/S: 0.1 %, HTi: 

1.0 h ABTS

La actividad antirradical más 
alta (42.18 %) para los péptidos 
fraccionados de < 3 kDa durante la 
ultrafiltración

Frijol negro
(Evangelho 
y col., 2017)

Alcalasa®, 
Pepsina

E/S: 0.05 %, 
HTi: 0.25 h a 2.0 h, 
HTe: 37 °C y 50 °C

DPPH, ABTS

El alto potencial para obtener 
DPPH y ABTS es por HP obtenidos 
mediante la Pepsina y Alcalasa®, 
respectivamente

Frijol negro
(Zheng y col., 

2019)

Ficina, 
Bromelina, 
Alcalasa®

E/S: 2.0 %, 
HTi: 1.0 h a 5.0 h, 

HTe: 55 °C y 65 °C
DPPH

La actividad antirradical máxima 
después de la hidrólisis de 4 h con 
ficina en un patrón dependiente de 
la concentración

Frijol negro 
Jamapa

(Carrasco-
Castilla y 
col., 2012)

Pepsina, 
Pancreatina

E/S: 0.05 %, 
HTi: 1.5 h a 2.0 h, 

HTe: 37 °C
ABTS

Un aumento de siete veces en 
comparación con la preparación 
original de HP y Faseolina lo 
cual se debe al alto contenido de 
aminoácidos hidrofóbicos,   en 
particular la fenilalanina

Frijol Lima
(Polanco-

Lugo y col., 
2014)

Pepsina, 
Pancreatina

E/S: 0.02 %, 
HTi: 0.1 h a 5.0 h, 

HTe: 37 °C
ABTS

El alto TEAC (13.2 mM/mg de 
proteína) es debido a la actividad 
proteolítica específica para 
hidrolizar las vicilinas, con una 
considerable composición activa de 
superficie y aminoácidos

Frijol HTC
(Betancur-

Ancona y col., 
2014)

Alcalasa®- 
Flavourzima®, 

Pepsina-
Pancreatina

E/S: 2.4 AU/g* 
(Alacalasa®), 
0.1 LAPU/g* 

(Flavourzima®), 
Pepsina-

Pancreatina 
(0.5 %), 

HTi: 0.25 h a 2.0 h, 
HTe: 37 °C y 50 °C

ABTS

Un TEAC es más fuerte para la 
mezcla de Alcalasa®-Flavourzima® 
(8.1 mM/mg) en comparación con 
Pepsina-Pancreatina (6.4 mM/mg)

Frijol HTC
(Ruiz-Ruiz, y 

col., 2013)

Alcalasa®-
Flavourzima®, 

Pepsina-
Pancreatina

E/S: 3.0 AU/g* 
(Alcalasa®), 
50 LAPU/g* 

(Flavourzima®), 
Pepsina-

Pancreatina 
(0.1 %), HTi: 0.75 

h y 1.5 h, 
HTe: 37 °C y 50 °C

ABTS
El TEAC máximo para fracciones 
<1 kDa de los hidrolizados de 
Alcalasa®-Flavourzima®

Continúa...
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captura de radicales (TRAP, por sus siglas 
en inglés: Total Reactive Antioxidant Poten-
tial), poder reductor (RP, por sus siglas en in-
glés: Reducing Power) e inhibición de la oxi-
dación de lipoproteínas de baja densidad (Gul-
cin,  2020).

Aguilar y col. (2019) utilizando hidrolizados 
proteínicos (HP) del frijol negro informaron 
que mejoraba su actividad antioxidante has-
ta en un 70 % en el RP, usando una mezcla 
de proteasas (alcalasa® y flavourzyme®). Otros 
investigadores utilizando dos proteasas de la 
familia de las subtilisinas: alcalasa® y savi-
nasa, encontraron hidrolizados con potentes 
actividades eliminadoras de radicales libres 
(326 mmol a 348 mmol TE/g) cuando se utili-
zó alcalasa® durante 2 h de hidrólisis (Garcia-
Mora y col., 2015). La alcalasa® puede produ-
cir péptidos antioxidantes de manera efec-
tiva debido a su amplia especificidad y sitios 
de corte de aminoácidos hidrofóbicos que ac-
túan como donantes de hidrógeno. Los PBA 
reportados fueron: SGAM, DSSG, LLAH, YVAT, 
EPTE y KPKL con propiedades antioxidan-
tes obtenidos de cultivares de frijol (Phaseolus 
vulgaris L.), cuyas masas moleculares determi-
nadas por cromatografía de líquidos acoplado
a espectrometría de masas/masas (LC-MS/
MS, por sus siglas en inglés: Liquid Chro-
matography Mass Spectrometry/Mass Spectro-
metry) osciló entre 300 Da y 1 500 Da (Mo-
jica y de-Mejía, 2015). Zheng y col. (2019) eva-
luaron la actividad antioxidante de HP del 
frijol negro usando proteasas vegetales (e.g. 

ficina y bromelina) y microbianas (e.g. alca-
lasa®) durante 5 h de hidrólisis, donde se 
encontró, que los hidrolizados con mayor 
capacidad antioxidante fueron obtenidos con 
alcalasa®, evaluado como capacidad de elimi-
nar el radical DPPH (IC50 21.11 µg/mL), así 
como de quelar el ion ferroso (IC50 6.82 µg/mL). 
Por otro lado, algunos investigadores, utili-
zando el frijol rojo riñón, aplicando tecnolo-
gías emergentes como alta presión hidrostá-
tica (300 MPa) acoplado a hidrólisis enzimá-
tica utilizando alcalasa® (1 % E/S), durante 
15 min, obtuvieron un valor de 30.1 % en la 
capacidad para eliminar el radical DPPH, en 
comparación con la hidrólisis enzimática, la 
cual fue de 24.7 % (Al-Ruwaih y col., 2019). 

Evangelho y col. (2017) utilizando hidroliza-
dos enzimáticos del frijol negro, mediante 
pepsina y alcalasa® (1:20 E/S), durante 2 h, 
encontraron que la actividad eliminadora del 
radical DPPH fue mayor (≈ 44 %) para la 
pepsina comparado con alcalasa® (≈ 37 %), 
sin embargo, al evaluar la actividad elimina-
dora del radical ABTS•+ observaron que los 
hidrolizados obtenidos con alcalasa® presen-
taron un valor mayor de 64 % comparado 
con la pepsina, que fue de 47 %. Estudios re-
cientes han demostrado que, fraccionar las 
proteínas del frijol rojo riñón en albúminas 
y globulinas antes de hidrolizarlas, permi-
te inducir diferentes efectos; la fracción de 
globulinas mostró mayor capacidad antio-
xidante: atrapamiento de los radicales (•OH, 
DPPH• y ABTS•+), quelación de metales y 

Frijol común
(Ohara y col., 

2021)

Flavourzima®, 
Alcalasa®, 
Neutrasa®

E/S: 50 U/mL, 
HTi: 2.0 h, 
HTe: 50 °C

DPPH

El efecto sinérgico de Flavourzima® 
y Alcalasa® aumenta el 40.13 % y el 
30.59 % en la búsqueda de DPPH 
que los HP obtenidos con enzimas 
individuales

aE/S: enzima/sustrato (% p/v); HTi: tiempo de hidrólisis (h); HTe: temperatura de hidrólisis (°C); AU: Unidades Anson; 
LAPU: Unidades Leucina Aminopeptidasa. bInhibición de la Oxidación de Lípidos (LOI, por sus siglas en inglés: Lipid 
Oxidation Inhibition); Poder Reductor (RP, por sus siglas en inglés: Reducing Power); Quelación de Iones Metálicos 
(MIC, por sus siglas en inglés: Metal Ion Chelation); HP: Hidrolizados Proteínicos; β-CBI: Inhibición del blanqueamiento 
de β-caroteno; ABTS: Ácido 2,2'- azino-bis-(3-etiltiazolina- bencenosulfónico-6, DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidracilo. 
cGrado de hidrólisis (DH, por sus siglas en inglés: Degree ofHydrolysis); Capacidad Antioxidante Equivalente de Trolox 
(TEAC, por sus siglas en inglés: Trolox Equivalent Antioxidant Capacity).
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FRAP, que asociaron a un carácter más hi-
drofóbico, resultante del mayor contenido de 
enlaces disulfuro presentes en la globulina 
en comparación con las glicoproteínas de la 
albúmina. Sin embargo, cuando la fracción 
proteínica original fue hidrolizada mediante 
alcalasa® y la combinación pepsina-pancrea-
tina se encontró un aumento de ≈ 88 %, 
80 % y 73 % en el atrapamiento de los radi-
cales •OH, DPPH• y ABTS•+, respectivamen-
te, para los hidrolizados realizados con pepsi-
na-pancreatina. Los autores mencionaron que 
la hidrólisis dio como resultado un aumen-
to del contenido de aminoácidos aromáticos 
e hidrofóbicos, los cuales, al estar presentes 
en los hidrolizados, sus péptidos manifiestan 
una alta capacidad para transferir electro-
nes, quelar o para neutralizar las ROS y RNS 
(Udeh  y  col.,  2021).

