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Presentacion

El libro Incluir, prevenir y transformar. Educacidn, derechos y justicia social en escenarios de
vulnerabilidad, representa el segundo volumen de la coleccién titulada “Estado del arte de la
investigacion en las IES en Iberoamérica”, es un libro que presenta resultados del trabajo colegiado
realizado por los integrantes del Postdoctorado en Educacion generacion 25A y del Cuerpo Académico
Estudios sobre la Educacidn, Tecnologia y Sociedad (EETS) perteneciente el Centro de Estudios e
Investigaciones para el Desarrollo Docente, CENID, A.C., en el marco del proyecto de colaboracién con
la Catedra UNESCO vulnerabilidad e Inclusidn Social de la Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico. Surge con el afan de contribuir a la generacién de conocimiento, al conjuntar los resultados
de las investigaciones realizadas en diversas Instituciones de Educacidon Superior (IES) publicas y
privadas nacionales e internacionales, esfuerzos conjuntos que han vuelto su mirada hacia diferentes
espacios y actores escolares.

Esta se convierte en una lectura obligada para todo interesado en el tema y que, a manera de diez
capitulos, presenta una radiografia de diferentes constructos como son; tecnologias de la informacidn
en el aula, educacidon en nifios migrantes, competencias digitales y alfabetizacidon, mentorias virtuales,
modelos de formacién docente, redes neuronales, lactancia materna y depresién postparto, equidad
de género, elaboracién de productos con productos naturales, modelos de negocio y ética sostenible.
Son aportaciones que, desde la mirada de alumnos, docentes y de miembros de la sociedad, presentan
resultados empiricos de investigacion y revisiones tedricas, que abordan problematicas distintas en
torno a la educacion.

La investigacion representa una base sélida para contribuir al progreso del pais en relacién con las
innovaciones tecnoldgicas implementadas en materia de infraestructura, salud, seguridad y energia,
entre otras, las cuales permiten garantizar el bienestar social de la poblacion y el desarrollo del pais.
Siguiendo este fundamento, las universidades estan realizando un cambio de paradigmas, formando
investigadores que generen proyectos de investigacion, inculcando la cultura de la investigacion a nivel
licenciatura y posgrado para contribuir a resolver las problematicas relacionadas a los recursos tanto
renovables como no renovables que enfrenta nuestro pais. Con esta cultura investigativa, se puede
lograr ampliar el conocimiento, generando alternativas tecnolégicas y metodologias, asi como mejoras
de procesos con objetivos claros y metas definidas.

La importancia de las publicaciones radica en la docencia universitaria apoyada en la investigacidn y en
la vinculacién con las empresas en busquedas de soluciones, es decir, con el sector productivo
dispuesto a entablar puentes con los investigadores de educacién superior.

Es por ello por lo que, al generar proyectos de investigacion, se vuelve necesario e imprescindible que
los resultados obtenidos sean publicados para que sean conocidas las posibles soluciones
institucionales, administrativas, sociales o empresariales.

Este libro reune trabajos elaborados por docentes que han expuesto muchas de las ideas aqui
expresadas y que fueron desarrolladas, debatidas y reconstruidas a través de la experiencia



profesional; otras mas se fueron construyendo a lo largo de trabajos en el campo de la tecnologia
educativa.

Pero sobre todo este libro relne experiencias docentes, de investigacion y de produccion. Se da cuenta
de una serie de productos de investigacidon que producimos en un intento de continuar integrando y
reconstruyendo la practica con la teoria. Se escribe desde el hacer, y sostenemos que es posible seguir
haciéndolo siempre que la reflexion y el andlisis critico permitan volver a pensar la forma de trabajary
entender las practicas, asi como los contextos que les otorgan significacién. Nos preocupan los
problemas tedricos y prdacticos de los docentes en el aula, por ello este intento de relatar experiencias
y propuestas con el objeto de favorecer el desarrollo de la profesidon docente.

Una buena practica de la ensefianza incorpora lo que los alumnos saben, los mensajes de los medios,
el trabajo con todos los sentidos vy, si es posible, el ultimo desarrollo de los procesos de la tecnologia.
La busqueda nos lleva, a lo largo del libro, a intentar reconstruir esas buenas practicas y tratar de darle
un nuevo fundamento, conscientes de que son apreciaciones de cardcter provisional y que proponen
respuestas politicas que deben sostenerse desde justificaciones éticas, en tanto implican la
intervencion del docente.

En la mayoria de ellas, la reflexion tedrica de hoy se vio favorecida por las experiencias llevadas a cabo
a través de los proyectos conjuntos disefiados por el Centro de Estudios e Investigaciones para el
Desarrollo Docente, CENID, A.C., que nos han permitido reencontrar permanentemente ese vinculo
entre los diferentes planteamientos tedricos, la produccién de materiales y el trabajo profesional como
docentes.

Se establecié un plan de trabajo inicial que poco a poco comenzd a cambiar, se tuvieron que librar
obstaculos que surgian dia a dia hasta lograr reunir y analizar los trabajos pertinentes; pero una vez
reunida la informacién una de las principales interrogantes se relacionaba con la organizacion de la
misma para dar forma finalmente al estado del arte, debiamos definir como se iba a estructurar, sin
embargo, la experiencia previa en resultados de investigacion de los responsables del proyecto facilitd
la organizacién de la informacién y la redaccidon del presente documento. Quiza aun haga falta
presentar y divulgar los frutos del trabajo de investigacion en eventos académicos y revistas, sin
embargo, la labor hasta el momento resulta satisfactoria, al concretarse con el presente libro; el cual
es parte de la evidencia del trabajo colaborativo, capacidades para la investigacién, y sobre todo el
grado de avance de nuestros programas posdoctorales y del cuerpo académico y otras esperamos que
se puedan irincorporando para fortalecer la colaboracion y vinculacién en el resto de capitulos futuros,
esperando que con el tiempo se logre consolidar la linea de generacidn y aplicaciéon del conocimiento
Estudios sobre la Educacién, Tecnologia y Sociedad (EETS) que actualmente se cultiva, y se integren
nuevos miembros que permitan llevar el trabajo de investigacion futuro a buen puerto.

Director de la coleccion
Francisco Santillan Campos
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Resumen

Los docentes deben adaptarse a los cambios propios de la era digital para romper con los paradigmas
de la escuela tradicional y explorar nuevos métodos de ensefianza que propicien un aprendizaje
significativo en los estudiantes. Estos métodos deben contribuir tanto a su formaciéon académica como
personal, y ademas fomentar un mayor interés en esta nueva forma de ensefianza. La presente
investigacion tiene como objetivo identificar los factores que determinan la disposicién para el
aprovechamiento de las TIC en docentes universitarios. La investigacion se desarrollé a través de un
enfoque cualitativo, con un disefio no experimental, transversal, descriptivo y explicativo
complementado con una metodologia de investigacidon-accién participativa; la poblacién de estudio
estuvo conformada por docentes universitarios, y se utilizdé un muestreo no probabilistico por
conveniencia integrado por cinco docentes de tiempo completo que imparten clases en los programas
académicos de Enfermeria y Gerontologia. Se aplicé una entrevista semiestructurada integrada por
ocho preguntas abiertas, centradas en las categorias de conocimiento, dominio, motivos de uso y
factores favorables o desfavorables para el aprovechamiento de TIC. El analisis de los datos se realiz
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mediante el programa Atlas-Ti Vs8, obteniéndose un total de 49 cédigos, en los cuales predominé la
categoria de conectividad a internet como factor determinante de los docentes universitarios para el
aprovechamiento de las TIC.

Palabras clave: disposicion, aprovechamiento de TIC, docente universitario, aula de clase

Abstract

Teachers must adapt to the changes of the digital age to break with the paradigms of the traditional
school and explore new teaching methods that promote meaningful learning in students. These
methods should contribute to both their academic and personal training, and also encourage greater
interest in this new way of teaching. The objective of this research is to identify the factors that
determine the willingness to take advantage of ICT in university teachers. The research was developed
through a qualitative approach, with a non-experimental, cross-sectional, descriptive and explanatory
design complemented by a participatory research-action methodology; the study population was made
up of university professors, and a non-probabilistic convenience sampling was used, consisting of five
full-time professors who teach in the academic programs of Nursing and Gerontology. A semi-
structured interview was applied consisting of eight open questions, focused on the categories of
knowledge, mastery, reasons for use and favorable or unfavorable factors for the use of ICT. The data
analysis was carried out using the Atlas-Ti Vs8 program, obtaining a total of 49 codes, in which the
category of internet connectivity predominated as a determining factor for university teachers to take
advantage of ICTs.

Keywords: Willingness, use of ICT, university teachers, classroom
Introduccidén

Las instituciones de educacidon superior constituyen un componente fundamental en la
transformacién de la sociedad; para ello, se requiere una constante innovacidn, asi como la
implementacién y adaptacién de nuevos modelos educativos que permitan una formacidn integral de
ciudadanos responsables y competitivos en un mundo globalizado. Sin embargo, es necesario
considerar que, en la actualidad, las instituciones de educacion superior en México enfrentan multiples
retos como organizaciones, entre los que se incluyen: la gestién institucional, la generacion de
conocimiento, la formacion de profesionales integrales, competitivos y con valores; el fortalecimiento
de los procesos de ensefianza-aprendizaje, el desarrollo, implementacidn y uso de las tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC); la capacitacién y actualizacion docente y la oferta de programas de
posgrado vinculados a la investigacion.

La educacién constituye un pilar fundamental para el desarrollo de la sociedad. Sin embargo, durante
los ultimos afios ha enfrentado desafios significativos que han obstaculizado el logro de una educacién
de calidad. Segun datos de la Comisién Econédmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), EN 2019,
América Latina y el Caribe aun estaban lejos de alcanzar las metas establecidas en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4, que busca garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad, y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.



En el contexto de la educacién superior publica en México, persisten retos importantes relacionados
con la infraestructura tecnoldgica y la implementacion efectiva de las tecnologias de la informacién y
comunicacion (TIC) en las practicas educativas. Aunque las TIC poseen un alto potencial formativo, su
uso inadecuado puede convertirse en un obstaculo mas que en un apoyo para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La falta de capacitacién docente limita su aplicacidn correcta, impidiendo alcanzar los
objetivos de aprendizaje establecidos en cada programa educativo.

En la actualidad, uno de los principales cambios de paradigmas en el ambito educativo es la necesidad
de transformar los modelos tradicionales de ensefianza, en respuesta a las transformaciones
generacionales en las habilidades cognitivas y en las formas de interaccion con la informacién. Las
generaciones actuales de estudiantes han crecido en un entorno digital, caracterizado por el acceso
constante y casi limitado a informacién a través de tecnologias digitales. Este contexto genera
tensiones intergeneracionales, ya que muchos docentes se enfrentan al reto de innovar de innovar los
procesos de ensefianza aprendizaje al mismo tiempo que deben desarrollar competencias tecnoldgicas
y familiarizarse con el uso de recursos digitales en su practica profesional.

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en los sistemas
educativos de América Latina y el Caribe durante las ultimas dos décadas ha tenido un impacto limitad
en la calidad de la educacidon. Uno de los factores que ha contribuido a este bajo impacto es la
implementacién de las TIC sin una capacitacion previa adecuada para el personal docente y sin una
definicion clara de los objetivos pedagdgicos que deben guiar su uso. Como resultado, el
aprovechamiento de las TIC en las prdcticas educativas ha sido restringido, lo que limita su potencial
como herramienta para el fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje (UNESCO, 2014).

Frente a este panorama, las instituciones de educacién superior deben reconfigurar sus modelos
educativos para incorporar de forma efectiva las TIC. Esto implica el desarrollo de practicas pedagdgicas
gue no solo incluyan herramientas digitales, sino que también promuevan la innovacién en los
métodos de ensefianza, fomenten el desarrollo de competencias en los estudiantes y potencien su
capacidad para analizar, interpretar y utilizar la informacidn que las TIC facilitan. Ademas, se requiere
promover el uso intencionado de estas tecnologias con fines pedagdgicos que favorezcan la
construccion significativa del conocimiento.

De acuerdo con el “Reporte y Perspectivas de Educacion a Distancia” elaborado por la Direccion de
Educacidon Continua y a Distancia en mayo de 2020, se identificd que la Facultad de Enfermeria y
Obstetricia presenta un nivel de cobertura de clases del 56%, con una participacidon del 69% de su
personal docente. Esta cifra representa el nivel mds bajo cobertura y participacién docente, en
comparacion con otros espacios académicos, donde la cobertura de clases oscila entre el 74% y 100%,
y la participacion docente varia entre el 77% y el 100%.

Ante este contexto, se plantea la pregunta de investigacion: éicuales son los factores que determinan
el grado de disposicién docente para el aprovechamiento de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la Facultad de Enfermeria y Obstetricia?



Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn frente a la disposicion docente en la educacién
superior en México

El desarrollo de las tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se presenta en las recientes
décadas al tiempo en que el avance humano demanda mayor progreso. De este modo, en los ultimos
anos, las TIC toman una relevancia especial en respuesta a las condiciones actuales de la sociedad.

A nivel mundial, las TIC han permitido llevar la globalidad a su punto mas algido y asimismo, ser uno
de los sectores mas relevantes que permiten una comunicacién eficiente, rdpida y clara, asi como de
favorecer a sectores vitales como la educacién, la salud y las finanzas. Dicho de otra forma, su
importancia no pasa por alto, pues estas brindan herramientas y recursos destinados a mejorar la
calidad de vida de los individuos en todos los sentidos.

Bajo este contexto, el panorama en México respecto a su uso y aprovechamiento se establece como
un tema trascendente y a su vez, ubicado en el seno del discurso racional para su revision, discusion y
actualizacion. Por lo que respecta al ambito educativo, las TIC estan teniendo un considerable arraigo
y por ende, han cobrado un lugar relevante constituyente de una base importante en el modo de la
interaccion del estudiante y el docente, asi como de ser una herramienta que de una u otra forma,
implica un cambio a nivel social.

La Organizacién de las Naciones para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2011) reconoce
que las TIC pueden contribuir a multiples aspectos de la educacidn: el acceso universal, la equidad, el
aprendizaje y la ensefianza de calidad, la capacitacion profesional de los docentes y la administracion,
direccion y gestién.

Asimismo, para Frasan et al. (2017), las TIC pueden favorecer el acceso universal a la educacion, el
desempefio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad, la formaciéon competente de docentes, asi
como la administracion mas eficiente del sistema educativo, originando cambios en muchos aspectos
del anterior porque son una gran herramienta para la ensefianza, promueven la comunicacién y la
colaboracién, suprimen las barreras de distancia y de geografia, son recursos valiosos de apoyo para
los maestros y favorece a las escuelas para que desarrollen sus funciones de la mejor manera posible.

Ahora, teniendo en cuenta a Cladellas y Castellé (2010), las TIC también presentan ventajas como
aprovechamiento de recursos, contacto entre personas, interés y motivacién de los involucrados,
aprendizaje auténomo y facil acceso a informacidn de todo tipo. De esta manera y reflexionando, el
papel de estas tecnologias en la educacidn superior debe avanzar continuamente: de ser un medio en
el que se provee de informacion, a un medio que permita descubrir y florecer las distintas habilidades
cognitivas, reflexivas y comunicativas; a un espacio que permita sentir, pensar, descubrir e innovar por
uno mismo y con los demas; un ambiente cada vez mas rico para ayudar a realizar el potencial humano
de cada estudiante.



“La educacién ha ido cambiando a través del tiempo teniendo que adaptarse a las
demandas sociales que son imprescindibles, lo que implica cambios e intervenciones
dentro del sistema o en uno de sus elementos para los que a veces éste no estd
preparado” (Guzman, 2005 retomado por Terreros, 2021).

Siendo asi, se concluye que no hay una tendencia clara debido a la heterogeneidad de los resultados,
no obstante, se tiene que entender que dada la multideterminacién del fendmeno educativo y la
diversidad de agentes, actores y contextos educativos, de oportunidades y restricciones en relacién
con estos Ultimos, los resultados de los estudios sobre el uso de las tecnologias en la educacién y del
éxito de la educacion a distancia en ocasiones son contradictorios.

Dicho por Terrero (2021), los estudiantes se volvieron los actores principales de su propio aprendizaje
ocasionando el paso de ser receptores pasivos del conocimiento a estar motivados por su propio
aprendizaje, con la posibilidad de desarrollar la responsabilidad y autonomia necesarias para pensar
criticamente, a diferencia de un planteamiento centrado en el docente, donde solo él tenia la razén.

Fue de este modo que el uso de las TIC en las universidades del mundo ha sido uno de los principales
factores de induccion al cambio y adaptacion a las nuevas formas de hacer y de pensar, pues como lo
dice Garcia et al. (2022), estas tecnologias representan los nuevos entornos de aprendizaje y, por su
impacto en la educacion, son desarrolladoras de competencias necesarias para el aprendizaje y
generadoras de habilidades para la vida.

Para concebir el planteamiento de actuacidon de las TIC en la educacién superior, hay que partir
entonces de los roles de actuacion en el mismo. Por su parte, el autor también rescata la categorizacion
de Berge (1995), comprendida por cuatro areas: pedagdgica, social, organizacional o administrativa y
técnica.

“Es imprescindible que el docente se perfile a un nivel de educador mediador, facilitador
de procesos de aprendizaje, con capacidades, habilidades y aptitudes que permitan que
el beneficiario primordial sea el estudiante involucrado en la revolucidn digital, capaz
de resolver problemas, tomar decisiones para conseguir un determinado objetivo y
realizar tareas a través de actividades que permitan desarrollar estrategias y
capacidades cognitivas” (Lopez et al., 2022).

Los docentes deben adaptarse a los nuevos cambios de la era digital para romper los paradigmas de la
escuela tradicional y buscar nuevos métodos de ensefianza que logren un aprendizaje significativo en
los alumnos pudiéndoles ayudar en su formaciéon tanto académica como personal y ademas,
pretendiendo el logro de un mayor interés en esta nueva forma de ensefianza.

Sin embargo, uno de los principales retos que se ha planteado acerca de este rol ha sido la de Ila
disposicidn prevista por el gremio, pues como argumento Bates (2001) citado por Lépez y Espinoza de
los Monteros (2006), “en cualquier institucion los diferentes docentes tomaran posiciones diversas
respecto al proceso de cambio: desde el miedo y el enojo, la resistencia, el lamento por los viejos
tiempos, la aceptacion recelosa de lo nuevo y, por ultimo, la fe absoluta o la defensa del cambio”.



Al decir de Sancho (1994) aludido por Castillo y Rodriguez (2016), las actitudes de los docentes con
relacion a las TIC, se situan entre dos polos de un continuo: entre la tecnofobia y la tecnofilia; es decir,
algunos docentes rechazan el uso de las maquinas e incluso utilizandolas sienten desagrado y prefieren
trabajar sin ellas. En el otro extremo se encuentran los que se sienten plenamente incorporados al
mundo de la tecnologia, los que siguen con entusiasmo su evolucidn e innovacidn, los que estan al dia
de los ultimos productos, de las ultimas versiones y, sobre todo, los que estdn convencidos de que la
tecnologia equivale a evolucién y progreso.

Reflexionando sobre el analisis realizado por Garcia (2003) de diversos estudios relacionados con las
actitudes de los docentes frente a las TIC, y rescatados por Riascos et al. (2009), se determinan a
continuacion las siguientes actitudes positivas basicas:

e Las TIC son imprescindibles en el proceso de enseflanza-aprendizaje: esta percepcion por parte
de algunos docentes hace referencia a su utilizacion sin un analisis previo sobre su utilidad en el
contexto del aprendizaje.

e Las TIC son importantes para algunas actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje: los
docentes aplican procesos de evaluacién para identificar la verdadera utilidad de las TIC dentro
de su proceso de ensefianza-aprendizaje; esto indica que el docente es consciente de su
integracion y apropiacion.

Con relacion a la tecnofobia, esta se asocia con la creencia de que la nueva tecnologia de la informacién
representa un peligro para los valores con los que la persona se encuentra comprometida. Esa
condicién puede provocar ansiedad, porque interactuar con la nueva tecnologia requiere de
conocimientos y habilidades que es necesario adquirir e, incluso, que conllevan el reaprendizaje de
actividades cotidianas (McLuhan, 2000 sostenido por Pérez y Salas, 2009).

Entre los principales problemas de la formacion docente detectados en ese estudio se identificaron los
siguientes:

1. Los medios y la tecnologia se concentran en uno o dos cursos en la formacién de formadores,
que limita los conocimientos del profesorado al respecto.

2. La escasa formacion en el campo de las TIC aplicadas a la ensefianza que recibe el profesorado
se ha restringido a viejas y simples aplicaciones que no promueven niveles altos de pensamiento
ni la resolucién de problemas.

3. Hay limitaciones importantes en cuanto a mantenimiento y disponibilidad de los equipos,
particularmente en lo que concierne al trabajo de aula

La resistencia y el temor de los docentes ante el uso de las tecnologias estan relacionadas a la falta de
preparacion y se ve acompafiada por la imposicion administrativa de utilizar nuevos métodos para
impartir sus cursos. Ademas, la disposicién docente frente a las TIC se manifiesta con el grado de su
utilizacion, teniendo en cuenta las consideraciones de este, asi como el impacto que pueden tener a
nivel de la institucion de educacion superior.



Finalmente, con base en estos mismos autores, en la actualidad muchos docentes no se sienten en
condiciones para integrar las tecnologias a su practica profesional, por lo tanto, aun no han
experimentado las bondades de estos medios para el aprendizaje; esta falta de conocimiento técnico
es debido a limitaciones en la formacién o por problemas generacionales que inhiben al profesor en su
uso. Por lo que es oportuna la reflexién por parte de las autoridades educativas competentes sobre los
programas de formacién pedagdgica y la necesidad de establecer conexiones didacticas pedagdgicas
entre las posibilidades de las tecnologias y los contenidos curriculares.

Actitud del docente para el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en el proceso
de ensefanza-aprendizaje

En educacidn, las actitudes son consideradas como resultados de un proceso de aprendizaje (Castro,
2003 citado por Cardona et al., 2014). Asi pues, la actitud del profesorado frente a la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), en su tarea docente, es un aspecto clave unido a
otros como las competencias y los medios de que disponen para poder llevar a cabo esta integracién.

Hablar de la actitud es un tema de estudio que ha sido debatido por diversos tedricos y definida bajo
una gran variedad de conceptos. Sin embargo, para fines practicos a esta investigacién, a continuacién,
se presenta la conceptualizacion mas pertinente y favorable para la profundizacion del tédpico mas
adelante.

Una vez retomada esta definicién y siguiendo la misma referencia de los previos autores, destaca el
abordar tres modelos considerados importantes para estudiar el tema de las actitudes segun Sanchez
(2009):

a) Modelo unidimensional: consiste en enfatizar el componente evaluativo de la actitud, utilizando
el término para referirse a un sentimiento general, permanentemente positivo o negativo, hacia
alguna persona, objeto o problema dentro de este modelo es importante diferenciar el concepto
actitud del concepto de creencia y de intencidon conductual.

b) Modelo expectativa-valor: fue desarrollado por Fishbein quien describe que existe una relacion
entre actitud y conducta. La actitud de la persona hacia un objeto de actitud es una funcion del
valor de los atributos asociados al objeto y de las expectativas, es decir, la probabilidad subjetiva
de que el objeto de actitud esté caracterizado por esos atributos.

c) Modelo multidimensional o de los tres componentes: Pone de manifiesto que la actitud se
entiende como una predisposicidén a responder a alguna clase de estimulos con cierta clase de
respuestas, esto quiere decir que las respuestas que la persona emite frente al objeto de la
actitud son susceptibles a una clasificacidn triple, segin predominen en ellas los elementos de
informacidn, creencias, opiniones y conocimientos. El referido autor sostiene que existe un triple
componente: cognitivo, afectivo y conductual en toda actitud y éstos se relacionan entre si.

e Componente cognitivo: para que exista una actitud en relacién a un objeto determinado es
necesario que exista también alguna representacién cognoscitiva de dicho objeto. Dicho
componente estd constituido por creencias, conocimientos, opiniones, sentimientos y otros,
relativo al objeto de actitud.



e Componente afectivo: este componente ha sido considerado como el fundamental de las
actitudes, ya que a través del mismo el individuo manifiesta sentimientos de aceptacién,
gusto, rechazo o ansiedad hacia el objeto de actitud.

e Componente conativo o conductual: el componente conductual de una actitud incluye el acto
o la conducta que manifestard un individuo en presencia del objeto de actitud; asi la
combinacion de estos dos componentes da lugar a las manifestaciones conductuales.

Asi pues, la actitud del docente en el uso y manejo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) es fundamental para brindar una formacidn exitosa en sus estudiantes; la misma
debe fortalecerse por medio de una preparacién académica y una motivacion positiva que brinde una
formacion sélida a los estudiantes y a las futuras generaciones.

Al respecto, afirman Mufioz Pérez y Cubo Delgado (2019) mencionados por Socorro y Reche (2022):

“La actitud que el docente tenga frente al uso de las tecnologias juega un papel
importante para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, asi mismo sera
determinante la actualizacién que este tenga con respecto al tema y el conocimiento
gue posea sobre el mismo”.

Asimismo y como destaca Mata y Acevedo (2010), es importante destacar que esta variable asuma al
docente ante la tecnologia y su uso determinante en el proceso de ensefianza y aprendizaje pues es
fundamental para elevar la calidad de los aprendizajes del alumno y le sean significativos; es por ello
necesario contar con docentes capacitados técnica y pedagdgicamente para un mejor uso vy
aprovechamiento de esta, es decir, tener una formacién sdlida y acorde con los cambios que se
experimentan con el paso del tiempo; de alli la importancia que integre en sus labores académicas las
TIC.

Estos resultados justifican que el profesorado necesita ciertas “recompensas” que les motiven a
desarrollar actitudes positivas en el uso y manejo correcto de las TIC, no debiendo ser estas
necesariamente econdmicas, sino mas bien, refiriéndose a ver el desarrollo profesional del docente, y
de sus asignaturas, gracias al uso y manejo de las TIC, lo cual les crea conducta y actitud positiva hacia
las mencionadas.

Otros factores importantes, sobre la actitud positiva de los docentes cuando utilizan las TIC en sus
labores educativas, y dicho lo consiguiente por Gonzalez, Polanco y Pefialosa (2021) bajo la cita de
Socorro y Reche (2022), “lo que lo profesores creen, saben, sienten y piensan sobre el potencial que
ofrecen las TIC, predispone y condiciona el uso que hagan de ellas como un verdadero medio de apoyo
a la docencia”. De esta manera, es necesario que el docente desarrolle un pensamiento critico, por
medio del cual valorara la incorporacidn de las TIC en su quehacer educativo.

Igualmente, los profesores tienen que enfrentarse a importantes cambios al mismo tiempo que
integran estas tecnologias, lo que puede dar lugar a un sentimiento de excesiva carga y a reacciones
de ansiedad y resistencia. Estudios como el de Garzén Clemente (2009), Area Moreira (2010) y Lopez
(2006) rescatados por Magdaleno y Llopis (2014), describen desconcierto en cuanto al uso de las TIC



por parte de los docentes en consecuencia a la inseguridad a la hora de emplearlas en el aula,
manifestando un desconocimiento de su uso y afirmando que, ademas, suponen una mayor carga de
trabajo.

Lo anterior esta relacionado a lo que expresan Mufioz Pérez y Cubo Delgado (2019) retomados por
Socorro y Reche (2022), “los docentes con falta de formacién y de competencia docente hacen que sus
actitudes positivas hacia las tecnologias sean escasas, o, al contrario, esta actitud negativa hacia estas
herramientas hace que la formacién y la competencia sea minima”. En este sentido, la formacion en
competencias digitales docentes es necesaria, ya que genera una seguridad en el docente para impartir
sus asignaturas mediadas por las TIC.

Con relacion a las actitudes y el interés por las TIC segln grupos de edad, el estudio de Diaz et al. (2019),
se muestran actitudes positivas entre todo el profesorado, acreditando diferencias significativas, entre
los docentes mas jovenes respecto a los grupos de mayor edad. La edad, por tanto, es un factor
diferenciador entre actitudes positivas y negativas; vinculadas las negativas con edades superiores.

En definitiva, existe una fuerte correlacién entre actitudes hacia las TIC y practicas docentes, lo anterior
debido a que su uso es fundamental para el desarrollo de |la practica pedagdgica en los procesos de
ensefianza. Los docentes han experimentado emociones principalmente de calma, sorpresa y alegria,
una necesidad de formacién y disposicidon en competencia digital alta y un incremento considerable de
la importancia de las TIC.

De esta manera, las actitudes de los docentes hacia una metodologia efectiva y el uso de las
tecnologias, se convierte en un factor esencial para la inclusién de las TIC en los contextos educativos,
pues a partir de una concepcidn positiva de los métodos activos y las ventajas del uso de herramientas
versatiles y con beneficios pedagdégicos, los docentes llevaran a cabo una labor de formacién,
dedicacién de tiempo y disefio de actividades orientadas en este sentido.

Aunque las TIC se pueden insertar en la educacidn para transformarla y mejorarla, es necesario que a
la par se transformen las acciones de los docentes, ya que el aprendizaje de los alumnos se relaciona
con la calidad de las practicas en las que participan dentro del aula (Coll, Mauri y Onrubia, 2008 en
Valdés et al., 2011).

Materiales y métodos

Con base en Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), el presente estudio se enmarca en un
enfoque cualitativo, con un disefio explicativo el cual se orienta en la comprensién profunda de
fendmenos sociales a partir de la perspectiva de los sujetos involucrados. El propdsito de la
investigacion es determinar qué factores explican la disposicion docente para el aprovechamiento de
las tecnologias de la informaciéon y comunicacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje, asi como
explorar elementos que inciden en su nivel de participacién en actividades formativas dentro de la
Facultad de Enfermeria y Obstetricia, Institucidn publica de educacién superior. El disefio metodoldgico
adoptado corresponde a un estudio de caso instrumenta, ya que se pretende comprender un
fendmeno particular — la disposicion docente hacia el aprovechamiento de TIC- en un contexto



especifico, con la finalidad de generar hallazgos que puedan ser transferibles a situaciones educativas
similares. Esta estrategia permite recolectar y analizar datos cualitativos que faciliten la construccion
de significados sobre las experiencias, percepciones y practicas del profesorado en relacion con la
integracion tecnolégica.

La recolecciéon de datos se realizara mediante entrevistas semiestructuradas y observacion
participante. Estas herramientas permitiran explorar dimensiones tales como actitudes, motivaciones,
obstaculos percibidos y condiciones institucionales que influyen la apropiacidn pedagdgica de las TIC.
El uso de entrevistas busca acceder al discurso del profesorado en torno a su experiencia formativa y
tecnolégica. Asimismo, e analisis de los datos se llevara a cabo mediante técnicas de codificacion
tematica lo que facilitara la identificacidon de patrones, relaciones y categorias emergentes.

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque de investigacidn-accidén participativa, dado que el
investigador asumio un rol activo dentro del proceso de indagacion, formando parte del contexto que
se analizé. A lo largo del estudio, el investigador colaboré directamente con los docentes de la Facultad
de Enfermeria y Obstetricia, no solo en la identificacion de los factores que influyen en el
aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sino también en la generacion colectiva de propuestas orientadas a la mejora
de dichas practicas. Este enfoque permitid construir conocimiento situado a partir del didlogo reflexivo
con los actores involucrados, con el objetivo de incidir en la transformacién del contexto educativo. En
este sentido, el estudio no se limité a una descripcidn del problema, sino que buscé promover procesos
de cambio mediante acciones concretas tales como la elaboracién de un diagndstico participativo y el
disefio colaborativo de estrategias formativas en el uso pedagégico de las TIC.

Segun Herndndez et al. (2014), el disefio no experimental se refiere a aquellos estudios en los que no
se manipulan deliberadamente las variables, sino que los fendémenos se observan tal como ocurren en
su contexto natural, con el objetivo de ser analizados posteriormente. Este tipo de disefio permite
describir situaciones, identificar relaciones o establecer patrones. Mientras que el disefo transversal
se caracteriza por recolectar datos en un Unico punto en el tiempo.

La poblacién de estudio estuvo conformada por un total de 165 docentes adscritos a la Facultad de
Enfermeria y Obstetricia. De estos, 39 contaban con plaza de Profesor de Tiempo Completo, 2 con plaza
de técnico académico y 124 con plaza de Profesor de Asignatura, La muestra incluyé docentes con
rangos de edad que oscilaban entre 25-70 afios, distintos estados civiles, niveles académicos y perfiles
profesionales. Todos los participantes desempefiaban funciones docentes en los programas educativos
de Enfermeria y Gerontologia.

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, en el cual se incluyd a aquellos docentes
gue manifestaron su disposicion a participar en el estudio de forma voluntaria y que, ademas, firmaron
previamente la carta de consentimiento informado. Esta estrategia permitié seleccionar a los
participantes en funcidn de su accesibilidad y disponibilidad, garantizando al mismo tiempo el respeto
a los principios éticos de la investigacion. Este tipo de muestreo resulta pertinente ya que permite
acceder intencionadamente a sujetos que poseen conocimiento y experiencia directa con el fenédmeno
de estudio, facilitando la recoleccién de informacidn. En este caso, la participacidén voluntaria de los



docentes que imparten clase en los programas educativos de Enfermeria y Gerontologia aseguré no la
accesibilidad de los informantes clave, sino también la posibilidad de establecer un vinculo
colaborativo, fundamental en estudios de corte investigacion-accion participativa.

En este tipo de espacios académicos, como la Facultad de Enfermeria y Obstetricia, el personal docente
femenino es mayoritario, la seleccién homogénea puede reflejar de forma precisa la configuracién real
del cuerpo docente en ese contexto. De este modo, la homogeneidad no se considera necesariamente
una limitacién, sino un reflejo de la estructura institucional, lo que confiere relevancia empirica a las
experiencias captadas.

Se disefid una entrevista semiestructurada integrada por 8 preguntas abiertas, fundamentadas
tedricamente con base en la revisidén de la literatura para el estudio y redactadas en funcién de las
categorias de conocimiento, dominio, motivos de uso y factores favorables o desfavorables para su
uso, las cuales determinan la disposicion docente para el aprovechamiento de tecnologias de la
informacién y comunicacién.

El instrumento de recoleccién de informacidn consistié en una entrevista semiestructurada disefada
para explorar en profundidad la disposicion docente hacia el aprovechamiento de las tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Las temdticas abordadas en
la guia de entrevista incluyeron el autoconcepto del docente respecto al uso de las TIC, asi como el
conocimiento y uso actual de herramientas tecnolégicas aplicadas en su practica educativa. Asimismo,
se indag6 sobre la formacién y competencias percibidas en el uso de TIC, asi como la valoracién que
otorgan a dichas habilidades en relacién con su desempefio profesional. El instrumento también
contemplo la identificacidon de factores que los docentes reconocen como limitantes o facilitadores
para la integracion efectiva de las TIC en sus actividades académicas. Finalmente, se exploraron las
estrategias pedagdgicas implementas con apoyo tecnolégico y la frecuencia con la que los docentes
incorporan dichas herramientas en sus clases. Esta aproximacion permitié obtener informacion
cualitativa relevante y contextualizada para comprender las percepciones, practicas y condiciones que
inciden el uso educativo de las TIC.

Para el analisis de datos se utilizd el programa Atlas-ti versiéon 8, con la finalidad de organizar,
categorizar e interpretar la informacion obtenida a través de la creacion de cédigos correspondientes
a las respuestas que conforman la entrevista. El procedimiento analitico se llevé a cabo mediante
codificacion temadtica, técnica propia del andlisis cualitativo que permite identificar patrones,
significados y relaciones dentro del corpus textual. La codificacién se realizé de forma inductiva y
abierta, partiendo de la lectura comprensiva de las transcripciones, lo que permitié generar categorias
emergentes a partid del contenido expresado por los entrevistados, sin imponer estructuras a priori.
Una vez desarrollada la codificacién inicial, se procedidé a la agrupacion de cédigos con base en su
afinidad tematica utilizando la funcidn de “grupos de cédigos” del programa Atlas.ti. Esta fase permitio
establecer relaciones conceptuales entre los cédigos y organizar la informacién en estructuras
analiticas mas integradas.

Para ello se construyé una matriz de analisis empirico que facilitd la comparacion sistematica d ellos
cddigos y su agrupacion en familias. Ademas, se elabord un diagrama de andlisis que permitié



representar visualmente las conexiones entre cédigos y familias. Como resultado de este proceso
analitico se conformaron cinco familiares principales: autoconocimiento, aprovechamiento, factores
limitantes y factores que favorecen el aprovechamiento de TIC, estas familias constituyen los ejes
tematicos a partir de los cuales se interpretaron los hallazgos del estudio.

La matriz que se presenta fue desarrollada a partir de una codificaciéon temadtica abierta, lo cual
permitié identificar 48 codigos emergentes a partir de las entrevistas semiestructuradas.
Posteriormente, los cddigos fueron organizados en cinco familias analiticas: (1) autoconocimiento, (2)
aprovechamiento, (3) formacién y competencia, (4) factores limitantes, y (5) factores facilitadores.
Cada familia agrupa cédigos con afinidades semanticas y conceptuales, facilitando una vision
estructurada del discurso docente sobre el uso de las TIC.

La matriz de analisis en este contexto, cumple la funcién de sistematizar las relaciones entre preguntas
de la entrevista, categorias tedricas y respuestas codificadas. Esto permite establecer
correspondencias entre los ejes analiticos del estudio y los datos empiricos, sirviendo como base para
la triangulacion conceptual. Por ejemplo, dentro de la categoria “factores limitantes”, la matriz asocia
de manera de coherentes codigos como “conectividad a internet”, “uso de equipo obsoleto” y “estatus
socioecondmico del estudiante”. Estas conexiones permiten identificar nucleos problematicos

compartidos entre las participantes.

En complemento, el diagrama o red conceptual permite visualizar las relaciones entre las familias de
codigos y sus conexiones internas. Este tipo de representacién grafica facilita la interpretacién de
patrones complejos y emergentes, al tiempo que permite detectar nodos centrales como
“conectividad” o “formaciéon autodidacta” que actian como ejes articuladores del discurso. Ademas,
la red conceptual ayuda a validar la consistencia de las narrativas y a identificar la densidad de
interacciones entre las categorias. Este enfoque es coherente con los principios de la teoria
fundamentada, que enfatiza la generacidn de teoria a partir del analisis inductivo de datos cualitativos
(Charmaz, 2006).

Resultados

A partir del analisis cualitativo de entrevistas semiestructuradas a cinco docentes mujeres de
tiempo completo en programas de Enfermeria y Gerontologia, emergieron cinco familias de categorias
analiticas: autoconocimiento, aprovechamiento, formacién y competencia, factores limitantes, y
factore facilitadores del uso de las TIC.

Uno de los hallazgos mds reiterativos fue la identificacién de la conectividad a internet como factor
estructural limitante, tanto para docentes como para estudiantes. Este aspecto se vinculd
directamente con el niel socioecondmico del alumnado y con la infraestructura tecnoldgica
institucional, situacion que impacta negativamente en la continuidad pedagdgica, especialmente en
escenarios de educacion a distancia o hibrida.

El nivel de competencias digitales declarado por las participantes fue en su mayoria bdsico o
principiante, a pesar de contar con formacion doctoral. Este dato es relevante porque sugiere que el



grado académico no es un predictor directo del dominio tecnolégico, y que las brechas digitales
persisten incluso en segmentos del profesorado altamente cualificado. La formacion autodidacta y el
uso de plataformas como YouTube como principal recurso de capacitaciéon fueron también aspectos
comunes, lo que pone en evidencia una necesidad institucional no resuelta en términos de formacion
formal, pertinente y contextualizada.

Las entrevistadas coincidieron en que, a partir de la pandemia de COVID-19, han incrementado su
participacién en actividades de formacién continua. Aunque aun se perciben en un nivel principiante,
reconocen un avance significativo en el dominio de las herramientas tecnolégicas y confian en que, con
la practica constante, podran alcanzar un nivel intermedio en el corto plazo.

Durante las entrevistas, las cinco participantes del estudio sefalaron de manera consistente los
desafios que han enfrentado a lo largo de su trayectoria docente en relacién con la incorporacién y
aprovechamiento de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Todas hicieron referencia a experiencias personales en las que debieron
adaptarse a los cambios tecnoldgicos y superar diversas barreras para integrar efectivamente las TIC
en sus practicas educativas.

En cuanto al autoconcepto de “Tecnologias de la Informacién y Comunicacién”, las entrevistadas
ofrecieron definiciones similares, coincidiendo en que se trata de herramientas tecnoldgicas que
facilitan la comunicacion y el intercambio de informacidn a través de recursos fisicos o digitales. Entre
los ejemplos mencionados se incluyen computadoras, laptop, teléfonos moviles, y diversas
plataformas tecnolégicas como SEDUCA, Microsoft Teams, YouTube, Google, Facebook, WhatsApp,
Zoom, correo electrdénico, etc. Todas las participantes coincidieron en sefalar el uso frecuente de
laptop, celular, Microsoft Teams y WhatsApp como parte de su actividad docente habitual. Por otro
lado, las demas plataformas y herramientas tecnolédgicas fueron mencionadas de forma aislada,
reflejando una menor frecuencia de uso o una aplicacién mas especifica en textos particulares.

Cuando se indagd acerca de los motivos que orientan el aprovechamiento de las tecnologias de la
informacién y comunicacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje, las participantes sefialaron que
el principal factor es cumplimiento de una disposicién oficial por parte de la institucién de educacién
superior (IES), la cual promueve un modelo educativo con mediacion tecnoldgica. Asimismo,
mencionaron que otro elemento facilitador es el acceso gratuito a diversas plataformas tecnoldgicas,
particularmente aquellas vinculadas con sus cuentas de correo institucional.

De tal manera que, otro hallazgo relevante fue la identificacién de motivaciones institucionales como
factores de impulso. Las docentes reconocieron que el uso de TIC estd mediado por disposiciones
oficiales y normativas internas de la universidad, lo que denota una adopcién instrumental, mas que
pedagdgicamente integrada, de las tecnologias.

No obstante, también se identificaron otros motivos que influyen en el uso de las TIC, relacionados con
factores contextuales y operativos, tales como la disponibilidad de los recursos tecnolégicos, el lugar
desde el cual se conectan, los horarios establecidos para sus actividades docentes y, especialmente, la



calidad de la conexiéon a internet, la cual constituye una condicién determinante para el
aprovechamiento efectivo de estas herramientas en su practica educativa.

En términos generacionales, si bien todas las participantes eran mayores de 45 afios, el estudio mostré
actitudes abiertas hacia el aprendizaje tecnolégico, aunque condicionadas por la sobrecarga laboral y
la escasez de tiempo. Esta situacién se agrava por la falta de acompafiamiento y la limitada articulacién
entre capacitacion y practica docente.

En contraste, las participantes también sefialaron diversos beneficios asociados al uso de TIC en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, entre los que destacan el ahorro de tiempo y de traslados, la
rapidez en el intercambio de informacidn, la facilidad de manipulacién de los contenidos digitales, el
acceso a capacitaciones a bajo costo y la posibilidad de establecer una comunicacion efectiva a
distancia, especialmente Util para atender dudas y brindar asesorias en tiempo real.

Los resultados tienen importantes implicaciones para la gestion institucional de la formaciéon docente
y la inclusién digital universitaria. Entre ellas destacan:

a) Disefio de programas de formacidn gerontagdgica en TIC: Las instituciones deben reconocer que
el profesorado adulto y adulto mayor tiene necesidades y estilos de aprendizaje especificos. La
implementacién de modelos gerontagégicos permitiria ofrecer capacitaciones flexibles,
adaptadas al ritmo y contexto de vida de estos docentes.

b) Atencidn a la infraestructura tecnolégica: Se requiere una inversion institucional sostenida en
conectividad, renovacién de equipos y adecuacion de espacios digitales. Sin estas condiciones
estructurales, la formacion digital carecera de eficacia.

c) Fortalecimiento de la motivacidon pedagodgica: Es necesario que el uso de TIC trascienda la
obligatoriedad institucional y se relacione con la mejora de las prdcticas educativas. Para ello,
deben promoverse experiencias de uso exitoso, reconocimiento profesional y proyectos
colaborativos interdocentes.

d) Incorporacion de tutorias digitales y mentorias por pares: Acompafiar a los docentes mediante
figuras de apoyo tecno-pedagogico facilitard la apropiacion de herramientas digitales en Ila
practica cotidiana. Esto puede organizarse mediante redes internas de formadores o
comunidades de practica.

e) Estrategias diferenciadas segln trayectorias docentes: Las acciones de capacitacion deben
considerar la heterogeneidad de experiencias, conocimientos previos y condiciones personales.
La formacién no puede ser uniforme ni estandarizada.

Es importante sefalar que, este estudio no busca una generalizacion estadistica, sino la comprension
profunda de un fendmeno en un contexto especifico, siendo asi que las cinco docentes no solo
aceptaron participar, sino que compartieron su experiencia en un proceso dialdgico orientado a la
mejora educativa, lo cual fortalece la validez interna.

Para el analisis cualitativo de la informacion obtenida, se utilizd el software Atlas.ti versién 8. Se
generaron un total de 48 cddigos, siendo el mds recurrente el correspondiente a la “conectividad a
internet como factor limitante para el aprovechamiento de las TIC”. Posteriormente, mediante la



funcién de agrupacion de cédigos del programa, se identificaron aquellos con mayor afinidad tematica,
lo que permitid estructurarlos en cinco familias analiticas: autoconocimiento, aprovechamiento,
formacidn y competencia, factores limitantes, y factores facilitadores del aprovechamiento de TIC. Esta
organizacién se apoyo en la elaboracién de una matriz de andlisis empirico y un diagrama de relaciones,
gue facilitaron la interpretacidn de las conexiones entre categorias emergentes.

Finalmente, la red conceptual estd integrada por 16 cddigos directamente vinculados con la disposicién
docente para el uso de TIC en el contexto educativo. El andlisis de esta red revelé una alta consistencia
entre las narrativas de las cinco entrevistas, destacando la condicidon socioeconémica del estudiantado
como el principal factor que restringe el acceso y uso adecuado de las TIC, junto con la limitada
conectividad a internet.

Derivado de los hallazgos obtenidos, se propone el disefio de un modelo gerontagdgico orientado a la
formacidn continua de docentes adultos y adultos mayores. Este modelo se concibe como una
estrategia formativa centrada en las caracteristicas, ritmos y necesidades particulares de esta
poblacién académica, con el propésito de fortalecer sus capacidades para el aprovechamiento de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Su
finalidad es promover la actualizacion tecnolégica permanente del profesorado, extender sus
aprendizajes y facilitar su adaptacion a las nuevas dinamicas educativas mediadas por entornos
digitales, en los que la tecnologia y las redes socio-digitales demandan competencias multiples para
una participacién académica productiva y pertinente.

El contenido y estructura del modelo se fundamentan en los factores identificados como
determinantes en la disposicion docente para el uso de las TIC: edad, formacién profesional en
tecnologias, competencias digitales y disponibilidad de tiempo. Estos elementos fueron
contextualizados a partir del perfil del profesorado adscrito a la Facultad de Enfermeria y Obstetricia,
lo que permite una alineacion precisa entre el disefio formativo y las caracteristicas reales del cuerpo
docente. En consecuencia, el modelo busca no solo responder a las condiciones actuales, sino también
proyectar una ruta de mejora profesional que fortalezca las areas de oportunidad detectadas en la
practica docente, favoreciendo un desempefio mas eficaz e innovador.

El modelo gerontagdgico se estructura en torno a cinco componentes clave: (1) la concepcion tedrica
del modelo como enfoque centrado en el adulto mayor en situacion de ensefanza; (2) su
fundamentacion pedagdgica desde los principios de la educacién de adultos y la gerontagogia; (3) los
ejes formativos que orientan la acciéon educativa como la personalizacion del aprendizaje, la
autogestion del conocimiento y el aprendizaje significativo mediado por TIC; (4) el esquema operativo
de implementacién institucional, y (5) los elementos integradores que articulan la formacion
colaborativa en el entorno laboral.

Una caracteristica distintiva del modelo es que promueve un vinculo horizontal entre facilitador e
instructor, en el que el docente asume un rol activo y reflexivo, aprendiendo a aprender desde una
l6gica de acompafiamiento mutuo y construccidn colectiva del conocimiento. Este enfoque favorece la
apropiacion progresiva de las TIC mediante metodologias participativas, adaptadas al contexto



profesional del docente, con énfasis en la transferencia didactica de los aprendizajes adquiridos hacia
su practica educativa cotidiana.

En suma, este modelo gerontagdgico se presenta como una propuesta formativa integral, situada y
flexible, que busca fortalecer la inclusion digital de los docentes adultos y adultos mayores en la
educacion superior, contribuyendo al desarrollo de competencias docentes pertinentes, sostenibles e
inclusivas frente a los desafios que impone la transformacién digital de los sistemas educativos.

Imagen 1. Diseiio de Modelo Gerontagdgico para aprovechamiento de las TIC en el proceso
ensefianza aprendizaje
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Discusion

El objetivo general de esta investigacion fue identificar los factores que determinan la
disposicidn docente para el aprovechamiento de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC) en docentes universitarios. Los resultados obtenidos muestran coincidencias con el estudio de
Jimoyiannis y Komis (2007), quienes identificaron una actitud generalmente positiva por parte del
profesorado hacia las TIC. No obstante, en el presente estudio se observa que la actitud, si bien
favorable, no constituye un factor determinante de la disposicién docente. Los principales factores que
explican dicha disposicidén son los recursos disponibles (fisicos y tecnolégicos), nivel socioeconédmico
del estudiantado, la formacidn recibida, el nivel de competencias tecnolégicas —entendidas como el
dominio practico de las TIC— vy la disponibilidad de tiempo, siendo este ultimo un elemento poco
abordado en estudios previos.

Los hallazgos también permiten aceptar la hipdtesis de que la edad constituye un factor determinante
de la disposicién docente, mientras que respecto a lo planteado por Hernandez, Borges y Prieto (2007),
guienes sostienen que las mujeres tienden a aprovechar menos las TIC que los hombres, en este
estudio no se puede determinar un menor nivel de aprovechamiento debido a que las participantes
fueron en su totalidad mujeres.

