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Handbooks
Definicion de Handbooks
Objetivos Cientificos

Apoyar a la Comunidad Cientifica Internacional en su produccion escrita de Ciencia, Tecnologia en
Innovacion en las Areas de investigacion SECIHTI y PRODEP

ECORFAN-Mexico S.C es una Empresa Cientifica y Tecnoldgica en aporte a la formacion del Recurso
Humano enfocado a la continuidad en el analisis critico de Investigacion Internacional y esta adscrita al
RENIECYT de SECIHTI con numero 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y
aportaciones de la Comunidad Cientifica Internacional, de instituciones académicas, organismos y
entidades de los sectores publico y privado y contribuir a la vinculacion de los investigadores que realizan
actividades cientificas, desarrollos tecnoldgicos y de formacion de recursos humanos especializados con
los gobiernos, empresas y organizaciones sociales

Alentar la interlocucion de la Comunidad Cientifica Internacional con otros centros de estudio de México
y del exterior y promover una amplia incorporacion de académicos, especialistas e investigadores a la
publicacién Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autonomas - Universidades Publicas
Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades Tecnologicas — Institutos
Tecnoldgicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnoldgicos Descentralizados — Universidades
Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigacion SECIHTI.

Alcance, Cobertura y Audiencia

Handbooks es un Producto editado por ECORFAN-Mexico S.C en su Holding con repositorio en
México, es una publicacion cientifica arbitrada e indizada. Admite una amplia gama de contenidos que
son evaluados por pares académicos por el método de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con
la teoria y préctica de las Area de investigacion SECIHTI y PRODEP respectivamente con enfoques y
perspectivas diversos, que contribuyan a la difusién del desarrollo de la Ciencia la Tecnologia e
Innovacion que permitan las argumentaciones relacionadas con la toma de decisiones e incidir en la
formulacion de las politicas internacionales en el Campo de las Ciencias. El horizonte editorial de
ECORFAN-Mexico® se extiende mas alla de la academia e integra otros segmentos de investigacion y
analisis ajenos a ese ambito, siempre y cuando cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y
cientifico, ademas de abordar temas de interés general y actual de la Sociedad Cientifica Internacional.
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El Handbook integra contribuciones de investigadores cuya labor fortalece la difusion del
conocimiento cientifico del Instituto Tecnologico de Oaxaca, Universidad Tecnoldgica de
la Mixteca e Instituto Politécnico Nacional en sus areas de Ciencias Sociales. Ademas de
contar con una evaluacion completa, a cargo de los coordinadores del Instituto
Tecnologico de Oaxaca, Universidad Tecnologica de la Mixteca e Instituto Politécnico
Nacional, de la calidad y puntualidad en sus capitulos, cada contribucién individual fue
arbitrada con estandares internacionales [V|LEX, EBSCO RESEARCH GATE,
MENDELEY, GOOGLE SCHOLAR y REDIB], el Handbook propone asi a la comunidad
académica, informes recientes sobre nuevos progresos en las areas mas interesantes y
prometedoras de la Educacién.
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Prélogo

El estudio de los fendmenos sociales contemporaneos exige abandonar las visiones lineales y
reduccionistas para dar paso a aproximaciones integrales que reconozcan la interdependencia de los
sistemas complejos. El libro "Transformacion social: Propuestas sistémicas de investigacion para el
cambio en México" surge como una respuesta critica, rigurosa y profundamente necesaria ante los
desafios multifactoriales que atraviesan los territorios y las instituciones del pais. A través de sus paginas,
esta obra colectiva articula marcos metodoldgicos innovadores, tecnologias de frontera y saberes
contextuales con un firme propdsito coman: traducir la evidencia cientifica en motores tangibles de
bienestar, equidad y desarrollo sostenible.

La riqueza de este compendio radica en su capacidad para transitar entre lo macroestructural y las
realidades comunitarias, manteniendo siempre el rigor de las ciencias de la complejidad y la teoria de
sistemas. Un ejemplo claro de este esfuerzo se observa en las aportaciones dedicadas a la educacion
intercultural y al disefio de politicas publicas en entornos vulnerables. Por un lado, se desmenuza la
brecha digital y las competencias docentes en los bachilleratos comunitarios indigenas de Oaxaca,
evidenciando que la tecnologia no opera en el vacio, sino que requiere una sinergia pedagogica y
territorial. Por el otro, se formaliza el andlisis cualitativo transversal mediante co-ocurrencias como una
ruta metodologica operativa y replicable para los Programas Nacionales Estratégicos (Pronaces),
ofreciendo una valiosa herramienta de traduccion entre la investigacion social empirica y la formulacion
de politicas publicas efectivas.

El territorio oaxaquefio también sirve de escenario para explorar dos de los pilares mas sensibles
de la justicia social: la soberania alimentaria y la salud comunitaria con enfoque intercultural. La obra
analiza como el cultivo sostenible de la tilapia del Nilo se erige como una estrategia economica y
nutricional indispensable en San Lucas Ojitlan, aliviando la marginacién mediante el acceso a proteinas
de alto valor. Paralelamente, al abordar las secuelas de la pandemia en el Istmo de Tehuantepec, la
investigacion demuestra que la condicion Post-COVID-19 sobrepasa el ambito estrictamente biomédico,
viéndose condicionada por determinantes socio-clinicos y barreras estructurales propias de los pueblos
originarios.

Ademas de atender las urgencias sociales de las comunidades marginadas, el libro mira hacia el
futuro de la competitividad y la innovacion en México a través de la transferencia tecnologica. Mediante
el anélisis de la adopcion de la Industria 4.0 en el ambito empresarial multilatino, se identifican las
limitaciones y determinantes que rigen las decisiones estratégicas corporativas. Complementando esta
perspectiva, se examina el papel de la educacion cientifica emprendedora en las universidades publicas
mexicanas, tomando como caso de éxito al Instituto de Biotecnologia de la UNAM. Este analisis revela
como la creacion de empresas de base tecnoldgica o spin-offs logra amortiguar las rigideces
institucionales e impulsar el crecimiento econémico y social del pais.

Finalmente, la vocacién sistémica de la obra se consolida al abordar problematicas estructurales
de género y de recursos estratégicos a través de modelos ecoldgicos y ciencia de redes. Mediante el
Modelo Ecoldgico de Dutton, se desentrafian las interacciones crimindgenas multinivel que perpettan la
violencia contra la mujer. Asimismo, se incluye una revision sistematica basada en el método PRISMA
que evalua el uso de redes complejas en el estudio del maiz, detectando las brechas en la innovacion
agricola a escala regional. En suma, cada capitulo de este volumen invita al lector a comprender que la
verdadera transformacion social en México no proviene de intervenciones aisladas, sino de soluciones
sistémicas nacidas de una ciencia comprometida con su entorno

Garcia-Jarquin, Brenda. Ph.D.
Garcia-Jiménez, Ricardo. Ph.D.
Aguilar-Fernandez, Mario. Ph.D.
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La educacion cientifica emprendedora como via de transferencia tecnologica,
creacion de spin-offs con incidencia en la transformacion social de México: El caso
de una universidad publica mexicana
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Creation of Spin-Offs with Impact on Mexico’s Social Transformation: The Case of
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Key Handbooks

La transferencia de tecnologia se consolida como un mecanismo clave para vincular el quehacer académico con
las necesidades de la industria. Entre las distintas vias de comercializacion del conocimiento, la creacion de
empresas de base tecnolégica o spin-offs destaca como una de las mas dinamicas y eficientes, aunque su
desempefio no depende exclusivamente de las capacidades cientificas, sino también del desarrollo de
competencias emprendedoras y habilidades blandas, como la persistencia y la resiliencia. Estas empresas,
caracterizadas por su base cientifica, contribuyen al crecimiento econémico, la competitividad productiva y el
desarrollo social. La educacion cientifica orientada al emprendimiento resulta un factor critico para fortalecer
la transferencia de tecnologia, al integrar competencias cientifico-tecnol6gicas con habilidades de gestion,
innovacion y desarrollo empresarial. En el contexto mexicano, las instituciones de educacion superior enfrentan
limitaciones estructurales —restricciones presupuestarias y rigidez institucional— que obstaculizan el
aprovechamiento comercial del conocimiento, especialmente en universidades pablicas. No obstante, el caso
del Instituto de Biotecnologia (IBt) de la UNAM muestra que la implementacion de estrategias institucionales
de emprendimiento, a partir de una vision y perspectiva profunda hacia el mercado. De esta forma, el IBt cuenta
con un conjunto de estrategias sumamente perfiladas a satisfacer demandas de industrias de base tecnoldgica.
Tal es el caso de un programa formativo en emprendimiento cientifico brindado estudiantes de posgrado, que
en gran medida favorece a equilibrar las limitaciones del entorno nacional e institucional, y fortalecer las
capacidades cientificas de los estudiantes con elementos teéricos, pero mas practicos orientados al
emprendimiento Los aspectos clave a comprender y ser aplicados en la generacién del conocimiento universal
es que este programa formativo se muestra como una estrategia propia del 1Bt, que ha resultado un mecanismo
eficaz (logrando conformar 26 spin off, la mayor cantidad realizada en la UNAM-, que podria ser replicable a
otras entidades académicas de la UNAM, o bien, a otras universidades del pais.

Area: Promocion de la investigacion de vanguardia y la ciencia bésica en todos los campos del conocimiento
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Resumen

En México, cada vez mas universidades integran a sus programas educativos la formacion cientifica basada en emprendimiento, y
motivar asi, a la creacidon de empresas tecnologicas (spin off). Sin embargo, la consolidacion de empresas spin-offs no solo radica
en sus capacidades cientificas, sino, en otras competencias que permitan transformar el conocimiento en una oferta de valor. Bajo
un enfoque cualitativo, basado en un estudio de caso, en este trabajo analiza el papel de un programa de formacion cientifica
orientado al emprendimiento desarrollado al interior del Instituto de Biotecnologia (IBt) de la Universidad Nacional Autéonoma de
Meéxico, el cual ha impulsado la creacion de multiples spin-offs con diversificados impactos en el pais. Puede observarse que este
modelo formativo se erige como un mecanismo de transferencia de tecnologia eficiente, pudiendo ser adoptado por otras entidades
académicas, o bien, en otros sistemas de educacion en el pais.