Actividad  antihipertensiva
La hipertensión representa una amenaza 
grave y creciente para la salud humana, puede 
causar muchas enfermedades graves, como 
insuficiencia cardíaca, accidente cerebrovas-
cular e insuficiencia renal (Wei y col., 2019); 
a nivel mundial afecta entre el 10 % al 20 % 
de los adultos y del 40 % al 50 % de las per-
sonas de edad avanzada (Das y Hati, 2022). 
Los estilos de vida poco saludables, un ele-
vado estrés psicológico y los cambios en las 
funciones físicas debido al envejecimiento y 
la obesidad son responsables de la alta preva-
lencia de la hipertensión (Xiang y col., 2023). 
Para regular la presión arterial en humanos 
y otros mamíferos existen dos sistemas en-
dócrinos: renina-angiotensina y calicreínacini-
na, en donde la enzima convertidora de an-
giotensina ACE presenta un papel clave en 
modulación de la presión arterial al conver-
tir la angiotensina-I en angiotensina-II, un 
potente vasoconstrictor, lo que provoca un 
aumento de la presión arterial (Jogi y col., 
2022; Tawalbeh y col., 2023). Por lo tanto, 
la inhibición de esta enzima se ha conside-
rado como una forma crucial de reducir la 
presión arterial, así como ajustes en el esti-
lo de vida, enfoques dietéticos y terapia far-
macológica.

Diversos autores han utilizado hidrólisis en-
zimática para producir péptidos inhibidores 
de la ACE. Udeh y col. (2021) realizaron hi-
drolizados proteínicos (HP) del frijol rojo ri-
ñón, encontrando un incremento en la acti-
vidad inhibitoria de la ACE (i-ACE) de 93 % 
y 85 % cuando se usó pepsina-pancreatina 
y alcalasa®, respectivamente; se reportó que 
después de 4 h de hidrólisis, la mayor activi-
dad i-ACE se presentó en el sistema prote-
olítico conjugado (pepsina-pancreatina), debi-
do a las actividades duales de endo y exopep-
tidasa. Rui y col. (2012) evaluaron las activi-
dades i-ACE de los HP obtenidos de frijoles 
rojos, blancos y negros calentados o sin ca-
lentar en un sistema de digestión secuencial 
de alcalasa®-flavourzyme® o alcalasa®-papaína. 
Los resultados mostraron que el uso de pre-
tratamiento térmico y una mezcla de alcala-
sa®-papaína podría degradar rápidamente las 
proteínas del frijol en péptidos más pequeños 
en las primeras etapas de la digestión, lo que 
generó a una mayor actividad antihipertensi-
va. Los autores reportaron, la actividad in-
hibidora media máxima (IC50) de la ACE pa-
ra los hidrolizados con alcalasa®-papaína du-
rante 95 min a 100 min de frijoles calentados, 
obteniendo los siguientes valores: blancos 
(IC50 = 68 µg/mL), rojos (IC50 = 78 µg/mL) y negros 
(IC50 = 83µg/mL). Estos hallazgos demostraron
que el mecanismo de escisión de la proteasa 
específico de la papaína acelera la liberación 
de péptidos con actividades de i-ACE a par-
tir de las proteínas del frijol. Por otro lado, 
Akıllıoğlu y Karakaya (2009), reportaron un 
incremento en la actividad i-ACE en los HP 
de frijol común y pinto al aplicar calor a
121 °C en varios momentos antes de la diges-
tión gastrointestinal (GI) in vitro, debido a una
mayor liberación de PBA. Rui y col. (2013) 
también evaluaron la actividad i-ACE (IC50 =
67.2 µg/mL) de HP del frijol rojo producidos 
por digestión secuencial con alcalasa®-papaí-
na seguida de simulación GI in vitro. La pu-
rificación y el fraccionamiento en tres pasos 
de los hidrolizados del frijol rojo condujeron 
a la detección de péptidos de 5 kDa con una 
actividad i-ACE del 78.2 %. Ruiz-Ruiz y col. 
(2013), usando frijol negro común (Phaseolus 
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vulgaris L.) var. Jamapa, difíciles de cocinar, 
realizaron HP utilizando dos sistemas enzi-
máticos secuenciales de pepsina-pancreatina 
y alcalasa®-flavourzyme®. Posteriormente se 
fraccionaron en varias secuencias de pépti-
dos con diferentes masas moleculares, las frac-
ciones peptídicas que tenían de entre 9 a 11 
aminoácidos (1.1 kDa a 1.3 kDa) presentaron 
actividades i-ACE más altas, por lo que los in-
vestigadores indicaron una correlación ente 
la masa del péptido y la actividad i-ACE. En 
la Tabla 2 se encuentra concentrada la infor-
mación correspondiente a la actividad anti-
hipertensiva evaluada en los hidrolizados del 
frijol  común.

Actividad antidiabética
La diabetes mellitus (DM) es una enferme-
dad crónica de distribución mundial causada 
por una hiperglucemia crónica, resultante de 
defectos en la secreción y/o acción de la in-
sulina, que afecta el metabolismo de los car-
bohidratos, los lípidos y las proteínas, cau-
sando una morbilidad y mortalidad impresio-
nantes en todo el mundo. Se encuentra den-
tro de las 10 principales causas de muerte a 
nivel mundial (Lin y col., 2020). La Asocia-
ción Americana de Diabetes (ADA, 2021), in-
formó que los efectos de la DM a largo plazo 
están asociados a un gran número de com-
plicaciones, tales como enfermedades cardio-
vasculares (ECV), enfermedad renal, hiperten-
sión, neuropatías (enfermedad de los nervios) 
y ceguera (retinopatías). Existen varios tipos 
de DM, sin embargo, los tipos más repre-
sentativos de dicha enfermedad a nivel mun-
dial son: el tipo 1 y 2, y la gestacional, ocu-
pando el 90 %, 5 % a 7 % y 2 % a 3 %, respec-
tivamente (Antony y Vijayan, 2021). En 2021, 
537 millones de personas padecían diabetes, 
se prevé que esta cifra alcance los 643 mi-
llones en 2030 y los 783 millones en 2045. 
Además, 541 millones de personas presentaron
intolerancia a la glucosa en 2021, según los 
datos de la Federación Internacional de Dia-
betes  (IDF,  2021).

Debido al impacto que representa la DM a 
nivel mundial, siendo la tipo 2 la de mayor 

prevalencia en la población, existen diversos 
medicamentos con efecto hipoglucemiante y 
que son bien tolerados vía oral. Los hipoglu-
cemiantes orales ayudan a controlar los ni-
veles de glucosa en sangre por diversos me-
canismos, entre los cuales se encuentran las 
biguanidas (metformina), la cual reduce la re-
sistencia a la insulina en el hígado y dismi-
nuye la producción de glucosa hepática; tia-
zolidinedionas, que mejoran la sensibilidad a 
la insulina; sulfonilureas y meglitinidas; que 
son secretagogos de insulina; gliflozinas: inhi-
bidores del cotransportador sodio-glucosa ti-
po 2 (SGLT2, por sus siglas en inglés: Sodium-
Glucose co-Transporter-2); acarbosa y miglitol: 
inhibidores de la α-glucosidasa; acarbosa: in-
hibidor de la α-amilasa y; gliptinas: inhibido-
res de la dipeptidil peptidasa - IV (DPP-IV) 
(ADA, 2020; Moreno-Valdespino y col., 2020; 
Hu  y  col.,  2023;  Rahmi  y  Arcot,  2023).

La DPP-IV, la α-glucosidasa y la α-amilasa 
son algunas de las enzimas implicadas en el 
metabolismo de la glucosa. La DPP-IV degra-
da dos hormonas llamadas incretinas (GLP1 
y GPI) que estimulan la liberación de insulina 
durante una comida, responsables de hasta el 
70 % de liberación de esta hormona de forma 
posprandial (Barati y col., 2020). Por el papel 
que representa la DPP-IV, la inhibición de 
dicha enzima es una estrategia para tratar la 
diabetes. Otra forma de controlar la enferme-
dad es inhibir la actividad de la α-glucosida-
sa o α-amilasa, con ello se retardará la libe-
ración de glucosa, debido a que estas enzimas 
son cruciales para controlar la absorción de
glucosa en el intestino delgado (Acquah y col., 
2022). En la Tabla 3 se encuentra concentra-
da la información correspondiente a la acti-
vidad antidiabética evaluada en los hidroliza-
dos  del  frijol  común. 

Los HP de frijoles (Pinto Durango y Negro 
8025) difíciles de cocinar (Phaseolus vulgaris 
L.) fueron evaluados como fuente de pépti-
dos antidiabéticos por Oseguera-Toledo y col. 
(2015), quienes demostraron que las fraccio-
nes con un peso molecular inferior a 1 kDa 
de los hidrolizados de frijol, obtenidos por 
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 Tipo de 

enzima
Condiciones 
de hidrólisisa

IC50 más bajo 
(mg/mL) Notas especialesb

Frijol común
(Ariza-Ortega 

y col., 2014)
Alcalasa® E/S: 0.3 AU/g, 

HTi: 2.0 h 0.061 mg/mL

La máxima actividad inhibidora 
de la ACE-I in vitro ocurrió en la 
variedad azufrado higuera, el cual 
contiene la fracción peptídica 
(F 3-10 kDa), la cual disminuye la 
presión arterial sistólica en ratas 
en un período de 2 h después de la 
administración de una dosis única 
por vía Interperitoneal

Frijol blanco
(Rui y col., 

2012)

Alcalasa®-
Flavourzima®, 

Alcalasa®-
Papaína

E/S: 0.125 %, 
0.1 %, 0.04 %. 