En términos mas especificos, se identificd que variables como la actitud, la experiencia docente, el tipo
de plaza o nombramiento, y el perfil profesional no presentan una relacién con el aprovechamiento de
las TIC. Sin embargo, si se evidencid que el nivel de escolaridad y la edad inciden en la disposicidn:
docentes con grado de doctorado mostraron un mayor nivel de aprovechamiento tecnoldgico.
Asimismo, el grupo etario con mayor disposicién correspondio al intervalo de 26 a 40 afios.

Estos hallazgos coinciden con los reportados por Herndndez-Encuentra, Pousada y Gémez-Zuiiiga
(2009), quienes argumentan que las personas mayores de 60 afios constituyen un grupo marginal en
el uso de las TIC y difieren con el planteamiento de Enter (2007), quien sugiere que las personas
menores de 45 afios presentan menor inclinacion hacia el aprovechamiento de las TIC en contextos
educativos.

Conclusiones

Los hallazgos del presente estudio permiten identificar que la disposicién del profesorado
universitario hacia el aprovechamiento de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) se
configura como un fenémeno multifactorial, influido por dimensiones estructurales, institucionales y
subjetivas. En especifico, se determinaron como factores determinantes: (a) la disponibilidad de
recursos fisicos y tecnoldgicos; (b) el nivel socioecondmico del estudiantado; (c) la formacion
profesional docente; (d) el nivel de competencias digitales; (e) la edad del profesorado; y (f) la
disponibilidad de tiempo.

Dado que estos factores no operan de manera aislada sino interdependiente, las estrategias
institucionales deben adoptar un enfoque sistémico e intersectorial que articule acciones en diversos
niveles: infraestructura, formacién continua, politica institucional y acompafiamiento pedagdgico. A



continuacion, se desarrollan recomendaciones aplicables en funcién de cada uno de los factores
identificados:

La escasa conectividad, el uso de equipo obsoleto y la limitada disponibilidad de recursos afectan
directamente la apropiacién de TIC en la docencia. Por tanto, se recomienda establecer un programa
institucional de renovacién tecnoldgica escalonada, priorizando dreas académicas con mayor rezago,
implementar convenios con proveedores de internet para ofrecer tarifas preferenciales a docentes y
estudiantes, en funcidn de criterios socioeconémicos y garantizar el acceso a espacios equipados y
conectividad estable en las instalaciones universitarias, para mitigar la brecha digital intrauniversitaria.

La limitada capacidad de los estudiantes para acceder a dispositivos y conectividad de calidad fue un
factor transversal que inhibe el aprovechamiento de las TIC en la practica docente. Ante ello, se sugiere,
fomentar el desarrollo de contenidos pedagdgicos de bajo consumo de datos, que puedan descargarse
y utilizarse de forma asincrdnica, promover una pedagogia adaptativa, que considere la diversidad de
condiciones de acceso como variable en el disefio instruccional y en la evaluacién formativa.

El estudio identificd que las docentes adquirieron competencias digitales de forma autodidacta, y que
las capacitaciones ofrecidas por la institucién no siempre se traducen en aplicacién practica. Esto
sefiala la necesidad de transitar hacia un modelo de formacion continua por competencias, con
maddulos especializados, acreditables y adaptables a trayectorias profesionales diferenciadas e
incorporar metodologias de formacién entre pares y comunidades de prdctica docentes para fomentar
la apropiacion critica de TIC desde la experiencia.

El nivel de competencia tecnoldgica declarado fue de principiante a intermedio. Dado que la edad fue
también un factor determinante, se propone aplicar un enfoque gerontagdgico en los programas de
capacitacién docente, reconociendo los estilos de aprendizaje y necesidades especificas de docentes
mayores de 50 afios, ofrecer acompafiamiento personalizado o tutoria tecnoldgica a docentes con
menor dominio, mediante figuras como “mentores digitales”, evaluar periédicamente el indice de
competencia digital docente, y disefiar rutas de progresion formativa para alcanzar niveles avanzados.
Este tipo de modelo permitiria orientar estrategias formativas mas eficaces para favorecer la inclusion
tecnoldgica del profesorado universitario y responder a los desafios educativos que plantea la
transformacion digital en el ambito de la educacion superior.

La sobrecarga administrativa, asi como la multiplicidad de funciones, limitan la participacion activa en
procesos de formacion tecnoldgica. Por ello, se sugiere promover un redisefio de la carga laboral
docente que integre tiempo formalmente asignado para la actualizacidén y la innovacidn tecnoldgica e
incorporar la formacién en TIC como parte del plan de desarrollo profesional y criterio de evaluacion
en los procesos de promocion académica.

Para abordar de forma sostenible los factores identificados, se recomienda la elaboracién de un Plan
Integral de Inclusién Digital Docente, con base en un diagndstico participativo, enfoque de derechos y
perspectiva de género. Este plan debe contemplar metas de cobertura, indicadores de impacto y
mecanismos de monitoreo permanente, articulando esfuerzos entre areas académicas, tecnoldgicas y
administrativas.



La transicién hacia una cultura digital inclusiva en el ambito universitario requiere de voluntad
institucional, financiamiento sostenido y vision estratégica. Sélo asi serd posible cerrar brechas,
garantizar una educacion superior pertinente y fortalecer el rol del profesorado como mediador del
conocimiento en escenarios educativos hibridos y digitalizados.

Finalmente, las variables de formacién profesional, competencias tecnoldgicas y disponibilidad de
tiempo son fundamentales para explicar el grado de aprovechamiento de las TIC, por lo que pueden
ser consideradas variables predictoras en modelos explicativos mas amplios. Aunque factores como la
experiencia docente y la actitud no se comportaron como determinantes en esta investigacion, es
pertinente considerar las variables en el disefio de programas formativos, especialmente porque los
docentes requieren procesos de actualizacion tecnoldgica permanente.

Futuras lineas de investigacion

Se propone una futura linea de investigacion seria el desarrollo de estudios longitudinales que
permitan analizar la evolucién de las competencias digitales en docentes universitarios, con especial
atencién en los procesos de actualizacion tecnoldgica en adultos mayores. Asimismo, resulta
pertinente disefiar y evaluar programas de formacién en TIC bajo un enfoque gerontagdgico, con el
objetivo de analizar su efectividad en el fortalecimiento de competencias digitales y su relacion con la
disposicidon al uso de tecnologias en contextos educativos.
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Anexos.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion obtenida de las entrevistas, 2023.
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Resumen:

La presente investigacion examina la situacién educativa de las infancias que asisten a escuelas de
jornaleros agricolas migrantes en México con datos especificos de Zacatecas, estableciendo un vinculo
con dos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) prioritarios: Fin de la Pobreza (ODS 1) y
Educacién de Calidad (ODS 4). A partir de un enfoque cualitativo, se llevaron a cabo visitas de campo y
entrevistas a docentes, padres de familia y autoridades locales, permitiendo identificar diversos
factores que afectan la continuidad escolar y el desarrollo integral de estos estudiantes. El analisis pone
de manifiesto que la intermitencia en la asistencia, la carencia de recursos materiales y la falta de
politicas publicas constituyen retos para lograr la inclusiéon educativa. Lo anterior, aunque deberia
contribuir al cierre de la brecha de desigualdad y pobreza; sin embargo, por el contrario, se perpetua.
Finalmente, se discuten acciones concretas que podrian contribuir a reforzar la articulacién entre la
comunidad, las instituciones y los programas sociales, con miras a erradicar la pobreza y garantizar la
educacion de calidad para la infancia jornalera

Palabras clave:
inclusién, vulnerabilidad, migracién, rezago, trabajo agricola.

Abstract:

This research examines the educational situation of children attending migrant agricultural day laborer
schools in Mexico with data specific to Zacatecas, establishing a link with two of the priority Sustainable
Development Goals (SDGs): No Poverty (SDG 1) and Quality Education (SDG 4). Using a qualitative
approach, field visits and interviews with teachers, parents, and local authorities were conducted,
allowing us to identify various factors that affect school continuity and the comprehensive
development of these students. The analysis reveals that inconsistent attendance, lack of material
resources, and lack of public policies constitute challenges to achieving educational inclusion. This
should contribute to closing the inequality and poverty gap; however, on the contrary, it perpetuates
it. Finally, concrete actions are discussed that could contribute to strengthening the link between the
community, institutions, and social programs, with a view to eradicating poverty and guaranteeing
guality education for day laborer children.

Keywords:
inclusion, vulnerability, migration, backwardness, agricultural labor.
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Introduccion

En México, la migracion agricola es un fendmeno complejo que se ha venido configurando a lo
largo de décadas, impulsado por la busqueda de mejores oportunidades de trabajo y condiciones de
vida (Martinez, 2019). Al desplazarse las familias de una regidn a otra, las infancias se ven obligados a
abandonar sus escuelas de origen e inscribirse en nuevas instituciones, muchas veces ubicadas en
zonas igualmente carentes de infraestructura educativa y social. Esta movilidad repercute en la
estabilidad de su trayectoria académica, generando interrupciones en su proceso formativo y un
notable rezago en su aprendizaje (Barrera, 2017).

México ha suscrito de manera formal los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030,
comprometiéndose a garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad (ODS 4), asi como a
erradicar la pobreza en todas sus formas (ODS 1). Sin embargo, al contrastar estos compromisos
internacionales con las politicas educativas efectivamente implementadas, particularmente para la
poblacién de nifnas y nifios jornaleros migrantes, emergen contradicciones estructurales, normativas y
presupuestales que impiden el cumplimiento de dichos objetivos.

Aunque los marcos legales como la Ley General de Educacién (2019) reconocen el derecho a una
educacion sin discriminacién, la normatividad secundaria no contempla aun mecanismos claros y
obligatorios para garantizar la continuidad escolar de los estudiantes migrantes, tales como registros
escolares moviles, calendarios flexibles o adaptaciones curriculares interculturales. Esto contrasta
directamente con la meta 4.5 de los ODS, que llama a eliminar las disparidades en el acceso educativo
por condicion étnica, econdmica o de movilidad.

Uno de los principios de la Agenda 2030 es “no dejar a nadie atras”, sin embargo, en el caso mexicano,
no existen datos desagregados y sistematicos que permitan identificar, monitorear y evaluar el avance
de las nifias y nifios migrantes agricolas dentro del sistema educativo nacional (Mufioz Izquierdo, 2019).
Esto impide tanto la formulacién de politicas con enfoque basado en evidencia como la rendicidn de
cuentas frente a los compromisos asumidos internacionalmente.

Mientras México promueve internacionalmente una agenda de combate a la pobreza infantil, el
financiamiento destinado a programas clave para este sector, como el Programa de Atencién a la Nifiez
Migrante (PRONIM), ha sufrido recortes presupuestales o ha sido absorbido por programas de
cobertura mas general, sin atencién diferenciada. Esto entra en tension con la meta 1.3 del ODS 1, que
exige implementar sistemas de proteccion social para poblaciones vulnerables.

La movilidad laboral estacional de las familias jornaleras no esta articulada con las politicas educativas.
No existen acuerdos interinstitucionales entre secretarias del trabajo, agricultura y educacién que
permitan generar rutas escolares temporales, inscripciones multiples, o personal docente itinerante.
La falta de esta coordinacion limita gravemente el cumplimiento del ODS 4.1, que busca garantizar el
acceso a educacién primaria y secundaria para todos los nifios y nifias.

A pesar del reconocimiento del caracter pluricultural del pais, persiste una tendencia a implementar
modelos pedagégicos estandarizados, sin considerar las especificidades culturales, linglisticas y



comunitarias de las familias jornaleras indigenas. Esto contradice los principios de la Nueva Escuela
Mexicana y los compromisos del ODS 4.7, orientados a promover una educacién para la ciudadania
global, la interculturalidad y los derechos humanos.

La Agenda 2030 de las Naciones Unidas, mediante los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
promueve un compromiso internacional para hacer frente a los multiples desafios vinculados con la
justicia social, la equidad y el desarrollo. Entre estos ODS, destacan el Fin de la Pobreza (ODS 1), que
busca erradicar todas las formas de pobreza, y la Educacion de Calidad (ODS 4), orientada a garantizar
una ensefianza inclusiva, equitativa y con aprendizajes significativos y pertinentes para el contexto
sociocultural del estudiantado. Analizar la educacidn de la infancia en situacion de migracidn agricola
desde la perspectiva de estos ODS permite visibilizar la estrecha relacién entre pobreza y
discontinuidad escolar, asi como necesidad urgente de disefiar intervenciones integrales que
respondan a las condiciones particular de esta poblacién (Pérez, 2020).

Las escuelas de jornaleros agricolas migrantes han surgido como una estrategia para mitigar los efectos
de la movilidad de las familias dedicadas al campo. Estas familias dia a dia enfrentan una escasez
significativa de recursos materiales y humanos. Esta realidad plantea preguntas centrales sobre el rol
de las politicas publicas, la efectividad de los programas de apoyo y la adaptacion de las escuelas a
contextos de alta variabilidad poblacional (Rodriguez, 2017), asi como el impacto de la desaparicion en
el 2020 de los Programas de Educacién Basica para Ninos y Nifias de Familias Agricolas Jornaleras
Migrantes (PRONIM)y Programa para la Inclusién vy la Equidad Educativa (PIEE) que brindaban apoyos
para combatir la marginacion, pobreza y rezago de dicho sector. Ademads, el componente cultural y
linguistico —especialmente para las familias indigenas— se convierte en otro factor que demanda una
respuesta educativa diferenciada (Gémez, 2018). Asimismo, con la desaparicion del Programa de
Atencién Educativa de la Poblacién Escolar Migrante (PAEPEM), también desaparecieron los centros
bilinglies atendidos por personas con dominio de lenguas indigenas, contratadas para atender los
niveles de preescolar y primaria. Esta situacion impacté directamente en el derecho de los nifios y nifias
indigenas a recibir educacion en su lengua materna y en el reconocimiento de su identidad cultural
(Calderdn, 2024), lo que representa una contradiccion con el Modelo de la Nueva Escuela Mexicana.
Este estudio tiene como objetivos principales describir las condiciones de vida de las familias jornaleras
y analizar el contexto escolar de la infancia migrante que transitan por instituciones insuficientemente
preparadas para su recepcion y permanencia. Se parte de la premisa de que, sin una articulacion sdlida
entre los actores gubernamentales, la sociedad civil y las propias comunidades, resulta improbable
alcanzar la meta de erradicar la pobreza y garantizar una educacion de calidad.

La investigacién se ha estructurado a través de un enfoque cualitativo y descriptivo, incorporando
trabajo de campo en diversas zonas agricolas del centro-occidente del pais, como lo son Guanajuato y
Zacatecas. Con ello se espera contribuir a la discusién académica y a la formulacion de propuestas que
permitan avanzar hacia la inclusién de la infancia migrante. A lo largo del texto, se exponen las
motivaciones y los objetivos de la investigacién, se detallan los métodos aplicados y se discute la
relacion con el ODS 1 y el ODS 4. Finalmente, se presentan los hallazgos mas relevantes y las
conclusiones, a partir de los cuales implicaciones practicas y futuras lineas de investigacion.



Metodologia

Para profundizar en la realidad que viven las infancias en situacién de migracién agricola, se
adopté un enfoque cualitativo de tipo descriptivo. Este tipo de aproximacidon permite comprender la
complejidad del fendmeno migratorio y las interacciones que se dan tanto dentro como fuera de las
escuelas.

Seleccion de la Muestra y Contexto

La seleccidn de comunidades y escuelas incluidas en este estudio se basd en un muestreo intencional,
fundamentado en tres criterios clave: diversidad geografica, heterogeneidad cultural vy
representatividad productiva agricola. Esta estrategia permitié construir un panorama mas amplio,
inclusivo y contextualizado sobre la realidad educativa de las nifias y nifios jornaleros migrantes en
México.

Diversidad geografica: Se eligieron regiones ubicadas en al menos cuatro entidades federativas con
alta movilidad agricola estacional (Zacatecas, Baja California, Sinaloa y Michoacan). Se consideraron
tanto zonas de origen como de destino de la migracion, para comprender el impacto del
desplazamiento en ambas fases del ciclo migratorio.

Representatividad productiva agricola: Las comunidades seleccionadas corresponden a corredores
agricolas de alta intensidad laboral (como zonas de cultivo de berries, jitomate, chile y cafia de azucar),
identificadas por la Red Nacional de Jornaleros y Jornaleras Agricolas (RNJA) y por estudios del CONAPO
(2020). Estas regiones son receptoras de miles de trabajadores agricolas temporales cada afio, muchos
de ellos acompaifiados por sus hijos e hijas.

Diversidad cultural y lingiiistica: Se incluyeron comunidades con presencia significativa de poblacién
indigena migrante, como mixtecos, triquis y nahuas, cuya lengua materna no siempre es el espanol.
Este criterio busca visibilizar los desafios adicionales que enfrentan los ninos hablantes de lenguas
originarias en entornos escolares que rara vez estan preparados para atender la diversidad linguistica.

Condiciones de vulnerabilidad educativa: Las escuelas seleccionadas presentan altos indices de rezago
educativo, ausentismo, falta de personal docente estable, infraestructura precaria y escasa continuidad
escolar, segun datos preliminares del Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE) y reportes de
supervisores escolares.

Accesibilidad y disposicidn institucional: Otro criterio fue la viabilidad logistica y la apertura de las
autoridades educativas regionales para permitir el acceso a las escuelas, asi como la disposicion de
directivos y docentes para participar en entrevistas y registros fotograficos, respetando protocolos
éticos y de consentimiento.

Este enfoque de seleccion no busca generalizar resultados, sino profundizar en realidades locales
diversas que reflejen las multiples dimensiones de la exclusion educativa que enfrentan estas infancias.
La estrategia metodoldgica estd alineada con estudios previos como los realizados por Lara (2020),



Mufioz (2019) y Székely (2016), que insisten en la necesidad de metodologias situadas, sensibles a
contextos socioculturales y laborales especificos.

Recoleccion de Datos

Los datos se recolectaron con tres actores. Uno de ellos fueron los docentes, con el objetivo conocer
sus percepciones sobre la movilidad agricola que impacta en el proceso educativo, asi como el apoyo
gubernamental y los materiales disponibles. También se indagd sobre las estrategias pedagdgicas
implementadas para grupos heterogéneos y los retos de la ensefianza en contextos de precariedad.

Las familias jornaleras agricolas, también actores escenciales, con quienes se buscé identificar los
factores que impulsan la migracién, las experiencias de los menores en la escuela y la percepcién de la
familia sobre las politicas de apoyo educativo.

Finalmente, las autoridades representadas en supervisores y jefes de regién que ofrecieron su visién
acerca de los programas oficiales y la coordinacién interinstitucional.

Se aplico la observacién participante durante las visitas realizadas a escuelas y aulas, donde se
presencié el desarrollo de actividades académicas y recreativas para observar el nivel de
involucramiento de los estudiantes, la interaccion con el profesorado y la calidad de la infraestructura
disponible.

Se realizd una revision documenta referente a planes y programas de estudio, informes oficiales
relacionados con la poblacién jornalera y estadisticas sobre la matricula y desercion escolar, nimero
de escuelas actuales de este tipo y sus procesos de evaluacién y control escolar.

Para la revisidn y andlisis de la informacion, se optd por la técnica de codificacién tematica, agrupando
la informacién segun grandes ejes:
a) continuidad escolar y movilidad,
b) recursos e infraestructura,
c) percepcién de docentes y padres sobre la educacion de los nifios migrantes, y articulacién con
losODS 1y 4.

Posteriormente, se contrastaron los hallazgos del campo con la literatura especializada, a fin de situar
la experiencia local en un marco mas amplio de referencias.

Respecto a las limitaciones del estudio, se puede destacar que, aunque la metodologia cualitativa
ofrece una vision de la realidad estudiada, el niumero de comunidades y escuelas seleccionadas
restringe la generalizacién de los hallazgos. Asimismo, la naturaleza de movilidad de las familias
entrevistadas supuso una dificultad para hacer seguimiento longitudinal a algunos casos.

Este enfoque permitié describir de manera integral la problematica que afecta la inclusién y la calidad
de la ensefianza para nifios en situacion de migracién agricola, y contextualizarla en relacién con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.



Objetivos

1. ldentificar las barreras que enfrentan las familias jornaleras migrantes, situando estos
obstaculos dentro de un panorama que impacta su permanencia escolar y perpetua la
desigualdad.

2. Analizar la relacién entre la oferta educativa de las escuelas de jornaleros agricolas migrantes y
la situacion de pobreza experimentada por las infancias, estableciendo vinculos con las metas
propuestas en los ODS 1 (Fin de la Pobreza) y 4 (Educacion de Calidad).

3. Con base en los hallazgos del estudio, proponer recomendaciones practicas y de politica publica
gue promuevan una educacion inclusiva, flexible y de calidad para la infancia jornalera,
considerando la diversidad de contextos y necesidades detectadas en la investigacion.

Andlisis y Resultados

La investigacion confirma que la pobreza multidimensional que padecen las familias jornaleras
migrantes va mas alld de la simple falta de ingresos, ya que involucra factores como la inseguridad
alimentaria, la carencia de un hogar estable, la ausencia de patrimonio familiar y el limitado acceso a
servicios de salud y recreacion (Rodriguez, 2017). En este sentido, se advierte que la pobreza no puede
examinarse de manera aislada; su relacién con la educacion es directa, impactando directamente en la
disposicidn de recursos y en la estrategia de supervivencia familiar.

La movilidad y la continuidad escolar se convierten en un reto ante la naturaleza itinerante de estas
familias, lo cual provoca que los menores ingresen en distintas escuelas a lo largo del mismo ciclo
escolar, obstaculizando la formacién de lazos de confianza con docentes y compaiieros (Ramirez,
2016), asi como la construccion y progreso de aprendizaje y habilidades. Esto impacta negativamente
la motivacién de los nifios y fomenta la repeticion o abandono escolar (Barrera, 2017).

Respecto a los recursos materiales e infraestructura, las escuelas carecen de terrenos propios, pues
estdn insertan en medio del campo agricola, sus instalaciones en la mayoria de los casos se encuentran
en vagones adoptados como aulas donde en el espacio reducido se atienden a los grupos multigrado
de cada nivel educativo, los libros de texto no son suficientes pues la naturaleza itinerante de la
poblacién, no permite tener una claridad de la cantidad de nifos y respecto del acceso a herramientas
tecnolégicas como internet o computadoras es inexistente. En los testimonios de los directores se
sefiald la insuficiencia de presupuestos para mantenimiento y mejora de las aulas, lo cual genera un
ambiente poco propicio para un aprendizaje de calidad y resulta imposible pedir apoyo a las familias,
pues viven en pobreza extrema.

Segun percepcion de las familias y los docentes la prioridad inmediata es asegurar su sustento, con lo
cual la educacion de los menores se concibe a veces como secundaria cuando existen picos de trabajo
en el campo (Morales, 2018). Los docentes, por su parte, indicaron sentimientos encontrados: por un
lado, empatia hacia la situaciéon de pobreza de sus estudiantes y, por otro, frustracidn ante la
imposibilidad de sostener un proceso académico ordenado debido a la falta de continuidad de los
menores (Lopez, 2019).



A continuacion, se presenta un analisis ampliado de como la problematica de la educacién de infancias
en situacion de migracion agricola se vincula directamente con los ODS 1 y 4. Esta seccion profundiza
en los efectos que la pobreza y las desigualdades socioecondmicas tienen sobre el acceso, la
continuidad y la calidad de la educacién para esta poblacidén, asi como en las implicaciones de no
atender estas necesidades con politicas coherentes y sostenidas.

La conexiéon con ODS 1: Destaca la pobreza multidimensional cuyas limitaciones repercuten
directamente en la nifiez, pues los recursos familiares, que podrian invertirse en material escolar,
transporte o incluso en una alimentacién adecuada, se ven reducidos al minimo. Asi, la pobreza
multidimensional no solo vulnera a las familias, sino que también incide en la capacidad de los nifios
para mantener una trayectoria educativa continua.

La busqueda de mejores oportunidades de trabajo durante temporadas de cosecha o siembra en
distintas regiones del pais lleva a estas familias a desplazarse constantemente, lo que se traduce en
inestabilidad laboral y habitacional. La movilidad estacional, al no estar acompafada de mecanismos
institucionales efectivos, fomenta que los nifios pierdan semanas o meses de clases. Por ello, la
desercion se convierte en una consecuencia casi inevitable cuando las necesidades econdmicas
inmediatas de la familia tienen prioridad frente a la escolarizacién prolongada.

Al no contar con una base educativa sdlida, los menores jornaleros enfrentan un panorama laboral con
pocas oportunidades en su futuro, en promedio, los menores se incorporan al trabajo de campo una
vez que concluyen su primaria, pues no existen otros niveles educativos, esto en el caso de aquellas
infancias que si se escolarizan, se estima que solo un 50% se escolariza. Se perpetua asi un ciclo
intergeneracional de pobreza, donde la falta de estudios limita las posibilidades de acceder a empleos
mejor remunerados y los coloca, a su vez, en la misma situacién que vivieron sus padres. El ODS 1
persigue la erradicacién de todas las formas de pobreza, pero sin atender el ambito educativo de
manera transversal, el impacto a largo plazo es limitado.

Para que el ODS 1 sea alcanzado en este contexto, es indispensable la colaboracién entre distintos
sectores: educacion, trabajo, salud y desarrollo social. Planes integrales que ofrezcan apoyos para
movilidad escolar, becas, y generacion de oportunidades econdmicas podrian disminuir la dependencia
de las familias al trabajo precario y erratico en el sector agricola. Estas acciones, sin embargo, requieren
una vision de largo plazo y un compromiso politico que abarque todos los niveles de gobierno.

Respecto a la relacién con ODS 4: Educaciéon de Calidad, se puede reflexionar sobre el hecho de que el
acceso a una educacion de calidad va mas alld de la matricula escolar. Implica condiciones fisicas y
pedagdgicas que permitan el aprendizaje significativo. En las escuelas de infancias en condicién de
migracion agricola, los espacios reducidos, sanitarios alejados y sin agua, la escasez de libros de texto
en espanol y lenguas indigenas, sin material didactico, falta de equipos de cdmputo y otras situaciones,
reduce significativamente la calidad de la ensefianza impartida y las experiencias significativas a través
de situaciones ludicas (Soto, 2024).

Como ya se ha sefialado un alto porcentaje de menores provienen de comunidades indigenas, lo que
agrega una dimension intercultural que no siempre se aborda adecuadamente en las aulas. La carencia



de personal docente formado en educacién bilinglie o la falta de materiales adaptados conlleva un
rezago adicional para estos nifios, que deben sortear barreras idiomaticas y culturales. El ODS 4 enfatiza
la inclusion y la equidad, lo cual demanda metodologias flexibles y sensibles al contexto migrante. Por
lo anterior, los maestros enfrentan un desafio continuo al tener grupos con alto indice de rotacién y
con brechas de aprendizaje diversas. En este sentido, sin el soporte institucional, la capacitacion
constante, y la atencidon a su propio bienestar emocional, los docentes podrian ver mermada su
capacidad para sostener una ensefianza de calidad. La implementacién de programas de formacion
especializada en poblaciones itinerantes y estrategias de apoyo socioemocional para el personal
docente son pasos necesarios. Asimismo, también es necesario la revision que permita contemplar un
sistema de tutoria movil y la construccidn de protocolos que faciliten la revalidacidon de estudios
cuando los estudiantes deben cambiar de escuela en lapsos cortos y que el sistema de control escolar
permita hacer fuera de momentos regulares establecidos para Escuelas regulares. Estas acciones
buscan asegurar la “calidad” de la educacidn, entendida como la capacidad de proveer continuidad y
aprendizajes pertinentes.

La interrelacion entre el ODS 1 (Fin de la Pobreza) y el ODS 4 (Educacién de Calidad) es evidente cuando
se analiza la realidad de los nifios jornaleros migrantes. La falta de politicas coordinadas que afronten
simultdneamente la precariedad econédmica y las necesidades educativas conduce a un escenario en el
gue la movilidad se convierte en una barrera estructural para la equidad educativa. Para superarla, se
requieren estrategias integrales que incluyan:

e Articulacion Intersectorial: Sumando esfuerzos de las secretarias de Educacidn, Desarrollo
Social, Trabajo, Salud y otros actores, a fin de brindar soluciones convergentes.

e Participacion Comunitaria: Involucrando a las organizaciones no gubernamentales, colectivos
locales y, sobre todo, a las familias jornaleras, para generar confianza y corresponsabilidad en
la formacién de los menores.

e Herramientas Financieras y Tecnoldgicas: Adaptando los programas de becas y apoyos
socioecondmicos para contemplar la movilidad y promoviendo la conectividad digital que
facilite la educacién a distancia o asincronica en periodos de traslado.

Solo mediante un enfoque integral, que comprenda la educacién como eje central para romper el
circulo de pobrezay contemple las particularidades del contexto migrante, se podra avanzar de manera
sustancial en el cumplimiento de los ODS 1y 4. El reto principal radica en reconocer que la pobreza y
la calidad educativa son asuntos inseparables, y que atenderlos simultdneamente puede marcar la
diferencia entre perpetuar la desigualdad o allanar el camino hacia una sociedad mas equitativa.

Discusion

La situacién descrita a lo largo de la investigacidon pone de relieve la necesidad de analizar la
educacion de la nifiez jornalera migrante desde un enfoque sistémico. Uno de los aportes mas
significativos del estudio radica en evidenciar cdmo la movilidad constante —desde la perspectiva de
familias que viven en condiciones socioecondmicas precarias— interfiere de manera directa en la
continuidad académica y el desempefio escolar de las infancias, perpetuando la desigualdad y
dificultando el cumplimiento de los objetivos establecidos en la Agenda 2030.



La dependencia de ingresos estacionales obliga a las familias jornaleras a priorizar la supervivencia
inmediata sobre la permanencia la nifiez en la escuela. En consecuencia, la experiencia educativa de
las infancias jornaleras se limita en el mejor de los casos a periodos cortos de escolarizacion, y se
interrumpe repetidamente con cada desplazamiento lo que tiene como consecuencia un rezago
acumulado, baja alfabetizaciéon y una brecha que impide la movilidad social.

Un punto clave en la discusion se relaciona con la demanda de estrategias pedagdgicas flexibles que
respondan a la movilidad de las familias y a la heterogeneidad académica de los menores. Aun cuando
existen iniciativas e intenciones de adecuar los planes de estudio, la mayoria de los docentes
entrevistados no cuentan con formacién especifica o recursos suficientes para atender estudiantes que
se incorporan y se dan de baja varias veces al afio. Ello genera un circulo estructural de exclusién
académica: el tiempo vy la energia que los docentes invierten en nivelar a los nifios recién llegados
(muchos de ellos hablantes de lengua indigena solamente) afecta el ritmo de la clase. Por su parte,
guienes se trasladan a otra escuela no siempre logran retomar los contenidos en su nueva escuela.

Otro punto importante para el debate concierne al bienestar emocional y social de los menores. El
trabajo de campo indica que las infancias experimentan sentimientos de incertidumbre y desarraigo,
lo que se ve agravado por un entorno educativo con recursos limitados. Sumado a ello, la ausencia de
psicdlogos o trabajadores sociales en la mayoria de estas escuelas impide un acompafiamiento
adecuado, incrementando la probabilidad de que surjan problemas de autoestima o conflictos de
socializaciéon, que forman parte de la jerarquia de necesidades (Maslow, 1991).

La evidencia recopilada invita a reflexionar sobre la necesidad de politicas educativas especificas que
asuman la movilidad no como una anomalia, sino como una caracteristica inherente a la poblacién
jornalera migrante. Solo a través de planes de estudio adaptables, mecanismos de transferencia
escolar eficientes como un expediente escolar portatil que incluya la trayectoria y programas que
integren la dimensién socioemocional de los alumnos, sera posible generar entornos verdaderamente
inclusivos. Este enfoque contribuye de manera directa al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en particular el ODS 4, garantizando una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y al
ODS 1, al romper ciclos de pobreza estructural mediante el acceso educativo efectivo.

En suma, la discusidn gira en torno a la urgencia de un abordaje integral que vincule el combate a la
pobreza con la implementacién de acciones pedagdgicas adecuadas a la realidad migrante. La falta de
equidad en la distribucién de oportunidades educativas, la precariedad econdmica de las familias
jornaleras y la escasa infraestructura en escuelas rurales constituyen barreras que exigen la
colaboracién entre autoridades, comunidades y agentes educativos. El cumplimiento de los ODS en
contextos agrarios y de alta movilidad demanda no solo compromiso institucional sostenido, sino
también una sélida gestion de recursos y la participacion activa de todos los actores involucrados, para
garantizar que cada infancia migrante acceda a una educacién significativa y transformadora.

Los hallazgos de este estudio permiten analizar criticamente el grado de avance de México respecto a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 1 (Fin de la pobreza) y el ODS 4
(Educacion de calidad), al examinar su cumplimiento en el contexto de las infancias jornaleras



migrantes agricolas.

El indicador 1.2.2 del ODS 1 establece que los paises deben "reducir al menos a la mitad la proporcidn
de hombres, mujeres y niflos de todas las edades que viven en la pobreza en todas sus dimensiones
segun las definiciones nacionales" (ONU, 2015). Sin embargo, los datos recogidos evidencian que las
nifas y niflos jornaleros migrantes viven en condiciones de pobreza multidimensional extrema,
marcada por:

e Vivienda precaria o temporal sin acceso a servicios basicos.
e Inseguridad alimentaria y sanitaria durante las temporadas de trabajo agricola.
e Falta de acceso regular a educacién, salud y proteccidn social.

El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2022) reconoce que la
poblacién jornalera migrante es una de las mas marginadas en México. La exclusion de estos nifios del
sistema educativo regular refuerza un circulo de pobreza estructural y transgeneracional, evidenciando
gue no se estd avanzando de forma efectiva en el cumplimiento de este indicador para este grupo.

El indicador 4.1.1 busca garantizar que "todos los nifios y nifias completen la enseflanza primaria y
secundaria gratuita, equitativa y de calidad" (ONU, 2015). En el caso de la poblaciéon estudiada, se
encontraron multiples barreras que imposibilitan el cumplimiento de este objetivo:

e Alta intermitencia en la asistencia escolar por los traslados de las familias.

e Ausencia de mecanismos de transferencia escolar entre estados o regiones.

e Escuelas provisionales con escaso material pedagdgico y sin continuidad curricular.
e Carencia de docentes capacitados en atencidn intercultural y multigrado.

Por su parte, el indicador 4.5.1, que evalula las disparidades en la educacién por razones de ubicacién
geografica, etnia o situacién econdmica, también muestra retrocesos al analizar esta poblacion: nifias
y nifios indigenas, hablantes de lenguas originarias, que migran junto con sus familias y enfrentan
discriminacion estructural dentro del sistema educativo.

Resultados sugieren que México, si bien ha adoptado formalmente la Agenda 2030, no ha desarrollado
politicas educativas coherentes, inclusivas ni sostenibles para atender la movilidad infantil agricola, lo
gue representa un incumplimiento sistematico de los ODS en lo que respecta a este sector.

Conclusiones

La investigacion confirma que la escolarizacidon de las infancias jornaleras migrantes se ve
condicionada por multiples factores de precariedad, lo que limita el cumplimiento de sus derechos
educativos. En este conjunto interrelacionado, la pobreza estructural, la inestabilidad laboral y la
ausencia de politicas coordinadas generan un circulo que dificulta el avance tanto en la erradicacién
de la pobreza (ODS 1) como en la provisién de una educacién de calidad (ODS 4).

Recomendaciones derivadas del estudio:



1. Propuesta de politicas intersectoriales: Es prioritario establecer convenios entre Secretarias de
Educacion, Desarrollo Social y organismos de proteccion de la infancia, a fin de reducir las trabas
administrativas y facilitar la movilidad escolar sin pérdida de continuidad. Ello incluye la creacién de
un protocolo Unico para la inscripcidn y seguimiento de menores migrantes agricolas.

2. Fortalecimiento de la infraestructura y la formacion docente: Las escuelas rurales necesitan
atencion integral: desde mejoras en sus instalaciones hasta la dotacién de equipos tecnolégicos
adecuados. Paralelamente, se recomienda la generacién de planes de capacitacién continua que
preparen al profesorado para la atencién de poblacion itinerante y multilinglie.

3. Atencidn al bienestar socioemocional de los menores: Reconociendo el estrés y la incertidumbre
gue experimentan las familias migrantes, resulta indispensable impulsar programas de
acompafiamiento psicoldgico, asesorias y espacios de contencion para los estudiantes emocional y
psicosocial. Esto también puede ayudar a evitar el abandono escolar.

4. Participacion de la comunidad y las organizaciones civiles: Para materializar los ODS, el esfuerzo
estatal debe complementarse con la colaboracion de organizaciones no gubernamentales, el sector
privado y las propias familias jornaleras. El disefio de soluciones innovadoras e incluyentes es mas
factible cuando hay sinergia entre multiples actores. Es necesario impulsar una cultura de
gobernanza colaborativa fundada en la corresponsabilidad social

De este modo, se reafirma la conviccion de que las condiciones materiales y pedagogicas son
inseparables de la dimensidon socioecondmica que viven las familias jornaleras. Mejorar la educacién
para esta infancia migrante agricola no solo contribuye al cumplimiento de la Agenda 2030, sino que
también representa un paso esencial hacia la construccidén de una sociedad mas justa y equitativa.

Futuras lineas de investigacion

A continuacion, se presentan algunas lineas de investigaciéon potenciales que podrian
profundizar en los aspectos abordados en el articulo, alineadas tanto con los Programas Nacionales
Estratégicos (PRONACES) del CONAHCyYT como con la Agenda 2030 de la ONU:

1. Disefo e Implementacién de Modelos Educativos Flexibles

Objetivo: Desarrollar y evaluar planes de estudio o metodologias pedagdgicas adaptables a la movilidad
estacional de infancias jornaleras migrantes.

a. Relevancia: Responde al ODS 4 (Educacidon de Calidad) y al interés del PRONACES en la inclusion
social, al buscar herramientas que reduzcan el rezago y la desercién escolar en comunidades
vulnerables.

2. Evaluacion del Impacto Socioemocional en la infancia migrante agricola

a. Objetivo: Profundizar en el bienestar emocional y la salud mental de los menores, asi como en el rol
de la familia y la comunidad escolar a través de intervenciones socioemocionales contextualizadas.

b. Relevancia: Vinculado con el ODS 3 (Salud y Bienestar) y los enfoques de PRONACES orientados a la
equidad vy la resiliencia social. Permite disefiar intervenciones psicopedagdgicas que fortalezcan la
permanencia y el desempefio escolar.

3. Economia Familiar y Erradicacidn de la Pobreza Rural

a. Objetivo: Analizar la relacidn entre las condiciones econdmicas de las familias jornaleras migrantes
y la continuidad educativa de los menores, incluyendo el analisis de costos y beneficios de



programas sociales dirigidos a la infancia migrante agricola.

b. Relevancia: Conecta con el ODS 1 (Fin de |la Pobreza) y apunta a los planes de PRONACES enfocados
en combatir la pobreza multidimensional y la desigualdad en zonas rurales incluyendo analisis costo-
beneficio de programas sociales dirigidos a las infancias migrantes agricolas y sus familias.

4. Uso de Tecnologias Digitales para la Educacion en Contextos Itinerantes

a. Objetivo: Investigar el potencial de las plataformas virtuales, materiales digitales y soluciones de
conectividad (p. ej., redes comunitarias de internet) para brindar educacién a infancias migrantes
agricolas.

b. Relevancia: Orientado al ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) y al ODS 4, asi como a los
PRONACES que promueven la innovacién tecnoldgica y la transformacién digital en comunidades
vulnerables.

5. Disefio de Politicas Publicas Intersectoriales

a. Objetivo: Explorar modelos de gobernanza y colaboracién entre dependencias gubernamentales
(educacidn, salud, desarrollo social) y actores locales para abordar la movilidad jornalera de forma
integral.

b. Relevancia: Articula el ODS 17 (Alianzas para Lograr los Objetivos) con la misién de PRONACES de
impulsar estrategias integrales que reduzcan las brechas sociales. Aporta evidencia para la
formulacidon de protocolos de continuidad escolar, salud y apoyo social en regiones con alta
migracion agricola.

Estas lineas de investigacién promueven la innovacion y la interdisciplina, al tiempo que responden a
los objetivos establecidos en la Agenda 2030 y contribuyen a los objetivos estratégicos de los
Programas Nacionales Estratégicos del CONAHCyT. Cada una de ellas, ademas, se centra en la realidad
especifica de las infancias jornaleras y sugiere un enfoque colaborativo con los actores involucrados
(docentes, autoridades, familias y organizaciones de la sociedad civil).
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Resumen:

Contar con habilidades digitales se ha vuelto esencial para la competitividad y sostenibilidad de las
micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes). Mediante una revision documental este estudio
identifica las habilidades digitales bdsicas necesarias para poder desempefarse en las PyMEs y analiza
programas de alfabetizacion digital en México y el mundo, con un enfoque en la inclusiéon de adultos
mayores. Se identificaron iniciativas internacionales, como el marco de competencias digitales
DigComp y programas de inclusion digital dirigidos a adultos mayores, como "El IFT Te Ensefia" en
México y "CapacitaTIC+55" en Espafia. Estas estrategias han demostrado ser efectivas para reducir la
brecha digital y mejorar la insercidn laboral de este grupo etario. Los hallazgos resaltan la necesidad
de estrategias de formacion continua y politicas publicas para garantizar que los trabajadores
adquieran competencias digitales. La capacitacion continua y la promocién de una cultura de
aprendizaje digital son estrategias clave para reducir la brecha digital y favorecer la empleabilidad y el
emprendimiento de los adultos mayores en un entorno tecnoldgico en constante evolucion.

Palabras clave:
habilidades digitales, alfabetizacidn, adultos mayores, pymes

Abstract:

Digital skills have become essential for the competitiveness and sustainability of micro, small, and
medium-sized enterprises (MiPymes). Through a documentary review, this study identifies the
fundamental digital skills necessary for effective performance in SMEs and analyzes digital literacy
programs in Mexico and globally, with a focus on the inclusion of older adults. International initiatives,
such as the DigComp digital competence framework and digital inclusion programs targeting older
adults, including 'El IFT Te Ensefia' in Mexico and 'CapacitaTIC+55' in Spain, were identified. These
strategies have demonstrated effectiveness in reducing the digital divide and improving labor market
inclusion for this demographic. The findings underscore the need for continuous training strategies and
public policies to ensure workers acquire digital competencies. Continuous training and the promotion
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of a culture of digital learning are crucial strategies for mitigating the digital divide and enhancing the
employability and entrepreneurship of older adults in an increasingly technological environment.

Key words:
Digital skills, literacy, older adults, SMEs.

Introduccion

En el contexto actual de la economia digital, las micro, pequefias y medianas empresas
(MiPymes) enfrentan el desafio de adaptarse a un entorno tecnoldégico en constante evolucién. En
México, las MiPymes representan mas del 95 % de las unidades econdmicas y generan una parte
significativa del empleo formal, lo que las convierte en un pilar fundamental del desarrollo econédmico
y social del pais (INEGI, 2023). Sin embargo, su capacidad para competir en mercados globales y
responder a las demandas de consumidores digitalizados depende en gran medida de su nivel de
digitalizacidn y, particularmente, de las habilidades digitales de sus trabajadores.

Estas habilidades, definidas como el conjunto de conocimientos y capacidades necesarias para utilizar
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) de manera efectiva, son esenciales para la
adopcién de herramientas tecnoldgicas que optimicen procesos, mejoren la eficiencia operativa y
fortalezcan la presencia digital de las empresas (DGTIC UNAM, 2014).

A pesar de su importancia, las MiPymes mexicanas enfrentan multiples barreras para desarrollar y
aplicar habilidades digitales. Entre los principales obstaculos se encuentran la falta de infraestructura
tecnolégica, recursos financieros limitados y una baja percepcién de la urgencia de la transformacién
digital (Amaro Rosalesa & Vazquez Jaramillo, 2022).

La aceleracién exponencial que ha tenido la tecnologia ha traido consigo la adopcién de herramientas
digitales, como plataformas de comercio electrénico y sistemas de gestién empresarial, ademas de
evidenciar las carencias estructurales de muchas MiPymes, especialmente en términos de habilidades
digitales (Del Do et al., 2023). La carencia de una presencia digital efectiva, limita su competitividad en
el mercado global (Valdez-Palazuelos et al., 2023).

A partir de la informacidn previamente mencionada, este estudio tuvo como propdsito identificar las
habilidades digitales bdsicas necesarias en las pequenas y medianas empresas (PyMEs) para el
desempeiio laboral y emprendedor, con un enfoque en la inclusién de los adultos mayores.
Posteriormente se busca explorar los programas de alfabetizacion digital implementados tanto en
México como en el resto del mundo, con el fin de identificar estrategias que se han utilizado para
permitir a los adultos mayores adquirir estas competencias digitales esenciales para su participacion
activa en el entorno laboral y emprendedor.

Se plantearon las siguientes preguntas de investigacidn: éCuales son las habilidades digitales basicas
requeridas por los adultos mayores para su inclusion en el dmbito laboral? y ¢Qué programas de
alfabetizacion digital se han implementado en México y a nivel global para facilitar la adquisicion de
habilidades digitales por parte de los adultos mayores?



Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo con un disefio descriptivo, orientado a
comprender el papel de las competencias digitales y los programas de alfabetizacion tecnoldgica en la
inclusion laboral de las personas adultas mayores. Su propdsito es identificar las habilidades digitales
basicas requeridas en el entorno laboral, asi como analizar programas formativos dirigidos a este grupo
etario implementados en México y en otros contextos internacionales.

Se empled una revision documental como técnica principal para la recoleccidon de informacion,
complementada por un analisis de contenido. Las fuentes revisadas incluyen literatura académica,

informes institucionales, paginas web de programas de alfabetizacidon digital dirigidos a adultos
mayores.

El andlisis permitié identificar barreras y oportunidades en la formacidn digital de adultos mayores,
asi como identificar buenas practicas y elementos comunes entre distintas iniciativas. Esta
aproximacion posibilita una visién contextualizada del fenémeno, alineada con el objetivo del estudio
de contribuir a la construccién de estrategias para la inclusion tecnoldgica y laboral de este sector de
la poblacidn.

Criterios de busqueda y selecciéon de programas

Para identificar programas relevantes en materia de alfabetizacién digital, se realiz6 una bdsqueda en
bases de datos académicas (Web of Science, Scopus, Redalyc) sitios web oficiales de organismos
gubernamentales y plataformas de instituciones educativas y organizaciones sociales. Se utilizaron
combinaciones de términos como alfabetizacion digital en adultos mayores, inclusién digital,
programas para adultos mayores, competencias digitales y tecnologias para personas mayores.

Los criterios de inclusién descritos en la Figura 1 fueron los siguientes:

Figura 1. Criterios de inclusién
Criterios de inclusion
Que el programa estuviera dirigido especificamente a personas mayores de 55 afios.
Que se centrara en el desarrollo de competencias digitales basicas o intermedias (uso de
dispositivos, navegacién en internet, ciberseguridad, etc.).
Que estuviera respaldado por una institucion reconocida (organismo gubernamental,
universidad, ONG u organismo internacional).
Que ofreciera informacién publica verificable sobre sus objetivos, contenidos,
metodologia y/o resultados.
Fuente: Elaboracion propia (2025)

Con base en estos criterios, se seleccionaron cinco programas representativos, implementados en
distintos contextos nacionales:



Be Connected (Australia)
Conecta Mayor UC (Chile)
CapacitaTIC+55 (Espafia)
El IFT Te Ensefia (México)
PAMTEC (Costa Rica)

e wnNe

La seleccidn se realizé considerando su diversidad geografica, el enfoque pedagdgico, la modalidad de
ensefianza (presencial, virtual o hibrida), el uso de tecnologias moviles, la personalizacidon del
aprendizaje, y la vinculacidn con marcos internacionales de competencias digitales como DigComp.
Algunos programas también destacan por incluir mecanismos de evaluacidon diagndstica vy
seguimiento, voluntariado intergeneracional, asesoria legal y talleres enfocados en el entorno
productivo.

Marco tedrico
Barreras en la inclusidn digital de personas adultas mayores

La transformacion digital ha generado importantes avances sociales y econdmicos, pero
también ha acentuado formas de exclusidon, como la brecha digital, que afecta especialmente a las
personas adultas mayores (Gomez Navarro et al., 2018). Esta exclusién se manifiesta no solo en la falta
de habilidades tecnoldgicas, sino también en barreras estructurales, como la desigualdad educativa,
econdmica, de edad, de género (Gomez-Hernandez et al., 2022).

Entre los principales obstdculos se encuentra el acceso limitado a dispositivos tecnoldgicos y servicios
de conectividad, especialmente en zonas rurales donde la infraestructura es insuficiente (Castro, 2022;
Romualdo Toscano, 2022). Las personas mayores en estas regiones enfrentan una exclusion doble:
por edad y por ubicacién geografica. Esta brecha estructural impide el acceso a informacion, servicios
publicos digitales, oportunidades de empleo y espacios de participacién ciudadana (Sosa Mendoza et
al., 2023).

La falta de politicas publicas eficaces y sostenidas también representa un desafio. Muchas iniciativas
gubernamentales se centran en mejorar la conectividad o distribuir dispositivos, pero no contemplan
el acompafiamiento formativo o la adaptacion de interfaces tecnolégicas a las necesidades especificas
de las personas mayores (Dominguez Castillo et al., 2019; Gallistl et al., 2020).

Otras barreras incluyen la baja escolaridad, que limita la comprensién de conceptos digitales (Pazmifio-
Sarango et al., 2022), asi como factores sociales y culturales, como el miedo al fracaso, la desconfianza
hacia la tecnologia o la percepcion de que estas herramientas “no son para ellos” (Islam & Inan, 2021;
Seberini et al., 2022). Ademas, la terminologia técnica, muchas veces derivada del inglés y en constante
cambio, dificulta ain mas su apropiacion (Fang et al., 2019; Tarango et al., 2021).