La educacion cientifica emprendedora como via de transferencia
de tecnologia en la creacion de spin-offs: El caso de una
universidad publica mexicana

Objetivo

Método

Contribuciones

En este se trabajo analiza el
papel de un programa de
formacion cientifica
orientado al
emprendimiento
desarrollado al interior del
Instituto de Biotecnologia
de la Universidad Nacional
Autdnoma de México, el
cual ha impulsado la
creacion de multiples spin-
offs con diversificados
impactos en el pais

Investigacion cualitativa
realizada bajo el método de
estudio de caso con
caricter exploratorio.
Informacion obtenida a
través de entrevistas
semiestructuradas

Este trabajo contribuye a la
expansion de la literatura
relacionada con los
mecanismos de transferencia
de tecnologia ¥ aborda una
temidtica que se considera
pertinente para la discusion
y el debate sobre la
formacion orientada al
emprendimiento cientifico
en universidades piablicas en
Meéxico.

Educacion empresarial cientifica, Spin-off, Universidades publicas

Abstract

In Mexico, an increasing number of universities are incorporating entrepreneurship-oriented scientific training into their educational
programs with the aim of fostering the creation of technology-based companies (spin-offs). However, the consolidation of academic
spin-offs does not rely solely on scientific capabilities, but also on the development of competencies that enable the transformation
of knowledge into viable value propositions. Employing a qualitative approach based on a case study, this research analyzes the role
of an entrepreneurship-oriented scientific training program developed within the Institute of Biotechnology of the National
Autonomous University of Mexico (UNAM), which has promoted the creation of multiple spin-offs with diverse impacts at the
national level. The findings indicate that this educational model constitutes an effective technology transfer mechanism and holds
potential for adoption by other academic entities or educational systems within the country.

Entrepreneurial Scientific Education as a Pathway for
Technology Transfer in the Creation of Spin-offs: The Case of a
Mexican Public University
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This study analyzes the
role of a scientific training
program oriented toward

entrepreneurship,
developed within the
Institute of Biotechnology
at the National
Autonomous University of
Mexico, which has
fostered the creation of
multiple spin-offs with
diverse impacts across the
country.,
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This study contributes to
the expansion of the
literature on technology
transfer mechanisms and
addresses a topic that is
highly relevant for
discussion and debate
regarding
entrepreneurship-
oriented scientific
training in public
universities in Mexico

Qualitative research
conducted using an
exploratory case study
approach. Data were
collected through semi-
structured interviews,

Scientific entrepreneurial education, Spin-offs, Public universities



Introduccion

El dinamismo que imprime el cambio y la dinamica tecnoldgica e innovadora, las demandas a soluciones
innovadoras de los sectores productivos, al igual que la disminucién de los fondos federales destinados
a la investigacion han motivado a las universidades publicas a experimentar cambios estructurales y
transitar, de espacios exclusivos a la generacion del conocimiento (Marozau etal., 2021) a ser
proveedores especializados en las cadenas de valor de sectores industriales, aproximandose de alguna
forma al paradigma de la Universidad Emprendedora (UE).

En este sentido, los estudios seminales de Etzkowitz (1983) y Clark (1998) evidenciaron el
nacimiento de un fendmeno emergente ocurrido al interior de un conjunto de universidad, al que
denominaron “universidad emprendedora. Una UE puede ser observada como plataforma en la que la
investigacion cientifica colabora con la industria mejorando el desempefio de sus organizaciones
(Rosenberg y Nelson, 1994), y generando efectos indirectos que contribuyen al crecimiento econémico
de los paises y al desarrollo social de paises, incrementando su nivel competitivo (Guerrero,
Cunningham, Urbano 2015; Guerrero y Urbano, 2012a).

Distintos autores (Etzkowitz et al.,2000; Clark, 1998; Guerrero y Pugh, 2022; Etzkowitz, 2013;
Quintero, 2023) destacan que el enfoque emprendedor puede insertar a las universidades en el ecosistema
de innovacion al ser generadores de conocimiento su aplicacion industrial, sin perder de vista sus
funciones centrales como la formacion de capital humano y la investigacion (Etzkowitz, 2003). En la
medida en que las universidades y las empresas se vinculen y desarrollen procesos de transferencia de
tecnologia (TT) (Guerrero y Urbano, 2012b) se fortalecera la actividad innovadora y los procesos de
desarrollo de un pais (Dutrénit, 2017).

De acuerdo con Argote (2024) la TT debe ser entendida como el grado en que una unidad aprende
de —o es afectada por— la experiencia de otra, mejorando asi sus competencias y desempefio.

En Estados Unidos, en los afios previos a la promulgacion de la Ley Bayh—Dole en 1980 menos
de 5 % de las patentes financiadas con recursos federales se encontraba licenciadas, lo que limitaba de
forma significativa la comercializacion del conocimiento y, en consecuencia, sus beneficios potenciales
para la sociedad (Padula y McQueen, 2025). Bajo esta Ley, el gobierno federal cedié los derechos de
explotacion del conocimiento generado por las universidades a partir de recursos federales, lo que facilitd
la transferencia de tecnologia al sector productivo y generando beneficios socioecondmicos tangibles
(Grimm, 2011).

Los efectos de esta Ley en Estados Unidos dinamizaron los procesos de TT de sus universidades
dirigiendo en una importante medida sus investigaciones para dar solucién a necesidades especificas de
la industria. Lo anterior, no sélo detond un relevante desarrollo tecnoldgico y econémico en este pais,
sino que, en cuanto a literatura se refiere, este fendmeno provoco la expansion del estudio de esta tematica
a nivel global, y al paso del tiempo, se desprendieron distintos enfoques y enriquecer su analisis
(Sanchez-Regla et al., 2019; Argote, 2024).

En particular, las empresas spin-offs, representan uno de los mecanismos por los cuales las
universidades transfieren tecnologia a los sectores productivos sea a través de servicios y produccion
(Pachciarek, 2023), son el producto de un desarrollo cientifico — tecnoldgico y de la identificacién de su
aplicacion industrial y al mismo tiempo, se consideran como una via efectiva para la comercializacion
del conocimiento (Park y Cho, 2019).

Bajo este contexto, la educacion cientifica orientada al emprendimiento adquiere un rol critico en
el desarrollo del proceso de la conformacion de una spin-off. De esta forma, el enfoque del
emprendimiento no sélo fortalece la vinculacion entre las universidades y la industria, sino que, puede
incorporar a las capacidades cientifico-tecnoldgicas habilidades de gestion, innovacion y desarrollo
empresarial (Blankesteijn et al., 2021). Aunque, existen importantes brechas en el abordaje empirico
relacionado con la educacion cientifica orientada al emprendimiento, particularmente, en el contexto de
paises emergentes como México, resulta pertinente profundizar en su estudio y analisis.
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Estos antecedentes motivaron a la realizacién a profundizar en un estudio orientado a analizar de
qué manera las universidades publicas mexicanas estan transitando hacia el paradigma de la UE, donde,
se observd pertinente, documentar casos de entidades académicas, cuyas, actividades tuvieran un
componente distintivo y se acercaran a las lineas de este constructo teérico.

En este sentido, no se encontré evidencia empirica que colocara a la educacion cientifica
emprendedora -conformada en un programa de emprendimiento- en una universidad publica mexicana,
por tanto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar el rol de un programa de formacion en
emprendimiento cientifico desarrollado e implementado en el Instituto de Biotecnologia (IBt) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). De manera puntual se examina las diversas
formas en las que este programa ha incidido tanto en un significativo nimero de spin offs, como en la
diversificacion de sus &mbitos de actuacion, actualmente, insertos en distintas cadenas de valor.

Asimismo, se documentan casos representativos de spin-offs surgidas de este entorno, con el
proposito de evidenciar las contribuciones que dichas iniciativas han realizado al desarrollo econdmico
y social en sus respectivas regiones de influencia.

La presente investigacion se deriva de una investigacion postdoctoral y adopta un enfoque
cualitativo basado en el método de estudio de caso, con un disefio de caracter exploratorio. La
informacién obtenida para el desarrollo de este trabajo se obtuvo a través de entrevistas semi
estructuradas a académicos con funciones institucionales -responsables de vinculacion, coordinadores
del programa- asi como a académicos y egresados, ambos perfiles, fundadores del tipo de empresas
analizadas. A partir de este trabajo de campo, se seleccionaron, documentaron y analizaron dos casos
considerados de referencia, en funcion de la relevancia de su actividad y su incidencia en el entorno.

Algunos de los resultados refieren que: i) el programa de emprendimiento cientifico del instituto
analizado ha evolucionado y adaptado a las condiciones del entorno, afianzandose a partir de sus
resultados; ii) es un modelo formativo que se ha institucionalizado y potencialmente puede ser replicado
en otros centros de investigacion; ii) este modelo de formacién emprendedora mantiene una sostenida
participacion de académicos y egresados emprendedores que, conociendo el entorno institucional y
biotecnoldgico reconocen y empatizan con los retos que exponen los estudiantes, destaca la participacion
sostenida de académicos y egresados con experiencia emprendedora, quienes contribuyen a la formacion
mediante la incorporacion de problematicas reales de gestién empresarial; y iii) el instituto mantiene una
vinculacion sistematica con el sector industrial, lo que facilita la transferencia de conocimiento tanto
explicito como técito, favoreciendo la insercion de los estudiantes en contextos reales y fortaleciendo sus
capacidades para la creacion de spin-offs.

Posterior a este apartado, continGa la descripcion del método con el que fue realizada esta
investigacién, posteriormente, un tercer bloque expone el caso de estudio, y finalmente, el cuarto
apartado expone las conclusiones de este trabajo.

Método

El presente trabajo se sustenta en una investigacion cualitativa, considerando que los métodos
cualitativos proporcionan el contexto dentro del cual pueden comprenderse en mejor medida los
resultados, y es a través de ellos que se recoge un mejor entendimiento de las vivencias o experiencias
desarrolladas por una poblacién o conjunto de personas (Ruiz Olabuenaga, 2008).

Al mismo tiempo, esta investigacion fue desarrollada el método de estudio de caso ya que refiere
a un estudio a profundidad realizado bajo un contexto real respondiendo a una pregunta ¢en particular,
bajo que esquema institucional desarrolla el IBt para generar de manera constante y sistematica spin offs,
y qué lo hace diferente a otros institutos cientificos en la UNAM?. El caracter exploratorio de este trabajo
permitié analizar un fendmeno escasamente documentado en el contexto mexicano, lo que favorecio
comprender el fendmeno estudiado y la interpretacién del contenido de cada entrevista.