HTi: 1.5 h.
68 µg/mL

La mayor liberación de péptidos 
bioactivos con actividades 
antihipertensivas de los HP 
generados fue a partir de 
Alcalasa®-Papaína

Frijol azufrado
(Valdez-Ortiz 

y col., 2012)

Alcalasa®, 
Termolisina, 
Pancreatina

E/S: 1.0 %, 3.3 %, 
4.0 %, HTi: 2.0 h. 0.11 µg/mL

La diversa capacidad 
antihipertensiva entre los HP 
generalmente se basó en la 
proteasa aplicada para la hidrólisis 
en lugar de en el origen del 
concentrado proteínico

Frijol negro
(Rui y col., 

2012)

Alcalasa®-
Flavourzima®, 

Alcalasa®-
Papaína

E/S: 0.125 %, 
0.1 %, 0.04 %, 

HTi: 1.5 h 
83 µg/mL

Mayor potencial antihipertensivo 
de los HP obtenidos con Alcalasa®-
Papaína en comparación con el 
de los HP producidos Alcalasa®-
Flavourzima®

Pequeño frijol 
rojo

(Rui y col., 
2012)

Alcalasa®-
Flavourzima®, 

Alcalasa®-
Papaína

E/S: 0.125 %, 
0.1 %, 0.04 %, 

HTi: 1.5 h
78 µg/mL

Las actividades inhibitorias de la 
ACE más altas para los HP fueron 
de Alcalasa®-Papaína comparados 
con los generados por Alcalasa®-
Flavourzima®

Pequeño frijol 
rojo

(Rui y col., 
2012)

Alcalasa®-
Papaína

E/S: 0.125 %, 
HTi: 1.5 h 206.7 µM

Se identifico el octapéptido 
PVNNPQIH con una considerable 
actividad inhibidora de la ACE por 
primera vez

Frijol HTC
(Ruiz-Ruiz, y 

col., 2013)

Alcalasa®-
Flavourzima®, 

Pepsina-
Pancreatina

E/S: 3.0 AU/g* 
(Alcalasa®), 
50 LAPU/g* 

(Flavourzima®), 
Pepsina-

Pancreatina 
(0.1), 

HTi: 0.75 h y 
1.5 h

0.001 µg/mL

La actividad inhibitoria máxima 
de la ACE para < 1 kDa fue 
de fracciones peptídicas de 
Alcalasa®-Flavourzima®

Tabla 2. Actividad antihipertensiva de hidrolizados proteínicos de distintos cultivares del frijol.
Table 2.  Antihypertensive  activity  of  protein  hydrolysates  from  different  bean  cultivars.

Continúa...
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Frijol Lima
(Torruco-Uco 

y col., 2009)

Alcalasa®, 
Flavourzima®

E/S: 0.3 AU/g* 
(Alcalasa®), 
50 LAPU/g* 

(Flavourzima®), 
HTi: 0.25 h 

a 1.5 h

0.006 9 mg/
mL

La máxima actividad inhibitoria 
de la ACE para los HP producidos 
con Flavourzima® a los 90 min

Frijol Lima
(Chel-

Guerrero y 
col., 2012)

Alcalasa®, 
Pepsina-

Pancreatina

E/S: 0.02 % a 0.1 
%, HTi: 0.5 h ó 

2.0 h
0.250 mg/mL

La actividad inhibidora de la ACE 
más alta fue para los HP generados 
con Pepsina-Pancreatina

Frijol Jamapa
(Torruco-Uco 

y col., 2009)

Alcalasa®, 
Flavourzima®

E/S: 3.0 AU/g* 
(Alcalasa®), 
50 LAPU/g* 

(Flavourzima®), 
HTi: 0.25 h a 

1.5 h

0.061 mg/mL
La actividad antihipertensiva 
máxima para los HP obtenidos fue 
con Alcalasa® a los 60 min

aE/S: enzima/sustrato (% p/v); HTi: tiempo de hidrólisis (h); AU: Unidades Anson; LAPU: Unidades Leucina 
Aminopeptidasa. bEnzima convertidora de angiotensina (ACE, por sus siglas en inglés: Angiotensin converting-
enzyme);  HP:  Hidrolizados  Proteínicos.

alcalasa® y bromelina, presentaron potencial 
antidiabético. Se demostró que la fracción 
< 1 kDa del frijol pinto Durango-bromelaína 
mostró la mejor inhibición de la α-amilasa 
(49.9 ± 1.4 %), y la fracción < 1 kDa del fri-
jol pinto Durango-alcalasa® inhibió tanto la 
α-glucosidasa (76.4 ± 0.5 %) como la DPP-IV 
(55.3 ± 1.6 %); y las secuencias peptídicas de 
LLSL, QQEG y NEGEAH se identificaron a 
partir de las fracciones más potentes. Ade-
más, encontraron que los hidrolizados y las 
fracciones (< 1 y 1 kDa a 3 kDa) aumenta-
ron la secreción de insulina, estimulada por 
glucosa en las células iNS-1E hasta un 57 % 
en comparación con el control de glucosa. Se 
ha demostrado que los péptidos antidiabéti-
cos, con los aminoácidos: prolina, glicina, se-
rina, leucina, valina y alanina; en la posición 
N-terminal, inhiben el sitio catalítico de las 
enzimas α-amilasa, α-glucosidasa y DPP-IV. 
El cambio de los aminoácidos en esta ubi-
cación, así como la estructura y conforma-
ción de la cadena peptídica, dio como resul-
tado un potencial inhibidor variado (Casta-
ñeda-Pérez y col., 2019). En un estudio de fri-
jol común (variedades negro, pinto, rojo, blan-
co y gran norte), los HP de frijol blanco, ela-
borados con pepsina-pancreatina, exhibieron la 
mayor actividad inhibidora de la DPP-IV. Las

secuencias identificadas fueron QQRRLLRRK 
y LRENNKLMLLELK, las cuales se identificó 
que obstaculizaban el sitio catalítico de las en-
zimas α-amilasa, α-glucosidasa y DPP-IV, y 
por lo tanto su función (Mojica y col., 2015). 
Por otro lado, Mojica y de-Mejía (2016), evaluan-
do HP del frijol negro (Phaseolus vulgaris L.), 
encontraron que, utilizando alcalasa® durante 
2 h (E/S 1:20), se obtuvo la mayor cantidad de 
péptidos antidiabéticos para DPP-IV (96.7 %), 
α-amilasa (53.4 %) y α-glucosidasa (66.1 %). 
Los autores evaluaron mediante un análisis de 
acoplamiento molecular las secuencias peptí-
dicas: EGLELLLLLLAG, AKSPLF y FEELN 
(inhibieron la DPP-IV), TTGGKGGK (inhibió la 
α-glucosidasa), así como AKSPLF y WEVM 
(inhibieron la α-amilasa). También reportaron 
que las principales uniones en el sitio catalíti-
co fueron con los aminoácidos Asp192, Glu192 
y Arg253 para la enzima DPP-IV; Tyr151, His201 
e Ile235 para la α-amilasa; y Asp34, Thr83 y 
Asn32 con la α-glucosidasa. En otro estudio 
de revisión se argumentó que los residuos de 
aminoácidos de: histidina, triptófano, tirosina 
y arginina mostraron potencial de inhibición 
de la α-amilasa. Estos residuos, identificados 
en fracciones peptídicas, se unían al sitio ca-
talítico de la enzima mediante interacciones 
hidrofóbicas que impidieron a la enzima li-
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garse con el respectivo sustrato (Obiro y col., 
2008). Mojica y col. (2017), sometieron frijol 
negro mexicano y carioca brasileño a diges-
tión con pepsina/pancreatina, y encontraron 
que la concentración media máxima inhibito-
ria (IC50) para la DPP-IV fue entre 0.03 mg/mL 
a 0.87 mg/mL (presentando inhibición del 
tipo competitivo) y para la α-amilasa 36.3 % 
a 50.1 %. También probaron la actividad de 
4 péptidos puros, previamente aislados de los
frijoles analizados, encontrando uno que mos-
tró mayor actividad inhibitoria (P < 0.05) pa-
ra  la  DPP-IV,  el  cual  fue  KTYGL.

Otras bioactividades 
Algunos trabajos de investigación han mostra-
do evidencia de otras actividades en los HP 
del frijol común. Luna-Vital y col. (2014), uti-
lizando péptidos presentes en las fracciones 
no digeribles (FND) del frijol común, los cua-
les fueron obtenidos mediante hidrólisis enzi-
mática, evaluaron su actividad anticanceríge-
na, específicamente su acción antiproliferativa 
sobre las células de cáncer colorrectal huma-
no. Encontraron cinco péptidos con actividad 
antiproliferativa (GLTSK, LSGNK, GEGSGA,
MPACGSS y MTEEY), de las dos líneas ce-
lulares estudiadas: HCT116 y RKO, los extrac-
tos que mostraron mayor grado de inhibi-
ción fueron los del frijol azufrado Higuera 
(IC50 =  0.53 mg/mL) y bayo Madero (IC50 = 0.51 mg/
mL), respectivamente. Además, ambos cultiva-
res aumentaron significativamente (P < 0.05) 
la expresión de p53 en la línea celular HCT116 
en un 76 % y 68 %, respectivamente. Los re-
sultados sugieren que los péptidos presentes
en la FND del frijol común contribuyeron al
efecto antiproliferativo en las células de cán-
cer colorrectal humano, al modificar las mo-
léculas involucradas en la detención del ciclo 
celular  o  la  apoptosis.