Herramientas digitales en las MiPymes

Los estudios recientes destacan la importancia de las herramientas digitales para las MiPyMEs (micro,
pequefias y medianas empresas) en América Latina. Las herramientas digitales mas comunmente
utilizadas incluyen analisis de datos, almacenamiento en la nube, redes sociales, marketing por correo
electréonico y motores de busqueda (Gémez-Vazquez et al., 2020; Guilcaso et al., 2024). Sin embargo,
existe una falta de uso de herramientas mas avanzadas como los sistemas de gestién de proyectos y
de relaciones con los clientes (Guilcaso et al., 2024). Ademas, muchas MiPyMEs carecen de un perfil
digital de negocio en plataformas como Google My Business, lo que indica un potencial no aprovechado
para mejorar su presencia digital (Valdez-Palazuelos et al., 2023).

Dini et al.(2021) propone una clasificacién de herramientas en tres categorias. En primer lugar, las
herramientas basicas, que son esenciales para cualquier MiPyME. En segundo lugar, las herramientas
avanzadas, las cuales requieren habilidades y conocimientos técnicos mas elevados para aprovechar
su potencial. Por ultimo, se encuentran las herramientas de frontera, también conocidas como
emergentes, que son las tecnologias mas innovadoras (Figura 2). El dominio de estas herramientas y
la comprension de los conceptos asociados tienen el potencial de elevar la eficiencia, facilitar la
comunicacion y enriquecer la calidad de vida en la era de la tecnologia digital.

Figura 2. Herramientas digitales en las MiPymes

Herramientas digitales en las emprosas
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Dini et al (2021).

El dominio de las herramientas digitales no solo depende de su accesibilidad, sino también de las
habilidades digitales que poseen los individuos que las utilizan. En las MiPymes, la adopcion efectiva
de estas tecnologias requiere de una formacion continua y de la adquisicion de habilidades digitales,
especialmente en un contexto donde la tecnologia avanza rdpidamente.



Habilidades digitales

En el actual panorama de cambios econdmicos a nivel global, la educacién orientada al trabajo y el
desarrollo de habilidades han cobrado una importancia creciente. Este interés se ha intensificado a raiz
de la pandemia de Covid-19, ya que la digitalizacién de la formaciéon profesional ha hecho
imprescindible que la fuerza laboral adquiera competencias digitales (Bogliaccini & Alvarez, 2022).

Manejarse con soltura en un entorno donde las tecnologias de la informacién tienen un papel central
y participar en diversas formas de interaccion mediadas por las TIC implica formar parte de la cultura
digital. Para ello, resulta esencial contar con habilidades digitales. Estas se definen, en términos
generales, como el conjunto de conocimientos y practicas, tanto técnicas como conceptuales, que
permiten utilizar herramientas de comunicacion, acceder, procesar y generar informacion (DGTIC
UNAM, 2014).

Marco de Competencias Digitales para los Ciudadanos (DigComp)

Las competencias digitales se han vuelto indispensables tanto en el empleo como en la educacién, en
la era digital. En la Figura 3 se puede observar de manera grafica el marco DigComp, este marco
elaborado por la Comision Europea, identifica cinco areas clave y 21 competencias especificas, con
ocho niveles de habilidad que van desde el uso basico de las tecnologias hasta el manejo de
herramientas avanzadas como la inteligencia artificial (Vuorikari et al., 2022). Este enfoque permite
medir la preparacion digital de los ciudadanos y resaltar las dreas que necesitan mayor desarrollo,
especialmente en un mundo laboral cada vez mas digitalizado.

El dltimo informe publicado en 2022 incorpora mds de 250 nuevos ejemplos de habilidades que
permiten a los ciudadanos interactuar de manera segura y critica con las tecnologias. Esta actualizacién
también aborda temas como la accesibilidad digital y la inclusion, aspectos clave para garantizar que
todos los grupos, incluidos los adultos mayores, puedan participar activamente en la sociedad digital.



Figura 3. Marco de Competencias Digitales para los Ciudadanos
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La alfabetizacion digital se ha vinculado estrechamente con el éxito empresarial y la empleabilidad.
Las investigaciones demuestran que las personas con habilidades digitales avanzadas tienen mas
oportunidades de empleo y mejores condiciones laborales (Segrera-Arellana et al., 2020). Por lo tanto,
es fundamental implementar programas de formacién digital que no solo cubran las competencias
basicas, sino también las habilidades necesarias para afrontar los retos de un mercado laboral en
constante cambio.

A nivel internacional, iniciativas como DigComp estdn apoyando a los paises a integrar estas
competencias en sus politicas educativas, ofreciendo herramientas y guias practicas para mejorar la
empleabilidad y el emprendimiento en un entorno digital. A continuacidn, se presentan algunos

programas que los paises han desarrollado para contrarrestar la brecha digital y mejorar las
habilidades tecnoldgicas.

Programas de Inclusién Digital ara Adultos Mayores

La inclusion digital se ha convertido en una prioridad para mejorar la calidad de vida de los adultos
mayores ademas al contar con habilidades digitales su capacidad para seguir desempenandose en el
mundo laboral es mayor. Varios paises han desarrollado programas para cerrar la brecha digital en
este grupo etario, proporcionando capacitacion, herramientas y estrategias para empoderarlos y
reducir la ansiedad asociada con el uso de la tecnologia. A continuacién, en la Figura 4 y Tablal, se
presentan algunos de los programas mas destacados:
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Figura 4. Programas para reducir la brecha digital en México y el mundo

Programas para reducir la brecha digital en adultos mayores
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Tabla 1. Pagina web de los programas para reducir la brecha digital
Programa Link

Be Connected
Conecta Mayor UC
CapacitaTIC+55

https://beconnected.esafety.gov.au/
https://conectamayor.cl/
https://www.capacitatic55.com/

PAMTEC https://www.facebook.com/pamtec

El IFT Te ensefia https://www.ift.org.mx/usuarios-y-audiencias/el-ift-te-

ensena-2024

Fuente: Elaboracion propia (2025)

A continuacién, se describen los programas identificados, las estrategias de utilidad y facilidad que
implementan, de qué forma ayudan a reducir la ansiedad tecnoldgica, aumentan la autoeficacia y los
resultados obtenidos en cada uno.
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Australia: Be Connected

Be Connected es una iniciativa del gobierno australiano destinada a fomentar la confianza, las
habilidades digitales y la seguridad en linea de los adultos mayores en Australia. El programa tiene
como objetivo proporcionar recursos educativos gratuitos para que los adultos mayores puedan
aprender nuevas habilidades tecnolégicas, independientemente de su nivel de experiencia.

A través de Be Connected, los participantes tienen acceso a una variedad de recursos de aprendizaje
en linea gratuitos, asi como la posibilidad de unirse a presentaciones en vivo que abordan temas como
la seguridad en linea y cdmo navegar de manera segura en el mundo digital. Ademas, el programa
colabora con miles de organizaciones comunitarias en Australia, las cuales ofrecen clases gratuitas de
computacién para adultos mayores, brindando apoyo y formacién en diferentes areas de la tecnologia.

Be Connected promueve la ensefiaza intergeneracional, como su programa Young Mentors, que
permite a los jovenes colaborar con los adultos mayores en un proceso de aprendizaje
intergeneracional. Ademas, se ofrece un Guia para adultos mayores, que tiene como objetivo marcar
una diferencia significativa en la vida de las personas que pueden estar comenzando su viaje digital (Be
Connected, 2024).

Estrategias de utilidad y facilidad: Los materiales de aprendizaje son claros y accesibles, con guias
descargables en varios idiomas y opciones de apoyo personalizado por mentores digitales. Ademas, la
plataforma en linea esta disefiada para ser inclusiva y amigable, permitiendo a los participantes
aprender a su propio ritmo.

Reduccion de ansiedad y aumento de la autoeficacia: La ensefianza gradual y los recursos de apoyo
personalizado permiten a los participantes desarrollar confianza en el uso de la tecnologia. El enfoque
en la seguridad en linea y la proteccion contra estafas también contribuye a reducir la ansiedad
relacionada con el uso de la tecnologia.

Resultados

Hasta diciembre de 2019, Be Connected registré 132,176 personas mayores aprendices, tanto
a través del Portal del Aprendiz como mediante la herramienta CapturelT. En total, se documentaron
554,662 actividades de aprendizaje, que incluyen tareas especificas como ver videos, responder
cuestionarios y realizar ejercicios practicos de habilidades digitales. La participacion se dio tanto de
manera auténoma como con el acompafiamiento de mentores digitales, lo cual evidencia la flexibilidad
del programa para adaptarse a diversos estilos de aprendizaje (Be Connected, 2024).

Los participantes mostraron mejoras significativas en las habilidades digitales operativas, como instalar
aplicaciones, usar teclas de acceso rapido, marcar sitios web y controlar los costos del uso de datos
mdviles. Asimismo, las personas mayores reportaron un aumento en la confianza para utilizar
dispositivos como tabletas y teléfonos inteligentes, asi como herramientas como el correo electrénico
y los motores de busqueda. Aquellos que completaron médulos sobre videollamadas, seguridad en



linea y reproduccidon de musica en linea manifestaron mayor autonomia y disposicién para participar
en actividades digitales cotidianas.

Los resultados del programa también indican una reduccion significativa en los niveles de soledad. La
posibilidad de conectarse digitalmente con familiares y amigos facilit6 una mayor percepcién de
conexioén social, reforzada por actividades grupales organizadas en las sedes de los socios comunitarios.
Se identificé un aumento considerable en el conocimiento sobre seguridad digital, especialmente en
temas relacionados con la banca en linea. Los participantes que completaron el médulo Safety First
demostraron mayor confianza para utilizar servicios financieros en linea, lo cual es importante
considerando que los adultos mayores son un grupo particularmente vulnerable a fraudes digitales.

Chile: Conecta Mayor UC

Conecta Mayor es una iniciativa de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile que busca promover la
inclusion digital y el cambio cultural en torno a la vejez, para mejorar la calidad de vida y la autonomia
de las personas mayores. La visién del programa es una sociedad inclusiva que ofrezca oportunidades
para que las personas mayores de hoy y del futuro desarrollen su potencial y contribuyan activamente
a la comunidad (Fundacidon Conecta Mayor UC, 2023).

El programa Conecta Mayor se enfoca en tres lineas principales de accidn: la promocién del aprendizaje
digital, mediante metodologias y programas que empoderan a las personas mayores y facilitan su
autonomia con el uso de tecnologias accesibles como los teléfonos inteligentes; el desarrollo de
herramientas tecnoldgicas inclusivas, creando tecnologias faciles de usar adaptadas a sus necesidades;
y el fomento de un cambio cultural sobre la vejez, participando en el debate publico y creando
campaias que desafian estereotipos y prejuicios, promoviendo el encuentro intergeneracional y
resignificando el envejecimiento.

Uno de sus proyectos mas emblematicos fue la campafia "Vamos Chilenos", que conectd a 80,000
personas mayores con tecnologia y servicios de internet gratuitos durante la pandemia. Ademas, el
programa Conecta Mayor ofrece diversas iniciativas para apoyar a las personas mayores en su
transicion digital, como la App Mayor, una aplicacién disefiada para facilitar la comunicacién vy la
interaccion a través de una interfaz simple y amigable, y el Programa de Empoderamiento Digital (PED),
gue organiza talleres para ensefiar el uso de teléfonos inteligentes a quienes se enfrentan por primera
vez a la tecnologia.

Estrategias de utilidad y facilidad: El programa ofrece talleres practicos que ensefian el uso basico de
smartphones, asi como un sistema de voluntariado que apoya a los participantes en el proceso de
aprendizaje. La capacitacidon es continua y adaptativa, lo que permite a los participantes progresar a su
propio ritmo.

Reduccion de ansiedad y aumento de la autoeficacia: La App Mayor y los talleres practicos
proporcionan una experiencia de aprendizaje sin estrés, mientras que el acompafiamiento
personalizado por parte de voluntarios ayuda a los participantes a superar el miedo a la tecnologia.



Ademas, el cambio cultural promovido por el programa, que desafia los estereotipos sobre la vejez,
empodera a los participantes y mejora su percepcion de la autoeficacia digital.

Resultados

Gracias al respaldo ciudadano, institucional y empresarial, el programa logré incluir social y
digitalmente a cerca de 80,000 personas mayores de 70 anos en situacion de vulnerabilidad y
aislamiento a lo largo del pais.

Con el apoyo de mas de 500 organizaciones y la donacién de planes de datos por parte de Entel, se
distribuyeron aproximadamente 80,000 teléfonos méviles equipados con una aplicacidén de interfaz
inclusiva y facil de usar. Paralelamente, se implementd un servicio gratuito de acompafiamiento
telefonico disponible las 24 horas del dia, que recibié mds de un millén de llamadas, y se garantizo
conectividad sin costo por un periodo de 42 meses.

Segun la evaluacién de impacto realizada por la Fundacion Conecta Mayor UC (2023) mas de 25,000
beneficiarios accedieron por primera vez a un teléfono celular, mientras que otros 25,000 recibieron
su primer smartphone. Este acceso contribuyé de manera significativa al aumento de la autoestima, la
percepcion de seguridad personal y el desarrollo de habilidades digitales entre los participantes. La
distribucidn y capacitacidn fueron posibles gracias al apoyo del 97% de las municipalidades del pais.

En términos de usabilidad y aceptacion, el 90% de los usuarios valord positivamente el disefio inclusivo
de la interfaz, y que el dispositivo les resulté util para comunicarse y acceder a informacién. En cuanto
al impacto en la inclusién social, 9 de cada 10 participantes reportd sentirse mas acompafiado desde
su incorporacidn al programa. Ademas, se observé un aumento progr esivo en la frecuencia de
interaccion con familiares, asi como una diversificacion de canales de comunicacién, destacando el uso
de aplicaciones como WhatsApp y redes sociales. Este cambio facilitd la recuperacion de vinculos
significativos con amistades y vecinos.

La App Mayor ha superado las 20,000 descargas. Asimismo, el 91% de los beneficiarios manifestd
sentirse mds seguro desde que recibid el dispositivo, mientras que el 80% indicé que su vida se habia
simplificado a partir del uso del smartphone. Esta herramienta representa una respuesta a la necesidad
de recursos digitales adaptados a las personas mayores y forma parte de una estrategia mas amplia
qgue busca no solo reducir la brecha digital, sino también resignificar la vejez y fomentar un
envejecimiento activo mediante iniciativas comunicacionales.

Espaiia: CapacitaTIC+55

En Espafia, el programa CapacitaTIC+55 tiene como objetivo reducir la brecha digital de las personas
mayores de 55 afios en la region de Castilla-La Mancha. Financiado por el Fondo Social Europeo, ofrece
formacidn adaptada a las necesidades de los participantes, desde la alfabetizacidon digital basica hasta
el uso de herramientas mds avanzadas como Community Manager y creacion de blogs (Inciso, 2024).

Dentro de su pagina web este programa ofrece un test de habilidades digitales basado en la Plataforma
de Habilidades Digitales y Empleos de la Unidén Europea. Este test tiene como objetivo evaluar el



conjunto de habilidades necesarias para navegar en el entorno digital, incluyendo la busqueda de
informacidn, la interaccién con diversos contenidos y la gestion de herramientas digitales como
archivos vy sitios web. A través de esta herramienta, los participantes pueden conocer su nivel actual
de capacitacién y obtener orientacion sobre cdmo mejorar sus habilidades digitales, lo que facilita su
integracién en el entorno laboral y social.

Ademas, proporciona una serie de cursos disefados para mejorar sus competencias digitales. Estos
cursos abarcan una variedad de temas para facilitar la integracion en el entorno digital y laboral.
Ademas, CapacitaTIC+55 brinda un servicio de asesoramiento en empleabilidad, apoyando a las
personas adultas mayores en su busqueda activa de empleo. A través de este servicio, los usuarios
pueden conocer y mejorar sus capacidades y habilidades basicas para la busqueda de trabajo, como la
elaboraciéon de un Curriculum Vitae, la redaccion de cartas de presentacion, la preparacién para
entrevistas laborales, y el uso de portales de empleo.

Estrategias de utilidad y facilidad: Se utiliza un enfoque flexible que combina formacién presencial y e-
learning, lo que permite adaptar los cursos a diferentes niveles de habilidad. Ademas, el uso de aulas
moviles lleva la formacidén a comunidades rurales, garantizando el acceso a todos.

Reduccidon de ansiedad y aumento de la autoeficacia: El programa promueve la seguridad digital
mediante la enseflanza de buenas practicas y la proteccion de datos personales. También, los cursos
estan disefiados de manera gradual, lo que permite que los participantes aprendan a su propio ritmo,
reduciendo la ansiedad asociada con el aprendizaje de nuevas tecnologias.

Resultados

Desde su lanzamiento en 2016, el programa CapacitaTIC+55 ha formado a mas de 11,000
personas mayores de 55 afos en Castilla-La Mancha, con una participacién femenina del 65 % y la
colaboracién de mas de 200 entidades locales. En 2023, el programa fue reconocido como finalista en
los premios Europa se Siente, en la categoria social (Inciso, 2024). Esta iniciativa, impulsada por la
Consejeria de Bienestar Social y cofinanciada por el Fondo Social Europeo dentro del programa FSE+
2021-2027, busca reducir la brecha digital y fomentar la inclusion digital de personas mayores en edad
laboral, sin importar su situacién laboral actual.

Actualmente, New CapacitaTIC+55 continda ampliando su alcance con la meta de formar a 1,300
personas durante el afo, reafirmando su compromiso con la inclusién digital y la mejora de la
empleabilidad de las personas mayores en Castilla-La Mancha. Ofrece una variada oferta formativa
gratuita y por primera vez, un taller sobre aplicaciones y ética de la inteligencia artificial (ChatGPT).
Ademas, se introduce una modalidad de microlearning online con Office 365 para facilitar el
aprendizaje auténomo.

Costa Rica: PAMTEC

El Proyecto Educativo para la Persona Adulta Mayor (PAMTEC) es una iniciativa del Tecnolégico de
Costa Rica (TEC) orientada a promover el envejecimiento activo mediante la docencia, la investigacion,



la extension y la accidn social. Estd dirigido a personas mayores de 55 aios y busca su inclusién en los
ambitos familiar, social y econdmico, mediante actividades educativas que favorecen el desarrollo
personal, la autonomia y la participacién ciudadana (Mora Pérez, 2019).

Este programa se distingue por su enfoque interdisciplinario y su articulacidn con diversas Escuelas del
TEC, ademas de contar con la colaboracién voluntaria de estudiantes universitarios y profesionales
externos. PAMTEC ofrece cursos gratuitos cada semestre sobre temas como alfabetizacién digital,
tecnologias de la informaciéon y comunicacidn, idiomas, desarrollo sostenible, emprendimiento, y
bienestar integral, con el objetivo de dotar a las personas mayores de herramientas utiles para su vida
cotidiana y su integracidn en el entorno digital.

Estrategias de utilidad y facilidad: Los talleres de PAMTEC estan disefiados para ser inclusivos y
adaptativos, considerando las diversas necesidades de las personas mayores. Se emplean materiales
didacticos accesibles, ejemplos tomados de la vida cotidiana y una atencién personalizada que facilita
el aprendizaje. Los contenidos abarcan desde habilidades basicas, como el uso del teclado o el manejo
de computadoras, hasta competencias digitales mds avanzadas, como la navegacidon segura en
internet, el uso de videollamadas y la participacion activa en redes sociales.

Reduccion de ansiedad y aumento de la autoeficacia: Las sesiones se desarrollan en un entorno libre,
donde se reconoce que el error es una etapa natural del proceso de aprendizaje. Este enfoque amigable
permite a los adultos mayores experimentar la tecnologia con mayor seguridad y apertura. Ademas, el
acompafiamiento constante por parte de tutores, muchos de ellos estudiantes universitarios que
colaboran de forma voluntaria, fortalece el sentido de autoeficacia y facilita el aprendizaje
intergeneracional. La interaccidon entre pares también desempefia un papel importante, al generar una
red de apoyo emocional y un ambiente de aprendizaje colaborativo que enriquece la experiencia
formativa y reduce la ansiedad.

Resultados

El impacto de estas estrategias se refleja en los logros alcanzados por el programa. En 2019,
PAMTEC ofrecid 22 cursos con una capacidad total de 600 cupos, todos ellos completamente ocupados,
lo que evidencia la pertinencia de la oferta académica y el interés sostenido de la poblacion adulta
mayor por adquirir competencias digitales (Mora Pérez, 2019). Para el afio 2020, a pesar del contexto
desafiante derivado de la pandemia, la oferta se mantuvo sélida con 20 cursos impartidos y una
matricula de 364 personas adultas mayores (Mora Pérez, 2020). Estos resultados confirman la
consolidacién del programa, reafirmando una iniciativa para la inclusién digital y el empoderamiento
en la vejez.

Otro de los logros del programa es el curso "Actitud E: Emprendimiento con los afios", que realizé la
graduacién de 14 estudiantes adultos mayores interesados en desarrollar iniciativas productivas (Mora
Pérez, 2020). Estas experiencias han sido catalizadoras para proyectos personales como
microemprendimientos en reposteria, confeccion y asesorias a emprendedores, lo que evidencia el
impacto transformador del programa.



Meéxico: El IFT Te Ensefia

El programa "El IFT Te Ensefia" es una iniciativa del Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT),
dirigida a personas mayores de 60 afios, con el objetivo de desarrollar sus habilidades digitales en dreas
clave como la busqueda y gestidn de informacién, comunicacidn, creacién de contenidos digitales,
seguridad y resolucidn de problemas (Instituto Federal de Telecomunicaciones, 2024) . El programa se
basa en el Marco de Competencia Digital de la Comisién Europea, y se lleva a cabo mediante cursos en
linea, con un enfoque practico y accesible. Entre las herramientas de capacitacion, destacan sesiones
en vivo a través de una plataforma digital, que abordan temas como el uso de aplicaciones bancarias,
depuracion de correos electrénicos y la seguridad digital en dispositivos méviles.

Estrategias de utilidad y facilidad: Este programa se caracteriza por su enfoque préctico, que incluye la
gestion de informacidn, la participacion digital y la seguridad en linea, buscando que los adultos
mayores se sientan mas seguros y auténomos en el entorno digital.

Reduccién de ansiedad y aumento de la autoeficacia: Mediante la capacitacién en proteccién de
dispositivos y datos personales, y la resolucién de problemas técnicos basicos, los participantes
adquieren confianza en su capacidad para usar tecnologias de forma segura. Los talleres réplica y el
seguimiento continuo contribuyen a disminuir la ansiedad tecnolégica y mejorar la autoeficacia.

Resultados

Durante 2023, se implementaron talleres presenciales de Proteccidon de Datos Personales y
Alfabetizacion Digital, realizados en Veracruz, Tabasco y Nayarit, atendieron a 252 personas adultas
mayores. Estos espacios formativos se enfocaron en desarrollar competencias para el manejo seguro
de las TIC y reducir el riesgo de fraudes y usurpacion de identidad.

En paralelo, se ofrecieron diez cursos virtuales con temas como manejo de celulares, aplicaciones
bancarias moviles, seguridad digital y uso de herramientas como Google Apps. Un total de 380
personas de 25 entidades federativas concluyeron satisfactoriamente estos cursos en modalidad en
linea, con grupos reducidos y atencidn personalizada.

Las evaluaciones demostraron un aumento promedio del 45% en las habilidades digitales de los
participantes y un 85% reportd mayor confianza en el uso de servicios digitales, evidenciando una
reduccion de la ansiedad tecnoldgica y una mejora en la proteccidon de sus datos personales.

Estos resultados reflejan el impacto positivo del programa en la inclusién digital de las personas adultas
mayores, contribuyendo a su independencia, bienestar y participacion social en un entorno digital
seguro.



Aplicacion de competencias digitales en contextos laborales.

Las competencias digitales adquiridas por personas adultas mayores a través de los programas de
alfabetizacién mencionados no solo contribuyen a su inclusién tecnolégica, sino que también tienen
un impacto en su vida laboral y emprendedora.

Los testimonios identificados en el marco de programas como PAMTEC (Costa Rica) y CapacitaTIC+55
(Espafa) evidencian como estas habilidades permiten a los participantes reinsertarse laboralmente,
iniciar proyectos personales o simplemente desenvolverse con mayor autonomia en actividades
productivas.

Por ejemplo, en un video publicado por PAMTEC en Facebook , un participante de 70 afios, destaca
qgue los cursos de PAMTEC, especialmente el de emprendimiento, le brindaron herramientas para
retomar una actividad profesional vinculada a su formacién como tecndlogo en alimentos. Aunque
pensionado, ha podido mantenerse activo aplicando sus conocimientos en proyectos desarrollados
tras su participacion en los talleres del programa. Mas alla de lo técnico, resalta que estos espacios
fortalecen la autoestima, la valoracion personal y la percepciéon de utilidad social de las personas
mayores, aspectos clave para su participacién activa en el ambito laboral

Otra participante de PAMTEC relaté cdmo, gracias a los cursos recibidos, fue capaz de aprender de
manera autodidacta con ayuda de internet a elaborar arreglos florales para la boda de su sobrina.
Posteriormente, otras personas comenzaron a solicitarle productos similares, mostrando el potencial
de estas competencias para abrir oportunidades de autoempleo. Ademas, gracias a sus nuevas
habilidades tecnoldgicas, ha podido gestionar tramites bancarios y pagos desde casa, lo que mejora su
seguridad y autonomia.

De forma complementaria, la experiencia compartida por una participante del programa
CapacitaTIC+55 muestra cdmo la alfabetizacion digital aplicada al ambito del empleo permite superar
barreras prdcticas. En este programa, los participantes no solo aprenden a manejar ordenadores desde
cero, sino que adquieren habilidades concretas como redactar un curriculum, enviarlo por correo
electrénico, buscar ofertas de trabajo en portales especializados e inscribirse en cursos en linea.

El hecho de que una persona mayor pueda gestionar su perfil laboral en linea y postularse a ofertas
por si misma representa un cambio significativo, ya que este paso era anteriormente inaccesible para
muchos de ellos. La satisfaccidn expresada por los participantes, asi como el compafierismo generado
en los grupos, también refuerzan el impacto positivo de estas iniciativas en la motivacién y autoestima
de los adultos mayores.

Estos ejemplos muestran que las competencias adquiridas no se limitan al ambito personal, sino que
tienen un impacto real en la generacién de oportunidades. Las personas adultas mayores que
desarrollan habilidades digitales estan mejor preparadas para enfrentar los desafios del entorno
laboral actual, desde la administracidon de sus emprendimientos hasta la busqueda de empleo formal.
Programas como PAMTEC y CapacitaTIC+55 demuestran que la inclusidn digital no solo reduce la



brecha tecnoldgica, sino que también activa el potencial productivo, emocional y social de los adultos
mayores.

Estrategias para superar las barreras digitales

Diversas investigaciones destacan que la motivacién y la percepcion de utilidad pueden contrarrestar
algunas de estas barreras, siempre que existan entornos accesibles y acompafiamiento adecuado
(Gomez-Hernandez et al., 2022) . Por ello, los programas de inclusién digital deben ir mas alld de la
capacitacion técnica basica.

Entre las estrategias mads efectivas se encuentran el disefio de tecnologias amigables para personas
mayores (Noriega Armendariz et al.,, 2024) la implementacion de programas formativos
personalizados y progresivos (Mejia Alvarez et al., 2024; Rivoir et al., 2019). Ademas, la alfabetizacidn
digital, cuando se adapta al ritmo, lenguaje y experiencia de las personas mayores, contribuye no solo
al desarrollo de habilidades técnicas, sino también a su autonomia, autoestima y calidad de vida
(Casamayou & Morales Gonzélez, 2017).

En América Latina, algunos gobiernos han implementado politicas para mejorar la conectividad y
ofrecer capacitacion tecnolégica. Sin embargo, muchas de estas acciones carecen de sostenibilidad y
continuidad (Murillo-Gonzdlez et al., 2021). Es necesario, por tanto, enfocarse no solo en el acceso,
sino también en el uso significativo y competente de las TIC (Cabero Almenara & Ruiz-Palmero, 2018).
Para lograr una inclusion digital efectiva de los adultos mayores, es clave la colaboracién entre
gobierno, sector privado, academia y sociedad civil. Se requiere fortalecer la infraestructura, facilitar
el acceso a dispositivos y eliminar barreras digitales, especialmente en zonas rurales y grupos
vulnerables (Cortés & Islas, 2021; Dominguez Castillo et al., 2019). Las alianzas publico-privadas
pueden financiar equipos tecnolégicos y mejorar la conectividad (Chdvez-Soto et al., 2021). A nivel
estatal y federal, se recomienda una agenda digital como parte de la estrategia de desarrollo nacional
(Ortiz Soriano et al., 2023). Finalmente, la academia debe aportar evidencia mediante investigaciones
gue orienten politicas publicas sostenibles y equitativas (Mora Rivera et al., 2023).

Conclusiones

El presente estudio ha permitido identificar las habilidades digitales bdsicas necesarias para que
las personas puedan desempefiarse dentro de las pequefias y medianas empresas (PyMEs) y analizar
algunos de los programas de alfabetizacion digital dirigidos a adultos mayores. Los hallazgos destacan
la importancia de la adquisicion de competencias digitales como un factor clave para la competitividad
empresarial y la inclusién laboral de este grupo poblacional.

En primer lugar, la transformacién digital en las PyMEs no solo depende del acceso a herramientas
tecnolégicas, sino también del nivel de alfabetizacién digital de sus trabajadores. La falta de
competencias digitales constituye una barrera significativa que limita la capacidad de estas empresas
para optimizar procesos, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer su presencia en mercados
digitales.



En cuanto a la inclusién de los adultos mayores en el ambito laboral y emprendedor, los resultados
evidenciaron que existen multiples iniciativas disenadas para cerrar la brecha digital en este sector.
Programas como "El IFT Te Ensefia" en México y "CapacitaTIC+55" en Espafia han demostrado ser
estrategias eficaces para el desarrollo de habilidades digitales, al proporcionar formacidn adaptada a
las necesidades especificas de los adultos mayores y reducir la ansiedad tecnolégica.

Desde una perspectiva internacional, el Marco de Competencias Digitales para los Ciudadanos
(DigComp) ha sido un referente clave en la estructuracion de programas de alfabetizacidn digital. Su
enfoque en la evaluacién y desarrollo progresivo de habilidades digitales permite establecer
estdndares de competencia que pueden guiar futuras estrategias de formacion para adultos mayores.
Asimismo, la integracidn de herramientas de evaluacién, como los test de habilidades digitales, facilita
la identificacion de necesidades especificas y el disefio de rutas de aprendizaje personalizadas.

Aunque las limitaciones cognitivas, fisicas y motoras pueden obstaculizar el uso de la tecnologia entre
los adultos mayores (Colombo Ruano & Gonzdlez Gonzalez, 2024), las tecnologias adaptadas y el apoyo
pueden permitirles volverse competentes digitalmente (Escuder et al., 2020). La digitalizacion de las
PyMEs y la inclusion digital de los adultos mayores representan desafios interconectados que requieren
un tratarse de forma integral. Las competencias digitales son indispensables para el acceso a la justicia
de los adultos mayores, lo que resalta la responsabilidad del estado en implementar politicas inclusivas
(Masias Benavides Roman & Chipana Fernandez, 2021), asi como iniciativas privadas para garantizar
gue tanto las empresas como los trabajadores cuenten con las competencias necesarias para adaptarse
a la economia digital. La implementacidn de estrategias de formacion continua, junto con la promocion
de una cultura de aprendizaje digital, contribuira a reducir la brecha digital y a mejorar la empleabilidad
y el emprendimiento de los adultos mayores en un mundo cada vez mas tecnolégico.

Futuras lineas de investigacion

Futuras investigaciones podrian centrarse en evaluar el impacto de programas de alfabetizacién
digital para adultos mayores. Asimismo, se podria profundizar en la relacién entre la ansiedad
tecnolégica y la aceptacién de las TIC en este grupo. Otra linea de investigacion relevante seria el
desarrollo y validacion de metodologias especificas para medir las habilidades digitales en PYMES,
permitiendo un diagndstico mas preciso de sus necesidades.
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Resumen:

Este estudio investiga la mentoria virtual entre pares en la educaciéon superior, enfocandose en sus
beneficios y estrategias de implementacidn, el objetivo es identificar los beneficios y estrategias de la
mentoria virtual en la orientacién académica y profesional de los estudiantes, asi como su impacto en
su desarrollo integral y en la cohesidn social dentro del entorno universitario. Para ello, se realizé una
revision sistematica de la literatura en bases de datos académicas como Google Scholar, PubMed vy
Scopus. Se establecieron criterios de inclusién para seleccionar estudios relevantes publicados en los
ultimos cinco afios, los resultados revelaron que la mentoria virtual favorece el rendimiento académico
y el bienestar emocional de los estudiantes, facilitando su transiciéon al entorno universitario y
mejorando las tasas de retencién, especialmente en poblaciones subrepresentadas. Ademas, se
identificaron estrategias efectivas de implementacidon, como sesiones estructuradas y adaptacion a
diversas necesidades estudiantiles, sin embargo, se sefialaron desafios, como la variabilidad en la
participacién y la necesidad de capacitacion para los mentores, como conclusién la investigacién
establece una base sdlida para futuras lineas de investigacién, sugiriendo que el estudio continuo de la
mentoria virtual es esencial para optimizar su implementacidon asi como desarrollar programas
inclusivos y efectivos que contribuyan al bienestar social de la comunidad educativa.

Palabras clave:
mentoria virtual, educacidon superior, rendimiento académico, impacto social.

Abstract

This study investigates virtual peer mentoring in higher education, focusing on its benefits and
implementation strategies. The objective is to identify the benefits and strategies of virtual mentoring
in students' academic and professional guidance, as well as its impact on their overall development
and social cohesion within the university environment. To this end, a systematic literature review was
conducted in academic databases such as Google Scholar, PubMed, and Scopus. Inclusion criteria were
established to select relevant studies published in the last five years. The results revealed that virtual
mentoring favors students' academic performance and emotional well-being, facilitating their
transition to the university environment and improving retention rates, especially in underrepresented
populations. In addition, effective implementation strategies were identified, such as structured
sessions and adaptation to diverse student needs. However, challenges were noted, such as variability
in participation and the need for mentor training. In conclusion, the research establishes a solid
foundation for future lines of research, suggesting that continued study of virtual mentoring is essential
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to optimize its implementation and develop inclusive and effective programs that contribute to the
social well-being of the educational community.

Keywords:
virtual mentoring, higher education, academic performance, social impact

Introduccion

La mentoria entre pares en la educacién superior ha cobrado protagonismo en las ultimas
décadas, destacando el papel activo del alumnado en su formacidn universitaria (Berumen y Mayorga,
2024). Este modelo de aprendizaje se basa en el intercambio de conocimientos y experiencias entre
estudiantes, quienes, al colaborar en grupos de estudio, desarrollan estrategias efectivas para
enfrentar los retos académicos (Mancaniello et al., 2024). Sin embargo, la orientacién que asumen
muchos estudiantes suele limitarse a un enfoque meramente pedagdgico, donde el objetivo principal
es obtener el titulo y alcanzar la profesién. Esto sucede, muchas veces, en detrimento de una
participacién plena en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A menudo, los estudiantes logran comprender las estrategias de los docentes e instituciones,
gestionandolas a su favor. Esta dinamica resalta una desconexién entre las demandas de apoyo del
alumnado y los servicios de orientacidn que brindan las instituciones, evidenciando la necesidad de un
enfoque mas integral en la adaptacidn al sistema educativo universitario.

La creacion de vinculos significativos entre los estudiantes es fundamental para fomentar un ambiente
de aprendizaje colaborativo (Torrecilla et al., 2024). Este enfoque se alinea con la necesidad de integrar
la mentoria virtual, que no solo responde a las nuevas competencias digitales que requieren tanto
docentes como estudiantes, sino que también ofrece una solucion accesible y flexible en la formacién
académica. Se considera que esta modalidad es urgente y relevante, no solo por los beneficios
potenciales para los estudiantes. Ademas, la ausencia de programas adecuados pone de manifiesto la
necesidad de desarrollar nuevas estrategias y recursos formativos que fortalezcan el apoyo a los
estudiantes, promoviendo un entorno académico mas colaborativo y enriquecedor. Por lo tanto, el
presente estudio tiene como objetivo identificar los beneficios y estrategias de la mentoria virtual en
la orientacion académica y profesional en la educacién superior, asi como su impacto en el desarrollo
integral de los estudiantes.

La mentoria se define como una relacidén de orientacion en la que la mentora (guia) apoya al mentorado
(persona que recibe el acompafiamiento académico) en su desarrollo personal y académico. En el
ambito de la educacién superior, la mentoria entre pares se presenta como una estrategia fundamental
gue fomenta conexiones significativas entre estudiantes, promoviendo un sentido de pertenencia y
facilitando la inclusién en la comunidad universitaria. Este enfoque responde a las necesidades de
orientacién, bienestar y socializacidon de los estudiantes que ingresan a la universidad (Pastor et al.,
2023).

Los nuevos estudiantes a menudo enfrentan desafios significativos y tienen preguntas cruciales, tales
como: ¢Como puedo hacer la transicidn entre mis expectativas y la realidad de la vida universitaria?



¢Qué acciones debo tomar para alcanzar mis objetivos académicos? ¢Qué oportunidades ofrece la
universidad para mi aprendizaje y desarrollo personal? ¢Ddnde puedo encontrar la informacion vy
asesoria que necesito? ¢ COmo debo relacionarme con los distintos agentes pedagdgicos?

La mentoria entre pares no solo proporciona respuestas a estas inquietudes, sino que también
fortalece las redes de contacto, mejora las habilidades interpersonales y brinda el soporte necesario
para enfrentar los desafios académicos. Asi, esta relacion de apoyo se convierte en un recurso
invaluable para el éxito y la adaptacién de los estudiantes en su trayectoria universitaria.

La mentoria en la educacién superior ha emergido como un componente crucial en la formacién
integral de los estudiantes. Diversos estudios han identificado razones significativas que subrayan su
relevancia. En primer lugar, la mentoria favorece la orientacion relacionada con el programa de
estudios, facilitando a los estudiantes la navegacidn en su trayectoria académica y profesional. Segun
Castro (2023), esta orientacién se traduce en una mayor claridad sobre los objetivos académicos y
profesionales, lo que permite a los estudiantes tomar decisiones informadas sobre su futuro.

Ademas, la mentoria ayuda a reducir las dificultades que pueden existir entre un programa educativo
y lainstitucion, lo que se traduce en una mejora del rendimiento académico. Jiménez (2024) argumenta
gue los mentores pueden ofrecer apoyo emocional y académico, contribuyendo a un ambiente de
aprendizaje mas positivo y productivo.

Este apoyo es esencial en momentos criticos, como el inicio de la carrera universitaria, donde los
estudiantes pueden sentirse abrumados por las exigencias académicas. En este contexto, la mentoria
actlia como un puente que conecta a los estudiantes con recursos, informacién y redes de apoyo que
son vitales para su éxito.

Otro de los beneficios clave de la mentoria es su impacto en la tasa de retencién de estudiantes, la
evidencia indica que los programas de mentoria pueden disminuir las tasas de desercion, ya que los
estudiantes que participan en estos programas tienden a sentirse mdas conectados con su institucion y
su entorno académico (Cortés et al., 2025).

Este sentido de pertenencia es fundamental para el éxito académico, ya que fomenta la motivacion y
el compromiso de los estudiantes con sus estudios. La mentoria, por lo tanto, no solo se centra en el
rendimiento académico, sino que también aborda el bienestar emocional y social de los estudiantes
(Rodriguez y Rodriguez, 2024).

Desde una perspectiva de orientacién, la mentoria no solo acompafia el desarrollo del estudiante, sino
gue también adopta un enfoque preventivo que permite identificar y resolver problemas antes de que
se conviertan en obstaculos. Esta relaciéon personal uno a uno facilita el ajuste social, emocional y
académico de los estudiantes, promoviendo su maduraciéon y desarrollo integral (Felisatti et al., 2022).
La mentoria, en este sentido, no debe ser vista Unicamente como un recurso académico, sino como
una estrategia integral que aborda diversas dimensiones del desarrollo del estudiante.



Diversos estudios han explorado este fendmeno, destacando cémo la mentoria virtual puede influir
positivamente en el compromiso académico de los estudiantes y en el logro de sus objetivos a corto y
largo plazo (Egred, 2021). La mentoria universitaria se ha asociado con el ajuste académico y social de
los nuevos estudiantes, asi como con el desarrollo de competencias clave para su futura empleabilidad.

Las instituciones de educacidn superior han comenzado a implementar programas de mentoria tanto
formativos como de apoyo, con la participacion de directivos, docentes y estudiantes mentores. Este
enfoque ha demostrado ser efectivo en la creacion de redes de apoyo que benefician a los estudiantes
en sus trayectorias académicas. La mentoria virtual, en particular, ha mostrado ventajas significativas,
como la flexibilidad en la interaccién y el acceso a una mayor cantidad de recursos educativos. Segln
Paez y Lira (2024), el uso de plataformas virtuales permite una comunicacion mas constante y efectiva
entre mentores y mentorados, lo que a su vez facilita el seguimiento del progreso académico y personal
de los estudiantes.

Sin embargo, la mentoria virtual también presenta desafios como la falta de interaccién presencial
puede limitar el desarrollo de relaciones personales significativas, que son esenciales en el proceso de
mentoria. Rochin et al., (2022) sefialan que, aunque las herramientas virtuales ofrecen flexibilidad, es
fundamental que los mentores reciban formacién en el uso de estas tecnologias para maximizar su
efectividad, la formacién continua de los mentores es esencial para garantizar que puedan
proporcionar el apoyo necesario a sus mentorados.

Ventajas y Desafios de la Mentoria Virtual

La implementacion de programas de mentoria virtual ha demostrado ser una estrategia eficaz para
promover la retencién estudiantil, especialmente para aquellos en situaciones vulnerables. Autores
como Paucarhuacho et al., (2021) argumentan que las tecnologias aplicadas a la educacion han
aumentado la accesibilidad a los servicios universitarios, promoviendo una atencion mas
individualizada y, en consecuencia, un mayor rendimiento académico y satisfaccion con los servicios
ofrecidos. La mentoria virtual no solo proporciona acceso a recursos académicos, sino que también
permite a los estudiantes conectarse con sus pares y mentores de manera mas flexible.

Las plataformas de mentoria virtual permiten a los estudiantes acceder a recursos educativos de
manera mas flexible, lo que se traduce en un aprendizaje mas adaptado a sus necesidades individuales.
Sin embargo, los desafios no son menores, la efectividad de la mentoria virtual estd intimamente ligada
a la formacién de los mentores y a su capacidad para utilizar las herramientas tecnoldgicas disponibles.
La falta de interaccién presencial puede limitar el desarrollo de relaciones personales significativas, lo
gue es esencial en el proceso de mentoria (Rochin et al., 2020). Por lo tanto, es fundamental que las
instituciones proporcionen capacitaciéon y recursos adecuados para que los mentores puedan
desempefiar su papel de manera efectiva.

Existen multiples modelos para la implementacién de programas de mentoria, cada uno con sus
propias caracteristicas y enfoques. Sin embargo, es crucial adaptar el modelo a las condiciones
especificas de cada institucion y a las necesidades de los estudiantes. Segun Rangel (2021), la falta de
atencién a los contextos y a las caracteristicas de los participantes puede llevar a la subutilizacién de



recursos y a resultados insatisfactorios, la implementacién de un modelo de mentoria debe considerar
factores como la cultura institucional, las expectativas de los estudiantes y las competencias de los
mentores.

Modelo de Mentoria Individual

Este modelo se centra en la relacién personalizada entre mentor y mentorado, abordando areas
especificas de la vida del estudiante y estableciendo objetivos claros desde el inicio del proceso. La
eleccién del mentor es fundamental, ya que debe poseer la experiencia y las caracteristicas personales
adecuadas para fomentar una relacion de confianza (Rochin et al, 2020). Este enfoque permite que los
estudiantes reciban apoyo especifico y adaptado a sus necesidades individuales, lo que mejorar de
forma significativa su experiencia académica. La mentoria uno a uno también permite una evaluacion
mas precisa del progreso del mentorado, lo que facilita la identificaciéon de areas de mejora vy el
establecimiento de metas alcanzables.

Modelo de Mentoria Grupal

En este diseno, un facilitador actia como un coordinador grupal de mentores, apoyando a un grupo de
los mentores seleccionados en su interaccidén con los estudiantes. Este enfoque ha demostrado ser
efectivo, ya que fomenta la colaboracién y el aprendizaje entre pares, respaldado por la teoria del
aprendizaje social (Lobo-Valbuena, 2023). La mentoria grupal permite que los estudiantes compartan
experiencias y estrategias, lo que enriquece el proceso de aprendizaje y crea un sentido de comunidad
entre los participantes. La interaccidn grupal también puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades interpersonales y de trabajo en equipo, que son esenciales en el ambito académico y
profesional.

Las herramientas tecnoldgicas disponibles hoy en dia son diversas y pueden enriquecer los programas
de mentoria virtual. Desde plataformas de aprendizaje en linea hasta aplicaciones de comunicacion,
estas herramientas permiten crear ambientes colaborativos que facilitan el aprendizaje y la interaccion
entre mentores y mentorados (Mondéjar et al., 2022). La integraciéon de tecnologias como foros,
encuestas y herramientas de evaluacién puede mejorar la experiencia de aprendizaje y fomentar una
mayor participacién de los estudiantes en el proceso de mentoria. Ademas, las herramientas
tecnolégicas pueden proporcionar datos valiosos sobre el progreso de los mentorados, lo que puede
ser Util para ajustar las estrategias de ensefanza y apoyo.

Para que un programa de mentoria virtual sea efectivo, es fundamental que los participantes
desarrollen competencias especificas. Los mentores deben tener una sélida formacidn y experiencia,
asi como habilidades tecnoldgicas adecuadas. Cortes (2024) destaca que el rol del mentor es crucial,
ya que no solo debe guiar académicamente, sino también apoyar el bienestar emocional de los
estudiantes. Esta dualidad en el rol del mentor es esencial para crear un ambiente de confianza y
apoyo, los mentores deben ser capaces de identificar las necesidades individuales de sus mentorados
y adaptar su enfoque en consecuencia.



Por otro lado, los mentorados también deben desarrollar competencias, como la autogestion y la
capacidad de comunicacién, para aprovechar al maximo la relacion de mentoria, la interaccién entre
mentores y mentorados debe ser bidireccional, donde ambos participantes se beneficien del proceso.
La formacidén en habilidades de comunicacién y la capacidad de establecer metas claras son esenciales
para que los mentorados puedan aprovechar al maximo la mentoria (Fresneda, 2024).

La evaluacién de la mentoria virtual es un aspecto clave para garantizar su efectividad. Se deben
establecer indicadores de éxito que midan el impacto de la mentoria en el rendimiento académico, la
satisfaccion del estudiante y la tasa de retencién. Guerra et al., (2023) proponen que las evaluaciones
deben incluir aspectos afectivos, cognitivos y conductuales, asi como la percepcidon de los estudiantes
sobre la calidad del programa.

Esta evaluacion integral permitira a las instituciones ajustar y mejorar sus programas de mentoria para
satisfacer mejor las necesidades de los estudiantes, la implementacién de encuestas y entrevistas
puede proporcionar informacién valiosa sobre la experiencia de los mentorados y ayudar a identificar
areas de mejora.

Consideraciones Eticas y Culturales en la Mentoria Virtual

La mentoria virtual también plantea desafios éticos y culturales, es fundamental que los participantes
reflexionen sobre la privacidad y la confidencialidad de la informacién compartida en estos entornos.
Sdnchez (2021) enfatiza que la proteccién de la privacidad de los estudiantes es esencial,
especialmente cuando se utilizan plataformas en linea para la mentoria. Ademds, es importante
considerar la diversidad cultural de los estudiantes y cémo esto puede influir en las dinamicas de
mentoria.

La diversidad cultural puede enriquecer el proceso de mentoria, pero también puede presentar
desafios si no se aborda adecuadamente, las diferencias en las expectativas culturales y en las formas
de comunicacién pueden influir en la efectividad de la relacién de mentoria. Por lo tanto, es esencial
gue los mentores estén capacitados para trabajar en contextos multiculturales y sean sensibles a las
diferencias culturales de sus mentorados, la formacidon en competencias interculturales puede ser
beneficiosa para mejorar la calidad de la mentoria y fomentar un ambiente inclusivo.

Materiales y Metodo

Para llevar a cabo esta revisién de literatura sobre los beneficios y estrategias de
implementacién de la mentoria virtual entre pares, se realizdé una busqueda exhaustiva en varias bases
de datos académicas, incluyendo Google Scholar, PubMed, Scopus, ERIC y JSTOR. Se emplearon
combinaciones de palabras clave tales como “mentoria virtual”, “mentoria entre pares”, “beneficios
de la mentoria virtual” y “estrategias de implementacion de mentoria”. Se establecieron criterios de
inclusidon que permitieron seleccionar estudios publicados en los ultimos cinco afios, especificamente
aquellos que abordaran la mentoria virtual entre pares, sus beneficios y las estrategias de
implementacidn utilizadas.



El proceso de seleccion de estudios se representd mediante un diagrama de flujo prisma, donde se
identificaron inicialmente (n= 60) articulos, de los cuales se eliminaron (n=10) por duplicacion. Los 50
registros restantes fueron sometidos a una evaluaciéon de titulos y resumenes, resultando en la
exclusién de (n=21) articulos por no cumplir con los criterios de inclusidon o por falta de relevancia.
Finalmente, 29 estudios fueron incluidos a la revision sistematica.

Una vez identificados los articulos relevantes, se llevd a cabo una revision detallada de sus titulos y
resumenes. Asimismo, se incorporé informacidn sobre la evaluacidn de la calidad metodologica de los
estudios incluidos, utilizando herramientas estandarizadas de evaluacidn critica, como la escala de
Newcastle-Ottawa que permite valorar la seleccidon, comparabilidad y exposicion de estudios
observacionales, ademds se elabord una tabla de extraccién de datos para organizar la informacién
clave de cada estudio, incluyendo autores, afio de publicacién, objetivos, metodologia, beneficios
identificados y estrategias propuestas. Posteriormente, se realizé un andlisis cualitativo de los datos
extraidos, organizandolos en categorias tematicas que reflejan los beneficios y las estrategias de
implementacién de la mentoria virtual entre pares. Finalmente, los resultados se sintetizaron en un
informe que destaca los hallazgos mas relevantes, asi como las implicaciones para futuras lineas de
investigacion y practicas en el ambito de la mentoria virtual.