Una importante base de la informacion se recopilé mediante entrevistas 7 semi estructurada
realizadas de forma remota. Todos los entrevistados guardan un rol clave el desarrollo y desempefio del
programa sometido a estudio, siendo estos académicos -funcionarios y ex funcionarios-, académicos, y
egresados fundadores de spin-offs.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=22523
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Las entrevistas fueron grabadas y transcritas, asi mismo, con el objetivo de precisar informacion
obtenida de algunas de las entrevistas, fue necesario solicitar informacion adicional por medio de correo
electrénico.

Para complementar el contenido de este trabajo fueron consultados articulos académicos
relacionados con algunas de las empresas egresadas del programa de emprendimiento estudiado, asi
como informacion recopilada en distintos foros, congresos y platicas informales con sus fundadores.

Marco Teérico

Historicamente, la interaccion o vinculacién de la universidad con la industria ha sido a través de la
actividad docente y la investigacion, y de forma progresiva las universidades han extendido los alcances
de sus actividades sustantivas al incorporar el factor ciencia a su enlace con la industria (Santana y Soria,
2023).

Actualmente, las universidades, ademas de desarrollar sus funciones centrales, estan transitando
a ocupar roles cada vez mas estratégicos dentro de los ecosistemas de innovacion y del desarrollo
economico de sus paises, dando de esta forma, soporte a la teoria de la economia del conocimiento. Bajo
este antecedente, el modelo de la triple hélice propuesto por Etzkowitz y Leydesdorff (1997) puntualiza
que la innovacion emerge de la interaccion desarrollada entre la academia, la industria y el gobierno,
destacando en particular, el rol de las instituciones cientificas como actores clave en la generacion de
conocimiento susceptible a ser transferido.

El conocimiento es reconocido como uno de los elementos fundamentales del desarrollo social y
econdmico; ha adquirido una importante relevancia en la vida y dindmica de las organizaciones debido
a que se considera, como lo apuntan Nonaka y Takeuchi (1999), una fuente de ventaja competitiva. De
acuerdo con Argote (2024) la transferencia de conocimiento en las organizaciones se define como el
proceso mediante el cual una unidad es influenciada por el conocimiento tacito de una o varias personas,
con efectos en la mejora de sus capacidades y desempefio. Apoyandonos de los argumentos de Nonaka
y Takeuchi (1999), este proceso puede manifestarse de forma explicita, cuando el conocimiento se
codifica y se transfiere mediante précticas -mecanismos formales; o bien, de manera implicita, cuando el
conocimiento es adquirido y utilizado y se genera aprendizaje se convierte en un conocimiento tacito.

La TT tiene multiples mecanismos para desarrollarse y ejecutarse, una de ellas es la creacién spin-
offs, definidas como nuevas organizaciones surgidas a partir de la explotacion de conocimiento cientifico
o0 tecnologias desarrolladas al interior de universidades u organizaciones de investigacion, pudiendo
considerarse como un importante recurso para la generacién de innovaciones (Hgvig et al., 2023) . De
acuerdo con Di Gregorio y Shane (2003) estas entidades representan un mecanismo estratégico de TT,
al facilitar la transferencia del conocimiento hacia estructuras empresariales que favorecen su
escalamiento e integracion en el mercado. En este sentido, las spin-offs contribuyen de manera
significativa a los procesos de innovacion regional y al fortalecimiento de la competitividad econémica.

Por su parte, el emprendimiento académico esta siendo observado en algunas universidades como
una tercera mision de las universidades, considerando, que, a través del emprendimiento se genera el acto
de crear empresas a través del individuo, que es el emprendedor. Es, al interior de estas instituciones,
donde se articula la generacién de conocimiento con el propésito de motivar la generacién de modelos
de negocios disruptivos que permitan la creacion de organizaciones o empresas innovadoras con mayor
posibilidad de éxito. Con el objetivo de fomentar el emprendimiento, estas instituciones disefian e
implementan politicas e iniciativas dirigidas a integrar conocimientos y practicas emprendedoras en las
funciones sustantivas de docencia e investigacion (Nyeko y Sing, 2015). De acuerdo con Shane y
Venkataraman (2000), este enfoque puede contribuir a la transformacion de la cultura academica
tradicionalmente orientada sélo a la generacion de nuevo conocimiento y a la transferencia del mismo.

Trung y The Vinh (2026) apuntan que un elemento esencial en la formacién del capital humano
altamente especializado, esté el ser capaz de innovar y emprender un negocio. Por tanto, la mentalidad
emprendedora deberia reconocerse como una competencia clave y necesariamente requiere fomentarse
en las etapas tempranas de la educacion superior, ya que permite a los estudiantes adaptarse a entornos
de mercado dindmicos y fortalecer su competitividad en contextos nacionales y globales.
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Asimismo, la educacion cientifica orientada al emprendimiento se aprecia fundamental para
moldear las capacidades de adaptabilidad y la visién empresarial de los futuros profesionales (Baltador
etal., 2024).

De acuerdo con Gibb (2001), la educacion emprendedora requiere concentrase en el desarrollo
de comportamientos, habilidades, practicas y actitudes, mas que en la propia transmision de
conocimiento tedrico. En este sentido, coinciden Garcia Rodriguez y Pomar Ferndndez (2001)
considerando que la relevancia de la ensefianza basada en una estructura tedrica, no obstante, subrayan
la necesidad de vincularla con la practica empleando el criterio que los elementos tedricos le han
formado.

En el ambito cientifico, esto implica la incorporacion de competencias en innovacion, gestion
tecnoldgica, propiedad intelectual y vinculacién con el sector industrial.

En este tenor, la implementacion de este tipo de educacion requiere de enfoques basados en la
experiencia y proyectos estructurados, que promuevan la participacion activa de la comunidad estudiantil
en entornos y procesos reales de innovacion. Este tipo de aproximaciones favorece la articulacion entre
conocimiento tacito y su aplicacion practica, fortaleciendo las capacidades para la generacion de
iniciativas emprendedoras con potencial de impacto en el mercado (Guerrero et al., 2020).

Spin-offs como mecanismo de transferencia y transformacion social

El emprendimiento, observado desde la Teoria Econdmica representa un motor del desarrollo
(Schumpeter, 1942). En el contexto contemporaneo, las empresas spin off son creadas por
emprendedores —académicos o estudiantes— con el propoésito de desarrollar y explotar modelos de
negocio intensivos en conocimiento, cuyo valor agregado deriva del quehacer cientifico y/o tecnoldgico
generado en universidades, institutos de investigacion, laboratorios o unidades de I+D de grandes
empresas (Madrl+D, s/f) L.

Para Audretsch et al. (2017), las empresas de base tecnoldgica (spin-offs) no solo generan valor
econdémico, sino que también producen impactos sociales significativos, particularmente en sectores
como la salud, el medio ambiente y las tecnologias digitales, donde la innovacién incide directamente en
el bienestar social y la sostenibilidad. En este sentido, la transferencia de conocimiento y/o tecnologia
contribuye a la solucion de problematicas tanto del ambito publico como privado, traduciéndose en
beneficios tangibles para la sociedad (Guerrero et al., 2020).

Un ecosistema emprendedor se define como un conjunto de elementos interrelacionados —tales
como la cultura, el capital, los mercados, el liderazgo y los clientes— que interacttan de manera dindmica
para facilitar el desarrollo del proceso emprendedor. Su efectividad depende de la calidad de las
interacciones entre actores, recursos e instrumentos de politica, orientadas a la generacion de valor y al
fortalecimiento de la actividad emprendedora (Secundo et al., 2021)

Educacion cientifica y ecosistemas de innovacion en instituciones publicas de educacion superior

El alcance y resultados de la educacion orientada al emprendimiento en gran medida dependera
de la solidez y sostenibilidad de la estructura institucional y de su capacidad para desarrollar y consolidar
con otros actores externos los emprendimientos generados. Para Secundo et al., (2021) diversos autores
sefialan que, en el contexto de las universidades publicas, este hecho representa un relevante reto debido
a la rigidez estructural y a la persistente separacion entre la investigacion cientifica y su aplicacion
industrial. No obstante, la implementacion de mecanismos institucionales como oficinas de TT,
incubadoras, asi como politicas orientadas al emprendimiento puede fortalecer de manera relevante la
creacion de spin-offs.

! Informacién consultada en:
https://www.madrimasd.org/sites/default/files/informacionidi/biblioteca/publicacion/doc/Creacion_Empresas_Tecnologicas.pdf
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En general, la educacion, frecuentemente se articulada y se fortalece a través de la relacion entre
académicos y estudiantes. Este efecto puede traducirse en la creacion de spin off que contribuyen al
desarrollo econémico sostenible, promoviendo a su vez, modelos inclusivos con impactos observables
en la transformacion social (Li & Li, 2026).

El emprendimiento en instituciones de educacion superior publica en México

En Meéxico el emprendimiento universitario ha tomado formas distintas y esta en constante desarrollo.
Tradicionalmente, la educacion superior en México formaba capital humano con la vision de
desarrollarse profesionalmente en oficinas o en plantas industriales. En los Gltimos afos esta perspectiva
ha ido evolucionando, en el sentido de considerar emprendimiento como una forma de auto empleo para
estudiantes con significativos efectos en la economia regional su crecimiento y desarrollo (Méndez et al.,
2025)

Para el caso de México el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM),
fundado en 1978 por un grupo de empresarios con la finalidad de formar emprendedores que impulsaran,
inicialmente, la economia del norte del pais. A esta iniciativa se han unido multiples universidades
privadas, por sefialar un caso, la Universidades Andhuac, la cual incorpora en todos sus programas de
licenciatura asignaturas de emprendimiento y capacidades gerenciales en esta materia.

En contraste, en las universidades publicas, derivado de un abanico muy diferente de contexto y
complejidades, la adaptacion al paradigma emprendedor ha sido un proceso lento y, en particular, dificil
para aquellas que no se anticiparon a este cambio (Valdivia-Velasco et al., 2019). En México, a partir del
2006 el gobierno federal abri6 lineas presupuestales con el fin de que en las universidades publicas se
abrieran incubadoras de negocio y conformar emprendimientos dentro de la comunidad universitaria
(Méndez et al., 2025), sin embargo, actualmente, muchos de estos apoyos ya no estan habilitados o en su
caso, su presupuesto ha ido en constante descenso.