La actividad antiiflamatoria de HP del frijol 
pinto (Phaseolus vulgaris L.), obtenidos me-
diante la acción de dos subtilisinas (alcalasa® 
y savinasa), aumentó al incrementar la con-
centración de péptidos de bajo peso molecu-
lar, después de 120 min con alcalasa®, así co-
mo, con el incremento simultáneo del conte-

nido de ácidos hidroxicinámicos y flavonoi-
des en los hidrolizados, después de 90 min, 
utilizando savinasa, debido a su mayor actividad 
esterasa. En el estudio se usaron células del 
miofibroblasto (CCD-18Co) inducidas por la 
Interleucina 1 beta (IL-1β), sobre la expre-
sión de la Interleucina 6 (IL-6) utilizada como 
marcador proinflamatorio. El hidrolizado ob-
tenido por alcalasa® (120 min) fue el que in-
hibió con mayor potencia la secreción de IL-6 
con un valor del 28 % de inhibición vs. con-
trol, seguido de los hidrolizados producidos 
por alcalasa® (15 min) y savinasa (60 min o 
90 min) siendo del 16 % de inhibición vs 
control  (Garcia-Mora  y  col.,  2015).

Roy y col. (2020) evaluaron el efecto anti-
microbiano de hidrolizados proteínicos de fri-
jol rojo riñón obtenidos por pepsina (DPH-1) 
y papaína (DPH-2). Los investigadores encon-
traron que el hidrolizado de DPH-1 podría in-
hibir fuertemente dos bacterias Gram-negati-
vas como Escherichia coli y Pseudomonas ae-
ruginosa, con un diámetro de zona de inhibi-
ción de 20.26 mm y 19.23 mm, respectivamen-
te. Aunque se observó una ligera actividad 
bactericida, tanto de DPH-1 como de DPH-2 
contra B. subtilis y Staphylococcus aureus, es-
tos hidrolizados no pudieron prevenir el cre-
cimiento de bacterias Gram positivas como 
Proteus mirabilis y Klebsiella pneumoniae y 
especies de hongos como Aspergillus y Penici-
llium. Por otro lado, se ha evaluado la activi-
dad antimicrobiana, en el mismo frijol rojo ri-
ñón utilizando el método de difusión en disco, 
evaluando una concentración de 100 mg/mL 
de HP de frijol con diversos grados de hidró-
lisis (GH). La actividad antimicrobiana má-
xima in situ e in vitro se encontró para los 
hidrolizados con un GH del 33.7 %. Los hi-
drolizados de frijol inhibieron el crecimiento 
celular de bacterias Gram negativas (E. coli 
O157:H7 y E. coli E32511) y Gram positivas
(B. licheniformis y B. thuringiensis) en un 78 % 
a 80 % y un 70 % a 75 %, respectivamente 
(Roy  y  col.,  2020).

Referente a la actividad hipocolesterolémica, 
Gomes y col. (2020) demostraron que, el uso 
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de HP de frijol común, en ratones BALB/c 
alimentados con una dieta aterogénica, po-
dría prevenir de forma adecuada la disfun-
ción endotelial al modular el metabolismo 
de los lípidos. Los autores concluyeron que 
el HP del frijol mostró actividad hipoco-
lesterolémica, previniendo la inflamación y 
disfunción del endotelio vascular, además de 
disminuir el estrés oxidativo, indicando un 
efecto coadyuvante en la reducción del riesgo
aterogénico. 

La producción de péptidos vía hidrólisis 
enzimática ha sido el mejor método para la 
generación de bioactividades en las proteínas 
de origen vegetal, sin embargo, debido a la
disponibilidad de microorganismos fermenta-
tivos, se están explorando nuevas formas de 
producción de biopéptidos. El método de pu-
rificación que tiene un mayor costo/beneficio 
es el de ultrafiltración, debido a que existen
equipos a nivel industrial que permiten una 
correcta separación. Las proteínas “subutiliza-
das” encontradas en las semillas de frijol, han 
demostrado presentar una serie de bioactivi-
dades, tales como, antioxidantes, antihiperten-
sivas, antidiabéticas, anticancerígena, antiin-
flamatoria y antimicrobiana, las cuales pue-
den ser obtenidas mediante acción proteolí-
tica, lo que hace que los alimentos de origen 
vegetal sean de interés para una alimentación 
saludable; dichos alimentos han demostrado 
tener una excelente biodisponibilidad, además
de  ser  seguros  para  el  ser  humano.

CONCLUSIONES
Los hidrolizados proteínicos del frijol común 

(Phaseolus vulgaris L.) y sus respectivos pép-
tidos derivados presentan diferentes propie-
dades bioactivas. La hidrólisis enzimática re-
presenta un excelente método para la obten-
ción de péptidos bioactivos. En particular, la 
enzima alcalasa® o la combinación de esta con 
alguna proteasa comercial o gastrointestinal, 
podría ser utilizada con éxito, debido a la li-
beración de hidrolizados proteínicos/péptidos 
bioactivos, los cuales podrían ser incorpora-
dos en suplementos alimenticios con la fina-
lidad de prevenir o reducir el aumento de la 
glucosa, el colesterol o los triglicéridos en 
sangre y con ello reducir el riesgo de desa-
rrollar enfermedades crónicas, como las car-
diovasculares, el cáncer y la diabetes mellitus 
tipo 2. Entre las actividades que presentan 
los péptidos bioactivos se encuentran las que 
podrían tener un impacto sobre patologías 
involucradas con los procesos de inflamación 
y estrés oxidativo. La evidencia científica acu-
mulada indica que, el uso de hidrolizados 
proteínicos, derivados de las semillas de frijol,
es adecuado para el desarrollo de aditivos 
bioactivos, productos nutracéuticos y alimen-
tos funcionales, ya que se ha demostrado que 
son,  además  de  efectivos,  seguros.
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Es la traducción adecuada y fiel al inglés de lo que se 
expresa en español en el resumen. No se establece un nú-

mero máximo de palabras, pero no debe ampliarse el con-
tenido innecesariamente, excepto para expresar adecua-
damente la idea original.
Key words

Es la traducción adecuada y fiel al inglés de las palabras 
clave.
Introducción

Su extensión máxima será de 3 cuartillas. Consistirá 
de una revisión actualizada de la literatura científica que 
destaque la importancia del estudio realizado. Los antece-
dentes, marco contextual, marco conceptual, marco me-
todológico y justificación, considerados necesarios para 
entender el alcance del conocimiento generado, pueden ir 
en esta sección de manera resumida y continua, sin subdi-
vidirla en secciones con encabezados. Debe concluir con 
el objetivo del trabajo.
Materiales y métodos

Se debe proporcionar la información técnica suficiente 
que permita replicar el trabajo o validar su credibilidad. 
Incluirá el diseño experimental (en su caso), método esta-
dístico, principales métodos de análisis usados y las fuen-
tes de dónde fueron obtenidos o modificados, así como la 
forma en que se obtuvieron los especímenes de estudio 
(en su caso).

Los equipos mencionados deben indicar marca, modelo 
y origen (ciudad y país). Se deben incluir todos los aspec-
tos éticos considerados para trabajar con personas o ani-
males.

Se debe proteger la identidad y los datos personales de 
los participantes en el estudio, asegurándose de obtener el 
consentimiento informado de las personas antes de divul-
gar cualquier información confidencial.

En los estudios del área de salud, se debe hacer mención 
expresa del comité de ética que aprobó el protocolo de in-
vestigación. En caso de que se haya trabajado con huma-
nos, se manifestará de forma explícita el haber obtenido 
por escrito el consentimiento informado por parte de los 
mismos. Todos los procedimientos que se lleven a cabo en 
humanos deberán ajustarse a las normas éticas sobre ex-
perimentación humana de la Declaración de Helsinki de 
1975.

En los estudios en que se utilicen animales de experi-
mentación o que sean propiedad de particulares, se in-
dicará claramente que se implementaron las medidas 
adecuadas para minimizar el dolor y la incomodidad, y se 
deberá contar con una declaración que identifique el co-
mité de revisión de ética que garantizó y aprobó la meto-
dología de trabajo. Si se trabajó con animales propiedad de 
particulares o clientes, en ensayos clínicos, se deberá ha-
ber obtenido el consentimiento informado del propietario 
y declararlo explícitamente en el documento.

Los experimentos y ensayos clínicos con personas o 
animales deben realizarse de acuerdo a las directivas es-
tablecidas por el Instituto Nacional de Salud (National 
Institutes of Health) en Estados Unidos de América, o 
con las Directivas del Consejo de la Comunidad Europea 
del 24 de noviembre de 1986 (86/609/EEC), y de acuerdo 
con las leyes y regulaciones nacionales y locales. Los edi-
tores se reservan el derecho a rechazar aquellos trabajos 
que ofrezcan dudas respecto a la obtención de un permiso 
adecuado o a la aplicación de procedimientos apropia-

dos.
Resultados y discusión (pueden aparecer de manera in-
dependiente)

Adicional al ejercicio de señalar cuáles fueron los resul-
tados encontrados, estos deberán ser contrastados con la 
literatura científica reciente, para establecer fehaciente-
mente que el conocimiento generado es nuevo, novedoso 
o innovador.
Conclusiones

Se deben resaltar en forma breve el o los logros principa-
les, de manera concreta y clara, evitando repetir las discu-
siones de resultados previos.
Conflictos de intereses

Indicar si se tiene o se considera tener conflicto(s) de in-



tereses, como el recibir o haber recibido en el pasado algún 
tipo de apoyo de alguna empresa o institución a quienes 
los resultados encontrados les favorezcan; o tener ani-
madversión manifiesta o expresada de alguna forma con-
tra alguna instancia o empresa a la que los resultados les 
afecte. Se recomienda revisar la política de conflictos de 
intereses.
Agradecimientos

En caso de haber recibido apoyo de alguna institución 
deberá ser señalado indicando el tipo de apoyo y en su caso 
el número de referencia del mismo.
Referencias