Resultados

La revisidon sistemdtica de la literatura sobre la tutoria virtual ha revelado una serie de
beneficios significativos que contribuyen al rendimiento académico y al bienestar integral de los
estudiantes. En primer lugar, se ha demostrado que los programas de tutoria virtual favorecen el
rendimiento académico al proporcionar un soporte estructurado y recursos criticos, lo que resulta
particularmente crucial para los estudiantes de primer afio en su transicidn a la educacién superior.
Adicionalmente, los estudiantes que participan en estos programas presentan tasas de retenciéon y
progresion académica superiores, especialmente entre poblaciones subrepresentadas, como los
estudiantes universitarios de primera generacion, lo que sugiere que la mentoria virtual puede actuar
como un factor determinante en la promocién de la persistencia académica.

No obstante, es importante reconocer que existen barreras tecnoldgicas, la falta de acceso a
dispositivos adecuados y a una conexiéon a Internet confiable puede limitar la participacion de
estudiantes, especialmente aquellos de comunidades rurales o de bajos ingresos. La brecha digital se
convierte en un factor critico, ya que el acceso desigual a Internet afecta la capacidad de estos
estudiantes para participar plenamente en la mentoria virtual, lo que puede resultar en una
experiencia educativa desigual. Asimismo, la capacitacion insuficiente de los mentores en el uso de
herramientas digitales y en habilidades interpersonales puede afectar la calidad del apoyo brindado,
dificultando la creacién de relaciones efectivas con los mentorados. Por ultimo, las diferencias
culturales en las expectativas y formas de comunicacién pueden influir en la percepcion y participacidn
de los estudiantes en la mentoria virtual, lo que resalta la necesidad de abordar estas barreras para
maximizar el impacto de estos programas y asegurar que todos los estudiantes tengan igualdad de
oportunidades para beneficiarse de la mentoria.



En lo que respecta al bienestar psicoemocional, la tutoria virtual se asocia con una mejora en la salud
emocional de los estudiantes, al mitigar los sentimientos de aislamiento y potenciar la autoeficacia y
la motivacioén intrinseca. Esta modalidad de tutoria también facilita la integracién social al fomentar la
creacién de vinculos interpersonales entre pares, lo cual es fundamental para el desarrollo de un
sentido de comunidad y para enriquecer la experiencia educativa en su totalidad.

En cuanto a las estrategias de implementacién, se ha observado que los programas de tutoria virtual
mas efectivos suelen incorporar sesiones estructuradas, en las cuales los mentores orientan a los
aprendices a través de diversos temas, incluyendo estrategias académicas y asesoramiento
profesional. Sin embargo, los mentores enfrentan desafios especificos en entornos virtuales, como la
falta de contacto fisico, que puede dificultar la creacion de relaciones de confianza. Para abordar estas
dificultades, es fundamental implementar estrategias concretas de capacitacion que incluyan
formacidon en habilidades interpersonales y tecnolégicas como formacién en habilidades de
comunicacion, talleres de resolucion de conflictos, uso de herramientas tecnoldgicas actuales. Al
proporcionar a los mentores las herramientas necesarias para comunicarse de manera efectiva en un
entorno virtual, se espera que puedan construir relaciones mds sélidas con sus mentorados, lo que a
su vez mejora la calidad de la mentoria y el éxito académico de los estudiantes.

Ademas, los modelos de tutoria diversos son adaptables para satisfacer las necesidades especificas de
poblaciones estudiantiles, tales como estudiantes con discapacidades o internacionales, garantizando
asi la inclusion y el apoyo necesario para todos los participantes. La evaluacion continua, mediante
encuestas y mecanismos de retroalimentacién, se ha identificado como una estrategia fundamental
para el perfeccionamiento de los programas de tutoria virtual, mejorando su efectividad y pertinencia.
Se incluye un analisis comparativo estructurado que examina las diferencias entre la mentoria
presencial y la virtual, sefialando sus ventajas y desventajas. La mentoria presencial ofrece la ventaja
de facilitar una conexién personal mas fuerte, lo que puede ser fundamental para establecer relaciones
de confianza y empatia entre mentores y mentorados. Sin embargo, su desventaja radica en la falta de
flexibilidad, ya que requiere desplazamiento fisico y puede ser menos accesible para estudiantes de
comunidades remotas o con limitaciones de tiempo. Por otro lado, la mentoria virtual proporciona una
mayor flexibilidad y accesibilidad, permitiendo a los estudiantes participar desde cualquier lugar con
acceso a Internet, lo que amplia el alcance de los programas de mentoria. No obstante, puede surgir
dificultades en el establecimiento de relaciones personales y en la comunicacién no verbal, lo que
podria afectar la calidad de la relacién mentor-mentorado. En adicién, es fundamental que ambos
enfoques se adecuen a las normas y reglamentos de cada institucién, asegurando que se alineen con
las politicas educativas y de apoyo al estudiante. Este analisis destaca la necesidad de considerar el
contexto y las caracteristicas de los estudiantes al elegir la modalidad de mentoria mas adecuada, asi
como la posibilidad de implementar modelos hibridos que combinen lo mejor de ambas modalidades.

A pesar de los beneficios documentados, es imperativo considerar los retos persistentes, tales como
las variaciones en los niveles de participacion entre los estudiantes y la necesidad de una capacitacién
adecuada para los mentores. La atencidén a estos desafios es esencial para maximizar la eficacia de la
tutoria entre pares en el contexto de la educacion superior.



Discusion

La tutoria virtual entre pares ha emergido como una estrategia pedagdgica efectiva en el
contexto de la educacién superior, proporcionando un entorno de acompafiamiento académico que
no solo mejora el rendimiento académico, sino que también promueve el bienestar emocional y social
de los estudiantes. Los resultados de esta revisidn indican que los programas de tutoria virtual son
particularmente beneficiosos para estudiantes de primer afio, quienes enfrentan desafios significativos
al adaptarse a un entorno académico nuevo y exigente. Al ofrecer un soporte estructurado, estos
programas facilitan la transicion de los estudiantes, lo que se traduce en un aumento de las tasas de
retencién y progresion académica (Senent y Lorente, 2023).

Ademas, las autoras Berumen y Mayorga (2024), en su libro “Compendio de Articulos Cientificos sobre
la Mentoria Académica”, destacan la importancia de contar con un marco estructurado para la
implementacién de programas de mentoria como un ejemplo de buenas practicas, que proporciona
directrices claras y efectivas destacado de la implementacidn exitosa de programas de mentoria. Un
claro ejemplo de esto es el programa de mentoria llevado a cabo en la Unidad Académica de Medicina
Veterinaria de la Universidad Autonoma de Zacatecas, donde se ha adoptado un modelo hibrido de
mentoria. Este enfoque combina sesiones presenciales y virtuales, permitiendo a los estudiantes
beneficiarse de la flexibilidad y accesibilidad que ofrece la mentoria virtual, al mismo tiempo que se
mantiene la interaccidon personal esencial para el desarrollo de relaciones de confianza. Los indicadores
de evaluacién contintan utilizados por esta unidad incluyen la satisfaccién del estudiante, que se mide
a través de encuestas sobre la calidad de las interacciones con los mentores, asi como el rendimiento
académico, que se compara entre los estudiantes que participan en el programa de mentoria y aquellos
gue no lo hacen. Ademas, se ha observado una mejora en la tasa de retencidn de estudiantes desde la
implementacién de este programa, lo que subraya su efectividad. Por parte del programa Institucional
de Mentorias de la UAZ, perteneciente al Centro de Aprendizaje y Servicios Estudiantiles (CASE), se han
establecido métricas adicionales que incluyen la participacién activa en las sesiones de mentoria y el
progreso en el desarrollo de competencias académicas y personales de los mentorados.

Por otro parte el articulo “Mentoria virtual para estudiantes de medicina en tiempos de COVID” de Rios
et al. (2021) destaca cdmo la mentoria virtual se convirtié en un recurso esencial para el apoyo
emocional y académico durante la pandemia. A través de 109 encuentros virtuales, se evidencié una
alta satisfaccién estudiantil, con un promedio de 9.36 en la calidad de las interacciones. Este caso es
particularmente relevante, ya que resalta la importancia de contar con estrategias de mentoria que
puedan ser implementadas en momentos de crisis, garantizando la continuidad del apoyo a los
estudiantes y contribuyendo a su bienestar y éxito académico en situaciones problematicas. La
experiencia demuestra que, a pesar de las dificultades impuestas por la pandemia, la mentoria virtual
puede ser un pilar fundamental para fomentar la comunidad y el sentido de pertenencia entre los
estudiantes de medicina.

En este sentido, la tutoria virtual contribuye a la reduccidn de sentimientos de aislamiento, un
fendbmeno comun entre los estudiantes universitarios, especialmente aquellos que provienen de
entornos subrepresentados. La creacion de redes de apoyo entre pares no solo mejora la autoeficacia
y la motivacion de los estudiantes, sino que también fomenta un sentido de pertenencia, esencial para



su desarrollo integral (Jouannet y Faundez et al., 2023). La literatura sugiere que la integracidn social
es un componente critico de la experiencia educativa, y la tutoria virtual juega un papel fundamental
en la facilitacién de estas conexiones interpersonales (Lozano et al., 2025).

Las estrategias de implementacidén identificadas en esta revisidn, como la estructuracién de sesiones
de mentoria y la adaptacion a las necesidades especificas de diferentes poblaciones estudiantiles, son
cruciales para el éxito de los programas de mentoria virtual. La literatura destaca la importancia de un
enfoque inclusivo que considere las diversas caracteristicas de la poblacion estudiantil, asegurando que
todos los estudiantes reciban el apoyo necesario para prosperar (Astudillo et al., 2023). Asimismo, la
evaluacién continua y la retroalimentacion son elementos esenciales para el perfeccionamiento de
estos programas, permitiendo ajustes que aumenten su efectividad y pertinencia en un entorno
educativo en constante evolucién (Masson, 2023).

El estudio se alinea con los resultados, ya que también resalta la importancia de la tutoria virtual en la
mejora del rendimiento académico y el bienestar emocional de los estudiantes. Las similitudes entre
los hallazgos de esta revision se alinean con los reportados en estudios previos y la literatura existente
subrayan la relevancia de implementar programas de tutoria virtual bien estructurados y adaptativos
en las instituciones educativas.

Conclusiones

La revision sistemdtica sobre la tutoria virtual entre pares ha demostrado que esta modalidad
es una estrategia pedagdgica fundamental en la educacién superior, ya que mejora el rendimiento
académico y el bienestar integral de los estudiantes al proporcionar un soporte estructurado y recursos
criticos, especialmente para aquellos de primer afio que enfrentan la transicidn a la educacidn superior,
y se evidencia que los programas de mentoria virtual contribuyen a tasas de retencion y progresiéon
académica superiores, fomentando la persistencia, particularmente en poblaciones subrepresentadas;
ademas, se ha observado que esta tutoria mitiga el aislamiento y potencia la autoeficacia y motivacion,
facilitando la creacidn de vinculos interpersonales esenciales para el sentido de comunidad; sin
embargo, es crucial reconocer los desafios asociados, como las variaciones en los niveles de
participacién y la necesidad de capacitacién adecuada para los mentores, lo que resalta la importancia
de abordar estos aspectos para maximizar los beneficios y estrategias de la mentoria virtual en la
Educacidn Superior.

Futuras Lineas de Investigacion
e Evaluacién del Impacto a Largo Plazo de la Mentoria Virtual

e Adaptacién de Modelos de Mentoria Virtual para Diversas Poblaciones Estudiantiles
e Impacto de la Capacitacion de Mentores en la Eficacia de la Mentoria Virtual
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Resumen:

El proceso de andlisis critico es una habilidad necesaria en la formacién de investigadores. Esta
investigacion expone desde una perspectiva innovadora, la relevancia de la aplicacion de la didactica
metacognitiva mediante la Cartografia Conceptual del Aprendizaje (CCA) en todos los niveles
educativos, desde educacién basica hasta posgrado. Con el objetivo de analizar los beneficios que
aporta la didactica metacognitiva en la formacidon de estudiantes de nivel superior y posgrado.
Pregunta de investigacion ¢ Cuales son los beneficios metacognitivos que tendrian los estudiantes que
cursan licenciatura o maestria con el uso de evidencias académicas basadas en la Cartografia
Conceptual de Aprendizaje, en el periodo de 2013 al 2023? Método: enfoque cualitativo, alcance
descriptivo y disefio no experimental, longitudinal. Se analizé la aplicacién de la CCA de 2013 - 2023 en
dos instituciones educativas del estado de Campeche, México, Universidad Auténoma de Campeche y
Universidad Pedagdgica Nacional, en una Licenciatura (Enfermeria, en 2013) y tres maestrias (Gestion
Educativa, Integracién Educativa, Pedagogia y Practica Docente, del 2013 al 2023). Resultados: La
estrategia didactica de la cartografia conceptual de aprendizaje ha contribuido a revertir los resultados
negativos que los profesores tenian de la evaluacion de sus estudiantes en los programas donde se ha
aplicado. Ademas, propicia una forma diferente de aprendizaje y de construccién del conocimiento,
promueve el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas cotidianos. Se sugiere la
aplicacion en todos los niveles educativos, partiendo desde educacién basica.



Palabras clave:
didactica metacognitiva, procesos formativos, cartografia conceptual de aprendizaje, solucién de
problemas.

Abstract:

Critical analysis is a necessary skill in researcher training. This study presents, from an innovative
perspective, the relevance of applying metacognitive didactics through Conceptual Cartography of
Learning (CCA) across all educational levels, from basic to postgraduate education. Objective: To
analyze the benefits of metacognitive didactics in the training of postgraduate students. What benefits
do bachelor’s and master’s students gain from the use of academic evidence based on Conceptual
Cartography of Learning between 2013 and 2023? Method: The study employed a qualitative
approach, with a descriptive scope and a non-experimental, longitudinal design. It analyzed the
application of CCA from 2013 to 2023 in two educational institutions in the state of Campeche, Mexico:
Autonomous University of Campeche and National Pedagogical University, in the educational
programs: Bachelor's Degree in Nursing (2013), and in three Master's programs that Maria Lavalle
Urbina teaches Unit 041 in: Master in Educational Management, Master in Educational Integration,
Master in Pedagogy and Teaching Practice, (2013 to 2023). Results: The didactic strategy of Conceptual
Learning Cartography has contributed to reversing the negative results that teachers had from the
evaluation of their students in the programs where it has been applied; It has fostered a different
approach to learning and knowledge construction, and promoted the development of skills for solving
everyday problems. Application is suggested at other educational levels, from basic.

Keywords:
metacognitive didactics, training processes, conceptual cartography of learning, problem solving

Introduccion

Uno de los principales problemas del sistema educativo en México radica en que los resultados
de la evaluacion de estudiantes y docentes no son satisfactorios. Por la magnitud del problema, la
sociedad y los medios de comunicacién le han dado una significativa importancia, al estar de por medio
la preparacion y el futuro de los estudiantes, en sintesis, la educacién esta en la mira. Por lo general,
un docente, especialmente en el nivel de educacion basica, atiende grupos numerosos y enfrenta
condiciones laborales inestables. Este factor, entre otros, tiene repercusiones negativas en la calidad
educativa, particularmente en el proceso de Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacién (E-A-Ev), que cumple
un rol central. Queda claro que, en los escenarios educativos, el objeto a investigar debe considerar
alguna de las teorias pedagdgicas que se plantean en la obra del Libro Blanco de la Reforma Educativa
2013 — 2018. Trujillo (2017) ha analizado la obra de Freud y considera que ha mediatizado durante
todo este siglo tanto a las ciencias humanas como a la medicina, el arte, la literatura y la cultura.

Existe literatura suficiente que da cuenta de los debates y polémica que se ha generado en torno a
estas cuestiones, en donde a través de la actual reforma educativa (SEP 2012-2018), Carlos Ornelas
(2008), Hugo Aboites (2012), Javier Mendoza (2018), entre otros investigadores que han escrito sobre
el tema, explicando la situacidon en que se encuentra la educacién en el pais, Ornelas (2009) expresa



qgue en el afio 1992 se realiza el Acuerdo Nacional para la Modernizacidn de la Educacién Basica: “que
descentraliza la educacion basica y normal, el gobierno federal aun controla directamente 19
mil escuelas y emplea a mas de 170 mil trabajadores directos...el Acuerdo...es la marca
preponderante de la transicién hasta la fecha.” (p. 45) Las desigualdades del Sistema Educativo
Mexicano (SEM) y las consecuencias de sus resultados, se reflejan en el aprendizaje y rendimiento
escolar, al respecto Aboites (2012) comenta:

Evidentemente, esto implica un cambio sustancial. Se deja atras la idea de que la educacién no
soOlo ensefia técnicas concretas, sino que ademas éstas se aprenden no sélo para el trabajo, sino
también como instrumento para la construccién de visiones del mundo, de la sociedad y de su
trabajo, fincadas en el conocimiento de las ciencias, las humanidades y las grandes problematicas
nacionales. (p. 22)

Esto implica el enfoque y la orientacién que se le ha dado a los procesos formativos a los que son
sometidos los alumnos. Aboites (2009) se refiere que la inclusion del tema de las competencias en la
educacion superior “...en el fondo, es una muestra mas de la docilidad e irreflexion de la autoridad
educativa actual frente a una propuesta perfectamente ajena. Sin capacidad para impulsar un proyecto
educativo propio, nacional y latinoamericano...” (parr. 5) Otro aspecto que se encuentra vinculado a
ello, es la atencién del proceso ensefianza, aprendizaje y evaluacion (E-A-Ev), en donde gracias al apoyo
de la metacognicién y la implementacién didactica, se genera la base formativa y constructiva del
aprendizaje en los distintos niveles educativos y se promueve la adquisicion y construccién de
conocimientos en los distintos procesos a los que se somete, Mendoza (2018) comparte que México
enfrenta un reto importante que es la cobertura educativa “...frente a la creciente demanda de acceso
a estudios superiores, los programas sectoriales de educaciéon de los tres ultimos gobiernos han
coincidido en establecer como uno de los ejes centrales de politica la ampliacidon de la cobertura”. (p.
13) Tener mds escuelas, como parte de una respuesta politica al problema de la educacién, incide
brevemente en su solucién, siempre debe ser una respuesta integral, a la cual puede sumarse el camino
hacia la calidad educativa en el que se debe integrar la cartografia conceptual de aprendizaje es una
estrategia didactica util que permite el desarrollo metacognitivo de los estudiantes. Covarrubias (1999)
considera que asi, en general, el docente, debe estar al tanto de qué debe y tiene que celebrar, en qué,
como, cuando y donde divertirse; sobre todo para que no esté descontextualizado o al margen y
posteriormente no le llamen antisocial o desclasado. Se coincide con Diaz Barriga (2008) de que hoy
mas que nunca la docencia enfrenta diversos retos y demandas. Es un clamor social que la tarea
docente no se debe restringir a una mera transmisién de informacidn, pues para ser profesor no es
suficiente con dominar una materia o disciplina. Diaz, F., y Hernandez, G. (2010)

Es un hecho que los programas educacionales estan haciendo uso de las tecnologias digitales
como una herramienta fundamental en las experiencias de aprendizaje. Sin embargo, el énfasis
del desarrollo tecnoldgico no ha sido necesariamente el fortalecimiento de la educacién como
expresion de un derecho social. (p. 112)

Con la intencion de fortalecer los procesos formativos, se han creado otras estrategias, una de ellas es
el aula invertida seguidamente se explica lo trabajado por Gonzélez, Jeong y Gallego, (2017):



... el aula invertida es un modelo pedagdgico no tradicional que, de la mano con las herramientas
digitales, busca el aprendizaje efectivo y competente en los estudiantes. Invierte los momentos
tradicionales de la relacidn docente estudiante, donde el docente prepara previamente material de
Su curso, ya sea grabandose él mismo dictando algiin tema de su clase, o recopilando videos ya
existentes en la web. A este respecto, se genera una reorganizacién de las tareas, donde los
contenidos son consultados en contextos no formales y el aula se configura como un espacio para la
resolucién de dudas y el trabajo en equipo. (p. 63)

Coincidiendo con lo que expresa Hinojo (2019) “El método flipped classroom...se alza como una de las
metodologias docentes con gran proyeccion para su implementacion en la etapa de educacion
superior. Este método basado en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién permite el
aprendizaje activo...” (p". 1) En la experiencia docente se ha observado que tanto los estudiantes de
pregrado como de posgrado presentan dificultades para realizar analisis critico de los textos
académicos que leen. A partir de la observacion del desempefio académico de los estudiantes, se
identifico una limitada lectura analitica de textos académicos, lo que ha derivado en resultados
insatisfactorios y calificaciones reprobatorias. Esta situacion motivd la creacidon de una estrategia
didactico-procedimental basada en la Cartografia Conceptual del Aprendizaje (CCA), misma que fue
presentado por Sergio Tobdn en un diplomado cursado en el afio 2012 y ha sido aplicada cada vez por
mas docentes que han descubierto su utilidad, esta investigacién comparte la experiencia de su
aplicacion; en otras palabras, la CCA, también es util como instrumento para la recoleccidn de datos y
conceptos, lo cual permite orientar los procesos formtativos de los estudiantes, reconociendo lo que
afirma Pirela, J., Almarza, Y., Sierra, L. (s.d):

La cartografia también se asume en este trabajo como andamio para la construccién de
instrumentos de recoleccién de datos, a partir de la caracterizacion de los elementos que
configuran los conceptos, de modo que éste recurso orienta el proceso de ensefianza -
aprendizaje de contenidos y en consecuencia pretende que los estudiantes logren la construccidn
de aprendizajes significativos, relacionados con la investigacién formativa y en particular los
instrumentos de recoleccidn de datos. (p. 61)

La eficiencia del proceso de Ensefianza, Aprendizaje y Evaluacidon (E-A-Ev) requiere una sodlida
fundamentacion tedrica por parte del docente, sustentada en disciplinas como la psicologia, el
psicoanalisis, la epistemologia, la teoria de la complejidad y el conectivismo. Estas reflexiones
conducen a preguntas fundamentales: iquién es el alumno?, écdmo aprende?, ien qué condiciones se
desarrolla su aprendizaje? (Gimeno, 2003) Ademads del dominio disciplinar, el profesor puede ampliar
su perspectiva docente mediante el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC),
favoreciendo una relacién pedagdgica mas estrecha y reciproca con sus estudiantes.

Interpretando lo que sefalan Velazquez Gatica, B., & Lopez Martinez, R. E. (2021): La utilizacién del
método de Cartografia Conceptual, “a través de un procedimiento en cuatro fases: 1) Busqueda de
documentos pertinentes a la investigacién; 2) Definicion de criterios de inclusidon y exclusidon de
documentos; 3) Analisis de datos con categorias analiticas (Nocién, Caracterizacién, Categorizacion,
Diferenciacion, Clasificacion y Vinculacion); 4) Interpretacion de resultados”. Es el resultado principal y



sugiere que el aprendizaje madurd conceptualmente, debido a la incorporaciéon de dos enfoques: el
aprendizaje continuo y el personalizado. (p. 1)

Como se sabe la CCA, no tiene un solo tipo de uso diddactico, también se le utiliza para el Aprendizaje
Auto-regulado. Al respecto, Requena Arellano (2021), sefiala que entre otras acepciones o similitudes;
el constructo AAR: a) tiene su origen (y es estudiado en) un contexto distinto al del constructo
aprendizaje autonomo, independiente o autodirigido; b) tiene una relacidon de interdependencia con
los constructo aprendizaje auténomo, independiente o autodirigido; c) se distingue del constructo
autorregulaciéon, en tanto este tiene un nivel de generalidad y abstraccién mayor que aquel; d) se
distingue de la metacognicion, en tanto esta es un componente de aquel, junto con aspectos
motivacionales y conductuales. Requena Arellano, M. (2021, p. 16)

Actualmente, la sociedad contemporanea se fortalece con el uso de internet, pues el acceso al
conocimiento tiende —aunque contradictoriamente— hacia lo universal; teniendo asi un desarrollo
humano y sostenible, especializandose en areas especificas. Las sociedades del conocimiento se
articulan con las nuevas formas de elaboracidn, adquisicion y difusién del conocimiento, abarcando
dimensiones sociales, éticas y politicas, enriqueciendo asi los conocimientos y capacidades, valorando
y aprovechando los recursos tecnoldgicos. (Bermeo Yaffar, F., & Luna Nemecio, J. (2020, p. 2).

La CCA contribuye a la estructura operativa curricular del plan de estudios en dos sentidos de acuerdo
con lo expresado por Aboites (2012) porque es: “... la forma de apropiacidn de conocimientos, con un
enfoque psicopedagdgico hacia el aprendizaje constructivo significativo, favoreciendo la adquisicion
de competencias.” (p. 25), con el andlisis que se realiza con cada tema permite que surja “la reflexion
cognitivo-intelectual (...) se apropia de conocimientos y adquisicion de aprendizajes...” (p. 25) este
proceso son la base de futuras experiencias de evaluacidn que tendra durante su vida académica, como
los procesos implementados por: CENEVAL o Enlace.

El modelo con enfoque metacognitivo que se propone, podria aplicarse desde el nivel preescolar hasta
el posgrado, la estructura inicia con el planteamiento que el profesor debe hacerse, siguiendo las
interrogantes: ¢COmo hacer para conocer mejor al alumno? ¢Como generar procesos reflexivos en la
ensefianza y el aprendizaje? ¢ Cdmo garantizar el aprendizaje en grupos numerosos? ¢Como evaluar
con eficacia? Para responderlas es necesario que el profesor tenga una formacién en los conocimientos
basicos de disciplinas como: Psicologia, Pedagogia, Epistemologia y Pensamiento complejo, que se
encuentran inherentes en los procesos formativos de los alumnos que atiende.

Con esta intencién y como parte de su aportacion al enfoque por competencias, se realiza la aplicacion
de la CCA en nivel licenciatura y nivel posgrado, iniciando en el ciclo escolar 2013 -2014 de la
Licenciatura en Enfermeria, Facultad de Enfermeria de la Universidad Auténoma de Campeche, al afio
siguiente (2014) se implementa en la Maestria en Gestion Educativa de la Unidad 041 Maria Lavalle
Urbina de la Universidad Pedagdgica Nacional, en esta ultima se ha mantenido la aplicacién de esta la
experiencia hasta la actualidad.

Este estudio tiene como objetivo analizar los beneficios que aporta la didactica metacognitiva en la
formacidn de estudiantes de posgrado. La pregunta de investigacidon que guia este trabajo es ¢ Cudles
son los beneficios metacognitivos que tendrian los estudiantes de licenciatura y maestria con el uso de



evidencias de aprendizaje basadas en la cartografia conceptual del aprendizaje, en el periodo de 2013
- 20237

La CCA se encuentra integrada por tres elementos: un cuadro de andlisis, un mapa conceptual y un
ensayo, con su debida referencia bibliografica. Para incrementar la calidad de los procesos formativos
con la aplicacién de la estrategia de la CCA. La aplicacién de la estrategia propuesta inicia con el
conocimiento general de la historia de vida de los estudiantes, para lo cual se aplicara el formato
denominado Historia Personal Canto (HPC), seguido de la aplicacidn de la CCA, con los conocimientos
de la metacognicidn y su relacion con los procesos formativos que el profesor deberd promover con
sus alumnos, considerando las dos fases siguientes: Primera: Se explica al estudiante la estructura de
la CCA, se toma acuerdo con el grupo para fijar fechas para la revisién y avances. Segunda: Conforme
avanza el desarrollo del tema, se revisara la forma en que el alumno va desarrollando el andlisis de los
temas en la cartografia. La evaluacién final del proceso se realiza en dos vertientes: la aplicacion de la
CCAYy el aprendizaje logrado.

La Historia Personal Canto (HPC) es un instrumento que recoge informacion personal y contextual del
estudiante, desde su infancia hasta su etapa actual en el posgrado. Su propdsito es identificar
condiciones que faciliten o dificulten su aprendizaje. Esta integrado por: datos familiares y personales,
sus vivencias y experiencias significativas en el trayecto de su infancia, adolescencia, hasta el momento
en que se encuentra cursando el nivel educativo, su estado general de alimentacidn y nutricion, salud,
condiciones del contexto y ambientales que tiene para estudiar, finalizando con el compromiso que
asume para afrontar el proceso formativo durante su escolaridad, esto se realiza para saber las
condiciones y facilidades/dificultades que el alumno para estudiar.

En la Tabla 1, se presenta la estrategia general que el profesor aplicara al estudiante durante la
conduccién del curso integrada por tres fases: inicio, desarrollo y evaluacion.
Tabla 1.

Tabla 1. Propuesta de aplicacién del modelo centrado en el estudiante.
e Configuracion de aparatos / equipos y programas
e Criterios para la presentacidn de trabajos

Fase de inicio

e HPC
e Temario del curso
e CCA

Operacién del curso

Fase de desarrollo | Revisién de la CCA

Discusién de temas

Fase de evaluaciéon | Documento debidamente desarrollado que se entrega al final del
curso.

Fuente: Creacion propia.

Como puede observarse, la estrategia se enfoca en las acciones que realizard el profesor; en la fase de
inicio, el docente debe conocer el programa del curso asignado, identificar las evidencias de



aprendizaje, asi como capacitarse para aplicar la CCA y HPC; en la fase de desarrollo aplica lo planeado
y en la fase de evaluacion recibe las evidencias para su retroalimentacion.

Para que el profesor adquiera las habilidades que le permitan desarollar la propuesta indicada en la
Tabla 1, se propone un modelo descrito en la Tabla 2, enfocada a la formacién y habilidades que el
profesor debe tener, integrado por tres fases, las cuales se describen:

Fase 1. Aplicacidn: Se parte del hecho de que el profesor posee conocimientos psicopedagdgicos,
epistemoldgicos de la educacién, incluyendo la teoria de la complejidad, adicional al uso y manejo de
las TIC, con estas herramientas tedricas y tecnolégicas, inicia con la aplicacion de los instrumentos:
formato HPC y CCA.

Fase 2. Evaluacion: Durante el transcurso del semestre, el profesor debera revisar previo acuerdo de
fechas con los alumnos, los avances del desarrollo y llenado de la CCA, asi como determinar la
estrategia de la evaluacién, (en los tres momentos: inicio, desarrollo y cierre), considerando dos
aspectos importantes: la aplicaciéon de la CCA y el aprendizaje de los alumnos. Las etapas de la
evaluacion son tres:

Evaluacion inicial: La valoracién de los niveles de conocimiento que el alumno tiene con respecto al
tema, incluyendo las caracteristicas y cualidades intrinsecas que muestra para la apropiacién de nuevos
aprendizajes.

Evaluacion formal: El profesor valora durante el avance del curso: nivel, calidad y desempefio del
alumno. Durante las clases permitira lograr su participacién, el cumplimiento de tareas y la entrega
oportuna de actividades realizadas.

Evaluacion final: Una vez fijada la fecha para la elaboracidn y entrega de actividades y tareas generadas
en el curso, el alumno deberd entregar, entre otros: reflexiones, mapas conceptuales, mapas mentales,
resimenes y ensayos; asi como tareas y/o actividades indicadas durante el desarrollo del temario (por
el profesor) mismas que serviran para la elaboracién de la CCA, permitendo que de forma paulatina y
progresiva el alumno se apropie de los conocimientos indicados en el temario del curso, previamente
acordado con el grupo. En este sentido, es necesario enfatizar que los exdmenes de memoria o tipo
opcién multiple, no aplican para este proceso que se plantea en esta propuesta, es momento de
reconocer que la complejidad de la educacién actual supera lo que puede ser valorado mediante
evaluaciones estandarizadas como las pruebas tipo CENEVAL

Fase 3. Apoyo al profesor: Si el profesor carece de conocimientos basicos en los temas de: Psicologia
del aprendizaje, Fundamentos pedagdgicos de la educacion, Elementos epistemolégicos y Teoria de la
Complejidad, se porpone implementar un taller titulado: La metacognicion y el aprendizaje en procesos
formativos, esta capacitacién al profesor debe realizarse previo al inicio del curso, debido a que su
contenido promueve la comprensién de la metacognicidon y el aprendizaje de los alumnos, permitendo
el desarrollo de hablidades que le permitirdn aplicar adecuadamente la estrategia propuesta, en la
Tabla 2 se presenta el esquema que sintetiza lo aqui descrito.



Tabla 2. Propuesta de aplicacién del modelo centrado en el profesor.

FASES ACTIVIDAD SUGERENCIAS
e Aplicar el formato El profesor comentara al grupo, la manera en que se
Fase 1. HPC. desarrollara durante el curso, este proceso.

Aplicacion | e Al inicio del
semestre o tema,
explicar forma de
aplicacion de la

CCA.
e Evaluar el proceso
Fase 2. de aplicaciéonde la | e El profesor debera evaluar el proceso de
Evaluacién CCA aplicacion de este proceso.
e Evaluar el proceso e Disefiara instrumentos de evaluacién que
de aprendizaje de considere pertinentes.
los alumnos
e El propdsito de este curso es adquirir las bases
e Curso-taller: La tedricas de la metacognicién y de la
Fase 3. metacognicion y el psicopedagogia para la aplicacién de la CCA.
Apoyo al aprendizaje en e En el curso se abordan aspectos bdsicos de las
profesor procesos ciencias y disciplinas mencionadas en este
formativos. documento. Apoyan para la comprensién de la

metacognicion y el aprendizaje.

e Ambos temas, facilitan la construcciéon de
conocimientos.

e Si el profesor carece de elementos tedricos
alusivos a este proceso, debera tomar este curso.

Fuente: Creacion propia.

La implementacién de esta secuencia fomenta en el estudiante reflexiones cognitivo-intelectuales que
favorecen la construccion significativa del conocimiento. Aplicar la CCA favorece el aprendizaje de los
alumnos, reduce el indice de reprobacién, disminuye la deserciéon escolar y fortalece su desempefio.

Como ya se comento, esta propuesta refiere a diferentes procesos formativos que el profesor deberd
propiciar para que el alumno se adjudique conocimientos significativos que le apoyen a resolver
problemas de la vida cotidiana; en caso de que el profesor carezca de los conocimientos o le falten
algunos elementos, para que esté en condiciones de tener un panorama mas amplio de lo que implica
la nueva praxis educativa, entonces deberd someterse a procesos de actualizacién y desarrollo
profesional, para que esté en condiciones de aplicar el procedimiento especifico de la cartografia
conceptual del aprendizaje (CCA), como se indica en la fase 3 de la Tabla 2.



Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, con un disefio no experimental
longitudinal retrospectivo, al estudiarse el periodo diez afios, del 2013 al 2023. Participan dos
instituciones educativas: una de nivel superior, la Universidad Auténoma de Campeche (UAC), y otra
de nivel posgrado, la Unidad 041 de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN). Ambas tieren-sede en
el estado de Campeche y en conjunto con un total de 132 estudiantes.

En el afio 2015 se aplicé la CCA a tres grupos, un total de 52, que cursaban el segundo semestre, de la
licenciatura en Enfermeria (UAC) y 80 que han cursado el posgrado en la UPN en las maestrias de
Gestidon educativa, Integracion educativa y Pedagogia y practica docente, en los ocho afios
comprendido del 2015 al 2023, los datos son originales. La muestra es por conveniencia, a los grupos
asignados para impartir docencia. Los criterios de seleccién que han sido considerados son: UAC. - estar
matriculado en la Licenciatura en Enfermeria, en el segundo semestre, en la unidad de aprendizaje
Antropologia social, en el aio 2015, que esten asignados a mi catedra. UPN. — estudiantes que estén
matriculados en uno de los tres posgrados que oferta en la sede Campeche, en el periodo de 2015 al
2023, que estén asignados bajo la responsabilidad docente.

El procedimiento para la obtencion de la informacién es la siguiente: se le explicé a cada grupo, el
objetivo y estructura de la CCA, el contenido tematico de cada unidad de aprendizaje (licenciatura) y
curso (posgrado) se integro al eje de analisis de la promera parte de la CCA, se les mostré un ejemplo
de una CCA completa, con la intencidon de que tengan certeza de lo que realizarian; posteriomente, en
cada una de las sesiones se fue revisando los avances, verificando las fuentes de informacién y
seleccion de los aspectos relevantes. También se incluyeron seis preguntas relacionadas con la
experiencia: 1. ¢ Qué les parece la CCA como instrumento de trabajo? 2. ¢ Aplica para las otras materias
gue cursan? 3. ¢ Consideran que aprenden? 4. ( Apoya para su aprendizaje? 5. ¢ Qué le agregarian y qué
eliminarian? 6. Reflexiones personales.

Resultados

Las actividades se desarrollaron a lo largo de un semestre en cada institucién con las respectivas
acciones por etapa, descritas en el rubro de Propuesta incluida en parrafos posteriores.

A la fecha, estos procesos metacognitivos con alumnos, quienes aprenden y se han apropiado del
conocimiento a través de la utilizacidn y aplicacion de la Cartografia Conceptual del Aprendizaje (CCA).

La experiencia indica que, con el uso y aplicacidon de la metacognicidn, realizada con alumnos de
educacion superior y posgrado, se propician mejores aprendizajes.

Dando continuidad al proceso investigativo que actualmente se realiza con la metacognicidn,
paralelamente se desarrolla un procedimiento que facilite en el alumno su aprendizaje para la
apropiaciéon de conocimientos con base en esta teoria. Esto se lograra a partir de que el profesor realice
su trabajo en el aula al inicio de su curso, semestre, cuatrimestre o médulo que se le haya asignado.



El docente, entonces, se encuentra ante dos cuestiones importantes: ¢ COmo conocer a los alumnos y
sus condiciones para el aprendizaje? y ¢ Codmo propiciar procesos de ensefianza con grupos NUmMerosos
y garantizar el aprendizaje reflexivo? Tomando en consideraciéon que, en las condiciones actuales, de
la situacidn educativa en los distintos niveles, seria muy raro que tuviese pocos alumnos. Este es el reto
gue debe atender durante su desempefio profesional finalmente es lo que movera al profesor, para
asegurarse del éxito de dichos procesos, sugiriendo que el profesor tenga opciones de actualizacién,
capacitacién o mejora en su formacion docente, que le permita conocer en el menor tiempo posible,
algunas generalidades acerca de quiénes son los sujetos que tiene como alumnos. Sin embargo, dado
gue atiende otros grupos, las condiciones laborales en las que se encuentra no le permiten proponer
opciones. Para el segundo cuestionamiento, debe buscar alternativas que le aseguren el aprendizaje
de sus alumnos, se encuentra ante una disyuntiva y debe idear una estrategia que le permita incidir
con éxito en estos dos aspectos.

Se presentan la experiencia de los estudiantes que participaron:

LEBK, Licenciatura: “De manera personal en este curso de Antropologia Social, la CCA fue un gran
instrumento de trabajo ya que me proporciond una sintesis de extensas literaturas las cuales pude
minimizar y utilizar ideas principales que me ayudaron al estudiar y prepararme para los exdmenes,
muchas veces como alumno solemos a hacer acordeones para mantener palabras claves o ideas
principales, pero la cartografia conceptual de aprendizaje maneja, tanto conceptos como preguntas
gue generen respuesta e informacién de tal forma que se vuelve un suplemento para el estudio y un
apoyo de las literaturas”.

PACR, Posgrado: “Debo reconocer que nuca habia elaborado una cartografia y que lo que mds se me
ha dificultado, es el manejo de la tecnologia de la informacidn, pero que hoy al ir formulando este
instrumento he venido superando estas dificultades, adquiriendo los conocimientos y habilidades, que
desde luego estan aportando herramientas para la mejora de mis funciones de gestién escolar al darme
la oportunidad de realizar con mayor calidad la asesoria y acompafiamiento a las escuelas de la zona
escolar a mi cargo. Considero que la cartografia es un valioso instrumento que me permitio sintetizar
el contenido de los temas de estudio de esta materia, vistos desde varias perspectivas, partiendo de
los conocimientos previos y que después de realizar las lecturas correspondientes logré apropiarme de
aprendizajes significativos. Desde luego que este instrumento me serd de mucha utilidad y
recomendaré su implementacion tanto a los directivos como a los docentes de las escuelas a mi cargo.
Hoy mds que nunca reconozco que la actualizacidn docente y directiva es de gran importancia para
lograr la transformacién de las escuelas.”

MATFS, Posgrado: En lo personal puedo decir que el uso de la Cartografia Conceptual del Aprendizaje
(CCA), en la recopilacién, ordenamiento y andlisis de la informacion me sirvié y de mucho para la
construccion de un conocimiento, creo que es una excelente estrategia y herramienta para lo antes
mencionado, y que a medida en que se continua utilizando y se va perfeccionando el uso de la misma,
la informacién recopilada, el ordenamiento y su analisis seran mas efectivos al momento de la lectura
de la informacién. Puedo decir igual que es una excelente herramienta que se puede adaptar y utilizar
para otras asignaturas y considero seria bueno desde el nivel medio superior para ir fomentando en



los alumnos los procesos y actividades de la investigacion documental. Y por qué no, de igual forma
aplicarlo en el nivel basico.”

Discusion

Mendoza (2018) sefala que la educacidn en México enfrenta un significativo rezago educativo,
en concordancia con esta perspectiva, se propone la aplicacién de la estrategia didactica aqui descrita.
La evidencia obtenida en esta investigacion demuestra que la aplicacion didactica de la Cartografia
Conceptual del Aprendizaje (CCA), mediada por procesos metacognitivos, facilita la construccién del
aprendizaje al promover diversas estrategias que favorecen su desarrollo auténomo, a través de
estrategias didacticas para la organizacidn, analisis y sintesis del conocimiento. La estrategia fomenta
formas innovadoras de comprension de la relacién teoria-practica y su aplicacion contextualizada a
situaciones reales. Asimismo, fortalece habilidades investigativas y de interpretacion critica de la
bibliografia especializada correspondiente al curso

Conclusiones

Los resultados obtenidos remiten a diferentes expresiones de los alumnos quienes consideran
gue es una novedosa forma de apropiarse del conocimiento. La aplicacién de la CCA genera ademas
del interés por el aprendizaje, pasién por la investigacion de temas que generalmente se revisan de
manera superficial, fue muy util durante la pandemia del COVID 19 y la modalidad de la E-A-Ve, como
una forma distinta en la modalidad en linea.

Un profesor independientemente del nivel educativo donde labore y decida tomar esta metodologia
diddctica debera aplicar a sus alumnos los procesos e instrumentos siguientes: Historia Personal Canto
(HPC), que se ha mencionado lineas arriba y criterios para la presentacién de trabajos académicos de
la cartografia, las implicaciones en el aprendizaje, estan determinadas por: Organizacion del
conocimiento (materias), Fragmentacion del conocimiento, Perfil de los profesores (profesional y
laboral), Perfil de los alumnos (situacion familiar y socioeconémica con la HPC), Uso de las TIC,
Condiciones de la institucidon (interconectividad). Esto significa que esta estrategia metacognitiva
permite el desarrolla de un proceso de aprendizaje reflexivo e integrador.

Futuras lineas de investigacion

Esta investigacion ha generado interés en estudiantes de la Maestria en Integracion Educativa,
qguienes han mostrado entusiasmo por la aplicacion y desarrollo de esta propuesta. Destacan que los
resultados y comentarios expresados por sus companeros han sido satisfactorios, al considerar que la
CCA representa una forma creativa de aprender. Los estudiantes enfatizan como percibieron el proceso
de implementacidn, la experiencia vivida y su aproximacion a la construccién del conocimiento.

Otro aspecto relevante es que los trabajos realizados con estudiantes del segundo semestre de la
Licenciatura en Enfermeria, en la asignatura Psicologia Evolutiva —conformados por dos grupos y un
total de 58 alumnos— concluyeron satisfactoriamente.



En la Unidad 041 de la Universidad Pedagdgica Nacional, el proceso de aplicacion de la CCA ha sido
continuo, tanto con estudiantes de la Maestria en Pedagogia y Practica Docente como con los de la
Maestria en Integracién Educativa. Con ambos grupos se implementd durante el curso “Integracion
Educativa y Trabajo Interdisciplinario”.

Reflexiones finales

Los efectos de la globalizacién sobre la educacién obligan a replantear su objeto de estudio.
Ademas de centrarse en los sujetos, procesos, contextos y acciones que conforman el fendmeno
educativo, resulta imprescindible atender la triada Enseflanza—Aprendizaje—Evaluacién desde
escenarios diversos y complejos, acordes con los desafios actuales.

Desde una perspectiva didactica, se reconoce que la metacognicién constituye la base del proceso de
aprendizaje. Vinculada con el enfoque por competencias a través de la CCA, permite desarrollar
habilidades para identificar y aplicar estrategias orientadas a la solucién de problemas cotidianos.

La metacognicion, por si sola, resulta incompleta si no se sustenta en enfoques interdisciplinares, como
la epistemologia, la multidisciplina y el pensamiento complejo. Durante el lapso mayo-julio del ciclo
escolar en curso, se decidira la fecha para el desarrollo del curso-taller para capacitar al docente de
posgrado en la aplicacién de la CCA, se estima una participacion de 18 docentes, estructurado en tres
sesiones de cinco horas cada una, se abordardn los fundamentos tedricos y metodolégicos necesarios
para promover habilidades cognitivas e intelectuales orientadas a la construccidon de aprendizajes
significativos.
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Resumen:

Este estudio presenta un enfoque innovador para la clasificacién y segmentacién de tumores
cerebrales en imagenes de resonancia magnética (IRM) mediante técnicas de aprendizaje profundo.
Se desarrollaron e implementaron dos modelos complementarios: ResNet50 para la clasificacidn
binaria y ResUNet para segmentar tumores. El objetivo principal fue optimizar métricas clave como la
exactitud, la pérdida y la métrica de Tversky; buscando aplicaciones en entornos clinicos. El conjunto
de datos, que incluia imagenes balanceadas y sus respectivas mascaras, fue preprocesado para
garantizar su calidad y representatividad. Por lo tanto, el modelo ResNet50 se configuré para identificar
la presencia o ausencia de tumores con una certeza del 92.74%, mientras que ResUNet mostré un
desempefio destacado en segmentacién, alcanzando un valor de 0.853 en la métrica de Tversky.
Ambos modelos fueron entrenados utilizando optimizadores avanzados y técnicas de regularizacion,
como la parada temprana, para evitar el sobreajuste y mejorar su capacidad de generalizacién. En
consecuencia, los resultados se evaluaron mediante matrices de confusién, métricas especificas y
visualizaciones comparativas que evidenciaron la concordancia entre las mdscaras predichas y las
originales. Asimismo, la combinacién de acierto en la clasificacion y exactitud en la segmentacion
resalta el potencial de estos modelos para mejorar los diagndsticos médicos asistidos por inteligencia
artificial. Este trabajo valida la eficacia de las arquitecturas ResNet50 y ResUNet en tareas complejas
de andlisis médico, proporcionando un marco sdlido para futuras investigaciones en segmentacion y
clasificacidon de imagenes médicas.

Palabras clave:
inteligencia artificial, procesamiento de imagenes, diagndstico asistido, redes neuronales, aprendizaje
supervisado.
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Abstract:

This study presents an innovative approach for the classification and segmentation of brain tumors in
magnetic resonance imaging (MRI) using deep learning techniques. Two complementary models were
developed and implemented: ResNet50 for binary classification and ResUNet for tumor segmentation.
The main objective was to optimize key metrics such as accuracy, loss, and the Tversky index, with a
view toward clinical applications. The dataset, which included balanced images and their
corresponding masks, was preprocessed to ensure quality and representativeness. Accordingly, the
ResNet50 model was configured to detect the presence or absence of tumors with a 92.74% certainty,
while ResUNet demonstrated outstanding performance in segmentation, achieving a Tversky index
value of 0.853. Both models were trained using advanced optimizers and regularization techniques,
such as early stopping, to prevent overfitting and enhance generalization capacity. Consequently, the
results were evaluated using confusion matrices, specific metrics, and comparative visualizations,
which revealed a strong alignment between predicted and original masks. Furthermore, the
combination of classification accuracy and segmentation precision highlights the potential of these
models to improve Al-assisted medical diagnostics. This work validates the effectiveness of the
ResNet50 and ResUNet architectures in complex medical analysis tasks, providing a solid foundation
for future research in medical image segmentation and classification.

Keywords:
artificial intelligence, image processing, assisted diagnosis, neural networks, supervised learning.

Introduccion

El diagndstico de tumores cerebrales mediante el uso de imagenes de resonancia magnética
(MRI), representa uno de los retos mas significativos en la medicina de hoy en dia, esto debido a la
necesidad que existe al querer identificar con precision zonas afectadas en imdgenes que son
caracterizadas por su nivel de complejidad o variabilidad. El presente estudio se enfoca en el uso de
inteligencia artificial (IA) tomando como base el uso de modelos de aprendizaje profundo,
desarrollados para apoyar en la deteccidn y segmentaciéon automatica de zonas tumorales. Para llevar
a cabo lo anterior, se hizo uso de dos modelos complementarios: ResNet50 y ResUNet. La primera,
apoya en la clasificacion de tumores (en caso de existir) y la segunda en segmentar de manera detallada
aquellas areas afectadas que pudiesen detectarse; ambos modelos tienen como base los avances de
redes neuronales convolucionales (CNN), mismos que fueron entrenados con un conjunto de datos
médicos desbalanceados, utilizando métricas especializadas como el indice de Tversky para mejorar el
desempefio en casos clinicos.

La estructura del presente trabajo es la siguiente: primeramente, se presenta el marco tedrico, en
donde se contextualiza sobre la problematica y se mencionan los modelos elegidos. Posteriormente,
se presenta la metodologia utilizada, en la cual se explican las cinco fases que se llevaron a cabo para
el disefio y desarrollo del estudio. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos y su respectiva
discusidon, donde son analizados los hallazgos mds sobresalientes. Finalmente, se presentan las
conclusiones y propuestas sobre investigaciones futuras.



El desarrollo de este estudio toma como base el uso de reconocidas herramientas en el ambito de
aprendizaje automatico, como lo son TensorFlow, OpenCV y Scikit-learn, las cuales facilitaron la
implementacion de los modelos.