La literatura en torno al emprendimiento en universidades publicas mexicanas paulatinamente ha
ido en aumento, y de esta misma forma, los alcances en sus lineas de andlisis como son: Aceleradoras de
Negocios, curriculum, doble titulacion, docentes, ecosistema emprendedor, incubadoras de negocios,
innovacion, investigacion, patentes, redes de conocimiento, simuladores de negocios, start-up y spin-off,
transferencia de conocimiento y vinculacién, entre otros aspectos. Para el caso de este estudio no se
encontrd evidencia empirica que abordara contenido directamente relacionado con el presente trabajo.

Descripcion del caso

El Instituto de Biotecnologia (I1Bt) -UNAM fue fundado en 1982 y se ha consolidado como uno de los
centros de investigacion més relevantes a nivel nacional. Su produccidn cientifica de alta calidad ha
permitido el desarrollo de tecnologias con potencial de escalabilidad, las cuales han sido transferidas a
diversos sectores industriales, alcanzando proyeccion internacional.

Con base en informacién del propio instituto (Instituto de Biotecnologia-UNAM, s/f), y por
evidencias recabadas por entrevistas, el IBt fue concebido bajo una orientacidn estratégica dirigida a la
generacion de ciencia basica de frontera, con el propdésito de contribuir a la solucion de probleméticas
nacionales y atender necesidades del sector productivo. Este enfoque, orientado fuertemente a la
vinculacidn, fue innovador para la época en la que fue conformado este instituto, de manera progresiva
fue asentandose no s6lo en su vision y mision, sino también en un significativo, aunque reducido, grupo
de académicos.

Las crecientes demandas de sectores, particularmente aquellos basados en ciencia-, asi como, el
limitado financiamiento gubernamental y las modificaciones de la entonces Ley de Ciencia y Tecnologia
del afio 2015, motivaron a la UNAM a reconocer la necesidad de incorporarse al enfoque de la
universidad emprendedora, implicando con ello importantes reformas a sus estatutos en materia de
vinculacion, transferencia de tecnologia y gestion de la propiedad intelectual. Este hecho, represento para
el IBt una plataforma que catapultd su vision hacia la vinculacion, el emprendimiento cientifico,
fortaleciendo la ciencia bésica y la maduracion de tecnologias del propio instituto, asociado este hecho
en una importante medida a la identificacion de las necesidades del sector productivo.
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En la actualidad, el instituto, con base en informacion provista por una de las entrevistadas (2025),
cuenta con 88 patentes, de las cuales, 23 tecnologias han sido transferidas a diversos sectores industriales.

Para el Instituto aqui analizado, la vinculacion y TT hacia el sector industrial se han convertido
en una estrategia sistematica; sin embargo, su expansion cientifica se ha visto limitada por reducciones
a su presupuesto institucional. Con base en informacion provista por dos de los entrevistados (2025),
estos hechos, obligaron a académicos a generar ingresos externos extraordinarios para financiar sus
proyectos de investigacion, contar con infraestructura y programas de becas, 1o que derivo en que, un
grupo reducido de académicos creara spin-off para financiar su actividad cientifica y formacion de
estudiantes.

La creciente necesidad de contar con una fuente sistematica de recursos econdmicos para apoyar
el desarrollo de ciencia biotecnoldgica del 1Bt impulsé a estos mismos académicos a crear una asociacion
civil sin fines de lucro cuyo objetivo central era el ofrecer cursos de emprendimiento a los estudiantes de
los diferentes posgrados brindados por este instituto. Este proyecto fue denominado Club de Innovacion
y Emprendimiento del 1Bt (CIE-IBt), donde la experiencia y practica emprendedora de sus fundadores,
se convirtio en una aportacion en especie.

Los cursos impartidos por el CIE-1Bt se integran de manera obligatoria en la oferta académica de
posgrado mediante mddulos orientados a la creacion y gestion de empresas de base tecnolégica. En la
actualidad, el alcance tematico del programa se ha ampliado significativamente, al igual que la diversidad
de expertos en emprendimiento, Propiedad Intelectual (PI) y TT. De acuerdo con uno de los entrevistados
(2025), el cuadro de expertos que integrados a este programa son funcionarios de la Coordinacion de
Vinculacién y Transferencia Tecnologica -CVTT- de la propia UNAM, de universidades privadas -
ITESM-, académicos y egresados del posgrado del IBt que han fundado empresas tecnoldgicas. En
conjunto todos ellos comparten experiencias profesionales y personales, asi como las mejores practicas
tanto en el &mbito laboral como en la gestion de organizaciones de esta naturaleza.

En el CIE-IBt los estudiantes no solo tienen acceso a conocimiento practico y basado en
experiencias, cada estudiante, a partir del contenido de cada uno de los médulos y de diferentes
metodologias (Lean Start-Up, Design Thinking, Scrum) desarrollan un proyecto de emprendimiento
alineado a su investigacion cientifica, y, a partir de ahi, evaltan e identifican oportunidades de negocio,
validacion los productos minimos viables, desarrollan modelo de negocio, entre otros aspectos mas.
Posteriormente, pueden tener opcion a madurar sus proyectos a través del sistema de incubadoras de
negocio INNOVA- UNAM, el cual tiene una sede en el IBT.

Es importante subrayar que el aprendizaje en torno al emprendimiento cientifico en el IBt no se
limita a mecanismos explicitos, como los promovidos por el CIE-IBt. La robusta vocacion institucional
dirigida a la interaccion sistematica con el sector industrial y asi como sus multiples esfuerzos, -jornadas
de vinculacion, programas de puertas abiertas a la industria y hackatones, entre otras iniciativas— han
contribuido a la configuracion de un ecosistema emprendedor propio. Es bajo este entorno, que, de
manera tacita se genera una experiencia vivencial que incentiva, de una manera u otra, a los estudiantes
no solo a la generacion de conocimiento cientifico, sino también a la identificacion de sus potenciales
aplicaciones industriales. Esto mismo sucede, con la interaccion diaria entre estudiantes y académicos
con trayectoria emprendedora reforzando estos procesos de aprendizaje, y consolidando dinamicas de
socializacion con la innovacion y la transferencia de conocimiento y tecnologia.

El principal mecanismo de generacion de ingresos de esta asociacion civil se sustenta en un
esquema de cursos de educacion continua, orientados a profundizar en tematicas complementarias a los
modulos académicos formales. Asimismo, la organizacion contempla la recepcion de aportaciones
voluntarias por parte de académicos, estudiantes y egresados, destinadas a fortalecer la difusion y
sostenibilidad de sus actividades.

Desde su conformacién en 2014, el CIE-IBt ha contribuido a la creacion de 26 spin-offs
conformadas principalmente por estudiantes y egresados del instituto, y en menor medida por
académicos. Este resultado es un claro indicador que se alinea con el propdsito de su fundacion, ya que
consolida la formacion de emprendedores y el desarrollo de iniciativas empresariales basadas en
resultados de investigaciones propias Yy ii) reforzar las estrategias dirigidas a incrementar la tasa de
emprendimientos cientificos.
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En este sentido, de acuerdo con informacion proporcionada por uno de los entrevistados (2025),
aproximadamente uno de cada seis estudiantes del 1Bt ha creado una spin-off, y el propésito es que esta
tasa incremente afio con arfio.

Los casos de éxito no solamente se limitan a las spin-offs conformadas bajo el entorno del CIE-
IBt, sino de las previamente creadas, las cuales han robustecido su quehacer cientifico y comercial a
partir de la interaccion y aprendizajes de otros actores. Algunos de estos casos son:

- Agro&Biotecnia es una spin off creada por un grupo de académicos cuya investigacion inicial
fue la identificacion y seleccion de microorganismos antagénicos a los patdgenos fangicos en
etapas pre y post cosecha del mango. Dichos patdgenos producen afectaciones, particularmente
en la apariencia del fruto, originando con ello importantes pérdidas econOmicas tanto a
productores como exportadores. Esta empresa fabrica y comercializa Fungifree AB®, el primer
biofungicida 100%. A partir del continuo avance cientifico en esta materia, este producto, ya no
se limita al mango, sino también, puede ser empleado en 23 especies mas de vegetales y frutas
(Galindo et al., 2015).

- Bioproductos Laguneros S.A. de C.V.: Empresa a partir de una investigacion doctoral orientada
a mejorar las condiciones de suelo de cultivo y la riqueza de sus componentes con la finalidad de
generar mayor sustentabilidad en los campos productivos. A la fecha, esta empresa desarrolla y
fabrica productos sustentables, organicos e innovadores para el sector agricola como bio-
fertilizantes, coadyuvantes y mejoradores de suelo de cultivo. inici6 sus actividades con un so6lo
agricultor en la region de la Laguna -norte del pais-, los resultados positivos y progresivos en las
cosechas, asi como en la mejora cientifica de los productos, abrieron nuevas ventanas y
oportunidades comerciales. A la fecha de elaboracion de la entrevista, esta empresa contaba con
cerca de 16 clientes generando favorables rendimientos al suelo y rentables ingresos a estos
agricultores. Actualmente comercializa productos como Bactisoil®Y Biosak®.

De igual forma, puede mencionarse el caso de Teotlina S.A.P.l. de C.V.: Empresa mexicana
creada por egresados del IBt, dedicada a la alimentacion sana, nutritiva y sustentable, a través de la
produccion de espirulina fresca y productos derivados. Actualmente, comercializa energizantes naturales
para deportistas a partir de espirulina fresca en presentacion congelada (Instituto de Biotecnologia, s/f).

Conclusiones

Las universidades estan transitando hacia modelos institucionales que promueven el emprendimiento y
lo que ha fortalecido su papel en los ecosistemas de innovacion nacionales, articulando la generacion de
conocimiento en el mercado.

La transferencia de tecnologia, basada en la socializacion y apropiacion del conocimiento  se
consolida como un mecanismo para vincular la academia hacia la creacion de empresas innovadoras,
aunque su efectividad no depende en su totalidad de las capacidades cientificas o tecnologicas, sino
también de la adquisicién del conocimiento, de la motivacion para emprender, asi como también de la
vision, infraestructura y otras caracteristicas institucionales en cada universidades o institucion de
educacion superior.