Al menos el 40 % de las referencias usadas para sostener 
los resultados y su aportación a la ciencia serán de los úl-
timos 5 años. Ver las instrucciones para referencias (sec-
ción posterior en este documento).
Estructura de las revisiones actualizadas

Los manuscritos en formato de revisión actualizada ten-
drán una extensión máxima de 20 cuartillas (incluyendo 
tablas y figuras) y constará de las siguientes secciones:
Título

Describirá claramente el contenido del trabajo, en un 
máximo de 150 caracteres (sin espacios).
Title

Es la traducción adecuada y fiel al inglés de lo que se ex-
presa en español en el título.
Título corto (español)

Es necesario sugerir un título corto para su contribución 
de máximo 6 palabras.
Resumen

Tendrá una extensión máxima de 250 palabras y deberá 
describir con claridad la temática que se revisa, su impor-
tancia y alcance. Se integrará por tres elementos: una bre-
ve introducción, el objetivo del trabajo y una conclusión 
que incluya la aportación del mismo.
Palabras clave

Se deben incluir de 3 a 5 palabras clave.
Abstract

Es la traducción adecuada y fiel al inglés de lo que se 
expresa en español en el resumen. No se establece un nú-
mero máximo de palabras, pero no debe ampliarse el con-
tenido innecesariamente, excepto para expresar adecua-
damente la idea original.
Key words

Es la traducción adecuada y fiel al inglés de las palabras 
clave.
Introducción

Es la primera parte del manuscrito y en ella se debe in-
troducir al lector en la temática que se abordará, su impor-
tancia, justificación, y en su caso, marco contextual, marco 
conceptual y marco metodológico, considerados necesa-
rios para entender el alcance del conocimiento generado, 
pueden ir en esta sección de manera resumida y continua 
sin subdividirla en secciones con encabezados. Debe con-
cluir con el objetivo del trabajo.

Esta sección irá seguida por el cuerpo del documento, 
que deberá estar dividido en secciones de acuerdo a las te-
máticas a considerar en el mismo.
Secciones

Se espera una amplia revisión bibliográfica que permi-
ta al lector profundizar en los avances recientes del tema 
que se describe, por lo que más del 50 % de las referencias 
mencionadas en cada sección (incluyendo introducción) 
deberán haber sido publicadas en los últimos 5 años, indi-
cando particularmente lo más recientemente descubierto 
(año actual o anterior).
Conclusiones

Se debe resaltar el o los avances principales en el campo, 
de manera concreta y clara, evitando repetir el análisis de 
las secciones descritas en el cuerpo del documento.
Referencias

Al menos el 50 % de las referencias serán de los últimos 5 
años. Ver las instrucciones para referencias (sección pos-
terior en este documento).
Conflictos de intereses

Indicar si se tiene o se considera tener conflicto(s) de in-
tereses, como el recibir o haber recibido en el pasado algún 

tipo de apoyo de alguna empresa o institución a quienes 
los resultados encontrados les favorezcan; o tener ani-
madversión manifiesta o expresada de alguna forma con-
tra alguna instancia o empresa a la que los resultados les 
afecte. Se recomienda revisar la política de conflictos de 
intereses.
Agradecimientos

En caso de haber recibido apoyo de alguna institución 
deberá ser señalado indicando el tipo de apoyo y en su caso 
el número de referencia del mismo.
Aspectos adicionales
Abreviaciones y siglas

Las palabras o frases que deberán usarse frecuentemen-
te en el manuscrito pueden ser sustituidas por sus abre-
viaciones, preferentemente por aquellas que sean de uso 
común en el campo, por ejemplo capacidad de retención 
de agua (CRA), índice de masa corporal (IMC). También 
es posible usar abreviaciones concebidas especialmente 
para el manuscrito, si son descritas previamente, como: 
Cuestionario médico de estrés laboral (CMEL).

En el caso de utilizar siglas en inglés en los nombres de 
los cuestionarios, de algún método o instrumento de me-
dición, deberá definir el significado de los mismos. Por 
ejemplo: cuestionario de control de la imagen corporal en 
fotografías (BICP, por sus siglas en inglés: body image con-
trol in photos questionnaire); secuenciación de siguiente 
generación (NGS, por sus siglas en inglés: next generation 
sequencing). También deberán describirse los nombres 
de organizaciones como la Administración de Alimentos 
y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés: Food and 
Drug Administration).
Unidades de medición

Las unidades de cualquier dato científico o de labora-
torio y su abreviación deberán seguir el sistema interna-
cional de unidades (SI) descrito por el Centro Español de 
Metrología (Novena edición). No deberá usarse punto en 
las abreviaciones (ejemplo kg, cm, °C, ó m). Las unidades 
en grados y el símbolo de % deben ir separados de los nú-
meros: 27 °C, 83 %.

Se deben utilizar unidades en el siguiente formato: rad/s, 
y no en rad * s-1. Otro ejemplo: se debe usar kg/m3 en lugar 
de kg m−3 (kg x m−3 o kg * m−3).
Referencias en el texto

Todas las publicaciones citadas en el texto del manus-
crito aparecerán en la sección de referencias y viceversa. 
Se deben seguir las recomendaciones de la Guía de Nor-
mas APA 7ª edición español, excepto para el uso del et al., 
que es una locución en latín para abreviar la frase “y cola-
boradores”, lo cual se hará en el formato “y col.”. Los nom-
bres de los autores y las fechas de las citas señaladas en el 
manuscrito deberán coincidir con el listado de la sección 
de referencias. Asimismo, revisar que todos los elementos 
de una referencia bibliográfica estén incluidos. Es respon-
sabilidad del autor de correspondencia la correcta redac-
ción de los nombres de los autores de los trabajos citados 
en su artículo o revisión.

Las citas o referencias insertadas en los lugares corres-
pondientes del texto deberán ir entre paréntesis y conte-
ner el apellido paterno del autor y el año de publicación, 
ejemplo: (Martínez, 2015). También es posible que el autor 
utilice dos apellidos unidos con un guion (Martínez-Gon-
zález, 2019).

En el caso de dos autores se usará (Martínez y Gómez, 
2014).

Para señalar más de dos autores se usará (Martínez y 
col., 2014).

En caso de más de una referencia, deberán separarse 
con punto y coma, y estarán ordenadas de acuerdo a la an-
tigüedad (Martínez y Gómez, 2012; Martínez y col., 2014). 
Si dos o más referencias fueran del mismo año, se orde-
narán de acuerdo al abecedario (Martínez y Gómez 2012; 
Martínez y Hernández, 2012; Miranda 2012).

Cuando las referencias van fuera del paréntesis, se 
deberán separar con coma o con el conjuntivo “y”, según 
corresponda, ejemplo: Gallegos y Elgier (2020), Torral-
bas (2020) y Rodríguez y col. (2021), quienes señalaron 
que...



Si existen dos referencias de los mismos autores en el 
mismo año, que pudieran confundirse, se usarán letras 
minúsculas, de acuerdo al abecedario (Martínez y Gómez, 
2014a; 2014b).

Las citas textuales (texto copiado íntegramente, usa-
das excepcionalmente en el manuscrito, con extensión 
menor de 40 palabras), deberán ir entre comillas dobles, 
anotando entre paréntesis además del autor y el año, la(s) 
página(s) correspondiente(s), ejemplo: “El efecto place-
bo desapareció cuando...” (Martínez, 2015: 126); Martí-
nez (2015), encontró que: “El efecto placebo desapareció 
cuando...” (p. 126).

En caso de utilizar una fuente secundaria (lo cual debe 
hacerse con moderación, cuando la obra original ya está 
agotada o solo disponible en otro idioma), debe mencio-
narse de la siguiente manera: tomada del informe bienio 
(2008-2009), Observatorio Iberoamericano de Economía 
Social y Cooperativa (oibes-coop) citado en Chaves-Ávi-
la y Pérez-de-Uralde (2012) y Chaves-Ávila y col. (2013) 
(Tabla 3). En la lista de referencia se ubicará la fuente se-
cundaria.

En caso de usar autor corporativo, como institutos, mi-
nisterios, organizaciones, entre otros, definirá el significa-
do de las siglas la primera vez que aparezca la cita. Ejem-
plo: según datos del Instituto Mexicano del Seguro Social 
(IMSS, 2015)...., y en lo subsecuente solo incluirá las siglas 
(IMSS, 2015).

También, en el caso de utilizar siglas en inglés, defini-
rá el significado de las mismas. Por ejemplo, de acuerdo a 
la Asociación Americana de Antropología (AAA, por sus 
siglas en inglés: The American Anthropological Associa-
tion) (AAA, 2008).

Los textos de materiales legales se citan de la siguiente 
forma: La Constitución Mexicana de los Estados Unidos 
Mexicanos (2013), en su artículo 27, establece que:

“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas den-
tro de los límites del territorio nacional, corresponde ori-
ginariamente a la Nación”...

En las comunicaciones personales, cartas y correos 
electrónicos se incorporará información adicional a la 
sugerida por el APA para poder identificar el origen de 
la misma: (Luis Fuentes-García, procesador de jaiba en 
Tampico, Tamaulipas, comunicación personal, 12 de ju-
nio, 2015).

Si la información proporcionada a través de una co-
municación personal se encuentra disponible en un do-
cumento recuperable deberá ser citada dicha fuente en el 
texto (Fuentes, 2015) y en la sección de referencias en el 
formato de documento de archivo.