Planteamiento del problema

La segmentacion vy clasificacion de tumores cerebrales en imdgenes de resonancia magnética
(MRI) representa un reto importante en la radiologia actual, debido a la complejidad de las imagenes
médicas y la necesidad de diagndsticos precisos y rapidos. A pesar de los avances en inteligencia
artificial (IA), persisten limitaciones en la precision y eficiencia de las técnicas actuales, como las que
emplean redes neuronales profundas estandar, que no logran optimizar completamente métricas clave
como la precisién, sensibilidad y Tversky, especialmente en situaciones de clases desbalanceadas. Tales
limitaciones incrementan el riesgo de diagndsticos errdneos o imprecisos, lo que repercute
directamente en la eleccién del tratamiento y pronéstico del paciente. La importancia de este
problema radica en que una segmentacidn inexacta puede dificultar la identificacién temprana y
caracterizacion de tumores, aumentando los riesgos clinicos y los costos asociados al tratamiento.

Aunque modelos como ResNet50 y U-Net han demostrado su potencial, su integracion y optimizacion
aun no se han investigado adecuadamente para maximizar el rendimiento en flujos de trabajo
conjuntos que aborden tanto la segmentacién como la clasificacién de manera simultdnea. Por lo
tanto, este estudio tiene como objetivo implementar y evaluar modelos avanzados, como ResNet50 y
ResUNet, optimizados para imagenes de resonancia magnética explorando métricas especificas y
funciones de pérdida adaptadas, tales como la funcidn de Tversky, que permite manejar de forma mas
efectiva los desequilibrios entre clases y mejorar la precisién entre regiones complejas. La investigacion
busca cerrar esta brecha tecnoldgica, mejorando la automatizacién y precisién en la deteccién de
tumores cerebrales, lo que contribuiria de manera significativa a la toma de decisiones clinicas y al
avance del procesamiento de imagenes médicas.

Hipétesis

Incorporar modelos de aprendizaje profundo como ResNet50 y ResUNet en la segmentacion de
imagenes médicas, incrementa de forma significativa la precision y exactitud en la identificacién y
localizacién de tumores cerebrales en imagenes MRI, en comparacién con métodos tradicionales de
analisis manual o semiautomatico.

Marco tedrico

La segmentacién y clasificacion de imagenes médicas, en particular de resonancias magnéticas
(MRI), ha avanzado considerablemente gracias al uso de redes neuronales profundas (RND). Estas
herramientas han facilitado la superacion de los retos relacionados con la deteccién de tumores
cerebrales, un drea donde la precision es fundamental para el diagnéstico y tratamiento.



Segmentacion de imagenes médicas

La segmentacién tiene como objetivo dividir las imagenes médicas en regiones de interés, como las
areas afectadas por tumores. Modelos como U-Net y sus variantes, como 3D U-Net, han mostrado ser
efectivos en la segmentacién volumétrica de imdgenes médicas, especialmente en aquellas con
anotaciones limitadas. U-Net utiliza una arquitectura de tipo encoder-decoder que integra
caracteristicas tanto locales como globales, lo que la convierte en una opcidn ideal para tareas médicas
complejas.

Modelos basados en redes residuales

Los modelos residuales, como ResNet y ResUNet, han superado problemas como el desvanecimiento
del gradiente. Estas arquitecturas facilitan una mejor propagacién de la informacién a través de capas
profundas, lo cual es fundamental para lograr una segmentacién precisa.

Uso de transformadores y aprendizaje federado

La implementacién de arquitecturas hibridas, como STCPU-Net, que combina transformadores Swin y
redes capsulares, ha mejorado la capacidad para captar relaciones espaciales complejas en imagenes
médicas [10]. Ademas, el aprendizaje federado es esencial para asegurar la privacidad en entornos
clinicos, ya que permite el entrenamiento distribuido de modelos.

Meétricas y evaluaciones

Métricas como Tversky y Focal Tversky son fundamentales para abordar los desbalances de clases que
suelen presentarse en conjuntos de datos médicos. Estas métricas ayudan a optimizar la penalizacién
de falsos positivos y negativos, lo que mejora la precisién en aplicaciones clinicas.

Integracion y desafios

A pesar de que las arquitecturas avanzadas han demostrado su efectividad, suimplementacién practica
todavia enfrenta varios desafios, como la necesidad de contar con conjuntos de datos diversificados y
anotaciones de alta calidad. La combinacién de datos multimodales y técnicas como el ajuste dindmico
de hiperparametros puede contribuir a mejorar ain mas la precision diagndstica.

TensorFlow
TensorFlow es una biblioteca de cddigo abierto creada por Google para desarrollar y entrenar modelos

de aprendizaje automatico. Su flexibilidad permite ejecutar modelos en CPUs, GPUs o TPUs, lo que la
hace ideal para aplicaciones escalables, especialmente en aprendizaje profundo.



OpenCV

OpenCV es una biblioteca especializada en vision por computadora, ampliamente utilizada para la
manipulacidon de imagenes y videos. Su integracién con modelos de aprendizaje profundo permite
realizar tareas como segmentacion, deteccidén de objetos y reconocimiento facial.

Scikit-learn

Scikit-learn es una biblioteca de Python disefiada para aprendizaje automatico tradicional. Ofrece
herramientas para tareas como clasificacion, regresidn, reduccién de dimensionalidad y seleccion de
modelos, con una APl sencilla y eficiente.

Tversky

La métrica de Tversky se utiliza comlUnmente para evaluar el rendimiento en problemas de
segmentacion, especialmente cuando los datos estan desbalanceados. Esta métrica permite ajustar la
penalizacion por falsos positivos y negativos, lo cual es esencial en aplicaciones médicas.

Convergencia

En el contexto del entrenamiento de modelos, la convergencia ocurre cuando el valor de la funcién de
pérdida se estabiliza y el modelo alcanza un rendimiento éptimo. Técnicas como la programacion de
tasa de aprendizaje y el uso de optimizadores adaptativos son clave para lograr una convergencia
rapida y estable.

Dropout

Dropout es una técnica de regularizacidon que consiste en desactivar aleatoriamente algunas neuronas
durante el entrenamiento. Esto evita el sobreajuste y mejora la generalizacidon del modelo. Versiones
modernas como DropBlock y DropConnect han sido propuestas para mejorar aun mas su rendimiento.

Aprendizaje profundo

El aprendizaje profundo (deep learning) es una subarea del aprendizaje automatico que utiliza redes
neuronales profundas con multiples capas para modelar representaciones complejas. Es
especialmente eficaz en tareas de visidn por computadora, procesamiento de lenguaje natural y
analisis médico.

MRI funcional
La resonancia magnética funcional (fMRI) es una técnica de neuroimagen que permite observar la

actividad cerebral en tiempo real mediante la deteccién de cambios en el flujo sanguineo. Es utilizada
para estudios cognitivos, localizacion de funciones cerebrales y diagndstico de trastornos neurolégicos.



Tomografias computarizadas

La tomografia computarizada (CT) permite obtener imagenes detalladas del interior del cuerpo
mediante rayos X. Su resolucién espacial la convierte en una herramienta fundamental para la
evaluacién de estructuras éseas, hemorragias y tumores.

PET-CT

El PET-CT combina la tomografia por emisién de positrones con la tomografia computarizada para
proporcionar informacién metabdlica y anatdmica en una sola imagen. Esta técnica es clave en el
diagndstico oncoldgico y neurolégico.

Redes neuronales bayesianas

Las redes neuronales bayesianas integran inferencia probabilistica con redes neuronales, permitiendo
cuantificar la incertidumbre en las predicciones. Esto es especialmente util en aplicaciones criticas
como el diagndstico médico, donde es necesario conocer el nivel de confianza de una decisidn [23].

Investigaciones longitudinales

Las investigaciones longitudinales implican la recoleccion de datos de los mismos sujetos en multiples
momentos a lo largo del tiempo. En el campo de la salud y la neurociencia, permiten analizar
progresiones de enfermedades y efectos de intervenciones terapéuticas.

Metodologia

Para lograr los objetivos de este trabajo de investigacidn, se elaboré una propuesta metodoldgica que
consiste en cinco fases, la cual se muestra en la figura 1:

Figura 1. Metodologia para la clasificacidon y segmentacion de tumores cerebrales mediante la
aplicacion de aprendizaje profundo.
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A continuacion, se explica cada una de ellas:

e Seleccion y preprocesamiento del conjunto de datos: en esta primera fase se procedié con la
recoleccion de imagenes de resonancia magnética cerebral, la cual fue obtenida de fuentes
publicas, el balanceo de clases, la normalizacidn de las imagenes y la aplicacién de técnicas de
aumento de datos para poder mejorar su adecuacion a los modelos de aprendizaje profundo.

e Descripcion estadistica del conjunto de datos: El conjunto de datos incluye 2,942 imdagenes de
resonancia magnética cerebral, con una distribucién balanceada entre tumores presentes
(50.5%, 1260 muestras) y en imagenes en donde no se encuentran un tumores presentes
(49.5%, 1,232 muestras). Las imagenes fueron adquiridas en secuencias y el formato utilizado
es (256x256 pixeles), se acompafian de mdscaras de segmentacion, las cuales fueron validadas
de manera manual. Durante el proceso se incluyd la normalizacion de intensidades, escalado y
aumento de datos para lo cual se utilizaron generadores personalizados, lo cual fue de utilidad
ya que permitid asegurar la correspondencia entre imagenes y mascaras, lo cual a su vez
permitié un entrenamiento robusto y preciso.

e Seleccion de hiperparametros: la optimizacién de los hiperparametros permite maximizar el
rendimiento y la capacidad para la generalizacion, los parametros que se ajustaron fueron la
tasa de aprendizaje (0.05), tamaio del lote (16), dropout (30%) y numero de épocas (10-50), la
optimizacién se realizé mediante validacion cruzada, callbacks y andlisis de curvas de
aprendizaje, lo cual permitio equilibrar la complejidad y el desempeiio. Los resultados de esta
seleccion fue una precisidon del 92.74% en clasificacion binaria y un Tversky de 0.853 en la
segmentacion.

e Configuracion y entrenamiento de modelos: para esta segunda fase se implementa el uso de
ResNet50 y ResUNet; el primero es utilizado para llevar a cabo la clasificacidén de las imagenes
obtenidas en la primera fase, mientras que el segundo para la segmentacién de las mismas.
Ademas, se ajustaron hiperparametros y se afiadieron estrategias para evitar sobreajustes,
como lo son la regularizacién y el uso de criterios de deteccion temprana.

e Evaluacion de desempeiio: la tercera fase consiste en determinar el desempeiio de los modelos
propuestos, esto mediante la aplicacion de métricas (precisién, matriz de confusion e indice de
Tversky). Dentro de esta etapa se realiza una comparacion visual entre las predicciones de los
modelos y las mascaras originales.

e Interpretacion de resultados: en la cuarta fase se analizan las métricas obtenidas vy, a su vez,
las limitaciones identificadas en la segmentacion de las imagenes; para ello, se llevd a cabo un
analisis de forma cuantitativa sobre las métricas resultantes junto con la evaluacién cualitativa
de las imdagenes segmentadas. Dentro de esta fase se valora el nivel de precisién que fue
alcanzado por los modelos y a su vez se identifican los patrones de error recurrentes, zonas de
baja segmentacion o sobre segmentacion.

e Propuesta de mejoras y lineas futuras: la quinta y ultima fase aborda la propuesta de
arquitecturas hibridas a futuro, la implementacién de aprendizaje federado para asegurar la
privacidad de los datos clinicos y la validacién de los modelos aplicados a entornos reales.



Disefio del estudio

Se llevd a cabo un estudio cuasi experimental que se organizé en dos etapas fundamentales: la
clasificacidn y la segmentacidn. En la etapa inicial, se empled ResNet50 para identificar la existencia o
falta de tumores. Durante la segunda etapa, se implementé ResUNet para determinar las zonas
impactadas. Las dos arquitecturas se modificaron para tratar los desequilibrios habituales en la
informacién médica, empleando funciones de pérdida como la métrica de Tversky.

La elaboracién del conjunto de datos implic6 métodos de preprocesamiento, tales como la
normalizaciéon de imdgenes y la ampliacion de datos, asegurando de esta manera la calidad vy
representatividad de las imagenes empleadas.

Poblacidon y muestra

La poblacién consistio en imagenes de resonancia magnética adquiridas de bases de datos publicas,
seleccionando casos positivos (con tumores) y negativos (sin tumores). Se empleé un método
balanceado para disminuir prejuicios, segmentando los datos en entrenamiento (70%), validacion
(15%) y prueba (15%).

Procedimiento
Importacion de bibliotecas:

Se incorporaron bibliotecas como Pandas, NumPy, OpenCV y TensorFlow con el objetivo de simplificar
el manejo y el procesamiento de datos e imagenes.

#Biblioteca para manipulacion de estructuras de datos

import pandas as pd

#Biblioteca para operaciones numéricas y arreglos multidimensionales

import numpy as np

#Biblioteca utilizada para el procesamiento y andlisis de imagenes

import cv2

#Importa el modelo preentrenado desde ResNet50, el cual se utiliza para clasificacion
de imagenes

from tensorflow.keras.applications import ResNet50

Fuente: Elaboracion Propia

Carga de datos:

Se cargd la informacién desde un archivo de tipo CSV que contenia las rutas de las imagenes y sus
respectivas mascaras.



#Carga de datos desde el archivo de tipo csv
brain_df = pd.read_csv('data_mask.csv')
#Muestra el resumen del DataFrame
brain_df.info()
Fuente: Elaboracion Propia

Preprocesamiento:

Se implementd la normalizacion de imdgenes y se desarrollaron generadores para gestionar
eficazmente los datos en memoria.

#Herramienta para generar datos de imagen
from keras_preprocessing.image import ImageDataGenerator

#Normaliza las imagenes y separa el 15% para validacion
datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255., validation_split=0.15)

#Genera los datos de entrenamiento a partir del DataFrame, con imagenes
redimensionadas y por lotes
train_generator = datagen.flow_from_dataframe(

dataframe=train, #Rutas de imagenes y Etiquetas

directory="./', #Carpeta en donde se encuentran las imagenes

x_col='image_path', #Columna con la ruta de la imagen

y_col="mask’, #Columna con la etiqueta

target_size=(256, 256), #Redimensiona las imagenes a 256x256

batch_size=16 #Tamaio del lote: 16 imagenes

Fuente: Elaboracion Propia
Entrenamiento del modelo clasificador:
El modelo ResNet50 fue entrenado con capas adicionales para potenciar su capacidad de clasificacion.

#Importa la clase de modelo para construir modelos funciones en Keras
from tensorflow.keras.models import Model

#lmporta capas para aplanar tensores y para capas conectadas

from tensorflow.keras.layers import Flatten, Dense

#a la variable basemodel, se carga el modelo preentrenado ResNet50, sin su cabecera,
utiliza los pesos aprendidos de ImageNet, ademas especifica las dimensiones de las
imagenes de entrada

basemodel = ResNet50(weights='imagenet', include_top=False, input_shape=(256, 256,

3))



#A la variable headmodel, se asigha el aplanado de la salida del modelo base para
conectar con la cabecera densa
headmodel = Flatten()(basemodel.output)
#A la variable headmodel, se asigna una capa densa con 256 neuronas y funcién de
activacion Relu, esta capa también actia como una capa oculta, aprendiendo
caracteristicas especificas de la tarea
headmodel = Dense(256, activation="relu")(headmodel)
#La variable model, recibe el modelo completo, permitiendo conectar la entrada
original de ResNet50 con la nueva cabecera
model = Model(inputs=basemodel.input, outputs=headmodel)

Fuente: Elaboracion Propia

Segmentacion con ResUNet:

Se empled la arquitectura ResUNet para dividir las dreas de interés, tales como los tumores. La funcion
def resblock (), es una version simplificada de un bloque residual, la cual tiene como propésito aplicar
una capa convolucional con activacion relu.

#Importa la capa de convolucidn, desde keras
from tensorflow.keras.layers import Conv2D
#El parametro ‘x’, es utilizado para la entrada del bloque y el ‘f, es para la cantidad de
filtros a aplicar
def resblock(X, f):

#Aplica una convolucion 2D, siendo el tamaio del filtro 3x3,

relleno ‘same’ y funcion de activacion relu

X = Conv2D(f, (3, 3), padding="'same', activation="relu')(X)

return X #Devuelve el valor contenido en la variable ‘X’

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacién:

Se evaluaron métricas como la exactitud y el coeficiente Tversky para evaluar el desempefio de los
modelos. La funcion calculate_tversky fue definida de forma personalizada con base en la formula de
la métrica de Tversky, el cual es una generalizacién del indice, que permite ajustar el peso, entre falsos
positivos y falsos negativos para mejorar la segmentacién en clases desbalanceadas.

#Calcula la precision general del modelo, comparando etiquetas reales con las
predichas

accuracy = accuracy_score(y_true, y_pred)

#Calcula la métrica de Tversky, haciendo uso de una funcion personalizada para evaluar
la segmentacidn

tversky = calculate_tversky(y_true, y_pred)

Fuente: Elaboracion Propia



Implementacidn de técnicas de explicabilidad

Se aplicaron técnicas tales como (Grad-CAM, LIME y SHAP) para interpretar las predicciones del modelo
ResNet50, la técnica Grad-CAM identifico regiones de interés en las imagenes, la técnica LIME, explico
localmente las decisiones del modelo, con lo cual permite resaltar superpixeles relevantes y la técnica
SHAP, permitid evaluar el impacto de cada caracteristica.

# Implementacion de técnicas de explicabilidad: Grad-CAM, LIME y SHAP

import tensorflow as tf

from tensorflow.keras.applications import ResNet50, preprocess_input

from tensorflow.keras.preprocessing import image

import numpy as np, cv2, matplotlib.pyplot as plt

from lime import lime_image; from skimage.segmentation import mark_boundaries
import shap

# Carga del modelo ResNet50 y de la imagen a analizar

model = ResNet50(weights='imagenet')

img_path = 'ruta/a/imagen.jpg'

img = image.load_img(img_path, target_size=(224, 224))

X = preprocess_input(np.expand_dims(image.img_to_array(img), axis=0))

# Grad-CAM
grad_model = tf.keras.models.Model([model.inputs],
[model.get_layer("conv5_block3 out").output, model.output])
with tf.GradientTape() as tape:
conv_outputs, predictions = grad_model(x)
loss = predictions[:, np.argmax(predictions[0])]
grads = tape.gradient(loss, conv_outputs)[0]
pooled_grads = tf.reduce_mean(grads, axis=(0,1,2))
heatmap = np.maximum(np.mean(pooled_grads * conv_outputs[0], axis=-1), 0)
heatmap /= np.max(heatmap); heatmap_resized = cv2.resize(heatmap.numpy(), (img.size))
superimposed = cv2.applyColorMap(np.uint8(255*heatmap_resized), cv2.COLORMAP_IJET) +
cv2.imread(img_path)
cv2.imwrite('gradcam_result.jpg', superimposed)

# LIME
explainer = lime_image.LimelmageExplainer()
explanation =  explainer.explain_instance(np.array(img), = model.predict, top_labels=1,

num_samples=1000)

temp, mask = explanation.get_image_and_mask(explanation.top_labels[0], positive_only=True,
num_features=5)

plt.imshow(mark_boundaries(temp / 255.0, mask)); plt.title('LIME'); plt.axis('off");
plt.savefig('lime_result.jpg')



# SHAP

explainer = shap.DeepExplainer(model, x)

shap_values = explainer.shap_values(x)
shap.image_plot(shap_values, -x); plt.savefig('shap_result.jpg')

Fuente: Elaboracion Propia
Resultados

En esta seccién se exponen los resultados del estudio del rendimiento de modelos de
inteligencia artificial en el diagndstico médico, enfocandose en la clasificacion y segmentacion de
tumores cerebrales en imagenes de resonancia magnética. Se presentaron hallazgos relevantes acerca
de la distribucién de datos, indicadores de desempeno, representaciones de segmentacion y
comparaciones entre distintos modelos. Los resultados se organizan en tablas y graficos para facilitar
su comprension y analisis critico.

Distribucion y balance de datos

El estudio de distribucion y balance de datos evidencidé un porcentaje casi uniforme entre las categorias
de "presencia" y "ausencia" de tumores, con una relacién de 1.05. Este balance asegura una correcta
formacién del modelo, reduciendo sesgos y potenciando la habilidad para generalizar. El balance
mostrado en la tabla sefiala que no se necesitaron técnicas adicionales de remuestreo.

Tabla 1: Distribucidn de clases en el conjunto de datos
(Los porcentajes fueron redondeados al primer decimal)

Clase Numero de Porcentaje
Muestras
Presencia 1260 50.5
Ausencia 1232 49,5

Fuente: Elaboracion Propia

Desempeiio del modelo clasificador ResNet50 y ResUNet en clasificacion y segmentacién de tumores
cerebrales

Al analizar el rendimiento del modelo clasificador, se observé que ResNet50 sobresalié en clasificacion
y ResUNet en segmentacion. ResNet50 logré una exactitud del 92.74%, registrando 1,182 negativos
verdaderos y 1,220 positivos verdaderos, evidenciando un margen de error reducido (78 falsos
positivos y 50 falsos negativos). ResUNet obtuvo un valor Tversky de 0.853, lo que sefiala una elevada
efectividad en la segmentacién de tumores en imagenes de resonancia magnética. Los dos modelos
exhibieron un rendimiento destacado en sus respectivas funciones, destacando ResNet50 para la
clasificacidon y ResUNet para la segmentacion, con resultados consistentes que corroboran su utilidad
clinica en el diagndstico de tumores cerebrales.



Tabla 2: Matriz de confusidn del clasificador ResNet50

Prediccion Realidad

Ausencia Presencia
Presencia 1,182.00 78.00
Ausencia 50.00 1,220.00

Fuente: Elaboracion Propia
Evolucion de precision y pérdida durante el entrenamiento

El grafico presentado en la Figura 2, muestra la evolucidon de la precision y la pérdida durante el
entrenamiento de un modelo. La precision (linea azul) aumenta progresivamente, alcanzando valores
superiores a 0.9 después de la quinta época, indicando una mejora continua en el desempefio del
modelo. La pérdida disminuyd rdpidamente y se estabilizd por debajo de 0.3 desde la sexta época,
reflejando una convergencia eficiente sin indicios de sobreajuste.

Figura 2: Evolucion de precision y pérdida durante el entrenamiento

X
v

Fuente: Elaboracion Propia
Evaluacién del desempeiio del clasificador ResNet50 mediante la matriz de confusion

La matriz de confusién (Figura 3) muestra un alto nivel de precisién del modelo ResNet50, con la
mayoria de los casos correctamente clasificados. Los verdaderos positivos y negativos son elevados,
mientras que los errores (falsos positivos y negativos) se mantienen bajos. Esto evidencia un
rendimiento robusto y clinicamente relevante en la deteccion de tumores.



Figura 3: Matriz de confusion del clasificador ResNet50
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Fuente: Elaboracion Propia
Desempeiio de modelos de inteligencia artificial en clasificacion y segmentacion

En la tabla 3, observamos el rendimiento de modelos de inteligencia artificial en la evaluacién de
diagndstico médico. ResNet50 logré una exactitud del 92.74%, destacando en la categorizacién de
tumores, mientras que ResUNet sobresalio en segmentacion con un aumento considerable en la
métrica Tversky, de 0.059 a 0.853. Estos resultados evidencian la especializacion de cada modelo:
ResNet50 es efectivo para tareas de clasificacién, mientras que ResUNet muestra alta precisidn en
segmentacion de imagenes.

Tabla 3: Comparacion inicial y final de la métrica Tversky en ResUNet
Métrica Valor Inicial Valor Final

Tversky 0.059 0.853

Fuente: Elaboracion Propia
Evolucion de la métrica Tversky en ResUNet

La Figura 4 muestra la evolucién de la métrica Tversky en el modelo ResUNet a lo largo de las
iteraciones. Se observa un aumento sostenido desde un valor inicial de 0.059 hasta 0.853, lo que
demuestra un avance gradual en la habilidad del modelo para efectuar una segmentacion exacta. Este
incremento evidencia una tendencia constante hacia la convergencia en la gestion de datos
desbalanceados. La progresion lineal sugiere estabilidad en el entrenamiento y uniformidad en la
adaptacion del modelo a las particularidades de las imagenes procesadas.



Figura 4: Visualizacion de la evolucion de la métrica de Tversky
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Fuente: Elaboracion Propia

Comparaciones entre modelos ResNet50 y ResUNet

Ambos modelos evidenciaron estabilidad en el entrenamiento, con ResNet50 destacando en
clasificacion (precision: 92.74%, pérdida: 0.238) y ResUNet en segmentacion (Tversky: 0.853, pérdida:

A
2500

0.197).
Tabla 4: Comparacion de pérdidas entre modelos
Modelo Precision (%) Tversky Final | Pérdida Final
ResNet50 92.74 0.238
ResUNet 0.853 0.197

Comparacion de desempeiio entre ResNet50 y ResUNet en clasificacion y segmentacién

La Figura 5 muestra el contraste entre las métricas fundamentales de ResNet50 y ResUNet, resaltando
su especializacidon. ResNet50 muestra una precision elevada del 92.74%, perfecta para la clasificacion,
en cambio, ResUNet alcanza un valor Tversky elevado de 0.853, demostrando su eficacia en

Fuente: Elaboracion Propia

segmentacion. Ambos modelos funcionan de manera complementaria.




Figura 5: Comparacion de precisidn y Tversky entre modelos
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Fuente: Elaboracion Propia
Evolucion de la precision por época
Los hallazgos muestran un avance gradual en la precision, ascendiendo del 36% en la primera etapa al
92.74% en la octava. Este aumento demuestra una rdpida y eficaz convergencia del modelo. Pese a las
pequefias variaciones (época 7), el rendimiento global presenta estabilidad. El tiempo constante de

ejecucion, evidencia un entrenamiento eficaz.

Tabla 6: Evolucién de la precisiéon por época y tiempo de entrenamiento

Epoca Precision Tiempo de Reloj del Sistema Fecha y Hora (UTC)

(Step) (Value) (Wall Time)
0 0.36088711 1732069112 2024-11-20 02:18:32
1 0.36088711 1732069936 2024-11-20 02:32:16
2 0.641129017 1732070733 2024-11-20 02:45:33
3 0.635080636 1732071529 2024-11-20 02:58:49
4 0.697580636 1732072278 2024-11-2003:11:18
5 0.816532254 1732073023 2024-11-20 03:23:43
6 0.905241907 1732073770 2024-11-20 03:36:10
7 0.802419364 1732076336 2024-11-20 04:18:56
8 0.927419364 1732077085 2024-11-20 04:31:25
9 0.915322602 1732077839 2024-11-20 04:43:59

Fuente: Elaboracion Propia



Analisis de la Métrica: Evolucién de la Pérdida por Epoca
La Tabla 7 muestra que ResNet50 logrd una precision del 92.74 % en clasificacion y ResUNet un valor
Tversky de 0.853 en segmentacién. La pérdida se redujo de 4.401 a 0.237, reflejando una optimizacién

efectiva del modelo.

Tabla 7: Evolucién de la pérdida por iteracién y tiempo de entrenamiento

Wall time Step Value
1732069936 1 4.401086807
1732078105 0 0.955307186
1732078321 1 0.953461885
1732078539 2 0.934730351
1732078764 3 0.92183876
1732088506 48 0.237001017
1732077085 8 0.238780037
1732088723 49 0.239557281
1732087857 45 0.246423855
1732087425 43 0.24994947

Fuente: Elaboracion Propia
Desempeiio complementario de ResNet50 y ResUNet en clasificacion y segmentacion

La informacién presentada en la tabla 8 indica que ResNet50 logré una precision del 92.74%,
sobresaliendo en la clasificacién, mientras que ResUNet consiguié un valor final Tversky de 0.853,
demostrando una elevada eficiencia en segmentacion. EIl modelo Tversky mostré una tendencia
descendente al concluir el entrenamiento, que se mantuvo cerca de 0.841, lo que sefiala una
convergencia del modelo. Estos descubrimientos subrayan la habilidad complementaria de ambos
modelos, siendo ResNet50 perfecto para clasificar y ResUNet para segmentar imagenes de resonancia
magnética, lo que demuestra su uso clinico en diagndstico médico de gran exactitud.

Tabla 8: Tendencia final de la métrica Tversky por iteracién

Step Tversky Metric Value
49 0.86447978
48 0.86359781
47 0.860537946
46 0.856358469
45 0.852803051
44 0.850613296
43 0.849576712
42 0.846563399
41 0.844312131
40 0.841216445

Fuente: Elaboracion Propia



Visualizacion comparativa de segmentacion tumoral en imdagenes de resonancia magnética
utilizando 1A

La Figura 7 presenta un analisis detallado de las segmentaciones de tumores cerebrales en imagenes
de resonancia magnética. Incorpora la resonancia magnética original, la mascara original y las
predicciones producidas por un modelo de inteligencia artificial (1A). Los hallazgos resaltan una gran
exactitud en la deteccion de zonas tumorales, demostrada por la similitud entre las mascaras
proyectadas y las originales. Las areas rojas indican predicciones correctas, mientras que las verdes
marcan discrepancias entre la mdascara original y la generada, lo que sefiala la eficacia del modelo para
capturar areas pertinentes para el diagndstico clinico. El paralelismo entre las proyecciones y las
mascaras iniciales avala la utilidad del modelo en la segmentacién médica.

Figura 7: Mascaras Originales vs. Prediccion por IA
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Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de Sensibilidad

Este andlisis, identifica la influencia de los hiperparametros, en donde se incluyen el tamafio del lote y
la tasa de abandono, en el rendimiento de los modelos ResNet50 y ResUnet, aplicados a la clasificacién
y segmentaciéon de imagenes de resonancia magnética, en donde pudimos observar que la tasa de
aprendizaje y el lote asi como la tasa de abandono, son determinantes en la estabilidad, precisién y
capacidad de generalizacion, particularmente se obtuvo evidencia que una disminucion del 50% en la
tasa de aprendizaje, produjo un aumento del 7.5% en la métrica Tversky, asi mismo se observé que el
incremento del 25% en el tamafio del lote, mejoro la precisién del modelo en un 3.2%, en caso contrario



al momento de realizar la reduccién del 20% en la tasa de abandono, nos genera como resultado una
disminucion del 2.8% en la perdida final.

Hiperparametro Valores Analizados Precision (%) Tversky Final
Tasa de aprendizaje 0.01 85.3 0.811
Tasa de aprendizaje 0.05 92.7 0.853
Tasa de aprendizaje 0.1 87.1 0.812
Tamafio del batch 8 89.1 0.827
Tamaiio del batch 16 92.7 0.853
Tamafio del batch 32 90.2 0.841
Dropout 20% 91.2 0.842
Dropout 30% 92.7 0.853
Dropout 50% 88.4 0.816
Numero de épocas 10 87.6 0.823
Numero de épocas 30 92.1 0.848
Numero de épocas 50 92.7 0.853

Fuente: Elaboracion Propia
Discusion

Con base en los resultados obtenidos en el estudio, se destacan los avances sustanciales que
ofrece el aprendizaje profundo con respecto a la segmentacion y clasificacion de tumores cerebrales
mediante imagenes MRI. La implementacién de los modelos ResNet50 y ResUNet comprobé ser util
para abordar situaciones que comunmente suelen ser complejas y sobre todo que pueden prestarse a
errores en el contexto del analisis médico. Especificamente, ResNet50 mostré un rendimiento
considerable en la clasificacién de imagenes con y sin tumores, quedando por encima de
investigaciones previas como las de Brain tumor segmentation with deep neural network [25]. Sin
embargo, se pudo observar ligeros casos de falsos positivos y negativos, los cuales indican que, si bien
el modelo pudo alcanzar una precisidon alta, aun existe margen para mejorar su sensibilidad y
especificidad a través del ajuste de hiperparametros.

Por otro lado, ResUNet mostré un desempefio muy bueno en la segmentacidon de dreas tumorales
alcanzando valores competitivos en la métrica de Tversky, colocandose a la par de modelos de
referencia como nnU-Net [3]. El resultado obtenido hace ver su capacidad para almacenar
caracteristicas complejas, esenciales en la delimitacion precisa de posibles zonas afectadas. A pesar de
esto, es importante sefialar que el modelo requirié un mayor nimero de iteraciones para poder lograr
un nivel de convergencia adecuado. Esta situacion hace ver la necesidad de poder llegar a explorar
estrategias complementarias, tales como el aprendizaje multiescala y aplicacién de técnicas como
dropout, con el fin de prevenir el sobreajuste e incrementar el proceso de aprendizaje.

Con respecto a las limitaciones detectadas, se debe sefalar que las diferencias observadas en areas
adyacentes de las segmentaciones generadas por ResUNet se deben, en su mayoria, a la resolucién
limitada de las imagenes que fueron utilizadas en el modelo. Lo anterior, nos hace ver la importancia
de utilizar conjuntos de datos con mayor variedad y mejor calidad.



Desde el punto de vista clinico, los resultados de este trabajo tienen particular importancia al
demostrar el potencial al hacer uso de modelos basados en |IA para mejorar procesos de diagndstico
de enfermedades y reducir la carga de trabajo del personal médico. Sin embargo, se debe mencionar
que, para poder alcanzar su adopcidon en entornos reales, serd necesario validar los modelos en
diversas condiciones clinicas, asi como asegurarse que se adapte a las particularidades de cada
institucion médica.

Finalmente, se identifican importantes areas de investigacién futura, las cuales estén orientadas a
fortalecer la propuesta actual. Una de ellas, destaca la integracion de métodos como el aprendizaje
federado, el cual permitiria proteger la privacidad de los datos sensibles sin llegar a comprometer la
calidad en el entrenamiento. Asimismo, es importante ampliar la validacidon del modelo en multiples
contextos clinicos, algo que contribuiria a reafirmar su utilidad y a garantizar su impacto positivo en la
practica médica cotidiana.

Andlisis critico sobre sesgos en los datos y generalizacion del modelo

Los datos utilizados para entrenar los modelos Resnet50 y ResUNet, muestran un balance casi
equitativo en donde el 50.5%, estdn presentes imagenes con algun tumor y el 49.5%, se compone de
imagenes en donde no encontramos algin tumor, sin embargo, persiste el riesgo de sesgos, los cuales
son atribuibles a la limitada representatividad clinica y técnica, considerando que el conjunto de datos,
proviene de una Unica base de datos. Ademads, la ausencia de la validacidén externa, es una limitacién
de la capacidad del modelo para poder generalizar. Esto se evidencia en el sobreajuste, cual esta
presente en las Ultimas iteraciones del modelo, con una discrepancia del 2% al 5% entre la precisidon
del entrenamiento y la validacién, este indicador también constata la limitacion del modelo para poder
generalizar.

Aceptacion de la hipotesis

Los hallazgos logrados respaldan la hipdtesis propuesta: la incorporacidon de modelos de aprendizaje
profundo, tales como ResNet50 y ResUNet, incrementa notablemente la exactitud en la segmentacién
y ubicacién de tumores cerebrales en resonancias magnéticas, frente a los métodos tradicionales. Esto
se manifiesta en indicadores fundamentales, como una precision del 92.74% para ResNet50 y un indice
Tversky de 0.853 para ResUNet, sobrepasando los estandares reportados en métodos tradicionales.
Pese a que los hallazgos corroboran los modelos, existen restricciones como el volumen del conjunto
de datos y prejuicios en la eleccion de imagenes. Investigaciones futuras podrian explorar estructuras
hibridas o multimodales con el fin de incrementar adn mas la exactitud clinica.



Conclusiones

Este estudio representa un progreso importante en la utilizacién de redes neuronales profundas
en el procesamiento de imagenes médicas, particularmente en la clasificacion y segmentaciéon de
tumores cerebrales mediante resonancias magnéticas. Los modelos aplicados, ResNet50 y ResUNet,
mostraron un rendimiento sobresaliente. ResNet50 logré una precision del 92.74%, estableciéndose
como un instrumento confiable para la deteccion de patrones relacionados con la existencia de
tumores. En cuanto a ResUNet, consiguié una métrica Tversky de 0.853, demostrando su eficacia en la
segmentacion de tumores, un elemento decisivo en entornos clinicos donde los datos suelen presentar
clases desbalanceadas.

La importancia de estos hallazgos se basa en su utilidad préctica, dado que no solo mejoran la exactitud
en los diagndsticos, sino que también fomentan decisiones clinicas mdas fundamentadas y oportunas.
La incorporacidon de estrategias de validacidon visual, como la superposicién de mascaras predichas y
originales, no solo facilité la interpretacién de los resultados, sino que también identificd
oportunidades para futuras mejoras, incluyendo la integracidon de datos multimodales y el desarrollo
de arquitecturas hibridas.

Consideraciones sobre la integracion clinica de los modelos automatizados

Los modelos automatizados, como ResNet50 y ResUNet, mejoran la segmentacion y clasificacién de
tumores cerebrales, sin embargo se presentan limitaciones, tales como la dependencia de los datos
representativos, sesgos y falta de interpretabilidad, razén por la cual, se deben integrar solamente
como herramientas de apoyo, esta herramienta no se debe utilizar como sustituto de la interpretacion
humana, es necesario que los resultados generados por parte de los modelos sean revisados por
médicos con la finalidad de asegurar un uso eficaz.

Consideraciones éticas en el uso de la inteligencia artificial para el diagnostico médico

El uso de modelos de inteligencia artificial para diagndstico y segmentacién de tumores cerebrales
plantea consideraciones éticas que hace necesario atender. Una de las cuales es garantizar el
consentimiento informado de los pacientes y proteger la privacidad de los datos mediante protocolos
de anonimizacion y técnicas como el aprendizaje federado. Ademas, es necesario abordar y mitigar
posibles sesgos en los modelos, asegurando que el rendimiento sea consistente y equitativo en
poblaciones diversas. La integracion de estas practicas refuerza la confianza en los modelos
desarrollados y promueve su adopcién responsable en entornos clinicos.

Futuras lineas de investigacion

Como lineas futuras de investigacion, se propone explorar modelos multimodales que fusionen
diversas modalidades de imagenes médicas, tales como MRI funcional, tomografias computarizadas y
PET-CT, con el objetivo de mejorar la descripcion de los tumores cerebrales. Igualmente, la aplicacién
de técnicas fundamentadas en transformadores y arquitecturas hibridas permite capturar relaciones
espaciales mas complejas, optimizando aun mas la segmentacion. Simultdneamente, el aprendizaje



federado podria ser una alternativa eficaz para mantener la privacidad de los datos en alianzas entre
organizaciones. Ademas, se aconseja crear funciones de pérdida a medida para tratar problemas de
desequilibrio de clases y perfeccionar hiperpardmetros a través de métodos automatizados, como las
redes neuronales bayesianas.

Finalmente, es fundamental incorporar estos modelos en los flujos de trabajo hospitalarios y
verificarlos en investigaciones longitudinales para valorar su verdadero impacto en el ambiente clinico.
Asi mismo, se propone implementar y documentar protocolos de validacidon cruzada utilizando
conjuntos de datos provenientes de diferentes instituciones, con el propdsito de evaluar la robustez y
capacidad de generalizacion de los modelos desarrollados, garantizando su aplicabilidad en multiples
escenarios, con lo cual se fortalece su confiablidad en entornos reales. Adicionalmente, se recomienda
adoptar las directrices del checklist RIDGE o CLAIM para mejorar la reproducibilidad en investigaciones
de aprendizaje profundo aplicadas a imagenes médicas, asegurando un marco mas riguroso y
transparente en el desarrollo y presentacion de resultados. Este estudio enfatiza la relevancia de la
inteligencia artificial como un instrumento de cambio en la medicina, con la capacidad de incrementar
tanto la exactitud en los diagndsticos como la calidad del cuidado al paciente. La implementacion y
avance constante de estas tecnologias aportaran de forma determinante al progreso de la practica
médica en beneficio de la sociedad.
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Resumen:

La depresion posparto es un problema de salud frecuente que afecta aproximadamente al 20% de las
parturientas en los primeros tres meses después del alumbramiento. Se ha propuesto que la hormona
prolactina implicada en la secrecién de leche por las glandulas mamarias, tiene efectos
neuroprotectores, pero poco se conoce del beneficio inducido por el amamantamiento con Lactancia
Materna Exclusiva (LME) en madres con depresidon posparto sobre funciones cognitivas como la
memoria de trabajo y planeacion con toma de decisiones. El objetivo del presente estudio fue evaluar
en madres con depresion posparto el efecto del amamantamiento sobre la ejecucion de la prueba de
Memoria de Cubos de Corsi (MeC) y Torre de Londres (Tol). Tres grupos de mujeres (n=10 por grupo)
fueron las participantes. El grupo (DPP) constituido por madres con LME y diagnosticadas con depresién
posparto, un segundo grupo de madres sin diagndstico de depresién posparto pero con LME (grupo
sDPP) y un tercer grupo control (CTRL) de mujeres diagnosticadas sin depresion y sin gestacion. Se
determiné el cociente intelectual de cada participante, la cantidad de aciertos, movimientos realizados
y duracion de las pruebas. Se encontrd que en la ejecucidon de la prueba MeC, los grupos DPP y sDPP
registraron un numero significativamente mayor de aciertos y ensayos llevados a cabo de manera
correcta al comparar con el grupo CTRL (p<0.05). No obstante, los resultados de la prueba TolL no
mostraron diferencias significativas entre los tres grupos. Los resultados sugieren que la LME puede
inducir efectos diferenciales y neuroprotectores sobre funciones cognitivas, particularmente sobre la
funcién de la memoria de trabajo.
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Abstract:

The Postpartum Depression is a frequently public health problem that affect 20% of labor woman into
three months after delivery. It has proposed that prolactin hormone (Freeman et al., 2000a) involved
on milk secretion and secreted by mammary glands has neuroprotector effects, but little knows about
beneficial effect of Exclusive Breast Feeding (EBF) on cognitive functions of mothers with PPD. The main
of present study was to evaluate in lactating, woman the effect of their breastfeeding on execution of
Memory Cubes of Corsi (MeC) and London Tower’s test. Three groups of women (n=10 per group) were
enrolled, a group (DPP) formed by mother under EBF and diagnosed with postpartum depression,
another group (sDPP) of mothers under EBF but undiagnosed of postpartum depression, and a control
group (CTRL) of woman without pregnancy and diagnosed out DPP. In each woman the intelligence
Quotient (1Q), the numbers of correct answers, the hand movements performed, and time duration of
the test were scored. The finding showed that during execution of MeC test, the groups DPP and sDPP
registered a significant elevated number of correct trials and elevate score of correct responses to
respect CTRL group, (p<0.05). However, the results of the Tol test no exhibited significant differences
between three groups. The results suggested that EBF can induced differential a neuroprotector effects
on cognitive functions, particularly on working memory function.

Keywords:
breast feeding neuroprotection, depression, cognition, delivery

Introduccion

La lactancia materna exclusiva (LME) es un proceso natural por el cual las madres proporcionan
a sus hijos la alimentacién primordial con los nutrientes necesarios. El ser humano de naturaleza
altricial depende durante los primeros dias de vida del producto liquido emanado de las glandulas
mamarias, al respecto se han determinado pardmetros benéficos que muestran la importancia de la
LME (Bar et al.,20169; Dib et al.,2020). Por ejemplo, se ha reportado que nifios con LME y amamantados
por un periodo largo, mostraron menor riesgo de padecer enfermedades y muerte.

(Morrow et al.,1991), asimismo, se ha estimado que es posible prevenir un incremento en la mortalidad
infantil de aproximadamente 823,000 casos si se proporciona a la poblacion infantil LME por un afo.
Por otro lado, en las madres con LME se pudiera prevenir la aparicion de cancer de mama en
aproximadamente 20,000 casos (Aguilar et al.,, 2010). Ademas, se ha reportado que factores
econdmicos, sociales y de enfermedad, pueden provocar que el proceso natural de LME se interrumpa
y se sustituya por lactancia “artificial” lamada cominmente lactancia de férmula (LF).

En paises desarrollados se ha estimado que las pérdidas econédmicas propiciadas por la nutricién
mediante LF en términos de afectacion a la salud infantil pudiera alcanzar 284.5 millones de ddlares
(Walters et al., 2019), esto impacta la economia de paises en vias de desarrollo como México en el que
solamente el 31% de los nifios menores de 6 afios se amamantan mediante LME (Victora et al., 2016).
No obstante se ha reiterado que la LME a largo plazo proporciona efectos benéficos en la salud de Ia
madre y de su recien nacido, en especial sobre el sistema nervioso central (SNC), al respecto, en un
estudio que evalud el desempefio en pruebas cognitivas en hijos mayores de 18 aflos mediante la Escala
de Inteligencia de Wechsler y Bgrge Priens Prgve, se reportd una relacidon dosis-respuesta entre la



duracién de su LME proporcionada por su madre y los valores mostrados para su coeficiente intelectual
(Mortensen et al., 2002). También en estudios observacionales de cohorte y de casos-controles
mostraron una diferencia significativa con mayor puntaje en el desarrollo cognitivo para aquellos nifios
amamantados con LME al compararlo con el puntaje de aquellos alimentados con férmula comercial;
en el estudio se observé un mayor beneficio en aquellos nifios amamantados por un periodo mayor de
tiempo (Horwood et al., 2001).

En este contexto, en otra investigacion se mostrd que proporcionar la LME por mds de 6 meses
disminuyé el riesgo de presentar déficit atencional y trastorno de espectro autista (Rochat et al., 2016).
La LME entonces pudiera constituir una alternativa de intervencién para la disminucién de riesgo en
los casos de pacientes con alteraciones de conducta (Bar et al., 2016). Primordialmente los estudios se
han enfocado en el impacto de la LME en la salud del recién nacido y en menor proporcién en los
beneficios de la LME hacia la madre. Por ejemplo, la reduccién del riesgo de hemorragia posparto, en
este caso la succién del pezén por parte del bebé estimula la produccidon de hormonas, particularmente
la oxitocina (OX), la accién de la OX induce eyeccion de la leche, y durante el parto también provoca la
contraccion del Utero, de esta forma, las mujeres que inician LME de forma temprana presentan menor
riesgo de anemia posparto al ocluirse con mayor rapidéz los vasos sanguineos durante el proceso de
alumbramiento (Hussain et al.,, 2019). En este orden de ideas también se ha reportado que la
interrupcion de LME puede asociarse a consecuencias negativas sobre la funcién cardiovascular
materna y el incremento el tejido adiposo, en contraste, con las madres que proporcionaron LME por
largos periodos quienes mostraron menores rangos de ansiedad, parametros metabdlicos adversos a
la baja y un riesgo menor de padecer enfermedades cardiovasculares y diabetes (Poole et al., 2014).

Por otro lado la duracién de la LME tiene efecto benéfico sobre las funciones metabdlicas de la madre
como se observo en un estudio por Remezan y cols. en 2014, los investigadores llevaron a cabo un
estudio de cohorte en 925 mujeres en donde en funcién de la duraciéon de la lactancia integraron cinco
grupos: a) nunca suministraron LME, b) la suministraron entre 1 y 6 meses, c) la suministraron entre 7
y 12 meses, d) la suministraron entre 13 y 23 meses y e) la suministraron durante 24 meses o mas, los
autores concluyeron que la LME con duracidn superior a un afio, tiene un efecto protector contra el
sindrome metabdlico materno.

Bajo este orden de ideas, es posible que combinar la LME con practicas saludables posibilita una mejor
salud, por ejemplo, se ha observado que madres con IMC elevado y que proporcionaron LME mejoraron
sus condiciones de salud con la practica de ejercicio fisico en combinacién con una dieta adecuada, al
compararse con mujeres que proporcionaban LME, pero que no siguieron una dieta sana (Aguilar et
al., 2010). En términos generales, la lactancia materna sin alguna complicacién de salud o
neuropsicolégica proporciona tanto a corto como a largo plazo efectos benéficos para la salud de la
madre y sus hijos, factores positivos que son comunes entre la madre con parto reciente y a su bebé,
puesto que favorecen el apego entre ellos, sin embargo, también existen casos de madres que
proporcionan LME pero que se encuentran bajo condiciones de stress y/o depresidn, en tales casos la
influencia adaptativa del SNC proporciona los mecanismos necesarios para llevar a cabo el proceso de
LME y asegurar la nutricion del recién nacido.



Se ha reportado que las madres con estados de stress y depresidon inmediatamente después del parto,
experimentan estados emocionales que puede tener origen en la separacién del recién nacido (por
ejemplo, en casos en los que el bebé presente algin problema de salud y tenga que ser separado de la
madre para recibir atencion médica) lo que puede ser un factor adverso y predisponente a depresion
(Dias & Figueiredo, 2015). Esta condicidon se ha correlacionado inversamente con la duracién del
periodo de lactancia, es decir a menor periodo de lactancia mayor incidencia de indices de depresidn
(Killeen & Teti, 2012). Al respecto, son diversas las estructuras cerebrales que se activan durante un
proceso emocional adverso, se ha reportado que estructuras cortico-prefrontales, el cingulo y la insula
son tractos neuronales que tienen una influencia marcada sobre la amigdala (AMY) ante estimulos
emocionales negativos, la AMY es una estructura cerebral implicada en procesamiento de conductas
emotivas como el miedo, alegria y tristeza, llanto, coraje (Andrés et al., 2019). La AMY entre otras de
sus funciones impide la inhibicion sobre conexiones del sistema nervioso que utilizan
neurotransmisores como la noradrenalina, tractos nerviosos situados en la regién dorsomedial de
médula espinal, ademas puede inhibir la actividad parasimpatica del ndcleo dorsal del vago, lo anterior
modifica notablemente la frecuencia cardiaca (Deng et al., 2019). Lo anterior se ha relacionado en la
funcién cerebral de madres con parto reciente, en ellas la activacion del Iébulo prefrontal izquierdo
mostré una asociacion con emociones positivas, en contraste una mayor activacion de la corteza
prefrontal derecha se encuentré estar asociada a emociones negativas (Grasso et al., 2009). Por tanto,
en el cerebro de la madre bajo proceso de amamantamiento con LME, las funciones cognitivas pueden
estar influenciadas por sustancias producidas en forma enddgena como las hormonas y enzimas, entre
otras, la prolactina (PRL) hormona que se sintetiza y secreta considerablemente en el periodo de
lactancia, ademas la PRL también se encuentra implicada en funciones del sistema inmunoldgico como
la diferenciacidn celular (Freeman et al., 2000).