La creacion de spin-offs se constituye como una de las vias mas dindmicas y eficientes para la
comercializacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, asi como su transferencia y potencial
comercializacion, incidiendo en la innovacion regional y nacional, la competitividad economica de los
sectores productivos y en un mejor estado de bienestar de su poblacion.

En el contexto mexicano, en las universidades mexicanas cuentan con limitaciones estructurales
—Ccomo restricciones presupuestarias de los gobiernos federales y la rigidez institucional— que, en
importante medida, dificultan el aprovechamiento comercial del conocimiento generado en universidades
publicas. El caso del IBt-UNAM permite observar que la implementacion de estrategias institucionales
de emprendimiento (programas formativos, club de emprendimiento, vinculacion con la industria) puede
compensar dichas limitaciones y fomentar la creacion de spin-offs.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1405888X15000066
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En particular el IBt muestra una participacion activa de académicos y egresados con experiencia
emprendedora fortalece el formativo mediante mecanismos formales de transferencia de conocimiento
practico y contextualizado, sin soslayar la importancia de la apropiacion de conocimiento derivada del
intercambio técito en la convivencia diaria.

Es importante destacar que la vision con la que fue creado el instituto (década de los afios 70), es
decir, desarrollar ciencia basica y transferirla a la industria, fue revolucionaria en el ecosistema de
institutos cientificos previamente fundados, e inclusive para la propia UNAM. Esta vision, inclusive,
convertida ya en cultura organizacional, ha permanecido vigente desde esa fecha y se va transformando
y fortaleciendo al ser transmitida tanto por sus autoridades como por los propios académicos, pero sin
lugar a dudas, es que dicha cultura se manifiesta de manera tacita hacia los estudiantes -lo que no sucede
en gran parte de los institutos cientificos-, 1o que contribuye a la formacion de cientificos con una
perspectiva de mercado.

Si bien existen casos de institutos que desarrollan una fuerte actividad vinculatoria -Instituto de
Ingenieria, el Instituto de Quimica-, aun faltan esfuerzos para conformar un programa de emprendimiento
cientifico como el proyectado en el IBt, el cual se consolida mecanismo institucional que ha demostrado
efectividad en la formacién académica y practica emprendedora.

El modelo de emprendimiento cientifico impartido en el IBt, podria ser analizado por otros
institutos o centros de investigacién de la propia UNAM, asi como otros de otras universidades
mexicanas, para que, de acuerdo a su respectiva naturaleza, pueda ser adoptado y replicado.
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Resumen

La pandemia de COVID-19 ha representado un desafio global para los sistemas de salud, impactando clinica, econémica y
socialmente. En Meéxico, los pueblos originarios enfrentan un reto importante en cuanto al acceso a salud, educacion y
servicios publicos. Con el propdsito de identificar las complicaciones médicas mas frecuentes posteriores a la infeccion por
COVID-19 en pobladores del Istmo de Tehuantepec, se Ilevo a cabo un estudio de tipo analitico-transversal que incluy6 a 201
zapotecas (65 hombres y 136 mujeres), seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, de los cuales 90
(60 mujeres y 30 hombres) cursaron un proceso infeccioso por COVID-19 confirmado. De estos, 61 individuos (43 mujeres
y 18 hombres) reportaron la persistencia de sintomas con una duracién media de 13.87 meses. Ademas, los hallazgos de este
estudio sugieren que estos desenlaces clinicos estan fuertemente moldeados por determinantes sociales estructurales,
particularmente ser hablante de lengua originaria y la escolaridad.

Determinantes socio-clinicos de la condicion Post-COVID-19 en el Istmo de Tehuantepec: desafios para el sistema de salud en
contextos de los pueblos originarios
Metodologia

Obijetivos Contribucién

©
=)

— Estudio analitico-transversal.

Identificar las complicaciones médicas méas
frecuentes posteriores a la infeccion por
COVID-19 en pobladores del Istmo de
Tehuantepec

Poblacion: personas >18 afios con
antecedentes de COVID-19, originarios
del Istmo de Tehuantepec.
Recoleccion de datos:
socio-clinico.

Anélisis:  estadistica descriptiva 'y

Cuestionario

La contribucidn de este articulo es aportar
evidencia sobre los determinantes socio-
clinicos de la condicién post-COVID-19 en
el Istmo de Tehuantepec, visibilizando las
desigualdades en salud en contextos
indigenas y orientando estrategias de

atencion con enfoque intercultural.

regresion logistica.

Istmo, Pandemia, Post COVID-19, Desigualdades

Resumen

The COVID-19 pandemic has represented a global challenge for healthcare systems, impacting clinical, economic, and social
spheres. In Mexico, Indigenous peoples face significant barriers to healthcare, education, and public services. To identify the
most frequent medical complications following COVID-19 infection among residents of the Isthmus of Tehuantepec, an
analytical cross-sectional study was conducted. The study included 201 Zapotec individuals (65 men and 136 women) selected
through non-probabilistic convenience sampling. Among them, 90 participants (60 women and 30 men) had confirmed
COVID-19 infection by polymerase chain reaction (PCR) or antigen testing. Of these, 61 individuals (43 women and 18 men)
reported persistent symptoms, with a mean duration of 13.87 months. Furthermore, the findings of this study suggest that
these clinical outcomes are strongly shaped by structural social determinants, particularly Indigenous language speaker status
and educational attainment.

Socio-clinical determinants of the Post-COVID-19 condition in the Isthmus of Tehuantepec: challenges for the health system in
Indigenous contexts
Methodology

Objectives Contribution

— Analytical cross-sectional study.
— Population: individuals >18 years old

with a history of COVID-19, from the
Isthmus of Tehuantepec.

The contribution of this article is to provide
evidence on the socio-clinical determinants
of the Post COVID-19 condition in the

Identify the medical

complications

most
following

frequent
COVID-19
infection among inhabitants of the Isthmus

of Tehuantepec. D llection: io-clinical Isthmus of Tehuantepec, highlighting
- Data  collection: socto-clinical | peajth inequalities in Indigenous contexts
questlo_nnalre. . . and guiding care strategies with an

— Analysis: descriptive statistics and | jntercultural approach.

logistic regression.

Isthmus, Pandemic, Post-COVID-19, Inequalities
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Introduccion

Los determinantes sociales de la salud (DSS) son “las circunstancias en que las personas nacen, crecen,
trabajan, viven y envejecen, incluido el conjunto mas amplio de fuerzas y sistemas que influyen sobre
las condiciones de la vida cotidiana”. La pandemia por COVID-19 que inicié en Wuhan, provincia de
Hubei, China en el afio 2019 (OPS/OMS, 2020), ha generado un impacto profundo en la salud global,
ocasionando un retroceso del 32% en el avance hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(OPS/OMS, 2022). Asimismo, evidencio y profundizé las desigualdades estructurales que afectan
particularmente a los pueblos originarios, especialmente en el &mbito de la salud (Sanchez Albarran et
al., 2025).

Numerosos estudios han documentado el impacto de la COVID-19 en la economia, el desarrollo
social, la salud y la conducta humana derivada del aislamiento (Aguilar Reyes et al., 2025; Canto, 2025;
Hnatiuk, 2025; Junior et al., 2025; Ortiz Garzon et al., 2025). De igual manera, la literatura reciente
aborda la complejidad clinica de la era Post COVID-19, asi como el dafio sistémico asociado a procesos
inflamatorios persistentes (Ansah et al., 2025; Carnes-Vendrell et al., 2025; Struhal & Almamoori, 2025;
Vernon et al., 2025; Wang et al., 2025).

En México, las desigualdades histéricas en acceso a servicios de salud, infraestructura y
desarrollo social han configurado escenarios de mayor vulnerabilidad para poblaciones indigenas. En
estas comunidades, el acceso oportuno a la atencion médica continta siendo uno de los eslabones mas
fragiles del sistema sanitario, probablemente influido tanto por factores geograficos como por
determinantes sociales y estructurales. Ademas, el primer nivel de atencion en estas regiones suele
caracterizarse por limitaciones en recursos humanos especializados e infraestructura (Sanchez Albarran
et al., 2025).

El Istmo de Tehuantepec constituye una de las ocho regiones geoculturales del estado de Oaxaca.
En esta region converge un complejo entramado de manifestaciones lingdisticas, culturales y sociales
que configuran una identidad particular sustentada en la cosmovision de los pueblos originarios. Se
caracteriza por la presencia de fendmenos tanto naturales como sociales; entre estos ultimos, la
precariedad laboral ha impulsado estrategias de subsistencia basadas en la creatividad y el trabajo
artesanal de hombres, mujeres y muxhes? (Garcia & Hernandez, 2024, p. 197).

Diversos estudios etnograficos han documentado que, en la regién del Istmo de Tehuantepec, la
organizacion social zapoteca presenta una configuracion de roles de género distinta a la predominante en
contextos mestizos mexicanos. De acuerdo con Matthiasson (1975), los hombres tradicionalmente se han
vinculado con la politica formal, la religion institucional y el prestigio publico, mientras que las mujeres
han ejercido control sobre la economia local, el sistema de parentesco y la dindmica social interna. Esta
distribucion ha sido interpretada no como subordinacién femenina, sino como una forma de
interdependencia estructural en la que las mujeres poseen autonomia econdémica y centralidad en la
transmision de la identidad familiar y la continuidad cultural. No obstante, estudios posteriores han
sefialado que esta estructura no puede entenderse Unicamente en términos binarios, ya que en el Istmo
también existe la categoria sociocultural muxhe, que complejiza las nociones occidentales de género y
amplia el espectro de identidades reconocidas dentro de la organizacion social zapoteca. En este sentido,
el analisis de género en la region requiere una aproximacién intercultural que considere las
particularidades histéricas y simbolicas del contexto istmefio.

En este contexto, la condicion Post COVID-19 no puede comprenderse Unicamente desde la
dimension biomédica, sino como el resultado de la interaccion entre factores clinicos y determinantes
sociales estructurales. La literatura internacional ha identificado variables como la edad, comorbilidades
y la severidad del cuadro agudo como predictores de persistencia sintomatica (Carfi et al., 2020; CDC,
2024; Davis et al., 2021; Fernandez-de-las-Pefias et al., 2022; Goértz et al., 2020; Guerra-Martinez et al.,
2024; Huang et al., 2021; Mahmud et al., 2021; Mandal et al., 2021; Meng & Pan, 2021; Morga Flores
etal., 2024; Munblit et al., 2021; Nehme et al., 2021).