No se incluirán referencias o notas al pie de página.
Se deben evitar citas a tesis, manuales, apuntes y cual-

quier otro material que sea difícil de consultar.
Referencias

Las referencias bibliográficas deberán aparecer al final 
del manuscrito en orden alfabético y cronológico usando 
la técnica de sangría primera línea (1.25 cm) como se ob-
serva en los ejemplos de esta sección.
Artículos científicos

Aburto, J. M., Schöley, J., Kashnitsky, I., Zhang, L., Ra-
hal, C., Missov, T. I., Mills, M. C., Dowd, J. B., & Kashyap, R. 
(2022). Quantifying impacts of the COVID-19 pandemic 
through life-expectancy losses: a population-level study of 
29 countries. International Journal of Epidemiology, 51(1), 
63-74. Agregar el identificador de objeto digital (Digital 
Object Identifier: DOI)*

Bustos, G. y Pérez, R. (2018). Relación entre factores 
psicosociales y el Índice de Función Sexual Femenina 
en población rural de la comuna de Teno, región de Mau-
le. Perinatología y Reproducción Humana, 32(1), 9-18. 
DOI

Chao, A. & Jost, L. (2012). Coverage based rarefaction 
and extrapolation: standar- dizing samples by complete-
ness rather than size. Ecology, 93(12), 2533-2547. DOI

Figueroa, K. M. (2020). Tratamientos psicológicos pa-
ra mejorar la vida sexual en mujeres supervivientes de 
cáncer ginecológico: revisión sistemática. Psicooncología, 
17(2), 293-309. DOI

González, R. (2016). Presentación: la perspectiva y el 
debate acerca de una economía cooperativa, solidaria y 
autogestionaria como centro de una economía social. Re-
vista de la Academia, (21), 5-29. DOI

Tejada, K., González, A., Carty, E. y Camarena, F. (2023). 
Abundancia y diversidad de aves playeras en la playa El 
Agallito, distrito de Chitré, provincia de Herrera. Tecno-
ciencia, 25(1), 41-62. DOI

En general, se citarán de acuerdo con la Guía de Nor-
mas APA 7a edición español, con las siguientes especifi-
caciones:

En las referencias se incluirán hasta un máximo de 20 
autores. En referencias con 2 a 20 autores se usará el vo-
cablo “y” para señalar al último autor en citas de material 
publicado en español y el símbolo “&“, precedido por una 
coma (, &) para indicar el último autor en citas publicadas 
en inglés.

En las referencias de 21 o más autores se nombrarán los 
primeros 19 autores en el orden en que aparecen, seguidos 
de tres puntos...y el último autor, sin el uso del vocablo “y” 
o el símbolo “&“.

Nota 1: en revistas de publicación continua, que asignan 
número de páginas se usará el siguiente formato: PLoS 
ONE, 14(9), Article e0222224. DOI

*Nota 2: en caso de que la referencia contengan el DOI, 
se recomienda colocarlo según sea el caso.
Libros
Libro impreso

Ruíz, C. P. (2021). La culpa en la mujer. Una emancipa-
ción pendiente. Síntesis.
Libro en línea

Arias, S. y D. Aquino. (2019). Familia Cactaceae I. Flora 
del Bajío y de regiones adyacentes. Fascículo 209. Institu-
to de Ecología, A.C. DOI o Agregar el localizador de recur-
sos uniforme (Uniform Resource Locator: URL).
Libro con editor

Alanís-Rodríguez, E., Mora-Olivo, A. y Marroquín-de-
la-Fuente, J. S. (Eds.) (2020). Muestreo ecológico de la ve-
getación. Editorial Universitaria de la Universidad Autó-
noma de Nuevo León.
Capítulos de libros

Quintero, Y. y Del-Carpio, P. (2020). Encuentros y des-
encuentros en la familia tras el COVID-19. En Y. del-Va-
lle, D. Álvarez, J. Batista y D. Rojas (Eds.), Impacto del 
COVID-19 desde la perspectiva socio-económica en el 
contexto global (pp. 31-34). Fondo Editorial Universitario 
Servando Garcés de la Universidad Politécnica Territorial 
de Falcón Alonso Gamero y ALININ. URL o DOI

Viter, R. & Latsunskyi, I. (2019). Metal oxide nanostruc-
tures in sensing. In O. V. Zenkina (Ed.), Nanomaterials de-
sign for sensing applications (pp. 41-91). Elsevier.

Bird, M. (2016). Economic aspects of entrepreneurs-
hip: The case of Peru. En C. C. Williams & A. Gurtoo (Eds.), 
Handbook of entrepreneurship in developing economies 
(pp. 113-130). Routledge.
Artículos de periódico

Carreño, L. (9 de febrero de 2020). La disputa gremial 
por los aranceles a las prendas de vestir. El Espectador. ht-
tps://www.elespectador.com/economia/la-disputa-gre-
mial-por-los-aranceles-las-prendas-de-vestir-articu-
lo-903768
Entrevistas

Nacif, B. (2018). Presidente de la Comisión de Pre-
rrogativas del Instituto Nacional Electoral (INE), Ciu-
dad de México, México.
Sitios, páginas y libros electrónicos

National Cancer Institute (2019). SEER Cancer Stat 
Facts. [En línea]. Disponible en: https://seer.cancer.gov/
statfacts/html/mulmy.html. Fecha de consulta: 10 de 
agosto de 2022.
Cuando la referencia es de un documento de archivo 
PDF

Rodríguez, R. (2019). Una guía para combatir el Bu-
llying [Archivo PDF]. [En línea]. Disponible en: https://
www.url.com. Fecha de consulta: 3 de febrero de 2023.



Authors are required to send an email to cienciauat@
uat.edu.mx to formally request a username and a pass-
word so they can register at the journal’s portal.

As part of their submission, authors must include the 

address from their educational institution or research 
center (public or private). Manuscripts will not be re-
ceived by any other print or electronic means.

It is necessary to review the editorial guidelines and 
the editorial policies before the submission of a manu-
script.
Instructions for authors
1.1. Submissions

The journal welcomes articles and critical literature 
reviews in Spanish, which are mainly focused on Latin 
American issues, and within the following fields of knowl-
edge:

Physics, Mathematics and Earth Sciences
Biology and Chemistry
Medicine and Health Sciences
Humanities and Behavioral Sciences
Social Sciences
Biotechnology and Agricultural Sciences
Engineering

1.2. General considerations
Manuscripts submitted to the journal should be origi-

nal, unpublished and not being under consideration for 
publication simultaneously in another journal or editorial 
agency. Manuscripts should have scientific quality and 
use clear and accurate language, defining technical terms 
as necessary to make it accessible to readers from other 
academic fields and levels. It is important to consider that 
the journal is multidisciplinary, and therefore, its readers 
come from widely diverse backgrounds.

The following sections should be written in Spanish 
and English: title, abstract, key words, tables and figures 
captions. Figures (images, graphs, geographic maps, con-
ceptual maps, among others) should be additionally sent 
in a separate file in jpg format 300 dpi or higher to ensure 
printing quality (Please review the  figures’ specifications). 
The editable file of the figures should also be attached.

The text should be adhered to the guide for the use of  In-
ternational System of Units.

The author is responsible for the appropriate use of aca-
demic writing in each of the sections of the manuscript.
1.3. Authors

The number of authors of the manuscript should be in 
accordance with the quality and the quantity of the work 
carried out and presented. An unjustified number of au-
thors may cause the rejection of the manuscript.

The manuscript must include a cover page, which 
should include the full name(s) of the author(s), (no ini-
tials should be used; both last names should be hyphen-
ated).

(public or private) name of school or faculty, institute or 
research center, unit or department; address (includ-
ing street, number, neighborhood, city, state, country, zip 
code) and email address for correspondence.

A telephone number with the international code should 
also be provided (for editorial communication only).

The contact information of the rest of the authors should 

(public or private) name of school or faculty, institute or 
research center, unit or department, city, state and coun-
try.

For all the authors, information related to the Conahcyt 
CVU number, ORCID iD, and level of SNII, in case they are 
members of it, should be provided.
Peer review and follow-up

The username and password allow the correspond-
ing author to log in and upload their manuscript to the 
platform. They will also be used to continue the editorial 
process, review the status of their manuscripts, once the 
manuscript has met the formatting requirements and 
been assigned to a field editor.

The editorial process is developed into four stages:
Formatting assessment.
Field editor screening.
Anonymous peer review.
Editorial design and adjustment.
Authors are expected to fully comply with the revisions 

required in each of the four stages of the review process, 
highlighting in red color the changes made to the most 
updated version of the manuscript (authors are expected 
to use the same Word document received in each of the 
stages).

In the formatting assessment stage, manuscripts will be 
subject to a preliminary review by members of the Edito-
rial Department of the journal, to ensure that they meet 
the thematic and format requirements, and to analyze 
the levels of similarity with previously published material 
(through the iThenticate software). Once all the general 
considerations for publication are fulfilled, the manuscript 
will be assigned to the area editor. Those manuscripts that 
fail to complete this stage within a 30 day period will be 
cancelled.

In the second stage, the area editor will assess the rele-
vance of manuscripts to determine whether they are sent 
out for peer review or not.  It is possible for the area editor 
to provide the authors with feedback and may even require 
a second round of review prior to making a final decision. 
As such, authors will have 10 days to submit their manu-
script with the required changes.

From this stage, in addition to making each of the re-
quired corrections, which will need to be highlighted in 
red color on the most recent version of the manuscript, 
authors will need to submit a separate form in which they 
provide a detailed response to each of the comments or 
suggestions, indicating the line numbers on which they 
are located.