En el SNC la PRL es secretada por las células eosindfilas de la adenohipéfisis por flujo retrégrado, la
hormona puede incrementar la produccion de dopamina en la via tubero-infundibular, efecto que
puede inducir mejora sobre las funciones del sistema nervioso central (Freeman et al., 2000), sin
embargo, poco se conoce en su accion sobre funciones cerebrales, particularmente sobre la funcion de
la memoria bajo el proceso de LME.

La memoria humana es una funcién que se caracteriza por conexiones sindpticas entre neuronas cuya
activacion retiene y almacena la informacion y experiencias pasadas. Los recuerdos se crean cuando las
neuronas integradas en un circuito refuerzan la intensidad de las sinapsis mediante la actividad
eléctrica generada durante su transmisién de impulsos (Machado et al.,2008). La memoria es un
proceso con alto grado de plasticidad neuronal mediante el cual la informacién adquirida se convierte
en sefales eléctricas que integran circuitos que estructuran el conocimiento en el hipocampo
localizado en el |I6bulo temporal, asimismo, la memoria se considera una funcién intelectual de alto
orden cognitivo que implica una relacion estructural y funcional muy amplia en el SNCy caracterizada
por procesos de adquisicién, almacenamiento y reposicion de la informacion, asi como evaluar las
experiencias previas aprendidas, ingresadas por alguna via sensorial (Cerdan, 2011). Los estudios
experimentaleshan mostrado la asociacién de otras estructuras cerebrales relacionadas con la
memoria como el tdlamo, la AMY del I6bulo temporal, cuerpos mamilares y al cerebelo, entre otras.
Respecto a la bioquimica, se enfatiza la participacidon de diversos neurotransmisores, entre los que
destacan principalmente la acetilcolina, la dopamina, la adrenalina, noradrenalina, entre otras. La



memoria puede clasificarse de acuerdo con el tiempo durante el cual es efectiva en: memoria a corto
plazo y memoria a largo plazo (Carrillo-Mora & Velasco Suarez, 2010), ademas, la memoria también
puede categorizarse de acuerdo con la naturaleza de lo que se recuerda en: memoria declarativa y
memoria no declarativa o de procedimiento (Morgado, 2005). Es de conocimiento general que el
substrato de neurotransmisores unido al contexto hormonal, ambos se integran en una amplia gama
de efectos que entre otrasw acciones, modifican la plasticidad del tejido neuronal y con ello funciénes
de proteccion, entre otras, una de las hormonas que se ha evaluado ante efectos adversos sobre el
cerebro es la prolactina (PRL).

La PRL se encuentra notablemente elevada durante la lactancia, diversas investigaciones han mostrado
qgue la PRL ejerce efectos neuroprotectores en el hipocampo en diferentes modelos experimentales
(Cabrera et al., 2013).Por ejemplo, en una investigacion realizada con ratas madres bajo proceso de
amamantamiento se observd que los niveles de PRL se asociaron a un dafio menor inducido por el
acido kainico (AK) en el hipocampo dorsal el AK es una sustancia excitatoria utilizada en modelos de
epilepsia (Morales, 2011).Por otro lado en otro estudio también se reportd que luego de la
administracion intracerebral de AK en ratas bajo proceso de amamantamiento, se observé menor dafio
celular en areas del hipocampo, lo anterior sugirid que la adaptacion cerebral durante la lactancia
modifica la sensibilidad de este tejido neural para protegerse contra dafio excitotéxico (Tejadilla et al.,
2010).

En términos generales, se ha sugerido que el tratamiento con PRL en modelos experimentales, ya sea
mediante administracion sistémica o intracerebral, puede proteger contra los efectos toxicos del AK o
reduce el trastorno epiléptico inducido al ser un agonista del glutamato (Franssen et al., 2012).

En resumen, el amamantamiento e induccién de la PRL pudiera mediar en la madre un efecto
neuroprotector observado durante la LME, particularmente en estados de alteracién de la funcién
neuronal como pudiera ser un estado de depresidn, en este sentido poco se conoce del efecto del
amamantamiento o LME bajo eventos adversos de depresidn y particularmente en madres después del
parto ademas de su posible repercusién en las funciones cognitivas. Por lo tanto, el presente estudio
explora si un grupo de madres con practica de LME y bajo un estado de depresion pudieran mostrar
un mejor desempefio durante la ejecucion de pruebas de memoria de trabajo y planeacién con toma
de decisiones, con base en los hallazgos publicados en el ambito de la neuroproteccion durante la
lactancia, se puede postular la hipétesis en el sentido de que el estado depresivo de madres con LME
puede inducir cambios en la esfera cognitiva de la madre que se asocien a un mejor desempefio
cognitivo

Objetivo general

Evaluar en madres bajo LME y con depresion postparto su desempeiio en la prueba de Memoria
de Cubos de Corsi y planeacidon con toma de decisiones Torres de Londres.



Hipotesis

La LME en madres con depresién posparto influira en el desempefio durante la ejecucidn de las
pruebas de Memoria de Cubos de Corsi y planeacidon con toma de decisiones Torres de Londres.

Materiales y métodos
e Participantes:
c. Se integraron de manera aleatorizada y por conveniencia a tres grupos cada uno con 10
participantes femeninas con LME, los grupos fueron pareados considerando edad, factores sociales, de
educacion, familiares, y de nutricion, la aceptacion y firma del consentimiento informado fue requerida,
asi como se cumplieron las consideraciones éticas establecidas por acuerdos internacionales
mencionados mas adelante.

Los grupos se definieron de acuerdo a los criterios de inclusion y exclusion descritos a continuacién:

Grupo DPP: Madres con parto reciente, con proceso de LME y con diagndstico positivo de depresién
posparto.

Criterios de inclusion:

e Madres en edad fértil (18- 35 afios).

e Que se encontraran en proceso de LME temprana.

e Aparentemente sanas.

e Sinindicio de traumatismo craneoencefalico.

e Sin enfermedades actuales.

e ler Parto normal.

e Con diagnéstico de depresion por la Escala de Edimburgo versidon Espanola con un punto de
corte de 12

Criterios de exclusion:

e Que estuvieran ingiriendo algin medicamento que afectara la esfera cognitiva
e Que hubiesen presentado alguna patologia durante el embarazo.

e Que se encontraran alternando lactancia natural con lactancia artificial.

e Con toxicomanias o antecedentes de consumo de sustancias psicoactivas.

GRUPO sDPP: Madres con parto reciente en proceso de LME y con diagndstico negativo de depresién
posparto.

Criterios de inclusion:

e Madres en edad fértil (18- 35 afios).
e Que se encontraran en proceso de LME temprana.



e Aparentemente sanas.

e Sin previo diagndstico de alguna patologia mental.

e Sinindicio de traumatismo craneoencefalico.

e Sin enfermedades actuales.

e Parto normal.

e Sin diagndstico de depresion por la Escala de Edimburgo
[ ]

Criterios de exclusion:

e Que estuvieran ingiriendo algin medicamento que afectara la esfera cognitiva
e Que hubiesen presentado alguna patologia durante el embarazo.

e Que se encontraran alternando lactancia natural con lactancia artificial.

e Con toxicomanias o antecedentes de consumo de sustancias psicoactivas.

GRUPO CTRL: Mujeres en edad fértil, que no estuvieran en proceso de LME y con diagndstico de no
depresion.

Criterios de inclusion:

e Mujeres que no se encontraran en periodo de gestacidn ni en proceso de LME.

e Aparentemente sanas

e Sinindicios de traumatismo craneoencefalico

e Que hayan concluido recientemente su periodo de menstruacion, esto en razén de que se ha
reportado el que los niveles de estrogenos durante la etapa menstrual tienen efectos
neuroprotectores ademas de ser una alternativa en la prevencién de la enfermedad de
Alzheimer (Sato et al., 2023)

e Sin trastornos emocionales recientes.

e Sin hijos

e Criterios de exclusién

e Que estuvieran ingiriendo un medicamento que afectara la esfera cognitiva

e Con toxicomanias o antecedentes de consumo de sustancias psicoactivas.

PRUEBAS
e Prueba para la determinacidn de cociente intelectual o de inteligencia

La prueba psicolégica de matrices progresivas no verbal y de Inteligencia se aplicdé con el objeto de
valorar la capacidad de cada una de las participantes para conceptualizar y aplicar el razonamiento
sistematico a nuevos problemas. La prueba se basa en encontrar la figura geométrica que continda a
la serie que se propone en cada pregunta, evalua el factor G de la teoria bifactorial de la inteligencia
(Spearman C., 2023) y proporciona una estimacién cuantitativa del cociente intelectual. Este factor se
define como la capacidad mental general de captar los estimulos del entorno, razonar y resolver
problemas de una forma ldgica y eficaz (Raven, 1940).



e Prueba de CubMemPC de Corsi

La tarea de cubos de Corsi ha mostrado ser util y sensible para evaluar la memoria inmediata y de
trabajo visoespacial tanto en adultos como en nifios y en pacientes con alteraciones neuropsicoldgicas.
La prueba tiene un orden de dificultad creciente, las participantes del presente estudio debieron
retener mentalmente las secuencias de cubos que se mostraron previamente en la pantalla de la
computadora esto de acuerdo al modelo de Baddeley y Hitch (2019) que involucra principalmente el
componente ejecutivo central y al almacén visoespacial. Es una prueba digitalizada y computarizada
gue se ha empleado para evaluar la memoria a corto plazo visoespacial con vy sin distractores (Berch et
al., 1998). La aplicacion de la prueba consistié en presentar diferentes arreglos de las posiciones de
cubos en la pantalla de una computadora, en el arreglo que aparecia al inicio se encendia una luz
internamente dentro de un primer cubo y posteriormente le seguia inmediatamente otro a lo largo
de una secuencia que se incrementaba en grado de dificultad, la participante debia senalar sobre la
pantalla de la computadora la secuencia correcta mostrada previamente mediante “clics del ratén "
sobre la figura del cubo que se habia encendido y debia repetir la secuencia del né de cubos encendidos
(2 a 10 cubos) se presentaron secuencias cuyo propésito fue retener en la memoria la secuencia por
un breve periodo de tiempo (memoria inmediata) para posteriormente expresarla mediante la
repeticion de la secuencia en el mismo orden en el que se le habia presentado.

Mediante esta prueba se evalué la memoria inmediata (Ml), que es la capacidad de retener informacidn
durante un periodo muy breve, generalmente unos segundos o minutos y esta relacionada con
informacién que no ha sido procesada proveniente de los sentidos, o al requerirse el orden inverso
mostraba memoria de trabajo (MT) aquella que permite mantener informacién de manera temporal
para retener datos que permita compararlos, contrastarlos o relacionarlos entre si y que es crucial para
realizar tareas cognitivas complejas (Baddeley y Hitch (2019).

e Pueba de la Torre de Londres

Con esta prueba se evalud la habilidad para planificar y resolver problemas, entendida como la
capacidad de proyectar y planear mentalmente diferentes etapas de una accién antes de su ejecucién,
en el presente estudio, el material de la prueba fue elaborado con madera, consistié en una base con
tres barras o postes de madera verticales y tres esferas perforadas en el centro y de diferente color
(rojo, verde y blanco) de tal manera que se pudieran insertar en las torres de madera.

Para la ejecucion de la prueba se le solicitd a la participante que colocara las piezas en una posicién
concreta, siguiendo reglas establecidas.

Existen 3 niveles de dificultad, que dependen del nimero de movimientos necesarios para realizar la
tarea (3, 4 y 5). Se evalud la ejecucion de cada participante mediante el nimero de movimientos
realizados para la solucién del problema, el tiempo de latencia (tiempo entre la presentacion del
problema y el primer movimiento ejecutado) ademas del tiempo de ejecucién (tiempo entre el primer
movimiento y el Ultimo movimiento). Se evaluaron los procesos de planificacion que se han asociado
con funciones del Iébulo prefrontal como la organizacion de tareas, iniciacién del plan de accién, el
mantenimiento de la funcidn de memoria o retencion de informacién durante la planeacién de la tarea



y el control de mecanismos neuronales de inhibicién al evaluar el nimero de movimientos. La prueba
de torre de Londres es una herramienta neuropsicoldgica ampliamente utilizada para evaluar funciones
ejecutivas, particularmente relacionada con el I6bulo prefrontal de cerebro, es relevante desde el
punto de vista clinico por que permite valorar procesos cognitivos complejos que son habilidades
fundamentales en la vida cotidiana y que se pueden verse alterados o modificados por causas de un
trastorno neuroldgico y/o psiquiatrico, al paciente le es complicado tomar decisiones en funcion del
tiempo.

La prueba de la Torre de Londres utilizada para evaluar funciones ejecutivas, especificamente aquellas
relacionadas con el I6bulo frontal del cerebro. Su relevancia clinica radica en que permite examinar
varios procesos cognitivos complejos que son fundamentales para la vida diaria y que frecuentemente
se ven afectados en trastornos neuroldgicos y psiquiatricos.

DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio experimental factorial con un solo factor (lactancia) con 3 niveles (DPP,
sDPP, CTRL) bajo un enfoque prospectivo y cuantitativo.

DISENO ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se obtuvo el promedio y la desviacion estandar del puntaje en cada
prueba, posteriormente, se empled la prueba t de Student y ANOVA y se considerd un nivel de
significancia estadistica p <0.05., se realizaron pruebas a posteriori mediante al prueba de Tukey al 5%.

CONSIDERACIONES ETICAS

Se cumplieron las disposiciones contenidas en la Ley General de Salud, titulo V “Investigacion
para la Salud”, articulo 100, fraccion IV; asi como del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia
de Investigacién para la Salud, “de los aspectos éticos de la investigacién en seres humanos” capitulo
1, articulo 13 que sefiala que en toda investigacion en la que el ser humano sea objeto de estudio,
deberan prevalecer el criterio del respeto a su dignidad y la proteccién de sus derechos y bienestar,
articulos 14 fraccion V, 20, 21 y 22 de dicho reglamento; y de conformidad con los principios éticos
contenidos en la declaracion de Helsinki particularmente en la que se establece el contar con el
consentimiento informado del participante y con la aprobaciéon de los Comités de Bioética e
Investigacion de la Unidad Académica de Medicina Humana y Ciencias de la Salud de la Universidad
Auténoma de Zacatecas y del Hospital de la Mujer Zacatecana de los Servicios de Salud del Gobierno
del Estado de Zacatecas.

Resultados
La determinacion del coeficiente intelectual indicé un puntaje mayor a 100 en un 20% para el

grupo DPP, un 15% para el grupo sDPP y un 20% para el grupo CTRL, asimismo, un 40% para un
puntaje entre 91-100 los grupos DPP y CTRLy 70% para el grupo sDPP (Fig.1).



Figura 1. Puntaje del Cl en las participantes de los grupos DPP, sDPP y CTRL evaluaciones realizadas
previo a la ejecucién de las pruebas Mecy Tol
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Raven (1998)

Al determinar el estado de depresidon en cada uno de los diferentes grupos de acuerdo a la Escala de
Edimburgo (Cox et al., 1987; Rodriguez-Mayoral et al., 2019), se encontrdé un grado de depresién mayor
a 10 en un 70% de las participantes del grupo DPP, en contraste y con el mismo puntaje solamente se
encontré un 10% en los grupos sDPP y el grupo CTRL (Fig. 2).

Figura 2. Representacion grafica de los grados de depresién en cada grupo experimental de acuerdo a
la Escala de Edimburgo, en ella 0-10 se considera sin depresién, valores > 10 son considerados con

depresion.
GRADOS DE DEPRESION DE ACUERDO A LA ESCALA DE EDIMBURGO (Cox et al., 1987).

CTRL | sDPP | DPP

N>10

El andlisis estadistico de los resultados durante la ejecucién de la prueba de Memoria de Cubos de Corsi
(MeC) mostré que el grupo DPP obtuvo significativamente un mayor niumero de aciertos al realizar la
repeticion de las secuencias de presentacion de los cubos al comparar con el grupo CTRL pero no con
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el grupo sDPP quien también registré6 mayor nimero de aciertos que el grupo CTRL (F(2,27)=7.87,
p<0.02), las pruebas a posteriori de Tukey al 5% y Duncan al 1% mostraron las diferencias entre grupos
(Fig. 3).
Figura 3. Promedio t ES del nUmero de aciertos obtenidos por los grupos experimentales durante la
ejecucion de la prueba MeC * p<0.5 DPP vs CTRL, # p<0.05 sDPP vs CTRL
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En cuanto a las metas obtenidas durante la ejecucién de la prueba MeC el andlisis indicé que el
grupo DPP registro significativamente un mayor nimero de metas obtenidas al conseguir repetir las
secuencias de presentacion de los cubos respecto al grupo CTRL (F(2,9)=995, p<0.01), asimismo, el
grupo sDPP registré significativamente mayor nimero de aciertos que el grupo CTRL, pero no existieron
diferencias entre el grupo DPP y sDPP (Fig. 4).

Figura 4. Promedio + ES del nUmero de metas conseguidas al repetir acertadamente las secuencias de
la presentacion de los cubos en la pantalla de la computadora por los grupos experimentales durante
la ejecucidn de la prueba MeC * p<0.5 DPP vs CTRL, # p<0.05 sDPP vs CTRL
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Al analizar el tiempo empleado para la ejecucién de la prueba MeC, se encontrd que el grupo DPP
registrd significativamente menor tiempo para completar la prueba al comparar con el grupo
CTRL(F(2,27)=7.87, p<0.02), (p<0.05), asimismo, el grupo sDPP también registrd significativamente un
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menor tiempo para realizar la prueba que el grupo CTRL, pero no existieron diferencias entre el grupo
DPP y el sDPP (Fig. 5).

Figura 5. Promedio t ES del tiempo empleado por los grupos experimentales durante la ejecucién de
la prueba MeC * p<0.5 DPP vs CTRL, # p<0.05 sDPP vs CTRL
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En relacion al andlisis de los resultados para la ejecucién de la prueba de planeacién con toma de
decisiones Torres de Londres (Tol), no se encontraron diferencias significativas entre los grupos, las
metas obtenidas mediante la realizacién de movimientos sobre las torres fueron similares entre los
grupos (Fig. 6).

Figura 6. Promedio + ES del nimero de metas conseguidas con el menor nimero de movimientos
realizados durante la ejecucion de la prueba TolL , el nimero de movimientos fue similar entre los
grupos DPPy CTRL.

PRUEBA TORRES DE LONDRES

Metas con minimo de movimientos
=
.

sDPP

En lo que respecta al tiempo empleado por las participantes para la ejecucién de la prueba de
planeacion con toma de decisiones Torres de Londres (ToL), no se encontraron diferencias significativas
entre los grupos, el tiempo registrado fue similar entre los grupos experimentales (Fig. 7).
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Figura 7. Promedio * ES del tiempo empleado por las participantes para la ejecucién de la prueba Tol,
no existieron diferencias significativas entre los grupos, sin embargo, se aprecia una tendencia a un
mayor tiempo en la toma de decisiones en el grupo DPP al comparar con los grupos sDPP y CTRL.
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Discusion

El objetivo del presente estudio fue evaluar en madres bajo LME y con depresidén posparto su
desempefio en las pruebas de Memoria de Cubos de Corsiy planeacién con toma de decisiones Torres
de Londres. La hipdtesis planteada consistio en que el estado de LME en madres con depresion
posparto influiria para un mejor desempefio de las pruebas anteriormente mencionadas.

Los resultados mostraron que en efecto la LME se asocia a un efecto neuroprotector ante un estado
emocional negativo manifestado durante la ejecucion de una prueba de memoria, las madres del grupo
DPP registraron una mayor cantidad de aciertos que los registrados en el grupo CTRL, este ultimo
integrado por mujeres sin gestacion ni lactacién. Una probable explicacion a lo anterior es que durante
el proceso de amamantamiento se incrementa la secrecion de prolactina (PRL) y es posible que esta
hormona promueva mecanismos neuroprotectores a nivel cerebral limitando las alteraciones
neuronales producidas por la DPP. La PRL es secretada putativamente por la hipdfisis durante el
amamantamiento (Torner et al., 2009) y probablemente indujo un mecanismo de plasticidad neuronal
favorable en los circuitos de memoria para que se reflejara en un mayor nimero de aciertos obtenidos
en la prueba de los cubos, asi como mayor cantidad de metas alcanzadas con similar nimero de
movimientos que los realizados por los grupos sDPP y CTRL. Se ha reportado en modelos animales
(ratas madres lactando) que durante el periodo de amamantamiento se atenuo el dafio excitador y
toxico inducido por la administracién de acido kainico (sustancia neurotéxica que exacerba el rdpido
aumento del potencial electrico en las neuronas desencadenar con la consecuente induccion de
convulsiones y dafio en el tejido del en especial el hipocampo), asimismo en investigaciones
experimentales se ha observado que, la aplicacién intracerebral de prolactina mostré menor dafio
inducido por acido kainico (Tejadilla et al., 2010).

Por otro lado, se ha reportado en estudios con madres en periodo de lactancia que el proceso de
amamantamiento se asocié a un menor periodo de ansiedad. Es relevante destacar que, no obstante,



el estado de depresidn de las madres del grupo DPP se observé un mejor desempefio en ambas pruebas
respecto al grupo CTRL, sin embargo, en la prueba de Torre de Londres no se observaron diferencias
entre los grupos. Una posible explicacidn a estos resultados es que, en la especie humana, la planeacién
toma de decisiones y ejecucion de la conducta durante la lactancia involucra una mayor complejidad
cognitiva y atencional. Estudios de imagenologia funcional han mostrado que la CPF dorsolateral, Ia
amigdala y el cingulo, se activan en diferentes periodos de tiempo, pero en sincronia con el periodo
deamamantamiento, lo cual ocurre durante los primeros dias posparto y contintia hasta los 12 meses
de lactancia (Nehls et al., 2024). En consecuencia, el desempefio de las participantes durante la prueba
de TOL requird de un substrato cognitivo activado mediante una secuencia neuronal mas compleja que
la memoria inmediata y de trabajo, por tanto, no se observaron diferencias entre los tres grupos, por
otra parte, los tres grupos presentaron estados de tensidn aunado a un estado de somnolencia que se
asocia a la inhibicidon de estimulos externos y particularmente estados iniciales de etapas de suefio.

En términos generales, los resultados del presente estudio muestran que existié una actividad cognitiva
cerebral distinta en las madres con LME y depresidon posparto que se asocidé a un mejor desempeiio en
las pruebas de memoria (MeC) pero no en la prueba de planeacion con toma de decisiones (Tol). La
memoria es un proceso cognitivo vital para la supervivencia de las especies particularmente los
mamiferos, no obstante, el proceso de planeacidon y toma de deciciones que en el presente estudio se
evalué mediante la prueba TOL por lo que el proceso de LME pudiera constituir un factor preventivo
gue atenue los efectos deletéreos sobre las funciones cognitivas provocados por alteraciones como la
depresion.

El presente estudio tiene sus limitaciones en cuanto al nimero reducido de participantes en cada uno
de los grupos evaluados, otras variables confusas que no fue posible controlar como el periodo de
suefio y de vigilia, la dieta (a pesar de que el hospital proporciona una dieta comun a a las recién
paridas) y la situacion familar, pudieron influir en los resultados.

Se requiere implementar futuras investigaciones en las que se incluya un nimero mayor de participantes,
incluir una prueba mas para evaluar la depresidn posparto, que al mismo tiempo se realice el registro de la
actividad eléctrica cerebral en regiones cerebrales que han sido identificadas durante funciones de
memoria y planeacién con toma de decisiones, asimismo determinar niveles de hormonas como la
prolacina y cortisol.

Conclusiones
Se concluye que la lactancia materna exclusiva (LME) podria ejercer un efecto neuroprotector
diferencial con las funciones de planeacion y toma de decisiones en madres con depresidén postparto,
con tendencia a proteger funciones cognitivas como la memoria, cuya ejecucién depende de redes
neuronales menos complejas que los involucradas en los procesos de toma de decisiones.
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Summary:

The modern business world increasingly demands that profitability, ethics, and sustainability are
deeply intertwined. This chapter proposes a Sustainable Ethical Business Model (SEBM), integrating
these crucial dimensions into the well-known Business Model Canvas (BMC). The aim is for companies
to generate economic value while making a positive societal and environmental impact. The SEBM
redefines each BMC block through a lens of social, environmental, and economic impact. This includes
targeting ethical and conscious customer segments, developing ethical and sustainable value
propositions (e.g., fair trade, minimal environmental footprint), utilizing responsible channels, and
building customer relationships based on trust. Revenue streams should create positive impact, key
resources must be ethical and sustainable, and key activities should maximize environmental efficiency
and social well-being. Strategic alliances should prioritize the common good, and cost structures should
view sustainability investments as value drivers. Consumers, now more aware of global issues, are
driving demand for ethical and sustainable products. The SEBM redefines each BMC component, from
customer segments and value propositions to revenue streams and key resources, through an ethical
and sustainable lens. This integrated approach, which also leverages co-marketing and data analysis,
helps businesses meet evolving expectations, uncover new market opportunities, and build strong,
purpose-driven brands.

Keywords: sustainable, ethical, business model canvas, value proposition, stakeholders
Introduction

The 21st century has ushered into an era where the pursuit of profit can no longer be decoupled
from an organization's societal and environmental responsibilities. What were once considered
optional "add-ons" or philanthropic gestures — ethics and sustainability — have rapidly ascended to
become non-negotiable foundations for any enterprise seeking enduring success and relevance. This
profound paradigm shift is driven by a confluence of factors: heightened consumer awareness,
increasing regulatory pressures, growing investor scrutiny, and a stark recognition of the
interconnectedness between business activities and global challenges such as climate change, social
inequality, and resource depletion. In this complex and interconnected world, the traditional "Homo
Economicus" — the purely rational, self-interested economic agent — is evolving into a more conscious
and demanding "Homo Social and Emotional," who expects businesses to contribute positively to the
world.
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This evolving landscape necessitates a radical rethinking of how businesses are conceived, operated,
and sustained. It moves beyond superficial corporate social responsibility (CSR) initiatives, which often
serve as a veneer rather than an ingrained philosophy, towards a holistic integration of ethical
principles and sustainable practices into the very DNA of the business model. This writing directly
addresses this imperative by introducing and elaborating upon the concept of a Sustainable Ethical
Business Model (SEBM). Our approach is not to reinvent the wheel, but rather to systematically imbue
a well-established and widely recognized strategic tool — the Business Model Canvas (BMC), developed
by Alexander Osterwalder and Yves Pigneur — with the critical dimensions of ethics and sustainability.
The BMC, with its nine interconnected building blocks, offers a powerful framework for visualizing,
designing, and analyzing business models. Its simplicity and comprehensive nature have made it an
indispensable tool for entrepreneurs and established companies alike. However, while the original
BMC effectively outlines the infrastructure, offering, customer segments, and financial viability of a
business, it does not explicitly embed ethical considerations or sustainability impact into its core
design. Our proposed SEBM rectifies this by consciously and deliberately integrating these elements
into each of the nine blocks. This deep integration ensures that ethics and sustainability are not treated
as separate departments or annual reports, but rather as intrinsic components that shape every
strategic decision, every operational process, and every value interaction.

The transition to an SEBM is not merely an act of compliance or a defensive strategy to mitigate risks;
it is a proactive step towards unlocking new avenues for value creation and competitive advantage.
Consumers are increasingly making purchasing decisions based on a company's ethical stance and
environmental footprint. Employees are seeking purpose-driven work environments. Investors are
factoring environmental, social, and governance (ESG) criteria into their investment decisions.
Companies that embrace this integrated approach are better positioned to attract and retain talent,
build stronger brand loyalty, enhance their reputation, and innovate solutions that address pressing
global challenges while simultaneously generating economic returns.

This chapter will first briefly revisit the evolution of business models, highlighting the increasing
prominence of consumer demands for ethical and sustainable practices. It will then provide a concise
overview of the foundational theories and definitions of business models, including the widely adopted
Business Model Canvas. The core of this writing will then meticulously detail how each of the BMC's
nine blocks — from Value Propositions and Customer Segments to Key Activities and Revenue Streams
— can be transformed and enriched through the deliberate inclusion of ethical principles and
sustainable practices. This includes exploring concepts such as ethical supply chains, responsible
consumption, shared value creation, and the integration of frameworks like the UN Sustainable
Development Goals (SDGs).

Ultimately, the aim is to provide a comprehensive and actionable roadmap for organizations to design
and implement business models that are not only economically viable but also socially responsible and
environmentally regenerative. In an era where corporate citizenship is no longer optional but essential,
the Sustainable Ethical Business Model offers a powerful framework for businesses to thrive by doing
good, contributing positively to society, and ensuring a more sustainable future for all stakeholders.



Sustainable Ethical Business Model

In the contemporary business landscape, the pursuit of profitability is increasingly intertwined with
ethical and sustainability imperatives. Far from being mere trends, ethics and sustainability have
become fundamental pillars for the long-term viability of any organization. This report explores the
concept of a Sustainable Ethical Business Model, starting from the well-known Business Model Canvas
(BMC) by Osterwalder and Pigneur [2010], and proposing a deep integration of ethical and sustainable
dimensions within its nine constituent blocks. The goal is to provide a roadmap for companies to not
only generate economic value but also contribute positively to society and the environment.
Various business models coexist and interact, leading to the business success of several organizations
and individuals. An open, free-market economy has enabled the development of solidarity-based
economies (cooperatives and non-profit NGOs) to become an important part of the growth and
development of regions, generating jobs and contributing to the well-being and development of
society, as permitted by the State in areas such as education (non-profit educational institutions),
health (clinics and hospitals operating as non-governmental and non-profit organizations), recreation,
and the arts, among many other sectors of the economy where NGOs operate very well.

With the evolution of Homo Economicus towards Homo Social and Emotional (Mayo, Maslow),
companies are modifying their business models to sell not products but emotions; the business model
must focus on the needs and emotions of customers, since not everything that is produced is sold. Who
is the customer and what value are they seeking in the purchasing of products and services? The focus
is on companies as living organisms, not mechanistic ones, giving rise to the concept of companies as
an open system where external and internal factors act to provide value to customers [Drucker,
Bertalanfy, Levit].

By the mid-1980s, with the concept of sustainability fully developing, consumers assumed a leading
role in demanding and buying products and services that did not harm the environment. The issue of
sustainability was incorporated into the business model as a competitive advantage, marking the
beginning of consumer power in business models and assuming the central point of beginning and end
of every business model. After all, if there are no customers, there is no business. First, the needs of
the consumer must be known in order to develop an offer that satisfies them in a way that is profitable
for the company.

By the 1990s, technology and digitalization were penetrating businesses and consumers, who were
labeled as Homo Economicus-Social-Emotional-Sustainable-Technological and Digital. This generated
business models with a high technological and digital component in exchange processes, further
focusing companies on the constantly evolving needs and value of customers and markets. The aim
was to build offerings that differentiated from the competition, were profitable for companies, and
highly satisfying for customers, emphasizing the purchasing power of consumers or clients. Porter
[2011], Brudtland [1987].

Brandenburger and Stuart [1996] conclude that a business model should be oriented towards creating
value for all parties involved, where change is a constant that generates uncertainty, risks, and



volatility. Therefore, organizations are required to be willing to innovate under a systemic, dynamic,
and holistic approach.

Timmers [2000] defines a business model as an architecture of products and services with a description
of actors with their respective roles and benefits, information flows, and revenue streams.

A business model must articulate the value proposition for each customer segment, defining the
structure of the value chain, estimating the costs and benefits to build a competitive strategy with
superior value [Porter, 2011], [Linder, 2000 Chesbrough, 2006].

For Zott and Amit (2001), a business model is the way or structure in which a company does business
with its customers, partners, and suppliers, with activities under a systemic approach, to meet
perceived market needs, creating value for the company and its partners. The business model design
must include three elements: content, structure, and management. Therefore, the model can be
innovated in each of these elements and in the interaction between them to build value.

Business models integrate resources to generate value within the value chain, describing the
relationship between the various participants with their benefits, costs, and revenue streams for each
one [Tucci, Magreta, Elliot, Weill, and Vitale].

Osterwalder (2004) defines a business model as a conceptual tool that integrates the elements of a
company seeking to make money with its value proposition for stakeholders, focusing on customers.
For the following year, Osterwalder, Pigneur, and Tucci [2005] integrated four components into the
business model concept to generate profitable and sustainable revenue streams that answer the four
key questions of a business: What? Who? How? And how much?

1. Value structure for the parties involved as a starting point. Every company must generate value.
(What? and for whom?)

2. Transaction structure, to identify areas of opportunity for improvement or innovation. (How?)
3. Resource structure, to identify the key resources of any business. (How much?)

3. Development of logical, integral, dynamic, systemic, and holistic frameworks.

The Business Model Canvas (BMC), developed by Alexander Osterwalder and Yves Pigneur [2010], is a
widely adopted strategic tool for visualizing, designing, challenging, and innovating business models.
Published in their influential book Business Model Generation [2010), the BMC breaks down a business
model into nine interconnected blocks that cover the four main areas of a company (customers,
offering, infrastructure, and economic viability):

1. Value Proposition (What?): Describes the package of products and services that create value
for a specific customer segment.

2. Customer Segments (For whom?): Defines the different groups of people or organizations that
the company wants to reach and serve.

3. Customer Relationships (For whom?): Describes the type of relationship a company establishes
with its specific customer segments.



4. Distribution and communication channels (For whom?): Explains how a company
communicates with and reaches its customer segments to deliver a value proposition.

5. Key Activities (How?): Describes the most important actions a company must take for its
business model to work.

6. Key Resources (How?): Describes the most important assets required for a business model to
work.

7. Key Partners or Alliances (How?): Describe the network of suppliers and partners that make the
business model work.

8. Cost Structure/Expenses (How much?): Describes all the costs and expenses incurred to operate
a business model.

9. Revenue Streams (How much?): This represents the money a company generates from each
customer segment (costs and expenses are subtracted from revenue to calculate profits).

The simplicity and holistic view offered by the BMC have made it an indispensable tool for
entrepreneurs and established companies seeking clarity and strategic alignment [Osterwalder &
Pigneur, 2010].

Business models must be dynamic, changing, and adaptable to maintain sustainable performance, with
resources and competencies to generate value, organizing the company within a value network for
product/service value propositions. Prado [2013] integrates Corporate Social Responsibility into the
Business Model Canvas to add value to stakeholders and open space for the terms of ethics,
sustainability, and corporate governance to be integrated within the Canvas itself [Pérez, Garzén, and
Ibarra].

For Porter and Kramer [2011], building the concept of shared value requires that companies reconcile
their businesses with society by reducing the harm caused by their activities, complying with laws and
ethical standards, and redesigning their purpose as the creation of shared value, generating economic
value in a way that also produces value for society by addressing its challenges. A shared value
approach reconnects business success with social progress. Companies can accomplish this task in
three ways: by reimagining products and markets; by redefining productivity in the value chain; and by
building sector-based support clusters around the company's facilities.

Is there a difference between companies that have focused on Corporate Social Responsibility (CSR)
versus sustainability? There is definitely a difference, since sustainability-oriented companies focus on
the economic, social, and environmental aspects, as well as on the prosumer (inviting the customer to
co-construct the marketing mix) and ethical and transparent management, while companies with CSR
seek to demonstrate, through annual reports, all activities aimed at improving the environment, labor,
and social aspects, in order to obtain national or international certification as a socially responsible
company. CSR and Sustainability are not corporate seals or awards; they are a business philosophy with
business models that integrate ethics, transparency, the environment, the social development of
communities, and economic development that contributes to the well-being of all stakeholders, not
just the company. The company is considered a global citizen and must have commitments to building
a better world. It's no longer enough to make money and create jobs; one must also have
responsibilities for the well-being of humanity. See figure number 1.
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Due to the significant advances made since 2000 in designing a business model that clearly outlines the
activities of a prosperous, valuable, ethical, and sustainable business, the following scheme is
proposed, adapted from Osterwalder's [2010] contributions, with its 9 key factors duly integrated as a
whole: A central factor that answers the "What?", known as the value proposition with ethics and
sustainability, two factors at the bottom of the model, which answer the "How much?", focused on the
income and expenses/costs of the business, three factors focused on customers that answer "Who?"
(segmentation and communication with customers, relationship with them and distribution channels),
three factors focused on the stakeholders in their organization, which answer "How?" (key partners,
key resources and key activities). The value proposition, developed through co-marketing, will be
incorporated within the nine business activity boxes, along with business ethics, sustainability
(including economic, social, and environmental components), under the framework of the SDGs: 2030,
KPIs, Big Data, data mining, business intelligence, financial analysis, and economic knowledge
management. All business models should focus on the four basic questions: What to produce? For
whom? How? And how much? See figure number 2.



The Sustainable Ethical Business Model (SEBM) is a fusion of dimensions that arises from the premise
that ethics and sustainability are intrinsic and complementary, creating superior and more lasting value
than when addressed in isolation. Ethics provides the moral framework and underlying principles, while
sustainability offers strategies and practices for operating responsibly with the environment and
society. It is an approach that seeks shared value, that is, to create economic value in a way that also
creates value for society, addressing its needs and challenges [Porter & Kramer, 2011] unlock new

Figure 2.
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market opportunities and build a brand with a strong purpose [Scheyvens et al., 2016].

By integrating ethics and sustainability into the BMC, each block is redefined with a lens of social,

environmental, and economic impact:

Ethical and Conscious Customer Segments: Focus on clients who value social and environmental
impact or develop strategies to foster this awareness among existing clients. Identifying and serving
customer segments fairly and equitably, avoiding discrimination or exploitation.
Ethical and Sustainable Value Proposition: Products/services that not only solve a need, but do so
fairly, transparently, with a minimal environmental footprint, and without causing harm. This

includes the ethical traceability of the supply chain and a commitment to fair trade or solving social
problems.
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e Responsible and Sustainable Channels: Use communication and distribution channels that are
honest, transparent, and accessible, without deceptive practices, and that minimize environmental
impact (e.g., efficient logistics, reduced and recyclable packaging), and communicate transparently
and truthfully.

e Customer Relationships Based on Trust and Social Responsibility: Fostering a two-way relationship,
educating the customer about the impact of their choices and facilitating their participation in
social and environmental impact initiatives. Fostering relationships based on trust, honesty, and
mutual respect, with clear mechanisms for the ethical resolution of grievances.
e Revenue Streams with Positive Impact: Revenue generated through business models that
redistribute value (e.g., "one for one"), invest in the community, or internalize previously
externalized environmental and social costs. Generating income through fair business practices,
avoiding abusive pricing or exploiting customer vulnerabilities. Consider revenue models that
contribute to social well-being.

e Key Ethical and Sustainable Resources: Prioritization of human resources with decent salaries and
working conditions, as well as material resources from renewable, recycled sources or with ethical
and environmental certifications. Acquire and manage resources ethically, ensuring fair treatment
of employees and suppliers, and respect for labor and human rights.

e Key Triple Impact Activities: Operations that seek to maximize environmental efficiency (e.g.,
renewable energy, zero waste) and social well-being (e.g., optimal working conditions, community
development) along with profitability.

e Strategic Alliances for the Common Good: Collaborations with organizations that share a vision of
positive social and environmental impact, including NGOs, ethical/sustainable certification bodies,
and committed suppliers. Collaborating with partners and suppliers who share ethical and
sustainable values, promoting a responsible value chain.
® Optimized and Shared Value Cost Structure: Investments in sustainability and ethics are viewed
not as expenses, but as drivers of innovation, risk reduction, and long-term value creation, including
the measurement of the cost of non-sustainability. Assuming the costs associated with ethical
practices, such as fair wages, fair trade certifications, or investments in workplace safety,
recognizing that these are investments in the sustainability of the business and its reputation
[Carroll, 1991].

This integrated approach allows companies not only to meet the growing expectations of consumers
and regulators, but also to unlock new market opportunities and build a brand with a strong purpose
[Scheyvens et al., 2016].

1. Ethical-sustainable value proposition, to meet the needs of each segment: co-marketing, big
data, data mining, finance, business intelligence, knowledge management, Governance,
justice, affection and solidarity.

The value proposition must emerge from the study of customer needs; if customer needs are not clear,
it will be difficult to build a value offering for them. The value proposition is the product with all the
value components that differentiate it from the competition. It is the heart of the business that every
supplier seeks to sell; it is the satisfier that the customer wants and seeks to meet their needs and
desires.



Consumers today are more aware of environmental degradation and the social problems of
communities; therefore, they prefer to buy products and/or services that have programs to support
these two major problems of ecosystem imbalance. Companies, in turn, are aware of this reality and
have developed offers integrating economic, social, and environmental components (sustainability) to
attract and retain customers. The fundamental questions for creating an ethical-sustainable value
proposition.

are:

What do you buy when you buy our product and/or service? (Purchase concept)
What are you looking for in an offer to meet your needs? What value attributes do you look for in a
product and/or brand to meet your needs? Which environmental and social attributes are relevant to
you?

For the design of the value proposition, it is recommended to integrate the following important themes
for innovation with competitive advantage:

Ethical/sustainable: Business ethics refers to the study of the moral and ethical principles that arise in
a business environment. It goes beyond legal compliance, addressing the moral responsibilities a
company has towards its stakeholders (employees, customers, suppliers, community, environment,
and shareholders). Stakeholder theory has argued that the long-term success of a company depends
on its ability to create value for all its stakeholder groups, not just its shareholders [Freeman, 1984].

Companies that integrate a Code of Ethics as a business philosophy can find greater trust among their
clients, employees, and various stakeholders; they can also find increased revenue and transparency.
The Business Code of Ethics is a document that sets out the ideals of expected behavior for each
employee of an organization, with clear principles and values that must not be violated; otherwise,
they will be subject to verbal, written, and legal sanctions. According to Cortina Orts Adela [2010],
business ethics originated in the 1970s in the United States and is called Business Ethics. Ethics deals
with the character of people; companies employ people; therefore, companies must also build their
character driven by principles, values, justice, prudence, and virtues, or a predisposition to act well and
honestly. [Cortina and Martinez, 2008]. The sustainable ethical component has become increasingly
necessary in the business world for two reasons: first, the corrupt and unethical behavior of many
individuals and companies, which ultimately harms society and nations, has led to the need for ethical
and transparent business practices between individuals and companies to build a better world.
Secondly, the significant damage done to the ecosystem by the excessive production and consumption
of natural resources under the PRODUCE-USE-DISCARD approach, towards an approach of protecting
and preserving the environment, has led to awareness of the rational use of natural resources to exploit
them without extinguishing them and to preserve them for future generations. In this time of 2020,
individuals are facing situations from centuries past, such as racism, discrimination, inequality, and
globalization, which affect their relationships with their peers in daily life. [Savater, 2015 and 2014].
Ethics is a body of knowledge that guides human behavior and is composed of values (shared meanings)
and norms of moral knowledge (norms that affect humanity) that regulate conduct, feelings, virtues,
and habits. Morality is the general framework of desired and accepted universal behavior,
encompassing ideas, beliefs, customs, norms, rules, principles, and values that regulate what is right
or wrong within a society's culture and are transmitted from generation to generation through homes,
schools, churches, and society at large. Ethics refers to the free expression of everyone’s conduct; an



individual can work in a company with a very high moral framework and their conduct may still be
reprehensible.

Morality arose as a result of working in groups and communities, evolving into moral rules and explicit
laws. It is an official company document that describes the principles, values, norms, regulations, and
sanctions that should govern the conduct of each employee inside and outside the organization. It
serves as a practical guide in the decision-making process for each person and stakeholder within a
framework of what is right and wrong [Bauman, 2005]. The Code of Ethics must be internalized and
legitimized by everyone in the company to build corporate culture, which will be the competitive
advantage among companies. Ethics becomes a company asset and shapes the character of the
organization. Ethics should not be imposed through coercion, but through persuasion and conviction.
Business ethics refers to the study of the moral and ethical principles that arise in a business
environment, with the aim of integrating them into the business model, instilling values and moral
principles in each of the blocks of the BMC (Business Model Canvas).
Ethics, therefore, becomes a value proposition with differentiating human talent, improving brand
reputation, attracting talent, and fostering customer loyalty (Ferrell et al., 2017 and Martinez, 2011].

What is sustainability?

The United Nations [UN-2015] published the official document outlining the Sustainable Development
Goals 2030 (SDGs-2030), replacing the Millennium Development Goals of 1999, with a focus on integral
developmentin three components: economic, social, and environmental. The SDGs-2030 guide nations
in achieving the 17 objectives, 169 targets, and indicators to build a better world by 2030. Corporate
sustainability is defined as the ability of an organization to operate in a way that meets the needs of
the present without compromising the ability of future generations to meet their own needs [World
Commission on Environment and Development, 1987]. This concept, popularized by the Brundtland
Report, encompasses three interconnected dimensions: economic, social, and environmental, known
as the Triple Bottom Line [Elkington, 1997].

Integrating sustainability into the business model implies considering the environmental, social, and
economic impact of each business activity.

In 2011, ISO 26000 established guidelines for Corporate Social Responsibility activities, guiding the
Business Sector in guidelines for environmental protection and care, labor relations and social
contribution, responsible economic development, and internal and external results and impact
[Barcenas, 2018].

Corporate Social Responsibility is an ongoing activity in pursuit of economic, social, and environmental
well-being through the shared responsibility of the parties involved in ethical exchange processes, with
affection, justice, and solidarity [Baeza, 2015 and Ruskin, 1866].

Sustainability in business means showing the customer that some of the 17 Sustainable Development
Goals 2030 are being addressed, along with some of the 169 targets and 231 indicators. ISO 26000 and
the Global Reporting Initiative (GRI) guidelines have facilitated the integration of corporate social



responsibility and the achievement of green or socially responsible company certification. Companies
can also choose to seek certification like B Corp, a designation that certifies any company that
generates well-being for the community through its products and services.

From the moment a company decides to build ethical and sustainable business offerings, its shared
responsibility towards stakeholders expands. These stakeholders will share the organization's
objectives, goals, successes, and failures; hence the importance of integrating stakeholders into the
concept of corporate governance for the direction and development of the organization's strategic
thinking. Many Non-Governmental Organizations (NGOs) and publicly traded companies have chosen
to create corporate governance structures to achieve greater transparency and legitimacy in their
actions and to be co-responsible with their stakeholders (employees, clients, partners, suppliers, the
State, and society). Solidarity-based economic models such as cooperatives, some NGOs, and private
sector companies operate under the concept of governance as the main body for making business
decisions. This takes the form of a Business Advisory Council or simply corporate governance,
comprised of representatives from employees, clients, suppliers, partners, society, and the state on
the corporation's board of directors. With this structure, the company manager must follow the
guidelines and report periodically to this corporate governance body, which will safeguard the interests
of the organization and all stakeholders [Lipman 2006].

Integrating sustainability into the BMC business model involves considering the environmental and
social impact of each business activity:

e Customer Segments: Targeting sustainability-conscious customers or educating existing segments
about the benefits of sustainable products/services.

e Value Proposition: Offering products and services with a sustainable lifecycle: designed to be
durable, recyclable, manufactured with renewable materials, or that reduce the carbon footprint.
The circular economy is a key concept here.

e Channels: Optimize logistics to reduce emissions, use sustainable packaging, and implement
product return or recycling programs.

e Customer Relations: Educating customers about the responsible use of products, promoting
conscious consumption, and participation in sustainability initiatives.
® Sources of Income: Develop business models based on resource efficiency (e.g., pay-per-use
instead of ownership), revenue from recycling or reuse services, or the sale of carbon credits.

e Key Resources: Invest in renewable energies, use recycled or sustainably sourced raw materials
and manage water and waste efficiently.

e Key Activities: Implement resource-efficient production processes with low pollutant emissions
and minimal waste. Adopt environmental and social management certifications [e.g., ISO 14001,
ISO 26000].

e Key Partnerships: Collaborate with suppliers that meet high environmental standards, establish
partnerships with environmental non-governmental organizations (NGOs) or sustainability
research institutions.

e Cost Structure: Make initial investments in clean technology, research and development of
sustainable products, and assume the costs of environmental certifications. These investments
often generate long-term savings and open up new market opportunities [Porter & Kramer, 2011].



e Co-marketing: marketing is a discipline within the economic, administrative, and social sciences
that studies and influences exchange processes for the benefit of the parties involved and society.
Marketing is not selling, it's not advertising, and it's not the marketing mix known as product, price,
place, and promotion. So: What is marketing? Marketing is naturally present in every exchange
process; a company that thoroughly studies customers’ needs to create an offer that satisfies those
needs in a way that is profitable for the company and valuable for stakeholders: customers,
partners, shareholders, employees, suppliers, government, and the community. Shaping the
concepts of internal marketing (related to employees), external marketing (related to the end
consumer), relationship marketing (building profitable and lasting relationships with customers,
suppliers, and shareholders), and neuromarketing (consumer behavior is more unconscious and
emotional than rational).

To build co-marketing, it is necessary to invite each stakeholder group to co-create the marketing mix
with the 4 Ps: product, price, place, and promotion [McCarthy, 1960]. The product the customer would
like to buy is one where their improvement ideas were heard and considered in its creation (Prosumer:
Toffler's term referring to the design of marketing strategies with customer co-participation. The
marketing expert is the customer) the same applies to promotion and place, as it will only be seen,
heard, and understood by customers (as simple as asking the customer which communication medium
they would prefer to receive product and company messages, and where they would like to find the
products and services). The price is defined from the perspective of the market, cost analysis and break-
even point, the end customer's ability to pay, and the superior and differentiating value components
of the competition. According to Levitt [1960], many companies fail in the business world due to
marketing myopia; that is, many entrepreneurs fall in love with their products and services or with
some of the temporary strengths of the 4P approach, losing sight of the business. To prevent
entrepreneurs from falling into the trap of marketing myopia, it is suggested that they constantly
monitor the evolution of their customers' needs and invite them to participate in the design of the 4
Ps, but from the perspective of the 4 Cs, to co-construct the marketing mix from the customer's
perspective and not from the supplier's perspective (the 4 Ps): the design of the Product (P) should be
related to the Customer (C) and their needs; Place (P) should be related to the Convenience (C) for the
customer or consumer; Promotion (P) should be related to the Communication (C) that the customer
wants to receive to learn about the company's offers; and Price (P) should be related to the Cost (C) or
the amount the customer would be willing to pay for the purchase of the product and/or services. This
C should also analyze all the costs incurred by the customer: time cost, opportunity cost, energy cost,
and psychological cost [Lauterborn, 1990].

e Big Data: Managing large amounts of data and information provided by markets, customers,
competitors, governments, and institutions is fundamental in these times. Every organization
requires tools, software, and hardware to capture, analyze, process, and distribute data and
information that aid in business decision-making. Transaction data from businesses helps to
accurately identify the best-selling, most profitable, most in-demand, and highest market share
products, in order to build matrices that help define product/market strategies according to the
competition.

e Data mining: helps build information for decision-making from data. For many years, companies
had an excess of data and information, but didn't know what to do with it, until advances in



statistical and analytical software made it possible to integrate various bivariate and multivariate
statistical techniques in an agile and understandable way to support decision-making. Problems in
the business world are multifactorial, therefore multivariate statistical models are required for the
understanding and solution of these problems in the day-to-day decision-making of companies.
Currently, there are many solutions for integrating data mining and facilitating decision-making
with a stronger statistical and mathematical basis.