L El término muxhe es una palabra del zapoteco del Istmo (variante de la Planicie Costera) que designa a personas asignadas
hombres al nacer que asumen roles de género tradicionalmente femeninos o identidades de género diversas dentro de la cultura
zapoteca.
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Asimismo, se ha observado que los adultos mayores que habitan en altitudes elevadas presentan
una alta prevalencia de sintomas persistentes asociados con la COVID-19 (Mundaca-Quispe et al., 2026).
De manera complementaria, estudios sugieren que las condiciones estructurales de vulnerabilidad pueden
influir en la persistencia de secuelas especialmente en pueblos originarios (Simiéo et al., 2026). Sin
embargo, persiste una brecha significativa en el andlisis de factores socioculturales en poblaciones
indigenas del sur de México. A estas dimensiones socioculturales se suman condiciones estructurales
vinculadas al territorio y la vivienda. En el Istmo de Tehuantepec persisten rezagos en acceso a agua
potable, drenaje, energia eléctrica, conectividad y servicios de salud, particularmente en municipios con
alta presencia indigena. La evidencia regional muestra una asociacion significativa entre bienestar de la
vivienda y desarrollo sustentable (R? = 0.823; p = 0.001), lo que confirma que las condiciones
habitacionales constituyen un determinante estructural del bienestar colectivo. Durante la pandemia por
COVID-19, la vivienda se convirtio en un espacio de aislamiento, cuidado y recuperacion, evidenciando
que las desigualdades preexistentes no solo influyen en el riesgo de contagio, sino también en la
capacidad de afrontar las secuelas a mediano y largo plazo (Miguel Velasco et al., 2023).

Analizar estos determinantes en el Istmo de Tehuantepec permitira no solo identificar factores
asociados a la duracién mayor a 12 meses de la sintomatologia, sino también evidenciar los desafios
estructurales que enfrenta el sistema de salud en contextos interculturales. De esta manera, el presente
estudio podria contribuir a integrar el enfoque de determinantes sociales de la salud en la comprension
de la condicion Post-COVID-19 en pueblos originarios.

Metodologia

Con base en el numero de casos registrados de COVID-19 por el Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemioldgica de Enfermedades Respiratorias (Secretaria de Salud, 2021), se seleccionaron los
municipios con mayor nimero de casos (Salina Cruz, Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza y Santo
Domingo Tehuantepec).

Los participantes fueron seleccionados mediante muestreo no probabilistico por conveniencia
en virtud de que este estudio se desarrollé6 en un contexto de pandemia. Del total de personas que
acudieron a las jornadas de deteccion, se identificaron a los pacientes que cumplieran con los siguientes
criterios de inclusién: hombres y mujeres con 18 afios 0 méas, con diagnostico previo de COVID-19
mediente prueba PCR, prueba rapida de antigenos o prueba rapida de sangre, pertenecientes a la etnia
zapoteca de la region del Istmo de Tehuantepec, con confirmacion de participacion mediante firma del
consentimiento informado y sin antecedentes patoldgicos de cancer, cardiopatias isquémicas, pulmonares
agudas o cronicas o accidentes cerebrovasculares isquémicos. Asimismo, se eliminaron los registros de
los participantes cuya informacion se encontrara incompleta y quienes decidieran ser excluidos del
estudio en cualquier momento del desarrollo de este trabajo.

Se llevaron a cabo jornadas de deteccion en las que se entrevistaron y administraron
cuestionarios sobre informacion sociodemogréficas e historia clinica, asimismo, se aplicaron pruebas de
Glucosa Plasmaética en Ayunas (FPG) con base en las recomendaciones de la Asociacion Americana de
Diabetes (ADA, 2024), se midid la presion arterial con base en las directrices del Colegio Americano de
Cardiologia (ACC/AHA) (ADA, 2024), asimismo, la fuerza de agarre en la mano no dominante mediante
dinamometro (Zea et al., 2016), saturacion de oxigeno con oximetro de pulso (Crawford Mechem, 2024),
frecuencia respiratoria (Goldberger & Stein, 2022), frecuencia cardiaca (Sauer, 2022), temperatura
corporal (Obermeyer et al., 2017) y se calcul6 el indice de masa corporal mediante la utilizacion de
basculas Tanita® (Perreault, 2024).

Durante las entrevistas, se requirio la utilizacion de dos intérpretes y un médico hablante de
Zapoteco de la Planicie Costera. Tras la aplicacion de las pruebas, se procesaron los datos obtenidos en
los instrumentos de recoleccion de datos a través de una hoja de calculo en Excel. A través de este
software se aplicaron los criterios de inclusion y eliminacion. Después se genero el archivo en formato
CSV (Texto delimitado por comas), mismo que fue analizado mediante la utilizacion del software JASP
v0.17.1 para MacOS seleccionado por ser un software libre. A través de JASP se analizaron los datos,
empleando métodos descriptivos e inferenciales para explorar y evaluar los datos. Se excluyeron los
registros con mas del 10% de valores faltantes como incompletos y, por lo tanto, no adecuados para ser
incluidos en la muestra del estudio.
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Las variables categoricas se codificaron como factores y las variables continuas se
estandarizaron. Para el analisis descriptivo, se calcularon estadisticas basicas para todas las variables
sociodemogréficas y clinicas. Asimismo, se realiz6 un andlisis de regresion logistica binaria con el
objetivo de evaluar la asociacion entre determinantes socio-clinicos y la probabilidad de presentar una
duracion mayor a 12 meses de la condicion Post COVID-19. La variable dependiente fue dicotomica (0
= duracién < 12 meses; 1 = duracion > 12 meses). Se estimaron dos modelos: un modelo nulo (Mo), que
incluyd Unicamente el intercepto, y un modelo ajustado (Mi), que incorporé como variables
independientes edad (continua), escolaridad, posibilidad de aislamiento durante la fase aguda (variable
dicotomica Pudoaislarse) y condicion de hablante de lengua originaria (variable dicotomica Hablante).

Los parametros se estimaron mediante el método de maxima verosimilitud. La comparacion entre
modelos se realizé utilizando la prueba de razén de verosimilitud (Ay?), evaluando la reduccién en la
devianza entre el modelo nulo y el modelo ajustado. El ajuste global se examind mediante los criterios
de informacidn de Akaike (AIC) y Bayesiano (BIC). La magnitud de asociacion se expresé como razones
de momios (Odds Ratio, OR) con intervalos de confianza al 95%. La significancia estadistica de los
coeficientes se evalué mediante la prueba de Wald. Se reportaron ademas medidas de pseudo-coeficiente
de determinacion (pseudo-R?), incluyendo los indices de McFadden, Nagelkerke, Tjur y Cox & Snell,
con el fin de estimar la capacidad explicativa del modelo.

Resultados
Caracteristicas Sociodemograficas y Clinicas

Se registrd un total de 259 participantes a las jornadas de deteccidn de los cuales, 56 rechazaron participar
en el estudio, pero se les brindd la atencion, de 203 cuestionarios aplicados, 2 registros fueron
incompletos, finalizando con 201 participantes a los cudles se les aplicaron todas las pruebas y
administraron cuestionarios (Figura 1). Tal como se describe en la Tabla 1, del total de participantes (65
hombres y 136 mujeres), se identificaron 90 participantes con antecedentes por COVID-19 de los cuales
66.7 % fueron mujeres y 33.3 % hombres. La mayoria eran originarios de la region (97.8 %), con un
predominio de hablantes de lengua originaria (61.1 %). La escolaridad predominante fue bachillerato
(27.8 %) y primaria (26.7 %).

Eligible participants N=259

56 participants who refused to
participate were excluded.

Application of questionnaire
and clinical tests
n=203

surveys: 2

No COVID-19: 111 COVID-19: 90

|

No Post COVID-19: Post COVID-19: 61
29

- Data Analysis n=61

Figural

Diagrama de flujo de seleccion de participantes
Fuente: Elaboracion Propia
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En cuanto a comorbilidades, 38.9 % no present6 ninguna, 35.6 % tenia una comorbilidad y 16.7 %
tenia dos. El grupo sanguineo mas frecuente fue O+ (44.4 %). La mayoria recibié vacunacién contra
COVID-19 (94.4 %) y 54.4 % contra influenza antes de la infeccion. En cuanto a la gravedad del COVID-
19 fue principalmente leve (73.3 %) y el manejo predominante ambulatorio (97.8 %).

Tabla 1
Resumen sociodemogréfico y clinico de la muestra (n=90)

Variable Categoria n (%)

Sexo Mujer 60 (66.7)
Hombre 30 (33.3)

15-30 18 (20.0)

31-45 25 (27.8)

Edad 4660 25 (27.8)
>60 22 (24.4)

Primaria 24 (26.7)

. Secundaria 18 (20.0)
Escolaridad Bachillerato 25 (27.8)
Licenciatura 12 (13.3)

Ninguna 35 (38.9)

Comorbilidades 1 32 (35.6)
>2 23 (25.6)

Vacuna COVID-19 Si 85 (94.4)
Gravedad COVID-19 Leve 66 (73.3)
Moderado 15 (16.7)

Fuente: Elaboracion Propia con base en encuestas y registros clinicos
Duracion de sintomas y asociacion con variables sociodemograficas

Se analizaron 61 pacientes con sintomas posteriores a COVID-19, la edad presentd una media de 51.23
afios (DE = 18.55), con un rango entre 20 y 85 afos, indicando una amplia variabilidad etaria en la
muestra, en cuanto a la duracion de los sintomas, se observo una media de 13.88 meses (DE = 10.00),
con valores que variaron entre 1 y una duracion maxima de 35 meses. Esta dispersion refleja una
heterogeneidad considerable en la persistencia sintomatica dentro del grupo estudiado (Tabla 2).