Those manuscripts approved by the area editor will 
then be assigned to at least two expert and external peer 
reviewers, who will determine whether they are accepted 
or rejected based on an academic and scientific analysis. 
In the event of disagreement between the reviewers’ deci-
sions, the manuscript will be sent out to a third reviewer, 
whose decision will define its acceptance or rejection.

Authors will receive the decision and comments made 
by the reviewers and will be required to provide a respon-
se to each of the comments, indicating the changes made 
on the last version of the manuscript. They will have a 15-
day period to revise the manuscript as required by the re-
viewers. Failure to make the required corrections within 
the specified time frame will result in manuscript rejec-
tion.

All manuscripts accepted by the peer reviewers will un-
dergo a process of editorial and format revision to adjust 
them to the required publication format of the journal. 
Once this stage is completed, the acceptance letter of the 
manuscript will be issued  and the proofs will be sent to 
the authors, who will have four calendar days to check 
and correct them. If the authors do not respond within the 
time frame, the article will be published following the Edi-
tor’s judgment.

Aplicación a color



In the case the authors need an extension to respond 
to the requirements in any of the different stages of the 
process, they will have to make a formal request to the 
journal’s Editor. In case the authors need to replace the 
corresponding author, the new one will have to be one of 
the initially listed authors. It is necessary to submit a form, 
on which the authors provide a written justification of the 
replacement request. The form will also have to include 
the signatures of both, the current and the proposed co-
rresponding authors. The new corresponding author will 
be expected to sign all the required documents to publish 
in the CienciaUAT journal.
Manuscript preparation
3.1. General considerations

The manuscript should be written in Microsoft Word, 
with a 12-point Times New Roman font, spaced at 1.5, 
formatted into Letter page size, with 2.54 cm margins on 
every side. Pages should be numbered sequentially. Lines 
should also be numbered sequentially to facilitate the eva-
luation process.

The manuscript must be written in past tense and in an 
impersonal form. Acknowledgments must be included in 
the final part of the text and only for cases of sources of fi-
nancial support.

Tables and figures (graphs, images, conceptual maps, 
geographic maps, photographs, among others) must be 
referenced in the text and placed towards the end of the 
manuscript, each in a separate sheet. They will include 
captions in both Spanish and English.

Tables need to be presented in MS Word format and 
should not be included as images. Information included as 
part of tables and figures should not be repeated in the text, 
except when it is necessary for the discussion of results.

Figures (review figures format) should be preferably 
provided in color, except those images that are originally 
generated in grayscale shades (micrographs, for example).  
Figures should be additionally submitted in a separate file 
in jpg format at 300 dpi or higher to ensure printing qua-
lity. The editable file in which they were generated should 
also be submitted.

The text describing the figures (title and description) 
must be drafted independently and not as part of the image.

In case maps are used, these should specify geographical 
coordinates indicating the area or place of study, adhering 
to the following format: 98°12’15’’ W o 45°23’10’’ N. When 
it comes to a polygon, the upper left and lower right coor-
dinates should be indicated. The altitude above the sea 
level should be cited in meters. The wind rose should be 
included in the upper left corner, within the figure to indi-
cate its orientation.

In the case of those accepted manuscripts, the corres-
ponding author should provide photograph(s) to illustrate 
the cover page of their work in a jpg format at 300 dpi or hi-
gher.  Additionally, an image (table, graph or photograph) 
should be submitted to be included in the Table of Con-
tents, alongside the title of their contribution.
Structure of the articles

Manuscripts in the form of scientific articles must have 
a maximum of 25 pages (including figures and tables) and 
will include the following sections:
Title

The title should clearly describe the contents of the arti-
cle within a length of 150 characters in Spanish (without 
spaces).
Title

It is the appropriate and accurate translation of the Spa-
nish title into the English language.

Short title (Spanish). Authors should also provide a 
shorter version (maximum 6 words) of the manuscript 
title.
Abstract

The abstract in Spanish must not exceed 300 words, in-
cluding a brief introduction, the objective or purpose, the 
methods used, main findings and a conclusion.
Keywords

A list of three to five keywords should be included.

Abstract
It is the appropriate and accurate translation of the 

Spanish abstract into the English language. There is not 
a word limit, but its contents should not be extended un-
necessarily, except for the need to express its original idea 
adequately.
Keywords

An appropriate and accurate translation of the list of the 
keywords should be provided.
Introduction

Its length should not exceed 3 pages. It should include 
an updated review of the relevant literature, where the 
importance of the study must be highlighted. The back-
ground, the context where the study is situated, theoreti-
cal framework, methods used, and the contribution of the 
study, which are often considered essential to understand 
the scope of the research, can be provided in a concise 
manner within this section. The section should conclude 
with a description of the main aims of the study.
Materials and methods

The Materials and Methods section needs to provide su-
fficient information in a way that the study can be replica-
ted or that its credibility can be assessed. The experimen-
tal design (if applicable), statistical method, data sources 
and techniques of analysis used need to be clearly indica-
ted. In case specimens are used, the procedures followed 
to gain access to them need to be clearly described.

Brand names, year and origin (city and country) of the 
research devices used for the study need to be clearly indi-
cated All the ethical considerations related to research that 
involves persons or animals should be clearly discussed.

The identity and personal data of the participants in the 
study need to be protected, securing the informed consent 
from the involved parties before the dissemination of any 
confidential information.

In the case of health related studies, a reference needs 
to be made to the Ethics committee that approved the re-
search protocol. Furthermore, in the case of those studies 
whose research subjects are humans, copies of the signed 
informed consent forms need to be provided. In all the 
cases, studies in which humans are involved must adhere 
to the ethical guidelines for human experimentation as 
stated in the 1975 Declaration of Helsinki .

In the case of the studies that make use of animals for ex-
perimentation, all the appropriate measures implemented 
to minimize pain and uneasiness need to be clearly indica-
ted. In addition, a declaration identifying the ethics com-
mittee that approved that research methodology needs to 
be provided in the methods section. Similarly, when ani-
mals are used in clinical trials, the informed consent from 
their owners or customers needs to be gained and explicit-
ly declared in the document.

The experiments and clinical trials with persons or ani-
mals should be conducted following the guidelines esta-
blished by the National Health Institute (National Health 
Institute) of the USA, particularly those related to the care 
and use of animals in experimentation procedures. Al-
ternatively, the guidelines for ethical practice developed 
by the European Community Council dated November 
24, 1986 (86/609/eec) can also be followed in accordance 
with national and local laws and regulations. The editors 
of the journal reserve the right to reject those works that 
appear to have failed to secure an adequate informed con-
sent from the involved parties or to apply appropriate pro-
cedures.
The results and discussion sections can be presented 
separately.

The main findings should be presented and related to 
current literature in a way that justifies the innovative 
contribution that the study makes to the advancement of 
knowledge.
Conclusions

The main contributions of the study should be highligh-
ted in a clear and concrete manner, avoiding the repetition 
of discussion of previous findings.
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Structure of literature reviews

Manuscripts in the form of literature reviews must have 
a maximum of 20 pages in length (including figures and 
tables) and will include the following sections:
Title

The title should clearly describe the contents of the arti-
cle within a length of 150 characters in Spanish (without 
spaces).
Title

It is the appropriate and accurate translation of the Spa-
nish title into the English language.
Short title (Spanish).

Authors should also provide a shorter version (maxi-
mum 6 words) of the manuscript title.
Abstract

The abstract in Spanish must not exceed 250 words, in-
cluding a description of the topic being reviewed, its rele-
vance and scope. It should be composed of three elements: 
a brief introduction, the main aim(s) and a conclusion that 
includes the contribution of it.
Keywords

A list of three to five keywords should be included.
Abstract

It is the appropriate and accurate translation of the 
Spanish abstract into the English language. There is not 
a word limit, but its contents should not be extended un-
necessarily, except for the need to express its original idea 
adequately.
Keywords

An appropriate and accurate English translation of the 
list of the keywords should be provided.
Introduction

It is the first part of the manuscript and should contain 
a discussion of the topic being addressed, its significance, 
justification, and, if relevant, the context where the study 
is situated, theoretical framework and the methods used, 
which are often considered essential to understand the 
scope of the research, can be provided in a concise man-
ner within this section. The section should conclude with 
a description of the main aims of the study.

This section should be followed by the body of the docu-
ment, which should be divided into sections based on the 
themes under consideration.
Sections

A broad and critical review of the literature is expected 
in a way that allows the readers to deepen their unders-
tanding of the most recent advancement of the topic being 
addressed. Therefore, at least 50 % of the references cited 
in each section (including the introduction) should have 
been published within the last 5 years, placing emphasis 
on studies published during the current or last year.
Conclusions

The main contributions to knowledge in the field should 
be highlighted in a clear and concrete manner, avoiding 
the repetition of any analysis previously discussed in the 
body of the document.
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At least 50 % of all the references used in the article 

should be from the last 5 years. Please see the instructions 
for the list of references (backside of this document).
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Additional aspects
Abbreviations and acronyms

Word sor phrases that will be used frequently throu-
ghout the manuscript can be replaced by their abbrevia-
tions, preferably by those which are commonly used in 
the field, e.g. water retention capacity (WRC), body mass 
index (CMI). Similarly, the use of abbreviations that are 
generated specifically for the study is also allowed, as long 
as they are previously described, e.g work stress question-
naire (WSQ).