Finance: recording sales and income, costs and expenses, leads to the creation of the first basic
accounting document to determine whether the business is making a profit or loss, known as the
income statement. The statement of financial position, formerly known as the balance sheet,
records a company's assets, liabilities, and equity to provide a snapshot of the company's financial
health at a given point in time. Using these two financial statements, we proceed to calculate the
financial indicators of profitability, liquidity, solvency, leverage, and operational efficiency. These
are useful for strategic financial decision making, for example: Should we buy machinery and
equipment or use leasing? Should we take out a loan or leverage our supplier relationships? etc.
It is always appropriate to find the financial solution that provides the greatest value for the
company.

* Business Intelligence: The English term, Business Intelligence, refers to the inferential statistical
management and mathematical modeling of data (Big Data), data from the company's own
transactions, and other data that provides prospective information for strategic decision-making.
This allows businesses to anticipate changes in customer needs, predict competitors' strategic
decisions, and maintain a continuous process of innovation and improvement in their products
and processes. Exploratory and descriptive information is no longer sufficient; futuristic
information is required for decision-making based on theoretical, statistical, mathematical, and
scenario-based foundations to solve the various problems faced by companies. Business
intelligence refers to predictive and prescriptive information for strategic foresight, which is so
necessary in these times of increased awareness of uncertainty, chaos, and risk in business
decision-making.

Knowledge Management: Big Data, Data Mining, Information, Business Intelligence, and
knowledge theory, taken together, contribute to creating knowledge for a stronger foundation in
business decision-making. Each company and industry, by processing these five elements (Big
Data, Data Mining, Information, Business Intelligence, and Knowledge Management), can manage
the knowledge that emerges to anticipate the constant changes in the markets, always seeking the
value component for stakeholders. Knowledge management is that constructivist approach of
companies to move beyond the phrase provided by Kotler [2012]: “All companies are perfectly
prepared to serve yesterday's customer, know little about today's customer, and are not prepared
to serve tomorrow's customer.” Knowledge management aims to serve today's market with
excellence and prepare us to meet the needs of tomorrow's market.

Justice, affection, and solidarity: Ruskin [1866], with his publication *Unto This Last*, provided
the controversial idea that exchange processes in the economy should have been carried out under
these three important elements to achieve well-being for all those involved, and not just benefit
one party at the expense of the other; hence the distortion of the economy in the service of a few,
and not the economy in the service of the well-being of individuals (Pérez, 2012]. In 2020, it is
essential to have this approach, but with the integration of ethics and sustainability (economic,



social, and environmental focus in business) to generate value for all stakeholders of any
organization.

e KPI (key performance indicator): known in Spanish as key performance indicators or business
process performance indicators related to objectives and goals expressed in percentage values or
exact figures (annual turnover, satisfaction level, distribution channel and sales ratio, etc.). To
define a business indicator, it is necessary to identify the specific variable or factor throughout the
administrative process. For example, sales KPIs will record sales goals and objectives by product
line and/or service for each previously selected market segment (useful for rethinking marketing
tactics and goals); social media KPIs, to define digital and social marketing strategies with their
respective indicators; customer KPIs, product/market KPIs, logistics KPIs, production KPls, and
financial KPIs, among others. Each of these KPIs can be comprised of 5 to 30 variables, which will
depend on the level of detail each company wants to achieve with the measurement.
KPIs can practically be defined in the strategic sales and marketing plan to identify the indicators
that guide the execution and evaluation of tactics and goals (which stem from strategies and
objectives). They are very useful for rethinking the business's commercial and strategic marketing
plan. Without clear KPlIs, it's difficult to know what to measure, which will hinder the strategic
direction of companies.

The necessary steps for a KPI are: define the company area, name the KPI, link the KPI to the goal,
tactic, objectives and strategies, define the current and reference points, how to collect the data,
define the weight of each indicator, data update date, define the roles, describe the costs of KPI
monitoring, and compare the expected against the reality.

Customer segmentation (needs): Most companies in 2020 believe they know their customer, but the
truth is they don't know who their customer is, nor do they understand the value of a customer over a
year, to know numerically the value of their customer portfolio and therefore the value of the business.
Every business must start with understanding the needs of the target market, and for thisit isimportant
to describe the customer profile based on demographic variables (age, gender, education, place of
residence, socio-economic level, income, occupation, and religion), psychographic variables
(personality, lifestyle, reason for purchase, interests, tastes, opinions, culture, and values), geographic
variables (residential and work address with Postal Code), behavioral variables (three components of
an individual's attitude: cognitive, affective, and behavioral; type of user: frequent, regular, or
sporadic), and benefits sought (economic benefits with discounts or promotional prices, time benefits,
and comfort benefits).

For example, every day there are companies that waste money on advertising campaigns targeting the
wrong market segments, which is one of the reasons for business failure. So, why segment the market?
To get to know him and invite him to co-create the marketing mix that truly generates value for each
segment, since each segment requires the seven Ps of marketing: products, prices, places, promotions,
sales process, presentation, and different personnel. Customers are as different as the fingers on a
hand, so it is necessary to develop a differentiated marketing mix for each segment that is profitable
for the company.



Customer/prosumer relationship: No customers, no business. It is essential to know the customers
according to the segmentation variables, in order to quantify, classify and hierarchize them by purchase
frequency, profitability and economic value for the company.
Several Customer Relationship Management (CRM) systems exist to build relationships with customers
and invite them to become prosumers (customers who constantly provide ideas to improve the
marketing mix and the company's offerings. A term coined by Alvin Toffler in his book *The Third
Wave*). If you do not have access to a CRM, it is suggested to manage the customer list in an Excel file,
in relation to the product, volume, and frequency of purchase, to hierarchize them into gold, silver,
and bronze customers, in order to identify the economic value of the customer portfolio and design a
customer service plan with its objectives, goals, strategies, and tactics for each customer segment.

What is the economic value of the customer? For a beauty salon, it is important to record the frequency
of product and service purchases by each client per month, bimonthly, quarterly, semiannually, and/or
annually, to determine how much each client actually buys in a year and objectively determine the
economic value of the company's client portfolio. Any business can build the economic value of its
customer portfolio. In the case of a beauty salon, it can be relatively easy to know the economic value
of customers. Therefore, this example can help us to understand how to calculate the economic value
of the customer portfolio for a given period.

Tomorrow's customer is the customer who buys today; for that reason, customers should always be
treated with respect, affection, fairness, and solidarity, since every business survives thanks to the
customer of the following day. Hence the importance of customer loyalty programs to always offer
them the value they are constantly seeking in the inexhaustible source of the markets.

Companies that build communication channels and a constant connection with customers will have a
stronger foundation for building profitable and lasting relationships with their customer portfolios.

Distribution and communication channels: All distribution channels must present the value
proposition to the end customer with their respective value chain mapping; from the moment the
product leaves the factory until final consumption. Any channel that doesn't provide value should be
eliminated.

The main function of any distribution channel is to facilitate the acquisition of the product and/or
service by customers and to improve communication and bring customers closer to the company. The
channel increases the cost, which must be applied to the product price. Distribution channels can be
classified into 4 channel levels, the first being known as a zero-level channel, when producers deliver
the product and/or service to the final customer, without the presence of any type of intermediaries,
such as direct and online sales; Level 1 has an intermediary to deliver the products/services to the final
customer, generally known as retail, or point of sale (corner store or customer service near the
customers' homes); in level 2, two types of intermediaries can be identified with well-defined functions
and with the purpose of providing value for the final customer, known as wholesaler and retailer (point
of sale) to reach the final customer, and finally there is the level 3 distribution channel with the
presence of three intermediaries that can be the wholesaler, promoter and retailers or point of sale
[Kotler and Keller, 2012].



Communication has the function of informing, reminding, and persuading, supported by a media plan
appropriate for each function: press, radio, magazines, billboards, television, loudspeaker
announcements, pamphlets, posters, mobile advertising, social networks, etc. It is important to ask
customers how they would like the company to communicate with them, to design media plans
tailored to each of the selected market segments. Some media outlets are difficult to reach due to their
high costs for many MSMEs (Micro, Small and Medium-sized Enterprises) hence the media plan must
be designed according to the budget and the impact it will have. Key activities: It is necessary to
describe in detail the people and processes of the human resources needed to achieve business success
(what is the contribution of each of the employees); describe the marketing activities and the strategic
marketing plan; describe the key operations and processes for successful execution.

Key partner: Invite key individuals and interest groups that provide added value to the business. There
are many potential partners who want to be part of the business model, so that key person must be
carefully selected.

Key resources: Key resources include working capital, which should be selected from a financial
perspective, i.e., money that provides greater value (loans at lower interest rates and for longer terms),
interest-free money, or leveraging suppliers, etc.

Describe the key assets for the successful operation of the business. Leasing and co-working schemes
should be considered to prorate the costs of assets among several entrepreneurs.
Data management and data mining for continuous innovation in the use of resources that provide value
in the production chain. Brand value can be a key element of the business and the application of
technologies that provide value to the end customer and the management of the company.

Companies sell experiences, so they must develop the entire concept of buying and selling so that the
experience meets customer expectations.

Sources of income: sales, profit margin, profitability, liquidity, and solvency.

Sales generate revenue to cover costs and expenses, with profit margins that allow for the progressive
economic growth of businesses. Every company seeks a wide profit margin that leads to optimal
financial indicators of profitability, liquidity, and solvency to take advantage of market opportunities.
The starting point is to quantify the potential market (potential customers who would buy the product
or service), map the sales process, that is: companies prepare an entire sales force and team without
first mapping the purchasing process of their customers to co-design the sales process.

Once potential customers have been quantified and the buying and selling process mapped, the sales
plan is designed. This requires defining the market segments to be served, quantifying the potential
market, designing the prospecting plan, approaching the sale, closing the sale, and following up on the
sale.

A business that is not profitable is not worth investing time in. The first financial statement that should
be prepared for a business is the Income Statement, to determine whether the business is generating



profits or losses. In this section, it is very important to record sales and detail the costs and expenses
incurred in making the sale. Preparing the Statement of Changes in Equity is another important record
for determining the final balance of equity, as is the cash flow statement, to determine the cash balance
at the end of the period, and the financial statement (balance sheet), to understand the current
situation of the organization. With the records of the Income Statement and the financial situation, a
strategic financial analysis can be carried out, and for this, it is suggested to perform the following
calculations of financial ratios.

Cost structure: costs, expenses, break-even point, and taxes.

It is necessary to detail all the costs incurred in producing or marketing a product or service, with fixed
costs, variable costs, and marginal costs being relevant:

Fixed costs: these are all those costs that must be paid month after month and that do not change
with increases or decreases in the production of goods and services; for example, rent for the
property, employee salaries, internet services, telephones, water, electricity, machinery and
equipment rental, insurance, advertising, license fees, and taxes. These are generally costs that
remain constant and independent of production.

Variable costs: these are the costs incurred to produce goods or provide a service. They are variable
because they are directly related to production; that is, the higher the production, the higher this cost
will be. Examples include raw materials, supplies, labor, distribution costs, sales expenses and/or sales
commissions, external suppliers for production and marketing.

Expenses: these are all those related to the sale of products or services, such as transportation costs,
food.

Break-even point: every business must determine the sales needed over a period to cover its fixed and
variable costs and expenses, allowing for business survival. Every entrepreneur seeks to make their
business profitable; therefore, any sale above the break-even point will generate the necessary income
for the company to have profitability, liquidity, and economic solvency to continue growing
economically.

Conclusion

There is no magic bullet business model for making wealth, but there is a wide variety of models
that have led people and organizations to success and failure.

Within the strategic planning process, a gap has been observed in the description of the business
model. Nowadays, it is essential to outline the business model to identify the actors with their
respective roles, interests, and objectives within the strategic business plan, because every business
model involves people making that business a reality.



Starting with scientific management, with Taylor's time and motion studies in 1905, business models
began to develop during the industrial boom, focusing on internal processes to increase productivity
efficiently and effectively, leading to business growth and development. During the 19th and 20th
centuries, the contributions of scholars in the fields of business, organizations, and commerce helped
to understand the evolution of a company from a mechanistic, organic, human, systemic, dynamic,
harmonious, ethical, and sustainable perspective.

At the beginning of the 21st century, in just 20 years, great advances and contributions have been
made to understanding and designing business models that lead to personal and business success,
starting with identifying the key elements of a business. The Business Model Canvas, provided by
Osterwalder and others, has been the most widely applied in recent years due to its ease of
understanding and applicability in the business world. The Canvas Model, divided into four main blocks,
allows you to visualize the integration of each element of a business on a single page:

1. Block I: Understanding the three fundamental elements of customers:

a. Segment customers according to their needs, benefits or value sought, by demographic,
psychographic, behavioral, social and cultural variables, among others.

b. Customer relations: building schemes for ongoing engagement with customers, to be
attentive to the evolution of their needs, desires, and levels of satisfaction with the
products and/or services purchased.

c. Distribution and communication channels: how to get the product and/or service to
customers in a timely manner, with quality and value for them.

2. Block Il: comprises the differentiated value proposition of the competition, with ethics,
sustainability, and profitability for the company. This same block integrates data mining,
business intelligence, Big Data, knowledge management, and economic and financial analysis
to aid in strategic decision-making.

3. Block lll: includes all the key elements that the business must have, such as:

a. Key Activities: Describe the fundamental activities for generating value within the
business model.

b. Key Resources: Describe in detail the resources necessary for the operation of the
business. Economic, human, technological, and digital resources, among others.

c. Key partners: selection of individuals and organizations that can add value to the
business model. Suppliers, financial entities, technological resources in the cloud, etc.

2. Block IV: comprises two key elements of the business model:

a. Income in the form of sales or other income-generating schemes such as membership
fees, royalty payments, etc.

b. Costs and Expenses: details of the fixed and variable costs of the business and the
expenses incurred in the sales process.

These four blocks have led Osterwalder to create the concept of a one-page business model with nine
boxes, leaving the two elements of block IV at the bottom of the page, the value proposition in the
center of the page, at the very end.

Ethics, therefore, becomes a differentiating value proposition, improving brand reputation, attracting
talent, and fostering customer loyalty [Ferrell et al., 2017].



The Sustainable Ethical Business Model (SEBM) arises from the premise that ethics and sustainability
are intrinsic and complementary, creating superior and more lasting value than when addressed in
isolation. Ethics provides the moral framework and underlying principles, while sustainability offers
strategies and practices for operating responsibly with the environment and society. It is an approach
that seeks shared value, that is, to create economic value in a way that also creates value for society,
addressing its needs and challenges [Porter & Kramer, 2011].

The Ethical and Sustainable Business Model is not just a moral aspiration, but a pragmatic and essential
business strategy for the 21st century. By inherently integrating ethics and sustainability into every
facet of their business model, companies can generate economic value while positively contributing to
a more equitable and prosperous future for all. This transformative approach, while demanding
commitment and adaptation, promises not only the long-term viability of the company but also a
legacy of positive impact on the world.
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Resumen:

La equidad de género en la educacién superior es clave para construir una sociedad mas justa e
inclusiva. Su integracion en el curriculo fomenta la igualdad de oportunidades y sensibiliza a los
estudiantes sobre la diversidad de género en ambitos académicos, profesionales y sociales. La inclusidon
de estos contenidos permite cuestionar estereotipos y roles tradicionales, promoviendo relaciones
mas equitativas y respetuosas. Asimismo, favorece la erradicacidn de la discriminacion, el acoso y la
violencia de género en el dmbito universitario. Las Instituciones de Educacion Superior (IES) deben
asumir el compromiso de formar profesionales con conciencia social, capaces de transformar la
realidad a través del andlisis de derechos, historia y luchas por la equidad de género. La educacidn en
estos temas no solo fortalece la inclusion, sino que también amplia las oportunidades para grupos
histéricamente marginados, como mujeres y personas no binarias. Al visibilizar estas problematicas y
fomentar la reflexion critica, las IES desempefian un papel fundamental en la promocidn de la igualdad
de género como norma en todos los dmbitos del conocimiento.

Palabras clave:
equidad de género, educacidn superior, inclusién, diversidad.

Abstract:

Gender equity in higher education is key to building a more just and inclusive society. Its integration
into the curriculum promotes equal opportunities and raises student’s understanding of gender
diversity in academic, professional, and social settings. Including this content allows for the questioning
of stereotypes and traditional roles, promoting more equitable and respectful relationships. It also
contributes to eradicating discrimination, harassment, and gender-based violence within the academic
environment, ensuring the well-being of the university community. Higher Education Institutions (HEIs)
must commit to training socially conscious professionals capable of transforming reality through the
analysis of rights, history, and struggles for gender equity. Education on these topics not only
strengthens inclusion but also expands opportunities for historically marginalized groups, such as
women and non-binary individuals. By making these issues visible and encouraging critical reflection,
HEIs play a fundamental role in promoting gender equality as a norm in all areas of knowledge.

Keywords:
gender equity, higher education, inclusion, diversity.
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Introduccion

La equidad de género se refiere a la justicia social que busca la igualdad de derechos,
oportunidades y responsabilidades entre mujeres, hombresy otras identidades de género. A diferencia
de laigualdad de género, que se enfoca en la distribucidn igualitaria de recursos, la equidad de género
se concentra en reconocer las diferencias y disparidades histéricas entre géneros para compensarlas,
ofreciendo condiciones que permitan a todas las personas alcanzar su pleno potencial sin ser limitadas
por su género. Este concepto se enmarca en los derechos humanos, buscando eliminar las barreras de
discriminacidon y promoviendo una participacion equitativa en todas las esferas de la vida, ya sea
econdmica, politica, social o cultural.

Uno de los primeros enfoques sobre equidad de género proviene de la obra de Simone de Beauvoir,
quien, en su libro El segundo sexo (1949), analiza cédmo las mujeres han sido histéricamente
consideradas <<el otro>> en relacién al hombre, lo que ha perpetuado su posicién subordinada en la
sociedad. Para De Beauvoir, la opresidon femenina no es natural, sino construida socialmente, y la
liberacion femenina pasa por alcanzar una igualdad que considere las diferencias biolégicas y sociales,
pero que ofrezca las mismas oportunidades para el desarrollo individual.

Por su parte, John Stuart Mill, en su obra La sujecion de las mujeres (1869), plantea que la desigualdad
de género es una construccién que limita el potencial tanto de mujeres como de hombres. Mill aboga
por el derecho al voto y la educacién para las mujeres, argumentando que la exclusion femenina de
estos ambitos no solo perjudica a las mujeres, sino que también limita el progreso de toda la sociedad.
Su analisis filoséfico argumenta que la liberacidn de la mujer traera beneficios a la humanidad en su
conjunto.

En la misma linea, Judith Butler, en su influyente obra E/ género en disputa (1990), contribuye al debate
sobre la equidad de género al desafiar las nociones tradicionales de género como una categoria fija y
esencialista. Butler argumenta que el género es una construccién performativa, una serie de actos y
practicas que se repiten en la sociedad. Esto implica que la equidad de género no debe solo centrarse
en cambiar las condiciones de las mujeres, sino también cuestionar las estructuras que perpetian las
normas de género rigidas y limitantes.

La equidad de género en las IES no es un tema aislado; como advierte Lamas (2016), requiere cimientos
desde la educacién temprana para erradicar estereotipos que luego se reproducen en el ambito
universitario (ej: solo 17.8% percibe altos compromisos institucionales, de acuerdo con la encuesta
desarrollada en el formulario de Google, mismo que se anexan las preguntas y porcentajes en el
apartado de resultados).

En resumen, la equidad de género es un proceso que busca transformar las estructuras sociales que
perpetuan la desigualdad, reconociendo y valorizando las diferencias de género, pero promoviendo un
acceso equitativo a oportunidades y derechos. La obra de Beauvoir, Mill y Butler ofrece marcos
fundamentales para comprender cémo la equidad de género puede ser un motor de cambio social.



Marco tedrico

e Importancia de introducir la equidad de género en la curricula de las instituciones de educacién
superior

Introducir la equidad de género en la curricula de las instituciones de educacién superior (IES)
es un paso fundamental para lograr una sociedad mas justa e igualitaria. La educacién superior no solo
tiene el objetivo de transmitir conocimiento técnico y académico, sino también de formar ciudadanos
criticos y comprometidos con la transformacidn social. En este sentido, incluir la equidad de género en
los programas académicos permite que los estudiantes reflexionen sobre las desigualdades de género
gue prevalecen en distintos contextos y comprendan la importancia de eliminar estas barreras, tanto
en el ambito laboral como en el personal.

La inclusion de la equidad de género en la curricula tiene un impacto directo en la construccion de una
cultura institucional mas inclusiva. Segun la autora Susana Ariza, en su articulo La perspectiva de género
en la educacion superior (2013), la incorporacion de la perspectiva de género en la ensefianza
universitaria permite sensibilizar a los estudiantes sobre las estructuras de poder que perpetuian las
desigualdades entre géneros. Ariza sefiala que, a través de la enseflanza de estas temadticas, los
estudiantes no solo adquieren conocimientos sobre derechos humanos, sino también las herramientas
necesarias para cuestionar y transformar las normas de género que limitan el desarrollo de las mujeres
y otros grupos minoritarios en diversas disciplinas. Esto contribuye a la creacidon de un entorno
académico y profesional en el que se valore la diversidad y la inclusion, promoviendo la equidad tanto
dentro como fuera del ambito académico.

Por otro lado, la autora Gabriela Rodriguez, en su articulo Equidad de género en la educacion superior:
Una perspectiva critica (2015), argumenta que la incorporacion de la equidad de género en los planes
de estudio es una forma de visibilizar las brechas que aun existen entre hombres y mujeres en el acceso
y la permanencia en las instituciones de educacién superior. Rodriguez explica que, si bien se ha
avanzado en cuanto a la matricula femenina en diversas carreras, persisten desigualdades
estructurales que afectan la participacion y el liderazgo de las mujeres en campos tradicionalmente
masculinizados, como la ciencia, la tecnologia y la ingenieria. De este modo, al integrar la equidad de
género en la ensefianza superior, se pueden identificar y abordar estas brechas, promoviendo politicas
académicas y laborales que favorezcan la igualdad de oportunidades para todos los géneros.

Ademas, Rodriguez sostiene que la educacion superior tiene el poder de transformar las mentalidades
y practicas sociales. Si se incorpora de manera transversal la equidad de género, los futuros
profesionales serdn mas conscientes de las implicaciones de sus decisiones y actuardn de manera mas
ética e inclusiva. De esta forma, no solo se mejoran las condiciones de las mujeres, sino que se fortalece
el tejido social, contribuyendo a la construccion de una sociedad mas igualitaria y libre de
discriminacion.

En conclusion, la equidad de género debe ser un componente esencial en los programas de educacién
superior, no solo para fomentar un entorno académico inclusivo y respetuoso, sino también para
garantizar que los futuros profesionales estén preparados para enfrentar y transformar las



desigualdades de género en todos los dmbitos de la sociedad. La inclusidon de esta tematica en la
curricula es un paso hacia la construccién de un futuro mas equitativo, donde las oportunidades y los
derechos sean accesibles para todas las personas, independientemente de su género.

e Trascendencia de la equidad de género en la educacién superior

La equidad de género en la educacién superior no solo promueve la igualdad de oportunidades,
sino que también contribuye significativamente a la creacién de un entorno académico mas inclusivo
y transformador. Su implementacién en las instituciones educativas tiene efectos profundos tanto en
la formacién de los estudiantes como en la construccién de una sociedad mas justa. La integracién de
la perspectiva de género permite abordar las desigualdades estructurales que limitan el acceso, la
permanencia y el éxito de las mujeres y otros grupos marginados en la educacién superior. Ademas,
genera un ambiente que favorece el desarrollo integral de todos los estudiantes, independientemente
de su género.

Segun la autora mexicana Marta Lamas, en su articulo La igualdad de género y la educacion superior
en México (2010), la inclusion de la equidad de género en las politicas educativas es crucial para
garantizar que las mujeres y los hombres tengan las mismas oportunidades de acceso y éxito
académico. Lamas sostiene que las universidades tienen un papel fundamental en la lucha por la
igualdad de género, ya que son espacios donde se forman los futuros profesionales que influyen en las
politicas publicas, las practicas laborales y los valores sociales. Al integrar la equidad de género en la
curricula, las universidades contribuyen a la creaciéon de una conciencia critica en los estudiantes, lo
gue les permite identificar y cuestionar las estructuras de poder que perpetuan la discriminacion de
género. Esto, a su vez, favorece el desarrollo de una sociedad mas equitativa, donde las politicas
publicas y los entornos laborales se construyan con un enfoque inclusivo y respetuoso de las
diferencias.

Por otro lado, el articulo Educacion superior y género: hacia una inclusion efectiva de la investigadora
mexicana Patricia Galeana (2012), subraya que la equidad de género en la educacidn superior no solo
beneficia a las mujeres, sino que también genera un impacto positivo en toda la comunidad
universitaria. Galeana explica que, al promover la participacidon equitativa de hombres y mujeres en
todas las dreas del conocimiento, especialmente en campos donde histdricamente las mujeres han
estado subrepresentadas, como las ciencias exactas y la ingenieria, se fomenta la diversidad de
pensamiento y la innovacion. La equidad de género en la educacidén superior también tiene
implicaciones en la reduccion de la brecha salarial de género en el mercado laboral, ya que los
estudiantes que reciben formacion en ambientes inclusivos y libres de discriminacién son mas
propensos a aplicar estos principios en su vida profesional.

Ademas, Galeana destaca que, a través de la implementacion de politicas de equidad de género en las
universidades, se pueden generar modelos de liderazgo mas inclusivos. Esto permite que las mujeres
ocupen posiciones de poder y toma de decisiones dentro de las instituciones académicas y en otros
sectores de la sociedad, contribuyendo a una representacion mads equilibrada de los géneros en los
procesos de toma de decisiones.



Para cerrar diremos que la equidad de género en la educacion superior es fundamental para garantizar
gue todos los estudiantes tengan acceso a las mismas oportunidades de desarrollo, tanto en su
formacién académica como en su insercion laboral. La integracion de la perspectiva de género en la
educacion superior no solo promueve un ambiente inclusivo, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar los desafios sociales relacionados con la desigualdad de género y para
transformar las estructuras que perpetdan la discriminacidn. Al incorporar estos enfoques en la
curricula, las universidades contribuyen al desarrollo de una sociedad mas equitativa y democratica.

e Principales teorias de la equidad de género en las IES

El marco tedrico para introducir la equidad de género en las Instituciones de Educacién Superior
(IES) se sustenta en diversas corrientes tedricas que abogan por la igualdad de derechos, oportunidades
y el respeto a la diversidad de género. Estas teorias no sélo proporcionan un fundamento conceptual,
sino que también ofrecen directrices practicas para transformar las estructuras académicas y sociales
de las universidades. Al integrar la equidad de género en la educacidn superior, se busca modificar las
estructuras de poder y las relaciones sociales que perpetian las desigualdades de género,
promoviendo un entorno académico inclusivo y justo para todos los géneros. Uno de los primeros
enfoques tedricos clave en este ambito es la teoria del feminismo liberal, representada por autores
como John Stuart Mill. En su obra La sujecion de las mujeres (1869), Mill argumenta que las mujeres
deben gozar de los mismos derechos y oportunidades que los hombres, incluyendo el acceso a la
educacion superior. Segun Mill, la educacién no solo debe ser un medio para mejorar las habilidades
intelectuales, sino también para garantizar la participacion plena de las mujeres en la vida publica y
profesional. Mill subraya la importancia de eliminar las barreras legales y sociales que limitan el acceso
de las mujeres a una educacion igualitaria, lo que proporciona una base sélida para promover la
equidad de género en las universidades.

En paralelo, la teoria social feminista, expuesta por Simone de Beauvoir en su obra El segundo sexo
(1949), ofrece una perspectiva crucial sobre la construccion social del género. De Beauvoir sostiene
gue las mujeres han sido histéricamente definidas como “el otro” en relaciéon al hombre, lo que ha
condicionado su educacién, sus oportunidades y su rol en la sociedad. Desde esta perspectiva, la
equidad de género en las IES debe implicar una reestructuracién profunda de los curriculos y practicas
académicas, para garantizar que las mujeres tengan las mismas oportunidades de desarrollo y
participacién que los hombres. De Beauvoir pone énfasis en la necesidad de liberar a las mujeres de
los roles de género impuestos por la sociedad, permitiéndoles acceder a una educaciéon que no esté
limitada por prejuicios o estereotipos de género.

Una teoria adicional relevante para este marco tedrico es la teoria de la justicia social, representada
por filésofos como John Rawls. En Teoria de la justicia (1971), Rawls introduce el concepto de la
“diferencia justa”, que establece que las desigualdades sociales sélo son aceptables si benefician a los
mas desfavorecidos. En el contexto de la educacién superior, esta teoria sugiere que las politicas de
equidad de género deben estar disefiadas para corregir las desventajas histéricas que enfrentan las
mujeres y otros grupos marginados en las universidades. Rawls defiende que las instituciones deben
proporcionarigualdad de oportunidades, pero también deben compensar las desventajas estructurales
que dificultan el acceso equitativo de ciertos grupos a la educacion.



Lorber (2020) analiza cémo las estructuras académicas reproducen desigualdades de género y propone
estrategias para "desgenerizar" las instituciones educativas. Especialmente util para discutir
la transformacion de estructuras organizativas en las IES (p. ej., liderazgo femenino).

Finalmente, Judith Butler, en su obra El género en disputa (1990), introduce la teoria queer, que desafia
las nociones tradicionales y binarias del género. Butler sostiene que el género no es una categoria fija
o bioldgica, sino una construccion social que se realiza a través de performatividades y actos repetidos.
Desde esta perspectiva, la equidad de género en las IES implica no solo ofrecer igualdad de
oportunidades entre géneros binarios, sino también reconocer y apoyar a las personas no binarias y
transgénero. Butler propone que las universidades deben crear espacios inclusivos donde se
cuestionen y transformen las normas tradicionales de género, fomentando una cultura académica que
celebre la diversidad y respete todas las identidades de género.

Por ultimo, el marco tedrico para introducir la equidad de género en las IES se basa en una combinacién
de teorias que abogan por la igualdad, la justicia social y la transformacién de las normas de género.
Estas teorias proporcionan las bases para crear un entorno académico que no solo promueva la
igualdad de oportunidades, sino que también desafie y redefina las estructuras de poder y las normas
sociales que perpetuan las desigualdades de género.

e Toépicos mas importantes de la equidad de género en las IES

La equidad de género en las Instituciones de Educacién Superior (IES) es un tema crucial que abarca
multiples dimensiones y tépicos que van desde la igualdad de acceso a la educaciéon hasta la
transformacion de las estructuras sociales y académicas. La integracién de la equidad de género en las
IES no solo busca garantizar oportunidades iguales para todos los estudiantes, sino también promover
un entorno académico inclusivo, respetuoso y libre de discriminacién. A lo largo de las décadas,
diversos autores han abordado estos temas desde perspectivas variadas, y sus obras proporcionan
fundamentos sdlidos para entender los problemas y las soluciones relacionados con la equidad de
género en las universidades.

Uno de los temas mas relevantes en el debate sobre la equidad de género es la representacion de
mujeres en dreas académicas dominadas histéricamente por hombres. Este tépico ha sido abordado
por la filésofa y socidloga Nancy Fraser, quien en su obra Justicia social y redistribucion (1997), subraya
que la igualdad de género no solo implica una redistribucién de recursos, sino también un
reconocimiento de las estructuras de poder que limitan la participacion de las mujeres en
determinados campos del conocimiento. En este sentido, Fraser argumenta que las universidades
deben promover activamente la inclusion de las mujeres en disciplinas como la ciencia, la tecnologia 'y
la ingenieria, areas donde aln persisten grandes brechas de género. La autora destaca que la
integracion de la equidad de género en los programas académicos debe ser entendida como un
esfuerzo para transformar las practicas y estructuras educativas que histéricamente han excluido a las
mujeres.

Otro tépico fundamental en la equidad de género es la violencia de género y el acoso en el ambito
universitario, un problema que afecta gravemente a muchas estudiantes en diversas universidades del



mundo. El socidlogo Erving Goffman, en su obra La presentacion de la persona en la vida cotidiana
(1959), proporciona un analisis de las interacciones sociales que puede aplicarse al contexto
universitario, donde las normas de género y los estereotipos sociales influyen en la forma en que los
individuos se relacionan entre si. Goffman sefiala que los roles de género impuestos socialmente
afectan la construccion de la identidad y las relaciones interpersonales, lo que puede llevar a
situaciones de acoso y violencia. En el contexto de las IES, es crucial que las universidades reconozcan
y aborden estos problemas creando politicas y protocolos claros para prevenir y sancionar el acoso de
género, promoviendo ademas una cultura de respeto y equidad en todos los niveles académicos.

Un tercer tdpico central es la transformacion de las estructuras organizativas dentro de las
universidades para fomentar una mayor inclusion y participacién de mujeres en los espacios de toma
de decisiones. El fildsofo y socidlogo Pierre Bourdieu, en su obra La distincion (1979), sostiene que las
universidades son instituciones que no solo reproducen conocimientos, sino también estructuras de
poder que pueden ser discriminatorias hacia ciertos grupos sociales, incluidos las mujeres. Bourdieu
introduce el concepto de “capital simbdlico” y cdmo las normas y valores institucionales favorecen
ciertas formas de conocimiento y de participacién. En este sentido, la inclusion de la equidad de género
en las IES implica repensar y reformular las estructuras jerarquicas dentro de las universidades para
asegurar que las mujeres tengan acceso a los mismos niveles de liderazgo y toma de decisiones que los
hombres. Esto incluye garantizar la paridad de género en los 6rganos de gobierno universitarios, las
comisiones académicas y otros espacios de poder.

Como cierre de este apartado vemos que los tdpicos mds importantes de la equidad de género en las
IES incluyen la representacion de las mujeres en areas académicas dominadas por hombres, la
prevencion de la violencia de género y el acoso en el entorno universitario, y la transformacion de las
estructuras organizativas dentro de las universidades para promover una participacién equitativa en la
toma de decisiones. Estos temas son fundamentales para crear un entorno educativo inclusivo,
respetuoso y justo para todos los géneros, y para garantizar que las universidades desempefien un
papel activo en la construccién de una sociedad mas igualitaria.

e Factores estructurales, culturales y organizacionales que dificultan la implementacion de politicas
de equidad de género

La implementacidn de politicas de equidad de género en instituciones publicas y privadas en México
enfrenta barreras estructurales significativas. Entre estas se encuentran la desigual distribucién del
poder, la segmentacion del mercado laboral y la falta de recursos financieros destinados a programas
de igualdad. Por ejemplo, en muchas universidades publicas, las unidades de género carecen de
presupuesto propio, lo que limita sus posibilidades de accion (lturriaga & Bafiuelos, 2018). Ademas, las
estructuras jerdrquicas profundamente masculinizadas dificultan el acceso de las mujeres a puestos de
toma de decisiones, reproduciendo brechas salariales y de representacion.

Desde el plano cultural, uno de los principales obstaculos es la persistencia de estereotipos de género
qgue refuerzan roles tradicionales asignados a hombres y mujeres. Estos estereotipos se traducen en
practicas discriminatorias naturalizadas, como la asignacion de tareas administrativas a mujeres o la
descalificacion de sus capacidades para liderar. En el contexto de instituciones educativas mexicanas,



se han documentado casos donde las mujeres académicas enfrentan resistencia al denunciar
situaciones de acoso, pues se les acusa de exagerar o poner en riesgo la reputacion institucional (Flores
& Pacheco, 2020). Esta cultura del silencio e impunidad refuerza un entorno adverso para la igualdad
de género.

En cuanto a los factores organizacionales, muchas instituciones carecen de mecanismos eficaces para
implementar y evaluar las politicas de equidad de género. No existen protocolos claros para atender la
violencia de género o, si existen, no se aplican correctamente. Un ejemplo es la experiencia de la
Universidad Veracruzana, donde tras una serie de protestas estudiantiles se fortalecieron los
protocolos de atencién a victimas de violencia de género, integrando capacitaciones obligatorias al
personal y mecanismos de seguimiento a las denuncias (Morales & Garcia, 2021). Este caso evidencia
gue, aunque los factores organizacionales pueden ser un obstaculo, también son susceptibles de
transformacién mediante la presién social y la voluntad politica.

Para superar estas resistencias, se han implementado diversas estrategias. Una de ellas es la
transversalizacién de la perspectiva de género en todos los niveles de la institucidn, desde el disefio
curricular hasta la evaluacion del personal. En el Instituto Politécnico Nacional (IPN), por ejemplo, se
ha desarrollado un programa integral que incluye formaciéon continua en género, campafias de
sensibilizacion y la creacion de redes de apoyo para mujeres estudiantes y trabajadoras (IPN, 2022).
Estas acciones han permitido no solo visibilizar las desigualdades, sino también generar un cambio
progresivo en las practicas institucionales.

Asimismo, la creacion de espacios de participacién colectiva ha demostrado ser efectiva para enfrentar
resistencias. En la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), los colectivos feministas han
sido fundamentales para impulsar reformas, como la inclusidon de materias de género en los planes de
estudio y la apertura de unidades de denuncia independientes (Ramirez, 2023). Estos esfuerzos
muestran que la transformacion institucional requiere tanto del compromiso de las autoridades como
de la movilizacién desde la base.

Por ende, los factores estructurales, culturales y organizacionales que dificultan la implementacion de
politicas de equidad de género estan interrelacionados y requieren un enfoque integral para ser
superados. Las experiencias de diversas instituciones mexicanas evidencian que, aunque los obstaculos
son profundos, existen caminos viables para avanzar hacia una mayor igualdad, siempre que haya
voluntad politica, recursos adecuados y participacién activa de todos los actores implicados.

Metodologia

La presente investigaciéon se desarrolld6 mediante un enfoque cualitativo y documental,
complementado con un componente cuantitativo exploratorio. El objetivo metodolégico fue analizar
la relevancia de integrar la equidad de género en la curricula de las Instituciones de Educacion Superior
(IES) a partir de referentes tedricos, normativos e institucionales, asi como conocer la percepcion del
estudiantado sobre este tema.

En cuanto al disefio de investigacidn, se optd por un estudio mixto de tipo no experimental y de alcance
descriptivo. La parte cualitativa consistid en una revision bibliografica y documental de obras clave en



el pensamiento feminista (Beauvoir, Mill, Butler, entre otros), marcos normativos nacionales e
internacionales, y estudios de caso institucionales. Esta revision permitié fundamentar tedricamente
la propuesta de transversalizacion de la equidad de género en la educacion superior.

Paralelamente, se incorpord una estrategia cuantitativa basada en la aplicacién de un cuestionario en
linea elaborado mediante la herramienta Google Forms. Este formulario consté de cinco preguntas de
opcién multiple y respuesta abierta, disefiadas con base en los objetivos del estudio y en experiencias
previas de medicion institucional en materia de género. El contenido del cuestionario fue sometido a
una validacidn por juicio de expertos: dos académicas con formacidon en estudios de género y un
especialista en metodologia educativa revisaron la pertinencia, claridad y coherencia de los items antes
de su aplicacion.

La poblacion objetivo fueron los estudiantes de la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Se selecciond una muestra no probabilistica por
conveniencia compuesta por 80 estudiantes, de los cuales 45 completaron el cuestionario de forma
voluntaria y andnima. Esta muestra se considerd representativa de las percepciones generales del
alumnado, al menos para efectos exploratorios.

En suma, esta metodologia mixta permitid no solo sustentar tedricamente la necesidad de
transversalizar la equidad de género en la educacidon superior, sino también recoger la voz del
estudiantado como actor clave en la transformacién institucional.

Resultados

Se aplicé un formulario de 5 preguntas a una muestra de 80 alumnos de la Facultad de Derecho
y Ciencias Sociales de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, contestando Unicamente
45. Acerca de la conveniencia de incluir en el plan de estudios la materia de equidad de género.

Las preguntas que se realizaron fueron las siguientes:
e 1. ¢Consideras que la equidad de género en la educacion superior es importante?
e 2. :Cual crees que es el mayor desafio para lograr la equidad de género en las universidades?
e 3. ¢{Qué estrategia consideras mas efectiva para promover la equidad de género en las
Instituciones de Educacién Superior?
4. ¢{Has presenciado o experimentado situaciones de desigualdad de género en el dmbito
universitario?
5. ¢Como evaluarias el compromiso de tu universidad con la equidad de género?

Andlisis de los resultados de las encuestas sobre equidad de género en educacién superior:

6. Importancia de la equidad de género (Pregunta 1):
a. 88,9% de los encuestados considera que la equidad de género es importante en la
educacion superior, destacando la necesidad de igualdad de oportunidades. Solo un
pequefio porcentaje (11,1%) no lo considera relevante o cree que ya se ha logrado.



7. Desafios principales (Pregunta 2):
a. 42,2% identifica la poca representacion de mujeres en cargos de liderazgo
académico como el mayor desafio.
b. 22,2% menciona la falta de politicas institucionales, y 17,8% sefiala los estereotipos de
género o cree que ya se ha logrado la equidad.

8. Estrategias efectivas (Pregunta 3):
a. 48,9% opina que todas las estrategias propuestas (integrar perspectiva de género,
talleres e igualdad en becas/empleos) son necesarias.
b. 28,9% prioriza garantizar igualdad en becas y empleos, mientras
qgue 15,6% prefiere programas de sensibilizacion.

9. Experiencias de desigualdad (Pregunta 4):
a. 56,7% (suma de "Si, con frecuencia" y "Si, en algunas ocasiones") ha presenciado o
experimentado desigualdad.
b. 24,4% no la ha vivido, pero reconoce su existencia, y solo 8,9% niega haberla notado.

10. Compromiso institucional (Pregunta 5):
a. 48,9% evalua el compromiso como "medio", indicando esfuerzos insuficientes.
b. 24,4% lo considera "bajo" o "nulo", mientras que solo 17,8% lo califica como "muy
alto".

Conclusiones

e Existe un consenso mayoritario sobre la importancia de la equidad de género, pero persisten
desafios estructurales, como la falta de liderazgo femenino y politicas claras.

e La comunidad universitaria reconoce la necesidad de acciones integrales (politicas, educacién
y oportunidades) para abordar el problema.

e Aunque muchas personas han observado desigualdad, el compromiso institucional es percibido
como limitado, lo que sugiere un area critica para mejorar.

Los resultados del formulario aplicado en la UMSNH revelan una percepcién mayoritariamente positiva
sobre la importancia de la equidad de género (88.9%), pero también una evaluacién critica sobre el
compromiso institucional: solo el 17.8% considera que la universidad tiene un compromiso "muy alto",
y el 48.9% lo califica como "medio". Ademads, un 42.2% sefala como principal desafio la baja
representacion de mujeres en puestos de liderazgo académico.

Esta situacidon es comparable con la de muchas universidades latinoamericanas, donde las estructuras
jerdrquicas masculinizadas y la falta de politicas efectivas de género persisten. Por ejemplo, en la
Universidad de San Marcos (Peru) o la Universidad Nacional de Colombia, estudios muestran que la
representacion de mujeres en cargos de direccidén sigue siendo muy baja, a pesar de los avances
legislativos en materia de igualdad (Figueroa & Mendoza, 2020).



En contraste, instituciones como la Universidad Veracruzana han demostrado capacidad de
transformacién institucional. A raiz de movilizaciones estudiantiles, esta universidad implementd
protocolos eficaces de atencion a victimas, capacitaciones obligatorias y un sistema de seguimiento de
denuncias, elementos que aln no se perciben como plenamente operativos en la UMSNH.

En el dmbito internacional, algunas IES han logrado avances sustantivos en equidad de género gracias
a estrategias estructuradas e integrales. Un ejemplo notable es el Athena SWAN Charter en el Reino
Unido, un programa que reconoce y premia las buenas practicas de equidad de género en instituciones
académicas y cientificas. Las universidades que participan deben presentar planes de accion concretos,
auditables y con indicadores claros de avance (Advance HE, 2022). La Universidad de Oxford, por
ejemplo, ha implementado programas de mentoria para mujeres cientificas, asi como criterios de
paridad de género en comités de contratacion.

Otro caso relevante es el de la Universidad de Lund (Suecia), donde la perspectiva de género esta
integrada de forma transversal en los planes de estudio y la gestidn institucional. Se exige formacién
obligatoria en género a directivos y personal académico, y se realizan auditorias peridédicas sobre la
distribucién de fondos de investigacion para evitar sesgos (Husu, 2013).

En América Latina, la Universidad de Buenos Aires (UBA) ha implementado protocolos integrales de
atencidén a violencia de género, acompanado por unidades de género con autonomia presupuestal y
facultades con politicas diferenciadas segin sus contextos. Este modelo ha sido reconocido por su
replicabilidad en otras universidades argentinas (PNUD, 2021).

En comparacién con estos modelos aducidos, la Universidad Michoacana muestra avances importantes
en sensibilizacidon estudiantil, pero aun afronta desafios clave en areas como liderazgo femenino,
protocolos institucionales claros y transversalizacion curricular efectiva. Como lo proponen Ahmed
(2017) y Fierro (2018), superar las resistencias estructurales y culturales demanda transmutar no solo
las politicas, sino también las practicas cotidianas y culturas institucionales.

Para mejorar, seria importante que la UMSNH adopte mecanismos de evaluacién externa como los
suscitados por Athena SWAN, ademads de implementar formacién obligatoria en género, y asegurar
presupuesto especifico para politicas de igualdad, como se ha hecho en la Universidad de Lund o la
UBA.

Para ello se esgrimen algunas recomendaciones para la integracién curricular de la equidad de género
adaptadas al contexto especifico de la Universidad Michoacana, asi como algunos indicadores que se
deben tomar en cuenta:



1. Disefio e incorporacidn de una asignatura obligatoria transversal

Descripcidn: Desarrollar una asignatura sobre equidad de género como requisito obligatorio en
todos los programas académicos de licenciatura, adaptada al contexto disciplinar.

Justificacidn: El 88.9% del estudiantado encuestado en la Facultad de Derecho considera importante
la equidad de género en la educacién superior.

Ejemplo: Universidad de Buenos Aires ha implementado asignaturas de género obligatorias en
distintas facultades.

2. Revisién con perspectiva de género de los planes de estudio existentes

Descripcidn: Establecer una comisién mixta (académicos/as, especialistas en género, estudiantes)
gue revise los contenidos curriculares para identificar y corregir sesgos sexistas o discriminatorios.
Justificacidn: Segun Fierro (2018), la transversalizacién efectiva del género requiere revisar no solo
contenidos, sino practicas docentes.

3. Capacitacién obligatoria para docentes y personal administrativo

Descripcidn: Implementar un programa permanente de formacidon en género y derechos humanos
para todo el personal docente y administrativo.

Justificacidn: La Universidad de Lund exige esta formacion como parte de sus estandares
institucionales de equidad (Husu, 2013).

4. Fomento del liderazgo femenino y acciones afirmativas

Descripcidn: Establecer programas de mentoria para mujeres académicas, cuotas de género en
cuerpos colegiados y criterios de paridad en concursos de oposicion.

Justificacion: El 42.2% de los estudiantes considera que la falta de representacion de mujeres en
liderazgo académico es el principal obstaculo.

5. Creacion de una Coordinacién de Equidad de Género con autonomia y presupuesto

Descripcidn: Institucionalizar una unidad con capacidad normativa, operativa y presupuestaria para
coordinar politicas de género en todas las facultades.

Justificaciéon: Modelos como el de la UBA o el Athena SWAN en Reino Unido exigen unidades
institucionales con atribuciones formales y financiamiento estable.

6. Fomento de espacios de participacion estudiantil con enfoque de género

Descripcidon: Promover la creacién y el acompafiamiento institucional a colectivos estudiantiles
feministas y grupos de reflexion de género.

Justificacidn: En la UNAM, estos colectivos han sido impulsores clave de reformas efectivas (Ramirez,
2023).

En relacion a la inclusién de perspectivas de otros actores universitarios como docentes,
administrativos y directivos, se aplicaron encuestas de manera presencial a una poblacién de 224
docentes de la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales de la UMSNH, de los cuales Unicamente
contestaron 210, en relacion a los directivos y administrativos de la misma institucién educativa,
contesto toda la poblacién, que asciende a 10, en correlacién con los trabajadores administrativos dan
una cifra de aproximadamente 40, de los cuales Unicamente contestaron 25.

Las preguntas que se les hicieron en el cuestionario fueron las mismas que se aplicaron a los alumnos,
siendo las siguientes:



1. iConsideras que la equidad de género en la educacién superior es importante?

2. ¢Cudl crees que es el mayor desafio para lograr la equidad de género en las universidades?
3. ¢Qué estrategia consideras mas efectiva para promover la equidad de género en las
Instituciones de Educacién Superior?

4. iHas presenciado o experimentado situaciones de desigualdad de género en el dmbito
universitario?

5. ¢Cdmo evaluarias el compromiso de tu universidad con la equidad de género?