Tabla 2
Estadisticos descriptivos de la Edad y Duracion de Sintomas Post COVID-19

Edad Duracién de Sintomas (Meses)
Media 51.23 13.88
Desviacién Estandar 18.55 10.00
Minimo 20.00 1.000
Maximo 85.00 35.00

Fuente: Elaboracién Propia con base en encuestas y registros clinicos

De igual manera, en la Tabla 3, se resumen las caracteristicas sociodemograficas y clinicas con
base en la duracion de sintomas posteriores a COVID-19 entre las que se destaca que, pese a que no se
observaron diferencias significativas segun el sexo, en este grupo predomind el femenino. Por otro lado,
se identificaron diferencias entre los grupos de edades. En el grupo con duracién superior a 12 meses, se
observo mayor concentracion de personas de 31 a 45 afios (35.5%) y de 15 a 30 afios (22.6%), mientras
que el grupo con duracién <12 meses predominé el grupo mayor de 60 afos (50.0%).

Por su parte, la escolaridad, mostrd diferencias estadisticamente significativas (p < 0.001). en el
grupo de menor duracion predomino la escolaridad primaria o menor (70.0%), mientras que el grupo con
mayor duracion hubo un predominio del nivel secundaria 0 mayor (80.6%).
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En cuanto a las diferencias observadas en el grupo de hablantes de lengua originaria (p = 0.003),
se encontré una mayor proporcion en el grupo con duracién mayor a 12 meses en comparacion con el de
menor duracion. Asimismo, se hall6 asociacion (p = 0.042) en la gravedad del cuadro agudo. Los casos
con duracién menor o igual a 12 meses correspondieron a cuadros leves 0 moderados, mientras que, en
el grupo con duracién mayor a 12 meses, se registré un 12.9% de casos graves y Severos.

En este mismo subgrupo, se consulto la posibilidad de aislamiento durante la fase aguda de la
enfermedad, mostrando diferencias estadisticamente significativas (p = 0.003), se observé una mayor
proporcion de participantes que no pudieron aislarse en el grupo con duracion prolongada. De igual
forma, se encontro significancia estadistica en la ocupacion (p = 0.013). En el grupo de menor duracién
predomind la dedicacion a labores del hogar, mientras que el grupo con duracion mayor a 12 meses fue
mas frecuente la condicion de empleado o trabajador por cuenta propia.

Tabla 3
Caracteristicas sociodemogréficas y clinicas segun duracién de sintomas Post COVID-19

Variable Corto/Mediano Plazo Largo/Muy largo Total
(1-12 meses) plazo (>12 meses) p
count % count % count | %
Sexo Mujer 23 76.7 20 64.5 43 | 705
Hombre 7 23.3 11 35.5 18 | 29.5| 0.298
Total 30 100 31 100 61 | 100
15-30 2 6.7 7 22.6 91438
31-45 4 13.3 11 35.5 15 | 24.6
Grupos de Edad 46 - 60 9 30.0 9 20| 18] 295 0.006
Mayor de 60 15 50.0 4 12.9 19 | 311
Total 30 100 31 100 61 | 100
Escolaridad Primariag menqs 21 70.0 6 19.4 27 | 44.3
Secundaria 0 més 9 30.0 25 80.6 34 | 55.7 | <0.001
Total 30 100.0 31 100 61 | 100
Hablante de lengua | No 17 6.2 6 1.9 38| 37.7
originaria Si 13 93.7 25 98 23 | 62.3 | 0.003
Total 30 100 31 100 61 | 100
Gravedad Leve/Moderado 30 100 27 87.1 57 | 93.4
Grave/Severo 0 0 4 12.9 4| 6.6 | 0.042
Total 30 100 31 100 61 | 100
+Pudo aislarse? N_o 1 96.7 10 32.3 11 | 18.0
Si 29 3.3 21 67.7 50 | 82.0 | 0.003
Total 30 100 31 100 61 | 100
Comorbilidades N.o 7 23.3 14 45.2 21| 344
Si 23 76.7 17 54.8 40 | 65.6 | 0.073
Total 30 100 31 100 61 | 100
Empleado 3 10.0 11 35.5 14 | 23.0
Por cuenta propia 3 10.0 7 22.6 10 | 16.4
Ocupacion Estudiante 1 3.3 1 3.2 3| 4.9 0.013
Labores del hogar 23 76.7 10 32.3 33| 54.1 '
Desempleado 0 0.0 1 3.2 1] 16
Total 30 100 31 100 61 | 100

Fuente: Elaboracion Propia con base en encuestas y registros clinicos

Se llevé a cabo un modelo de regresion logistica binaria (Tabla 4) para evaluar los factores
asociados con la duracion de los sintomas Post COVID-19. El modelo que incluyo la edad, posibilidad
de aislamiento, escolaridad y la condicion de hablante de lengua originaria fue estadisticamente
significativo (AX? =34.097; p <.001), mostrando un buen ajuste global. Dicho modelo explico el 57.8%
de la variabilidad de la duracion prolongada segun el R2 de Tjur de 0.490, lo que indica una adecuada
capacidad explicativa y discriminativa.
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Pese a que la edad no mostro asociacion significativa con la duracion mayor a 12 meses (OR =
0.989; 1C95%: 0.932-1.049; p = 0.713), la escolaridad se asocié significativamente con una mayor
probabilidad de una duracién prolongada de sintomas (OR = 15.93; 1C95%: 1.50-169.12; p = 0.022).
Los participantes con secundaria 0 mayor nivel educativo presentaron aproximadamente 16 veces mayor
probabilidad de sintomas persistentes comparados con aquellos con primaria 0 menor escolaridad.

Tabla 4

Modelo de regresion logistica para la asociacion entre determinantes socio-clinicos y duracion mayor a 12 meses
de la condicion Post COVID-19

Model | Deviance | AIC BIC df | AX? p Fh:lchadden IF\zl:‘lgeIkerke Tjur R2 gr(\)é(IIRZ&

Mo 83.11 85.11 | 87.20 |59 0.000 0.000

M 49.01 59.01 | 69.48 |55 | 34.097 | <.001 | 0.410 0.578 0.490 | 0.434

Coefficients

95% Cl
Wald Test (OR scale)

Model | Variable B SE OR z Wald | df | p Lower bound | Upper bound

Mo (Intercept) 0.067 | 0.258 | 1.069 0.258 | 0.067 |1 |.796 | 0.644 1.774

M, (Intercept) -0.733 | 2.191 | 0.481 -0.334 | 0.112 |1 |.738 | 0.007 35.197
Edad -0.011 | 0.030 | 0.989 -0.368 | 0.136 |1 |.713 | 0.932 1.049
Escolaridad 2.768 | 1.205 | 15931 | 2297 |5275 |1 |.022 | 1501 169.119
Pudoaislarse | -1.981 | 1.265 | 0.138 -1.566 | 2453 |1 |.117 | 0.012 1.645
Hablante 2455 10.891 | 11648 | 2.757 | 7600 |1 |.006 | 2.033 66.726

Nota. M incluye las variables Edad, Escolaridad, Pudoaislarse, Hablante

Fuente: Elaboracion Propia con base en el analisis de regresion logistica realizado en JASP

Los resultados indican que el factor de riesgo mas critico es la condicién de ser hablante de lengua
indigena, la cual aumenta 11.6 veces la probabilidad de un resultado positivo en duracién de sintomas
prolongados (p = .006). Es fundamental notar que, aunque la posibilidad de aislarse no alcanz6 la
significancia estadistica convencional (p = 0.117), presenta un efecto protector sustancial (OR = 0.138).

El andlisis de la Tabla 5 revela que este resultado se debe a una distribucidn desigual del riesgo:
el 91% de los sujetos que no pudieron aislarse pertenecen al grupo de hablantes indigenas. Esta
convergencia sugiere que la falta de aislamiento no es un factor independiente, sino una manifestacion
directa de la vulnerabilidad estructural asociada a la identidad lingtistica y los determinantes sociales de
la poblacion estudiada.

Tabla 5
Relacién entre la condicion de hablante de lengua indigena y la
capacidad de aislamiento fisico

Variable Hablante No hablante p

Pudo aislarse

Si 27 22

No 10 1 0.027
Total 37 23

(Por qué no?

Por falta de espacio 9 1

Por Trabajo 1 0 0.740
Total 10 1

Fuente: Elaboracion Propia con base en encuestas y registros clinicos
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Conclusiones

Los resultados de esta investigacion confirman que la condicion Post COVID-19 en contextos de los
pueblos originarios debe comprenderse desde un enfoque estructural de los Determinantes Sociales de la
Salud, mas alla de la dimension biomédica. En concordancia con lo planteado por Sanchez Albarran et
al. (2025), los hallazgos de este estudio muestran que dichas desigualdades afectan de manera
diferenciada a poblaciones vulnerables.

Aunque la literatura internacional identifica la edad avanzada, comorbilidades y severidad del
cuadro agudo como predictores de persistencia sintomatica (Carfi et al., 2020; Davis et al., 2021;
Fernandez-de-las-Pefas et al., 2022; Huang et al., 2021), en esta poblacion dichos factores no mostraron
el mismo peso explicativo. La edad, por ejemplo, no tuvo asociacion estadisticamente significativa con
la duracién mayor a 12 meses, lo cual contrasta con estudios hospitalarios realizados en contextos
europeos Y asiaticos (Goértz et al., 2020; Mandal et al., 2021). Esta diferencia podria ser atribuida al
perfil predominantemente ambulatorio de los casos en esta muestra y a las caracteristicas
sociodemograficas propias de la region.

Asimismo, la imposibilidad de aislamiento durante la fase aguda de la infeccion, aunque no
alcanzo significancia en el modelo ajustado, mostr6 un efecto protector sustancial y una evidente
convergencia con la condicion de hablante indigena. Este resultado es coherente con lo reportado por
Aguilar Reyes et al. (2025) referente a como las condiciones de vivienda, tipo de ocupacion y espacio
fisico disponibles influyeron en la exposicion y recuperacién durante la pandemia. La vivienda, como un
espacio de confinamiento y cuidado, se convirtié en un determinante critico, sobre todo en contextos con
rezagos, alta y muy alta marginacion.

Un hallazgo importante que requiere especial atencién es la asociacion entre mayor escolaridad
y probabilidad de duracion prolongada. Estudios recientes han documentado que la persistencia
sintomatica también se relaciona con procesos inflamatorios crénicos y afectaciones multisistémicas
(Ansah et al., 2025; Vernon et al., 2025), esta percepcion y reporte pueden variar con base en el nivel
educativo. Es posible que las personas con mayor escolaridad tengan mayor capacidad de identificar y
externar verbalmente sintomas persistentes, o bien, que estén expuestas a dindmicas laborales que hayan
dificultado la recuperacién completa.