In case English acronyms are used in the names of ques-
tionnaires or any measurement method or instrument, 
authors are expected to indicate what they stand for in 
the first place. For example,  For example, cuestionario de 
control de la imagen corporal en fotografías (BICP, por sus 
siglas en inglés: body image control in photos questionnai-
re); secuenciación de siguiente generación (NGS, por sus 
siglas en inglés: next generation sequencing). In addition, 
the names of organizations should be described, e.g. la Ad-
ministración de Alimentos y Medicamentos (FDA, por 
sus siglas en inglés: Food and Drug Administration).
Measurement units

The units of any scientific or lab data and their abbre-
viation should adhere to the international system of units 
(SI) described by the Spanish Metrology Center Centro 
Español de Metrología (Ninth edition). No dots should be 
used in the abbreviations (e.g. kg, cm, ºC, or m). The units 
in degrees and the % symbol must be separated from the 
numbers:  27 °C, 83 %.

The units should be used as shown in the following for-
mat:  rad/s, not in rad * s-1 Another example: kg/m3 instead 
of kg m−3 (kg x m−3 o kg * m−3).
Citations

All publications cited in the text of the article must 
appear in the references section and vice versa. Authors 
are expected to adhere to the APA 7th edition guidelines 
in Spanish, except for the use of et al., which is a Latin ab-
breviation for “and others”, and the format “y col.” should 
be used. Authors must verify that the names of the authors 
and dates cited in the text are exactly the same as those in 
the list of references. Authors must also make sure that all 
the elements of bibliographic references are included. It 
is the responsibility of the author(s) to verify the correct 
spelling of authors’ names cited in articles or literature re-
views.

Citations or references inserted in the corresponding 
places in the text must be placed in parenthesis, contain 
the last name of the author and include the year of publi-
cation. For example: (Martínez, 2015). It is also possible 
for authors to use their hyphenated last names (Martí-
nez-González, 2019). (Núñez y Pérez, 1983; Núñez y col., 
1984).  (Núñez y Pérez, 1983a; 1983b).

In the case of two authors, the format (Martínez y Gó-
mez, 2014) should be used.

To indicate more than two authors, (Martínez y col., 
2014) should be used.

In case of more than one reference, they should be se-
parated with semi colon, and need to be placed in alpha-
betical order based on year of publication (from oldest to 
newest) (Martínez y Gómez, 2012; Martínez y col., 2014). 



If two or more citations are from the same year of publi-
cation, they Will have to be placed in alphabetical order 
(Martínez y Gómez 2012; Martínez y Hernández, 2012; 
Miranda, 2012).

When a citation is used out of the parentheses, it should 
be separated by a comma or with the conjunction “y” 
(and), if applicable, e.g. Gallegos y Elgier (2020), Torralbas 
(2020) y Rodríguez y col. (2021), who argued that...

If there are two references of the same authors in the 
same year of publication, small letters in alphabetical or-
der are used to avoid confusion (Martínez y Gómez, 2014a; 
2014b).

Textual citations (entirely copied text) that contain 40 
or fewer words will be placed in quotation marks and will 
include, in addition to the author’(s) name and year of pu-
blication, the page number(s). For example, “The placebo 
effect disappeared when...” (Martínez, 2015: 126); Martí-
nez (2015), found that: “The placebo effect disappeared 
when...”

In case a secondary source (which should be used only 
when the original item is no longer available or only avai-
lable in another language) is used, the following format 
should be used: tomada del informe bienio (2008-2009), 
Observatorio Iberoamericano de Economía Social y 
Cooperativa (oibes-coop) citado en Chaves-Ávila y Pé-
rez-de-Uralde (2012) y Chaves-Ávila y col. (2013) (Tabla 
3). The secondary source must also be included in the re-
ference list.

When using corporate authors such as institutes or mi-
nistries or organizations among others, acronyms must be 
spelled out the first time they are cited in the text. Exam-
ple: according to reports provided by the Instituto Mexi-
cano del Seguro Social (IMSS, 2015)…., Only the acronym 
will be cited subsequently (IMSS, 2015).

In addition, if acronyms in English are used, they must 
be spelled out the first time they are cited in the text, e.g. 
According to the Asociación Americana de Antropología 
(AAA, por sus siglas en inglés): The American Anthropo-
logical Association) (AAA, 2008).

Legal material texts are cited as follows: The Mexican 
constitution (2008), in its 27 article, establishes that “The 
property of land and water comprised within the national 
territory boundaries originally corresponds to the Na-
tion”…

In personal communications, letters, and emails, ad-
ditional information to that suggested by the APA style 
should be provided to justify its origin, e.g. (Luis Fuen-
tes-García, procesador de jaiba en Tampico, Tamaulipas, 
comunicación personal, 12 de junio, 2015).

If the information provided through a personal commu-
nication is available in a retreivable document, its source 
should be cited, e.g. (Fuentes, 2015). It should also be in-
cluded in the list of references alongside its file format.

No references or notes should be included as footnotes.
No theses, instruction manuals, book notes or any other 

hard to find material should be cited.
References

A list of all the references used in the text must be provi-
ded at the end of the manuscript in alphabetical and chro-
nological order indenting the first line (1.25 cm), as shown 
in the examples of this section.
Scientific arrticles

Aburto, J. M., Schöley, J., Kashnitsky, I., Zhang, L., Ra-
hal, C., Missov, T. I., Mills, M. C., Dowd, J. B., & Kashyap, R. 
(2022). Quantifying impacts of the COVID-19 pandemic 
through life-expectancy losses: a population-level study of 
29 countries. International Journal of Epidemiology, 51(1), 
63-74. Agregar el identificador de objeto digital (Digital 
Object Identifier: DOI)*

Bustos, G. y Pérez, R. (2018). Relación entre factores 
psicosociales y el Índice de Función Sexual Femenina en 
población rural de la comuna de Teno, región de Maule. 
Perinatología y Reproducción Humana, 32(1), 9-18. DOI

Chao, A. & Jost, L. (2012). Coverage based rarefaction 
and extrapolation: standar- dizing samples by complete-

ness rather than size. Ecology, 93(12), 2533-2547. DOI
Figueroa, K. M. (2020). Tratamientos psicológicos pa-

ra mejorar la vida sexual en mujeres supervivientes de 
cáncer ginecológico: revisión sistemática. Psicooncología, 
17(2), 293-309. DOI

González, R. (2016). Presentación: la perspectiva y el de-
bate acerca de una economía cooperativa, solidaria y auto-
gestionaria como centro de una economía social. Revista 
de la Academia, (21), 5-29. DOI

Tejada, K., González, A., Carty, E. y Camarena, F. (2023). 
Abundancia y diversidad de aves playeras en la playa El 
Agallito, distrito de Chitré, provincia de Herrera. Tecno-
ciencia, 25(1), 41-62. DOI

Generally speaking, the citations should followed the 
APA 7th edition guidelines , with the following specifica-
tions:

References should include up to 20 items. In references 
with 2 to 20 authors the conjunction “y” to indicate the 
last author in citations of published material in Spanish 
and a comma followed by the “&“ symbol (, &) to indicate 
the last author in citations in English.

In citations with 21 or more authors, the first 19 authors 
should be mentioned in the order in which they appear, fo-
llowed by three dots…and the last author, without the “y” 
conjunction or the “&“ symbol.

Note 1: in continuous publication journals, which assign 
page numbers, the following format should be used: PLoS 
ONE, 14(9), Article e0222224. DOI

*Note 2: in case the reference contains a DOI, it should 
be provided as used in the original source.
Books
Print book

Ruíz, C. P. (2021). La culpa en la mujer. Una emancipa-
ción pendiente. Síntesis.
Online book

Arias, S. y D. Aquino. (2019). Familia Cactaceae I. Flora 
del Bajío y de regiones adyacentes. Fascículo 209. Institu-
to de Ecología, A.C. DOI o Agregar el localizador de recur-
sos uniforme (Uniform Resource Locator: URL).
Book with an editor

Alanís-Rodríguez, E., Mora-Olivo, A. y Marroquín-de-
la-Fuente, J. S. (Eds.) (2020). Muestreo ecológico de la ve-
getación. Editorial Universitaria de la Universidad Autó-
noma de Nuevo León.
Book chapters

Quintero, Y. y Del-Carpio, P. (2020). Encuentros y des-
encuentros en la familia tras el COVID-19. En Y. del-Va-
lle, D. Álvarez, J. Batista y D. Rojas (Eds.), Impacto del 
COVID-19 desde la perspectiva socio-económica en el 
contexto global (pp. 31-34). Fondo Editorial Universitario 
Servando Garcés de la Universidad Politécnica Territorial 
de Falcón Alonso Gamero y ALININ. URL o DOI

Viter, R. & Latsunskyi, I. (2019). Metal oxide nanostruc-
tures in sensing. In O. V. Zenkina (Ed.), Nanomaterials de-
sign for sensing applications (pp. 41-91). Elsevier.
Newspaper articles

Carreño, L. (9 de febrero de 2020). La disputa gremial 
por los aranceles a las prendas de vestir. El Espectador. ht-
tps://www.elespectador.com/economia/la-disputa-gre-
mial-por-los-aranceles-las-prendas-de-vestir-articu-
lo-903768
Interviews

Nacif, B. (2018). Presidente de la Comisión de Prerro-
gativas del Instituto Nacional Electoral (INE), Ciudad de 
México, México.
Websites and electronic books

National Cancer Institute (2019). SEER Cancer Stat 
Facts. [En línea]. Disponible en: https://seer.cancer.gov/
statfacts/html/mulmy.html. Fecha de consulta: 10 de 
agosto de 2022.
When the reference is from a PDF file document

Rodríguez, R. (2019). Una guía para combatir el Bullying 
[Archivo PDF]. [En línea]. Disponible en: https://www.url.
com. Fecha de consulta: 3 de febrero de 2023.
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