Enseguida se presenta un grafico de barras que compara la poblacién total con el nimero de
respuestas efectivas en tres categorias: docentes, directivos y administrativos, permitiendo visualizar
claramente la participacion en las encuestas por cada grupo.
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Cateqgorias
A continuacion, se hace alusién a una serie de indicadores, que se consideran esenciales para los
estudios de género en la Facultad de Derecho y Ciencias Sociales de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo:

e % de programas con asignatura de género obligatoria

e % de docentes y administrativos capacitados en género

e % de mujeres en érganos colegiados de gobierno universitario

e % de mujeres en érganos colegiados de gobierno universitario

e Existencia de protocolos funcionales y reportes anuales de atencién a casos
e % del presupuesto institucional destinado a politicas de género

e % de estudiantes que perciben compromiso institucional alto en género

e Numero de colectivos o grupos activos con agenda de género

e Aplicacion de auditorias de género (inspiradas en Athena SWAN)



Discusion

Introducir la equidad de género en las Instituciones de Educacion Superior (IES) puede ser un
factor clave para resolver diversos problemas relacionados con la desigualdad y la discriminacién de
género. Las IES desempefian un papel fundamental en la formacién de profesionales y ciudadanos
criticos, por lo que la inclusién de la equidad de género en la curricula puede generar un impacto
profundo tanto dentro como fuera del entorno académico. Diversos problemas, como la baja
representacion de mujeres en carreras cientificas y técnicas, la violencia de género y la discriminacién
laboral, pueden ser abordados de manera efectiva a través de politicas de equidad de género en las
universidades.

Una de las problematicas mas evidentes que se pueden resolver al introducir la equidad de género en
las IES es la persistente brecha de representacién de mujeres en campos tradicionalmente dominados
por hombres, como las ciencias exactas, la ingenieria y la tecnologia.

La investigadora mexicana Alejandra Saldivar, en su articulo La equidad de género en las ciencias:
Perspectivas para la educacion superior (2016), destaca que la baja participacién femenina en estas
areas se debe a barreras histdricas y culturales que desincentivan a las mujeres desde una edad
temprana. Saldivar explica que las universidades, al integrar politicas de equidad de género, pueden
fomentar un entorno inclusivo que incentive la participacién de las mujeres en estos campos. Al
incorporar la equidad de género en los programas académicos y en las politicas universitarias, las IES
pueden implementar medidas especificas que eliminen las barreras estructurales y culturales que
limitan el acceso y la permanencia de las mujeres en areas cientificas y tecnolégicas. Ademas, Saldivar
sefiala que estas politicas pueden contribuir a la creacidon de un entorno académico que celebre la
diversidad de género y promueva el respeto mutuo.

Otro problema importante que puede resolverse con la integracién de la equidad de género en las IES
es la violencia y el acoso de género dentro del campus universitario. La autora mexicana Maria Teresa
Cabrera, en su articulo Violencia de género y acoso en las instituciones educativas superiores: Andlisis
y propuestas (2014), aborda la prevalencia de la violencia y el acoso sexual en las universidades, un
problema que afecta gravemente a muchas estudiantes y que se ve exacerbado por la falta de politicas
adecuadas de proteccion y prevencion. Cabrera afirma que la implementacion de un enfoque de
equidad de género en las IES no solo contribuye a crear una cultura de respeto, sino que también
fomenta la creacion de protocolos eficaces para prevenir y sancionar el acoso y la violencia de género.
Ademas, Cabrera resalta que una educacidn superior que promueva la equidad de género prepara a
los estudiantes para ser mas conscientes de estos problemas y les proporciona herramientas para
actuar en situaciones de violencia y discriminacion.

Otro aspecto que la integracion de la equidad de género en las IES puede resolver es la persistente
brecha salarial y de oportunidades en el mercado laboral para las mujeres. Al enseiiar a los estudiantes
sobre los principios de la equidad de género, se les ofrece una base sdélida para reconocer y combatir
la discriminacion en los entornos profesionales. Como indican tanto Saldivar como Cabrera, al abordar
estas problematicas dentro de las IES, se esta contribuyendo a la formacion de una sociedad mas
equitativa y consciente de los desafios que enfrentan las mujeres en su vida profesional y personal.



Como sefiala Ahmed (2017), las politicas de equidad en las universidades a menudo chocan con una
cultura institucional resistente al cambio. Esto explica por qué, pese a los esfuerzos reportados (48.9%
los califica como 'medios'), persisten experiencias de desigualdad (56.7%). Ahmed propone que las IES
deben auditar no solo sus normas, sino también sus practicas cotidianas, desde la asignacion de becas
hasta la respuesta al acoso.

La transversalizacion del género, como advierte Fierro (2018), exige no solo reformas curriculares, sino
también transformar culturas institucionales arraigadas, lo que explica los limitados avances
reportados en las encuestas (48.9% califica el compromiso como 'medio'). Esto de acuerdo con las
encuestas llevadas a cabo.

Los resultados revelan que persisten brechas criticas, como la escasa representacién de mujeres en
liderazgo (42.2%). Gonzalez (2018) advierte que esto se agrava por la falta de transparencia en los
criterios de promociodn, lo que exige, como recomienda el estudio, auditorias externas de equidad en
las IES.

Al final del dia, la introduccién de la equidad de género en las Instituciones de Educacién Superior es
esencial para resolver problemas fundamentales como la baja representacion de mujeres en areas
cientificas, la violencia de género y el acoso, y la desigualdad en el mercado laboral. Al integrar estas
politicas, las IES pueden convertirse en agentes activos de cambio social, contribuyendo a la creacién
de una sociedad mas justa y equitativa.

Conclusiones

La equidad de género en las Instituciones de Educacidn Superior (IES) es un tema de creciente
relevancia en México, especialmente en universidades como la Universidad Michoacana de San Nicolds
de Hidalgo. La implementacidn de politicas y practicas que promuevan la igualdad de género no solo
es un imperativo ético, sino también una estrategia para mejorar la calidad educativa y fortalecer la
cohesiodn social.

Segun el articulo "Equidad de género en la Educacidn Superior" de Pérez Armendariz y Rodriguez Ruiz
(2009), la inclusion de la equidad de género en las politicas educativas es esencial para garantizar una
representacion justa de mujeres y hombres en todas las dreas del conocimiento. Esta inclusion
contribuye a la diversificacion de perspectivas en la investigacién y la ensefianza, enriqueciendo el
proceso educativo y fomentando una cultura de respeto y colaboracidn.

Ademas, la promocidén de la equidad de género en las IES tiene un impacto directo en la reduccion de
la violencia de género y el acoso en el ambito universitario. El estudio "Equidad de género en la
Educacidon Superior" de Pérez Armendadriz (2010) destaca que la implementacién de politicas de
igualdad de género contribuye a la creacion de ambientes académicos mas seguros y respetuosos,
donde todos los estudiantes pueden desarrollarse plenamente sin temor a discriminacién o violencia.
La Universidad Michoacana, al incorporar la equidad de género en su curricula y en sus politicas
institucionales, puede lograr una mayor inclusion y participacion de las mujeres en dreas académicas
histdricamente dominadas por hombres, como las ciencias exactas y la ingenieria. Esto no solo



beneficia a las estudiantes, sino que también enriquece la diversidad de enfoques y soluciones en la
investigacion y la practica profesional.

La integracién de la equidad de género en las IES, como la Universidad Michoacana, es fundamental
para construir una educacién superior mas inclusiva, segura y de alta calidad. Esta integracidn requiere
el compromiso de toda la comunidad universitaria y la implementacion de politicas y practicas que
promuevan la igualdad de oportunidades y el respeto mutuo.

Futuras lineas de investigacion

Las futuras lineas de investigacion en equidad de género en las Instituciones de Educacién
Superior (IES) podrian enfocarse en explorar estrategias mas efectivas para la transversalizacién del
enfoque de género en los planes de estudio, asi como en evaluar el impacto a largo plazo de estas
politicas en la reduccion de la brecha de género en dareas cientificas y tecnoldgicas. Ademas, seria
relevante investigar como las politicas de equidad de género influyen en la disminuciéon de la violencia
y el acoso en el dmbito universitario.

También se podrian analizar modelos de liderazgo inclusivo que promuevan la participacion equitativa
de mujeres en puestos de toma de decisiones. Finalmente, seria valioso estudiar cémo la formacion en
equidad de género afecta la insercidén laboral de los egresados y su contribucién a la creacién de
entornos profesionales mas justos.
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Resumen:

Las moléculas del jabdn tienen una parte de la estructura quimica que es afin al agua y otra a las grasas,
es por ello que éstas tienden a unirse a la vez a una particula de agua y a una de grasa, las cuales
eliminan la suciedad de la piel (Revista del consumidor, 2017, pp 44). Este trabajo esta enfocado en
desarrollar un jabdn de disefio original, obtenido por la combinacién de aceite de origen vegetal con
sosa (un alcali), y agua (Revista del consumidor, 2023, pp 10). El aceite vegetal utilizado para la
combinacidn es de semilla criolla de higuerilla, con pigmentos y extractos de aceites naturales. Que se
utilizaron como insumos de biomateriales en la regién del Municipio del Francisco |. Madero, Hidalgo,
donde su cultivo es practicamente silvestre. El extracto de aceites naturales se lleva a cabo por
destilacién simple con la cascara naranja, hojas de limén, lavanda, romero y eucalipto. Los pigmentos
naturales de color verde se obtienen por maceracidn (ortiga y espinaca), por método soxhlet (pétalos
de flor de cempasuchil) color amarillo, con semilla y cdscara de aguacate, por ebulliciéon se logra un
color vino tinto. Con lo anterior se obtiene una barra de jabdn sdlida con color, aroma agradable y
buena solidez a la luz solar; que cumplen con pH y Humedad aceptable para el cuidado de la piel,
ademas con efecto antimicrobiano y abundante espuma.

Palabras clave:
aceite de higuerilla, disefio, extracto de aceites, jabdn, pigmentos naturales

Abstract:

Soap molecules have a part of the chemical structure that is related to water and another to fats, which
is why they tend to bind to both a water particle and a grease particle, which remove dirt from the skin
(Consumer Magazine, 2017, pp 44). This work is focused on developing a soap of original design,



obtained by combining oil of vegetable origin with soda (an alkali), and water (Consumer Magazine,
2023, pp 10). The vegetable oil used for the combination is from the native seed of the fig tree, with
pigments and extracts of natural oils. That they were used as inputs for biomaterials in the region of
the Municipality of Francisco |I. Madero, Hidalgo, where their cultivation is practically wild. And The
extract of natural oils is carried out by simple distillation with orange peel, lemon leaves, lavender,
rosemary and eucalyptus. The natural green pigments are obtained by maceration (nettle and spinach),
by the soxhlet method (marigold flower petals) yellow color, with avocado seed and peel, by boiling a
red wine color is achieved. With the above, a solid bar of soap with color, pleasant aroma and good
fastness to sunlight is obtained; that meet pH and Humidity acceptable for skin care, in addition to
antimicrobial effect and abundant foam.

Keywords:
fig oil, design, oil extract, soap, natural pigments

Introduccion

Los jabones son productos Utiles para nuestra higiene personal, es una sal sédica o potasica
derivada de acidos grasos. Dichas sales se obtienen de un proceso denominado saponificacion, que
consiste en una reaccion quimica entre un acido graso (lipido saponificable) y una sustancia alcalina.
Las moléculas que componen el jabdn poseen propiedades hidrofilias (que desean estar en contacto
con agua) y moléculas hidrofébicas (quieren evitar estar en contacto con el agua). (Castillo H., 2020,

pp 4-5)

El funcionamiento del jabdn se basa en el encapsulado de las grasas o suciedad debido a su estructura
quimica, para que funcione, debe estar en un medio acuoso al momento en que entra en contacto con
el agua y el medio que se desee limpiar o remover la grasa. (Alejandro, 2018, p. 8).

Uno de los primeros registros de evidencia de la elaboracidn de jabdn fue encontrado durante una
tarea excavacién de la antigua Babilonia (2800 A.C), en el que un material con propiedades similares al
jabon fue hallado dentro de los cilindros de arcilla. Ademas, en los cilindros se encontraron registros
gue describian que dichos materiales fueron elaborados a través del calentamiento de una mezcla de
grasa y cenizas. (Castillo H., 2020, p 4)

Por ello a lo largo de la historia y en diversos lugares se han desarrollado diferentes procesos de
fabricacion de jabdn. La planta de higuerilla ha sido utilizada desde la antigliedad hasta la actualidad,
con la semilla se obtienen aceites para combustibles y con fines medicinales como purgante (Fagro,
2018). El proceso de saponificacion permite evaluar el grado de deterioro y la estabilidad, asi como
determinar si cumplen con las especificaciones técnicas (Ribeiro & Seravalli, 2004, p. 184). Esta
investigacidn se fundamenta en un proceso de saponificacién para la elaboracién de una barra de jabdn
con aceite de semilla criolla pequefia de la planta de higuerilla, obtenido por método Soxhlet, con este
proceso se obtiene mayor rendimiento (O'Brien, 2008, pp. 74-78).



La planta de higuerilla se considera como maleza, en las superficies del municipio de Francisco I.
Madero, Hidalgo. El jabdn presenta una humedad un promedio de 9.43% y pH= 9, valores que van a
garantizar el cuidado de la piel, que busca posicionarse como un jabén original en el eco-disefio, con
componentes al utilizar pigmentos y extractos de aceites naturales.

Desarrollo

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo con 5 muestras diferentes de semilla y disefio
experimental para la caracterizacidn fisica y quimica del aceite extraido de las semillas de higuerilla en
el laboratorio de fisico- quimica, ademas de una reaccidon quimica de saponificacion para la elaboracion
de la barra de jabdn.

La higuerilla (Ricinus communis) representa una planta con potencial como cultivo energético,
pertenece a la familia de las Euphorbiaceae. Es una planta oleaginosa caracterizada por su rapido
crecimiento y adaptacién a diferentes zonas climaticas (Vélez, 2018, p. 1)

La semilla de esta planta constituye el principal interés para la obtenciéon de aceite con fines
energéticos, considerada también como petroleo verde por la capacidad de ser utilizada como materia
prima en la obtencion de productos que utilizan el petréleo no combustible como principal materia
(Bermudez, 2018,pp. 421-444)

Planteamiento del Problema

Los contextos que afectan el medio ambiente y limitan las posibilidades de un desarrollo
sostenible tienen que ver con la creciente demanda de recursos naturales destinados a mantener el
estilo de vida actual de la poblacion mundial y con la capacidad del planeta para asimilar los desechos
gue esta demanda origina. Hay que considerar, que la poblacidn sigue aumentando y podria llegar a
9.600 millones de personas en 2050 (Miguel, Martinez, & Kohout, 2021). Esta situacién exige
involucramiento de actores politicos, empresarios y la sociedad para generar las estrategias que
incluyan en los sistemas productivos, procesos eco-eficientes que preserven los recursos finitos
naturales. Es necesaria una planificacion estratégica del desarrollo de productos eco-innovadores
capaces de reducir impacto global en el medio ambiente, considerando también la reduccion de los
costos de control de la contaminacion y de gestién de residuos, a través de nuevos segmentos de
mercado con jabones con ingredientes locales derivados de la planta de higuerilla, ortiga, espinaca,
residuos como cascaras, capaces de limpiar sin dafar la piel con una presentacién sélida y aromatica.

Hipotesis
El proceso de saponificacidn utilizando aceite de semilla criolla pequena de higuerilla, junto con

pigmentos y extractos naturales, permitira elaborar un jabdn con eco-diseifio que cumpla pardmetros
de calidad.



Objetivo general

Elaborar un jabdn orgdnico, obtenido por la reaccion quimica del aceite de higuerilla de semilla
criolla pequefia con una base fuerte (sosa caustica), junto con pigmentos naturales de espinaca, pétalos
de flor cempasuchil, cascara de aguacate con semilla, hojas de ortiga y extractos de aceites naturales
(romero, lavanda y naranja) que cumplan con especificaciones requeridas.

Objetivos especificos

— Determinar un procedimiento de saponificacion idéneo que cumplan con normas y
parametros de calidad para garantizar la seguridad del jabdn.

— Extraer el aceite de higuerilla por método Soxhlet.

— Extraer pigmentos y esencias naturales para la elaboracién del jabén.

— Evaluar parametros de calidad a la barra de jabdn obtenida.

Objeto de estudio

La planta de higuerilla, romero, lavanda y las hojas de ortiga son considerada plantas silvestres
gue crecen sin ser cultivadas dentro del Municipio de Francisco I. Madero, Hidalgo; ademads desechos
organicos provenientes de hoja de flor cempasuchil, cascaras de aguacate con semilla, de naranja y
planta de espinaca.

Metodologia

El presente trabajo sigue una metodologia de investigacién con enfoque cuantitativo, lo que
nos permite medir y experimentar fendémenos. Determinando el proceso de saponificacidon con aceite
de higuerilla extraido por método Soxhlet eligiendo la semilla criolla pequefia la cual tiene mayor
rendimiento, asi como su densidad comparado con las demas variedades de semillas.

Asi mismo determinar la cantidad en los insumos, equipo a utilizar, etapas de elaboracion del jabdn, y
medicion de parametros fisicos y quimicos.

Fases de desarrollo
1. Procedimiento para la extraccidn de aceite de higuerilla.

Se evaluan 5 variedades de semillas de higuerilla (Ricinus communis), las cuales son: Guanajuato oil,
Guanajuato 05, Café Ixmiquilpan, Criolla Grande y Criolla Pequefna, cultivadas en los campos
experimentales de la Universidad; la variedad de semilla Criolla grande fue colectada en los alrededores
del canal alto tumba ubicado en la colonia Francisco Villa, San Juan Tepa del mismo Municipio y Estado.
Dichas variedades son provenientes del ciclo otofio- invierno. La tabla 1 indica el comportamiento de
la variable de rendimiento y densidad del aceite de higuerilla durante su proceso de extracciéon por
método Soxhlet (Vélez, 2018, p. 44).



A) Metodologia de cosecha de la semilla.
La cosecha para las cinco variedades se llevé a cabo cuando se encontré madurez fisiologica de las
semillas (Figura 1), siendo la recoleccién de forma manual, para evitar dafios a las capsulas de las

inflorescencias.

Figura 1. Cosecha de las semillas de higuerilla, cuando presentaron madurez fisioldgica.

Las semillas se seleccionaron con base en su estado fisico y se le retiraron las impurezas o materia
extrafa presentes en cada una de las diferentes variedades como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Limpieza de las diferentes variedades de semilla de higuerilla: A) Criolla grande; B) Criolla
pequeia,; C) Guanajuato 05; D) Guanajuato oil; E) Café Ixmiquilpan.

B) Descascarado de las semillas.

Esta operacion se llevd a cabo manualmente, ya que la semilla estd constituida por fibra, cascara y
almendra, para poder procesar la semilla es necesario realizar la operacion de descascarillado el cual
tiene por finalidad romper la cascarilla externa de la semilla, recuperando la fibra y la almendra
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presentes en esta ya que la cdscara dificulta el proceso de extraccién especialmente por solventes
(Figura 3).

Figura 3. Semilla de higuerilla descascarada: A) Criolla grande; B) Criolla pequefia; C) Guanajuato 05;
D) Guanajuato oil; E) Café Ixmiquilpan.

Fuente propia
C) Molienda de semilla pelada.
La importancia de la molienda es para obtener un mayor rendimiento de aceite ya sea por prensado
o solvente se realiza mds rdpidamente cuando la semilla se somete a una disminucién de tamaiio de
particula aumentando el area lateral de la misma. La trituracion o molienda facilita el traslado del

solvente a la particula, ya que sus células se encuentran mds abiertas como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Torta de semilla de higuerilla

Fuente: Propia

D) Métodos de extraccion soxhlet del aceite de higuerilla.

Este método de extraccion consiste en colocar el solvente en un matraz, después se coloca el cartucho
gue contiene la muestra, dentro de la camara de extraccidn del equipo soxhlet, para llevar a cabo este
proceso, el aceite fue extraido con tres diferentes solventes: éter de petrdleo, alcohol etilico y hexano,
con este método se puede obtener mayor rendimiento de aceite, lo cual es uno de los mas
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recomendados para extraer aceite de cualquier semilla de oleaginosas. Para ello, se pesaron 100 g por
triplicado de las cinco variedades de semillas, las cuales se trituraron con el equipo Nutribullet hasta
guedar totalmente molidas, después de la molienda, se pesaron 50 g de cada una de las variedades
de semilla triturada, las muestras de las diferentes variedades de semilla de higuerilla se encapsularon
en cartuchos de papel filtro (Figura 5).

Figura 5 Semillas de higuerilla molida en cartuchos de papel filtro

Fuente: Propia
E) Extraccion de aceite de ricino por método soxhlet.

Se lleva a cabo la extraccion sélido-liquido por el método soxhlet marca (Kimax 55/50), en donde los
cartuchos se colocaron dentro de la cdmara de extraccidén durante un tiempo de extraccion de 10
horas, a una temperatura (7580°C), utilizando 250 ml de los solventes hexano, éter de petréleo y
alcohol etilico para cada uno de los tratamientos (Figura 6). Los resultados hallados se expresaron en
porcentaje de aceite en semilla por diferencia de peso.

Figura 6. Extraccion de aceite de ricino por método soxhlet
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Fuente: Propia

F) Separacion de aceite de los diferentes solventes.

Terminado el proceso de extraccion, se lleva a cabo la separacién de aceite de los diferentes solventes,
con la rota evaporadora para eliminar todo el solvente del aceite por medio de una destilacion a
diferentes temperaturas segun el tipo de solvente (Figura 7).
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Figura 7. Eliminacién del solvente con rota evaporador

Fuente: Propia

Después se pesaron los cartuchos que contenian las muestras de las diferentes variedades de semillas
gue se sometieron a extraccion y se registrd el peso final. Los resultados se expresaron en porcentaje
de aceite en la semilla por diferencia de peso.

G) Determinacion de humedad en las cinco variedades de semilla de higuerilla.

Antes de extraer la cantidad de aceite contenido se determiné el porcentaje de humedad en las cinco
variedades de semillas. Para ello se pesaron 10 g de semilla y posteriormente se colocaron en crisoles
y se sometieron a un secado en un horno analégico a 105°C durante 4 horas, para después sacar la
diferencia de peso, obteniendo la humedad de las muestras.

H) Obtencién de aceite crudo desgomado

El desengomado y limpieza del aceite se llevd a cabo por medio de lavados, calentando el aceite a
70°C, y agregando 5% del volumen deseado de una solucidn de cloruro de sodio al 10% de acuerdo a
la cantidad de aceite que se desee purificar, posteriormente se realizaron dos lavados de agua caliente
a 80 °C.

Al término de los lavados, todas las muestras se filtraron con un embudo de tallo largo agregandole
sal anhidra para eliminar la humedad y cualquier otro componente adherido al aceite y por ultimo se
llevé a sequedad a 60°.

I) Caracterizacion fisica del aceite.

Las determinaciones se realizaron por triplicado, con reactivos de grado analitico y bajo la AOAC y
AOCS. Asociacidn oficial de andlisis quimicos.
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Determinacion de la humedad.

La humedad se determind colocando en crisoles a peso constante 10 g del aceite de cada una de las
diferentes variedades de semilla de higuerilla por triplicado para cada tratamiento, las cuales se
sometieron a una temperatura de 60°C durante 7 horas y por diferencia de peso se obtuvo la humedad
de las muestras.

En la determinacidn del porcentaje de humedad, se encontré una diferencia altamente significativa
(valor p < 0.000) entre tratamientos (tabla 6); la variedad criolla pequefia presento el mayor
porcentaje de humedad (1.510 £ 0.017) con respecto a las otras variedades, en el caso de la variedad
criolla grande presento el menor valor (1.137 + 0.055). Dicha diferencia pude deberse a que las
variedades criollas, no tuvieron un manejo agrondmico previo, a comparacién de las otras variedades,
que fueron establecidas en un suelo con manejo agricola.

Todas las variedades presentan un contenido de agua que se encuentra dentro del rango especificado
(Recalde y Duran, 2009), bajo este indicador todas las variedades pueden ser utilizadas para extraer
aceite.

Tabla 1. Porcentaje de humedad (%) de las cinco variedades de semilla de higuerilla (Ricinus

communis).
VARIEDAD DE HUMEDAD
SEMILLA
Criolla Grande 1.137 £ 0.055¢
Guanajuato 05 1.333+0.0298
Café Ixmiquilpan 1.313 +0.0118
Guanajuato Oil 1.347 £ 0.006°8
Criolla Pequeiia 1.510 + 0.017A
Valor p < 0.000
R- cuadrada 96.05

Los valores se reportan en media * desviacién estandar
Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (a=0.05)
Rendimiento.
El rendimiento se determind por método indirecto (diferencia de peso), pesando el cartucho mas la
muestra sin desgrasar menos el peso del cartucho con muestra desgrasada, el cual se colocé en la
camara de extracciéon (Kimax, 5560, ciudad de Alemania) con solvente para llevar acabo el arrastre del

aceite por medio de sifonadas o ciclos.

En la tabla 2. Se muestran los resultados de la cantidad de aceite obtenido de cada variedad de semilla
de higuerilla con cada uno de los solventes empleados.



En las variedades extraidas con el solvente hexano se encontré una diferencia altamente significativa
(valor p < 0.000), entre tratamientos (tabla 7); la variedad Guanajuato 05 (52.066 * 0.1155) y la
variedad criolla pequefa (51.060 * 0.565) presento el mayor rendimiento con respecto a las otras
variedades; en el caso de la variedad café Ixmiquilpan presento el menor rendimiento (36.550 +
0.450).

En el caso particular del aceite extraido con alcohol etilico, la variedad Guanajuato 05 presento el
mayor rendimiento (56.917 + 0.530), presentando una diferencia altamente significativa (valor p <
0.000) con respecto a las demas variedades.

Para la extraccion con éter etilico, se encontrd que las variedades criollas pequena y café Ixmiquilpan
presentaron una diferencia altamente significativa (valor p < 0.000) con respecto a las variedades
criolla grande, Guanajuato 05 y Guanajuato oil.

Tabla 2. Rendimiento de aceite (%) de las cinco variedades de semilla de higuerilla (Ricinus
communis), extraidas con tres diferentes solventes.
Variedades de Tipo de solvente
Semilla

Hexano Alcohol etilico 96 Eter etilico

Guanajuato 05

52.066 + 0.1155A

56.917 + 0.530*

44.100+0.361°¢

Criolla Grande

48.767 + 1.4228

50.233 + 0.4048

46.317+0.7918¢

51.060 + 0.565*

46.600 * 0.100¢

50.783+0.293A

Criolla Pequeiia

50.783+0.293A
46.980+0.5308

46.133 + 0.231¢
44,150 + 0.150°

36.550 + 0.450°¢
38.790 £ 2.11°¢

Café Ixmiquilpan

Guanajuato Qil

Valor p < 0.000 <0.000 <0.000
R- cuadrada 97.82 96.75 99.75

Los valores se reportan en media * desviacién estandar

Las medias que no comparten una letra en la misma columna son significativamente diferentes
(a=0.05)

La Figura 8. Muestra el mayor rendimiento en aceite lo tuvo la variedad Guanajuato 05 extraido con
alcohol, esto pudo deberse a que la variedad fue establecida en un suelo agricola, el cual previamente
fue manejado con fertilizaciéon. Aunque esta variable no fue evaluada es importante de notar que las
fertilizaciones realizadas a los diferentes cultivos tienden a incrementar diferentes pardmetros
agrondmicos de los mismos.



Figura 8. Grafica de interaccién para rendimiento del aceite (%)
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Fuente: propia
Determinacion de la densidad.

La densidad se realizé por triplicado con el aceite de las diferentes semillas de higuerilla en cada
tratamiento, donde se tomaron 85 ml de aceite y se agregaron en probetas de 100 ml, después se
toma el densimetro para medir su densidad, el densimetro tiene con una escala de 0.7-1.0 g/ml.

En la tabla 3. se muestran los resultados la densidad del aceite de cada variedad de semilla de
higuerilla con cada uno de los solventes empleados.

En las variedades extraidas con el solvente hexano se encontré una diferencia altamente significativa
(valor p < 0.005), entre tratamientos; la variedad Café Ixmiquilpan (0.9570 + 0.003) presentd la mayor
densidad con respecto a las otras variedades.

En el caso particular del aceite extraido con alcohol etilico, no se observé una diferencia significativa
(valor p >0.007) entre las variedades.

Para la extraccion con éter de petréleo, se encontré que la densidad del aceite en variedad Guanajuato
05 (0.9450+0.000) presentd una diferencia altamente significativa (valor p < 0.000) con respecto a las
demas variedades, siendo el valor mas bajo de todos los tratamientos.



Tabla 3. Densidad (g/ml) de las variedades de semilla de higuerilla (Ricinus communis), extraidas con
tres diferentes solventes.

Variedades Hexano Alcohol etilico Eter de petréleo
Guanajuato 05 0.9483 + 0.003® 0.9483 + 0.008* 0.9450+0.0008
Criolla Grande 0.9500 + 0.0008 0.9500 + 0.0004 0.9500+0.000%
Criolla Pequeia 0.9483 +0.003" 0.9500 + 0.000A 0.9483+0.003%8
Café Ixmiquilpan 0.9570 + 0.003A 0.9466 + 0.003A 0.9500+0.000*
Guanajuato Oil 0.9500 + 0.0008 0.9466 + 0.003A 0.9500+0.000%
Valor p < 0.005 >0.700 <0.000

R- cuadrada 74.14 18.18 90.87

Los valores se reportan en media * desviacion estandar

Las medias que no comparten una letra en la misma columna son significativamente diferentes
(a=0.05)

En la figura 9. Se observa que el aceite de mayor densidad fue el extraido de la variedad café
Ixmiquilpan con el solvente hexano, mientras el que tuvo menor densidad fue el aceite extraido de la
variedad Guanajuato 05 extraido con éter de petrdleo, por lo tanto, para realizar una posible
transesterificacion la variedad mas iddnea por la densidad es café Ixmiquilpan.

Figura 9. Grafica de interaccidn para densidad (g/ml) del aceite de higuerilla
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J) Caracterizacion quimica del aceite
Determinacion del indice de acidez.

La acidez se determind pesando 8 g de muestra de aceite, 25 ml de alcohol etilico de 96°Cy 25 ml de
éter de petrdleo, la muestra y los solventes se agregaron a un matraz Erlenmeyer de 250 ml, mas 3
gotas de fenolftaleina como indicador y se tituld con hidréxido de potasio a una concentracién 0.4346
N, todas las muestras se realizaron por triplicado, para calcular el indice de acidez se utilizé la siguiente
formula:

indice de acidez = VKOH * NKOH * MKOH */m

VKOH = Volumen enml,de disolucion de KOH gastados en la valoracion.
NKOH = Normalidad de la dilucion de KOH utilizada para valorar.
MKOH = Pesomolecular del KOH en g/mol.m

= Masa de aceite en gramos.

Los resultados del indice de acidez del aceite de cada variedad de semilla de higuerilla extraidos con
cada uno de los solventes empleados.

En las variedades extraidas con el solvente hexano se encontrd una diferencia altamente significativa
(valor p < 0.000), entre tratamientos (tabla 4); la variedad Guanajuato oil (3.4647 +0.058) presento el
mayor indice de acidez con respecto a las otras variedades.

En el caso del aceite extraido con alcohol etilico, se observd una diferencia altamente significativa
(valor p< 0.000) entre las variedades Guanajuato 05 (1.0533 + 0.006) y Guanajuato oil (1.0533 + 0.006)
con relacién a las demas variedades.

En el caso particular la extraccion con éter de petréleo, se encontrd que indice de acidez del aceite en
la variedad criolla pequeia (1.320+0.017) presentd una diferencia altamente significativa (valor p <
0.000) con respecto a las demas variedades, siendo este el valor mas bajo, aun asi, todos los valores
del indice de acidez contenidos en esta tabla entran dentro del rango para neutralizar los dcidos grasos
libres presentes en un gramo de aceite o grasa, lo cual constituye una medida del grado de hidrolisis
de una grasa. NMX-F-101-1987

Tabla 4. indice de acidez de variedades de semilla de higuerilla (Ricinus communis) extraidas con tres
diferentes solventes

Variedades Hexano Alcohol etilico Eter de petréleo
Guanajuato 05 1.6033 + 0.006° 1.0533 + 0.006¢ 1.826+0.023"
Criolla Grande 1.7167 + 0.029¢ 1.9033 + 0.006* 1.873+0.006%
Criolla Pequeiia 1.8066 + 0.012°8 1.1933 +0.006° 1.320+0.017°

Café Ixmiquilpan 1.5267 £ 0.023P 1.9133 + 0.006% 1.890+0.000*




Guanajuato Oil 3.4647 +0.058A 1.0533 + 0.006¢ 1.4000+0.000¢

Valor p < 0.000 < 0.000 < 0.000
R- cuadrada 99.88 99.99 99.81

Los valores se reportan en media * desviacién estandar

Las medias que no comparten una letra en la misma columna son significativamente diferentes
(a=0.05)

En la Figura 10. El aceite que presenta el mayor indice de acidez extraido con hexano fue para la
variedad café Ixmiquilpan y el menor indice de acidez fueron para las variedades Guanajuato 05 y
Guanajuato oil, siendo estas iddneas para ser utilizadas para cualquier proceso, ya que el rango para el
indice de acidez es de 1-4 maximo.

Figura 10. Grafica de interaccién para indice de acidez del aceite de higuerilla.
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Fuente: Propia

indice de yodo.

El indice de yodo se realizé pesando 4 gotas de aceite (0.1 g de aceite) y se agregd en un matraz
Erlenmeyer con tapdn, la muestra se disolvié con 10 ml de cloroformo, se afiadieron 10 ml de la
solucion de Wijs y se deja reposar en la oscuridad durante 30 minutos agitando ocasionalmente (el
exceso de yodo debe ser mayor o igual al 60% de la cantidad afiadida), después se afiadieron 5 ml de
KI al 15%, agitando vigorosamente y se afiadieron 100 ml de agua recién hervida fria, esto con la
finalidad de lavar cualquier cantidad de yodo adherido en las paredes del matraz.



Después se tituld el yodo con tiosulfato de sodio 0.1 N afiadiendo lentamente con agitacion constante,
hasta que el color amarillo de la solucién desaparezca, se le anadié 1 ml de almidén al 1% como
indicador, posteriormente se continudé con la titulacion hasta que el color azul desapareciera
completamente, adicionalmente se corrié una muestra como testigo, la férmula que se utilizé para
calcular el indice de yodo es:

Indice de yodo = (VB — VM)* N +12.67 / m
VB = Volumen en mililitros de tiosulfato de sodio 0.1 N requeridos por el blanco.
VM = Volumen en mililitros de tiosulfato de sodio 0.1 N requeridos por la muestra
N = Concentracién normal del tiosulfato de sodio.
m = Peso de la muestra

Es la medida de la no saturacién de las grasas y aceites y se expresa en términos del niumero de
centigramos de yodo absorbido por gramo de muestra (por ciento de yodo absorbible).

Los resultados del indice de yodo del aceite de cada variedad de semilla de higuerilla extraida con cada
uno de los solventes empleados, (tabla 5).

En las variedades extraidas con el solvente hexano se encontrd una diferencia altamente significativa
(valor p < 0.000), entre tratamientos, la variedad criolla pequeia (81.223 + 0.125), presento el menor
indice de yodo con respecto a las otras variedades.

En el caso del aceite extraido con alcohol etilico, se observd una diferencia altamente significativa
(valor p< 0.000) entre las variedades criolla pequefia (78.850 + 1.910) con relacion a las demas
variedades, el cual presentd el menor indice de yodo.

En el caso de la extraccién con éter de petrdleo, se encontrd que indice de yodo del aceite en la
variedad criolla grande (81.716+0.021) presenté una diferencia altamente significativa (valor p <
0.000) con respecto a las demas variedades, presentando un menor indice de yodo.

Tabla 5. indice de yodo de variedades de semilla de higuerilla (Ricinus communis) extraidas con tres
diferentes solventes

Variedades Hexano Alcohol etilico Eter etilico
Guanajuato 05 81.940 £ 0.045®  88.397 + 0.295% 85.063+0.055¢
Criolla Grande 83.120 + 0.2448 90.693 + 0.190* 81.716+0.021F
Criolla Pequenfa 81.223 +£0.125° 78.850 + 1.9108 82.616+0.029°
Café Ixmiquilpan 84.667 + 0.577* 80.083 + 0.083® 90.340+0.393*
Guanajuato Oil 82.403 + 0.0358¢  89.167 + 0.289* 88.570+0.497"
Valor p < 0.000 < 0.000 < 0.000

R- cuadrada 96.16 97.94 99.52

Los valores se reportan en media + desviacién estandar



Las medias que no comparten una letra en la misma columna son significativamente diferentes
(a=0.05)

El indice de yodo en la (Figura 11), se observa que la variedad criolla pequefia tiene un indice menor
que las demas variedades, lo cual no es iddnea para la reaccion de transesterificacion, en cambio todas
las demas se encuentran dentro del rango como lo indica la (A.O.C.S).

Figura 11. Grafica de interaccién para indice de yodo del aceite de higuerilla

VARIEDADES * SOLVENTES SOLVENTES
92 — e HEXANO
— m - ALCOHOL
90 ¢ - ETER
88

86

3

Media de Indice de yodo

g4

82

80

VARIEDADES

Fuente: Propia
indice de saponificacion.

Se pesaron 2.5 g de aceite en un vidrio de reloj y después se agregaron en un matraz redondo de fondo
plano de 250 ml, agregando 25 ml de la solucién de KOH 0.5 N, al matraz se conecto un refrigerante
y se puso a ebullicion durante 30 minutos hasta que la grasa se saponifico completamente, se dejé
enfriar y se titulé con HCl 0.5 N, lo cual se le agregd 1 ml de fenolftaleina como indicador, de igual
manera se corrié un blanco vy el indice de saponificacion se reporta como los mg de KOH requeridos
para saponificar 1 g de aceite. La fdrmula que se utilizd para calcular el indice de saponificacion es:

Indice de saponificacion = (VB — VM)x N *56 /m

VB = Volumen de acido clorhidrico 0.5 N requeridos para titular el blanco
VM = Volumen de acido clorhidrico 0.5 N requeridos para titular la muestra
N = Concentracién normal acido clorhidrico.

m = Peso de la muestra



El indice de saponificacion se determina como la cantidad de miligramos de, hidréxido de potasio que
se necesita para saponificar un gramo de aceite, este varia de acuerdo al tipo de aceite.

Las variedades extraidas con el solvente hexano se encontré una diferencia altamente significativa
(valor p< 0.000), entre tratamientos (tabla 6); la variedad criolla grande (80.77 + 2.480) y Café
Ixmiquilpan (103.20 + 27.70) presentaron el menor indice de saponificacién con respecto a las otras
variedades. En el caso del aceite extraido con alcohol etilico, la variedad criolla grande (89.520 + 3.160)
se observé una diferencia altamente significativa (valor p< 0.000) con un indice de saponificacion
menor, con relacion a las demds variedades.

En cambio, para la extraccidon con éter de petrdleo, se encontré que el indice de saponificacion del
aceite para la variedad criolla grande (79.640+4.740) presentaron una diferencia altamente
significativa (valor p < 0.000) con respecto a las demas variedades, siendo el valor mas bajo de todos
los tratamientos.

Tabla 6. indice de saponificacion de variedades de semilla de higuerilla (Ricinus communis) extraidas
con tres diferentes solventes.

Variedades Hexano Alcohol Eter de petréleo
Guanajuato 05 191.47 £ 10.42A 196.350 + 6.790* 200.417+0.704A
Criolla Grande 80.77 + 2.480°8 89.520 + 3.160¢ 79.64014.740¢
Criolla Pequeia 199.88 + 16.830* 199.87 + 16.830* 153.180+4.5208
Café Ixmiquilpan 103.20 + 27.708 164.417 + 1.3748 196.35+9.68%
Guanajuato Oil 175.620 £ 9.53A 165.050 + 7.4508 195.500+8.954

Valor p < 0.000 <0.000 < 0.000
R- cuadrada 93.39 96.75 99.52

Los valores se reportan en media * desviacién estandar

Las medias que no comparten una letra en la misma columna son significativamente diferentes
(a=0.05)

El aceite de mayor indice de saponificacion extraido con éter de petréleo fue para la variedad
Guanajuato 05 y con menor indice de saponificacion fue criolla grande extraida con los tres solventes,
como se muestra en la figura 12, lo cual esta variedad de aceite no es apta para una posible
transesterificacion, ya que el indice de saponificacidon es muy bajo.



Figura 12. Grafica de interaccion para indice de saponificacion del aceite de higuerilla.
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Fuente: Propia
indice de perdxido.

Se pesaron 5 g de aceite y se colocaron en un matraz Erlenmeyer de 250 ml, posteriormente se
afiadieron 30 ml de la solucidn de acido acético-cloroformo y se agitd para mezclar la muestra,
después se agregd 0.5 ml de solucidn saturada de Kl con agitacion vigorosa y se dejo reposar en la
oscuridad durante 2 minutos, se agregaron 30 ml de agua, se titulé de inmediato el yodo liberado con
tiosulfato de sodio 0.1 N, agitando vigorosamente hasta que el color amarillo casi desapareciera, se
agrego 0.5 ml de solucion de almiddn al 1% vy se continud titulando, al final de la titulacion se agito
vigorosamente para extraer todo el yodo de la capa de cloroformé hasta que el color azul
desapareciera. Se corrid un blanco conjuntamente con las muestras. Para calcular el indice de
perdxido expresado como meq de perdxido /Kg de aceite se utilizé la siguiente formula:

Indice de peréxido= V + N %1000 /m
V = Volumen de tiosulfato de sodio 0.1 N requeridos para titular la muestra
N = Concentracion normal del tiosulfato de sodio m = Peso de la muestra

El indice de perdxido para todas las variedades, no existe ninguna diferencia significativa todos los
resultados son iguales, por lo tanto, no presentaran rancidez oxidativa antes de los seis meses de
anaquel.



Tabla 7. indice de perdxido de variedades de semilla de higuerilla (Ricino communis). Extraidas con
tres diferentes solventes.

Variedades Hexano Alcohol etilico Eter de petréleo
Guanajuato 05 0.1 0.1 0.1
Criolla Grande 0.1 0.1 0.1

Criolla Pequefia 0.1 0.1 0.1
Café Ixmiquilpan 0.1 0.1 0.1
Guanajuato Qil 0.1 0.1 0.1

Los valores se reportan en media + desviacidén estandar

Las medias que no comparten una letra en la misma columna son significativamente diferentes
(a=0.05)

Figura 14. Intervalos de confianza para la media de las variedades de semilla de higuerilla
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Fuente: Propia
2. Procedimiento para la elaboracion del jabon.

2.1 Calentar el aceite 160 ml de aceite de higuerilla a 100°C en un vaso de precipitado y
colocarlo con cuidado en la parrilla. Monitorear la temperatura con ayuda del termdmetro.



Figura 15. Calentamiento del aceite de semilla de higuerilla.

Fuente: Propia
a) Se colocan 5 gramos de romero en un mortero mds 30 ml de agua destilada para macerar,
posteriormente se agrega agua hasta obtener la cantidad necesaria; 58 ml de extracto liquido de

romero.

Figura 16. Maceracion de romero con agua destilada.

Fuente: Propia

b) En un vaso de precipitado se colocan 30 ml de agua destilada y 23 g de a sosa caustica, se mezclan
constantemente hasta disolver completamente el hidréxido de sodio.
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Figura 17. Disolucion de Hidrdxido de sodio en agua destilada.

Fuente: Propia

c) Se deja enfriar el aceite de higuerilla hasta alcanzar una temperatura de 40-60 °C, se le agrega la
disoluciéon de hidréxido de sodio y el extracto de romero agitando constantemente.

Figura 18. Extracto de romero.

Fuente: propia

d) Después de integrar el extracto de romero a la disolucién de hidréxido de sodio se incorporan hasta
tener una mezcla homogénea, se agregan los pigmentos de extracto de hoja de ortiga, cascara con
semilla de aguacate y pétalos de flor cempasuchil, este ultimo considerado como uno de los materiales
tintoreos endémicos en México (Ortiz, 2011).
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Figura 19. Mezcla de aceite de semilla de higuerilla, sosa caustica, maceracién de romero con
pigmento de hoja de ortiga.

Fuente: Propia

e) Posteriormente se realiza el vaciado en los moldes.

Figura 20. Presentacion del moldeado de jabones.

Fuente: Propia

f) Dejar durante 8 dias los jabones en un lugar directo a la luz solar, observar la degradacién del
pigmento natural, su consistencia final.

3. Determinacion del porcentaje de humedad en el Jabon.

La determinacion de la humedad, sirve para conocer qué tanto de la masa total de la barra de un jabdn
de tocador corresponde al contenido de humedad de la misma, estd informacion es muy importante
debido a que si una barra de jabdn contiene un porcentaje de humedad muy bajo, el jabdn puede
presentar defectos o irregularidades en su forma, como por ejemplo mostrar una especie de grietas en
su superficie debido a la resequedad que presenta el material (sin embargo esto puede variar a la
buena extrusién o compresién que le haya dado al jabdn en su fabricaciéon), sin embargo una barra de
jabdén posee un alto porcentaje de humedad, este también puede presentar defectos como venir
adherido a su envoltura, tener una forma muy maleable que haga que la barra pierda su forma original
facilmente o simple y sencillamente provoca un desagrado en los consumidores debido a una textura
poco agradable (Cruz, 2018, p. 26).
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Procedimiento para determinacion del porcentaje de humedad

— Colocar crisol en estufa para eliminar la humedad durante 24 horas. A 105 °C.

— Posteriormente transcurrido el tiempo retirar el crisol de la estufa, y colocar en el
desecador durante 15 min. Para enfriar.

— Pesar el crisol solo, y colocar 5g de muestra humeda anotando el peso de crisol con la
muestra.

— Después colocar el crisol dentro de la estufa a 90 °C, a peso constante hasta deshidratar
completamente la muestra.

— Retirar la muestra deshidratada de la estufa, enfriar en desecador, pesar y calcular con
la siguiente formula.

% Humedad
_ (Peso inicial de muestra humeda — peso final de muestra deshidratada

peso inicial de muestra

)XlOO

4. Determinacion de pH

Las soluciones jabonosas tienen reaccion alcalina de un pH de 9 a 11, desplazan, por lo tanto, el pH
débilmente 4cido de la piel hacia la alcalinidad. El pH es una acidez o alcalinidad de una solucién acuosa
de compuestos o sustancias puras, es el logaritmo negativo de la concentraciéon del ion hidrégeno. Se
mide en escala de 1 a 14. (Charlet, 1996).

Es la concentracion de iones hidrogeno presentes en una muestra, esta propiedad de las sustancias es
muy utilizada en la actualidad, lo cual nos indica que tan 4acida o alcalina es la muestra, es
implementada en muchos rangos de calidad, esta ultima es muy importante debido a que, si se emplea
para un producto que estard en contacto con la piel y los ojos, no puede tener pH elevados.

— Calibrar el potenciémetro con las soluciones buffer.

Figura 21. Calibracion del potenciometro.

Fuente: Propia
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— Pesar 1 g de jabdn rallado en escamas y agregar 100 ml de agua destilada.

— Dejar reposar durante 5 min. Con la finalidad de que las escamas absorban la humedad
y agitar suavemente durante 2 min.

— Finalmente medir el de pH de los diferentes tipos de jabdn.

Figura 22. Medicidn de pH en diferentes muestras de jabon.

Fuente: Propia
Resultados y discusién

Después de experimentar el proceso de saponificacidon para la obtencidon de una barra de jabdn,
se obtuvieron los primeros prototipos de jabdn a base de aceite de semilla criolla pequefia de higuerilla,
utilizando extracto de romero por su propiedad antimicrobiana, hojas de ortiga, espinaca, cascara de
aguacate con semilla y pétalos de flor cempasuchil para la pigmentaciéon. Para la extraccion del color
de la cascara con semilla de aguacate se utilizé carbonato de sodio como mordiente (Ponce, 2023 p
28). El pigmento de la espinaca y ortiga es por maceracion, los pétalos de flor cempasuchil y la cdscara
con semilla de aguacate fueron sometidos a ebullicién para facilitar la extraccién del pigmento.

Tras el periodo de ocho dias de curado del jabdn, se observd que no perdieron pigmentacion al
exponerlos a la luz, excepto la barra de jabén pigmentada con cempasuchil como se muestra en la tabla
9.
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Tabla 9. Formulacién y pardmetros de calidad en la barra de jabon.

Extracto Color Pérdida de color Proceso de Esencia Humedad pH
vegetal final tras curado saponificaciéon (%)
Aguacate Marron No 160 ml aceite + 23 g 20 ml 9.20 9
(semillay oscuro NaOH + 7 ml
cascara) pigmento+0.1g
N32C03
Espinaca- Verde No 160 ml aceite + 23 g 20 ml 10.57 9
ortiga seco NaOH + 7 ml
pigmento
160 ml aceite + 23 g
Cempasuchil  Café Si NaOH + 7 ml 20 ml 8.54 9
claro pigmento+0.1g
N32CO3

Figura 23. Jabones obtenidos con diferentes pigmentaciones.

a) Pigmento semilla de b)Pigmento espinaca-ortiga c¢) Pigmento flor de cempasuchil
aguacate

Fuente: Propia

Se observé que la perdida de color en las barras de jabdn con pigmento de flor de cempasuchil se debe
a la pequeiia cantidad de color utilizado y exponerse a la luz solar. La coloracion final obtenida no afecta
el pH ni el porcentaje de humedad lo que garantiza el cuidado de la piel. Las barras de jabones se
mantienen sélidas con aroma fresco, no rebasan el 22% de humedad, especificacidn aplicables a jabén
de tocador en el estandar de calidad de la norma NMX- Q-003-NYCE -2018, respecto al pH en jabones
de tocador su rango esta entre 9y 10 (Colgate-Palmolive, 2025).
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Conclusion

Los resultados de este proyecto es una barra solida de jabdon a través del proceso de
saponificacion con hidréxido de sodio (NaOH) y la mezcla de aceite de higuerilla de semilla criolla
pequefia, pigmentos y extractos de aceites naturales sin rebasar las especificaciones maximas del 22%
de humedad y valores de pH de 9. Presentando caracteristicas sensoriales agradables.
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