Desde una perspectiva intercultural, los resultados deben analizarse considerando la organizacion
social de los pueblos originarios, cuyas peculiaridades hacen necesaria una intervencién contextualizada
y focalizada, orientada no solo a contrarrestar los efectos biomédicos de la enfermedad, sino también sus
implicaciones culturales y sociales. En el caso de la cultura zapoteca, descrita por (Matthiasson, 1975),
los roles de género y las dinamicas presentan configuraciones especificas que influyen en la vida
comunitaria. En este estudio, donde el nimero de participantes mujeres fue mayor que el de hombres,
estos elementos adquieren relevancia interpretativa, ya que los analisis epidemiolégicos en la region no
pueden desligarse del entramado cultural que estructura la vida social de los pueblos originarios.

De igual manera, pese a que no existen estudios especificos que documenten la resistencia cultural
a acudir a hospitales en el Istmo de Tehuantepec, los reportes sobre protestas y paros en los servicios de
salud por falta de insumos, precariedad de infraestructura y denuncias ciudadanas de atencion deficiente,
antes, durante y después de la pandemia, sugieren un contexto en el cual la confianza en la atencion
institucional puede estar deteriorada (Azteca Noticias, 2024; Istmo Press, 2016; La Jornada, 2025;
Meganoticias, 2021). Esta desconfianza, sumada a barreras estructurales como distancia geografica, la
limitada disponibilidad de servicios de transporte desde y hacia las comunidades, carencias de recursos
y experiencias adversas, puede influir en la decision de la poblacion, especialmente hablantes de lengua
originaria, de retrasar o evitar la atencion formal, un fendmeno observado en pueblos originarios.

Es importante mencionar las limitaciones de este estudio, el sesgo en la seleccion de participantes
podria influir en las asociaciones observadas y la generacion en los resultados, esto en virtud de que esta
investigacion se llevo a cabo en un contexto de pandemia y con las medidas sanitarias vigentes al
momento de la toma de muestras y entrevistas con los participantes.
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Los principales aportes de esta investigacion:

- Genera evidencia cientifica sobre el papel de la produccion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) como estrategia
de seguridad y soberania alimentaria en zonas de alta marginacion.
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Los aspectos claves a comprender:
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- Impacto de la acuacultura en contextos de marginacion social y pobreza rural.
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- Laacuacultura contribuye significativamente a la seguridad y soberania alimentaria local.
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Resumen

La produccion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) ha emergido como una estrategia para
fortalecer la seguridad y soberania alimentaria en zonas con alta marginacion y limitada diversidad
alimentaria. En México, la acuacultura ha mostrado un crecimiento sostenido y forma parte de las
politicas publicas orientadas a la produccidn sostenible de alimentos hacia 2030 (FAO 2022). En la region
del Papaloapan, el cultivo de tilapia ha generado impactos positivos al promover empleo, ingresos y
acceso a alimentos de alto valor nutricional (Antonio-Estrada et al., 2024). Este estudio analiza su
impacto en comunidades de San Lucas Ojitlan, caracterizadas por alta marginacién social (CONEVAL,
2020). Los resultados evidencian una relacion entre la produccion acuicola y la disponibilidad de proteina
animal, destacando su relevancia como motor de desarrollo en zonas rurales vulnerables.

Impacto de la produccion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) en la seguridad y soberania alimentaria en comunidades
con alto y muy alto grado de marginacién en San Lucas Ojitlan Oaxaca
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Abtsract

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) production has emerged as a strong strategy to enhance food security
and food sovereignty in highly marginalized areas with limited food production and diversity. In Mexico,
aquaculture has shown steady growth and is considered a key component of national strategies and public
policies for sustainable food production by 2030 (FAO 2022). In the Papaloapan region, tilapia farming
has had a positive socioeconomic impact by generating employment, income, and access to highly
nutritious food (Antonio-Estrada et al., 2024). This study analyzes the impact of Nile tilapia production
on food security and sovereignty in communities of San Lucas Ojitlan, a municipality characterized by
high and very high levels of social marginalization (CONEVAL, 2020). Results indicate a clear
relationship between aquaculture production and the availability of animal protein sources, highlighting
its role as a driver of change in vulnerable rural areas.
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Introduccion

La produccion acuicola es una actividad que consiste en la produccién de organismos acuaticos en
cautiverio, principalmente con fines de consumo, en la que interviene el hombre durante cada una de las
etapas y proceso, garantizando las condiciones apropiadas y resultados favorables tanto para los
productores como para los consumidores. Actualmente se cultivan diversas especies de peces, moluscos
y crustaceos, no obstante, los peces son de los organismos acuaticos més cultivados, destacando la tilapia
que se cultiva a nivel mundial, en México y de manera local en el municipio de San Lucas Ojitlan, siendo
este municipio el &rea geogréfica de incidencia del presente trabajo.

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), es un pez dulceacuicola de gran importancia para su
produccidn y se caracteriza por ser una especie con gran capacidad de adaptarse a diferentes condiciones
ambientales y de cultivo, presenta una tasa de crecimiento favorable, su capacidad de adaptarse y la
buena eficiencia alimentaria, la hacen ser una de las especies de peces mayormente cultivadas, esto se
debe a que toleran un rango amplio en los parametros fisico-quimicos, ademas de presentar ciclos
productivos cortos, son una fuente de aliento con alto valor nutric ional que ofrece al aminoacidos
esenciales y bajo contenido de grasa, lo que lo hace ser una fuente magra de proteina que contribuye a
satisfacer la demanda de alimento (Zhu & Li, 2024).

Por lo anterior, la produccion de tilapia ha surgido como una estrategia productiva con un impacto
importante y directo en la seguridad alimentaria y el desarrollo social de comunidades en zonas rurales
de México, particularmente en regiones con acceso limitado a alimentos ricos en proteina y minimas
oportunidades econdémicas (Urias-Sotomayor & Maeda-Martinez, 2024). Las caracteristicas y ventajas
del cultivo de la tilapia del Nilo, colocan a la especie como una alternativa importante para poblaciones
en situacion de vulnerabilidad (Urias-Sotomayor & Maeda-Martinez, 2024). En Oaxaca la produccion
acuicola ha sido impulsada como una alternativa viable que contribuye a la seguridad alimentaria en
comunidades rurales de alto y muy alto grado de marginacion (Gobierno de Oaxaca, 2023).

De manera particular, en las comunidades del municipio de San Lucas Ojitlan, los sistemas
alimentarios presentan grandes retos por problemas de pobreza y rezago social, por ello la tilapia ofrece
no solo una fuente de alimento con proteina de buena calidad, sino también una oportunidad que fortalece
estructuras productivas y econémica que contribuye a la soberania alimentaria.

La soberania alimentaria es parte de las politicas publicas que defiende el derecho de las
comunidades a establecer sus propias politicas de produccidn, distribucién y consumo de alimentos,
haciendo hincapié en el consumo y comercializacién local, promoviendo el uso de los recursos de manera
justa, equitativa y de manera sostenible (FAO, 2022), de tal manera que se vean beneficiadas las
comunidades mismas, garantizando el abasto de alimento, por esta razon, el cultivo de tilapia en las
comunidades de San Lucas Ojitlan al ser una de las actividades econdmicas principales, se considera una
produccidn de gran importancia para la seguridad y soberania alimentaria, que a su vez, ha permitido el
desarrollo socioeconémico y bienestar de las familias.

En el presente trabajo se aborda la produccion acuicola y su impacto en la seguridad y soberania
alimentaria en las comunidades aledafias al embalse de la presa Miguel de la Madrid Hurtado (Cerro de
Oro), pertenecientes al municipio de san Lucas Ojitlan, Oaxaca, mismas que se encuentran conformadas
por el 95.7% de personas indigenas, quienes han adoptado la produccion acuicola como actividad
productiva principal. Para este estudio, se hizo una revisién de documentos digitales publicados en
revistas cientificas y publicaciones gubernamentales oficiales.

Metodologia
Esta investigacion se realizd mediante el analisis cuantitativo y cualitativo de la produccién de tilapia y

su impacto en la seguridad y soberania alimentaria, focalizado en zonas aledarias al embalse de la presa
Miguel de la Madrid.
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Area de estudio

San Lucas Qjitlan se ubica en la region del Papaloapan (fig. 1), con condiciones climéticas calidas-
humedas favorables para acuicultura extensiva/semi-intensiva. La marginacion social se clasifica como
alto y muy alto segun el indice de desarrollo social municipal del CONEVAL (2024). Los datos
cuantitativos fueron analizados de manera estadistica y representada graficamente para una mayor
interpretacion de los datos.
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Ubicacion del municipio de San Lucas Ojitlan
Fuente [https://www.google.com.mx/maps]

Resultados

Los resultados que se presentan en este capitulo, se obtuvieron de la revision de informacién disponible
de manera digital correspondiente a la produccién de tilapia del Nilo, seguridad y soberania alimentaria
y situacién socioecondmica en el municipio de San Lucas Ojitlan.

Caracterizacion socioeconomica de la poblacién productora de tilapia del Nilo.

San Lucas Qjitlan, ubicado en la region de la Cuenca del Papaloapan en el estado de Oaxaca, municipio
que se caractereriza por tener alta produccion acuicola, especificamente el cultivo de O. niloticus. Siendo
esta actividad una alternativa de subsistencia y generacién de ingresos para familias rurales con alto y
muy alto grado de marginacion, reduciendo las limitaciones de econdmicas y sociales (Dorantes-De-La-
O & Maeda-Martinez, 2023). Las familias que se dedican a la produccion de tilapia del Nilo en el
municipio de san Lucas Ojitlan, estan integradas en promedio por cinco personas, mismas que cubren en
su mayoria las necesidades de mano de obra requerida. El cultivo se realiza en sistemas semi-intensivos,
que consiste en el uso de jaulas flotantes, donde la produccién se destina tanto al autoconsumo como a
la comercializacion en mercados locales y regionales.

Las familias que se dedican a la produccién acuicola, enfrentan problematicas estructurales
particulares de zonas rurales, como son el rezago social, nivel de pobreza, acceso limitado a servicios
bésicos y baja diversificacion de ingresos. En el municipio se registran altos porcentajes de poblacion en
situacion de pobreza, lo que evidencia la relevancia de actividades primarias como la produccion de
tilapia. Asimismo, el acceso limitado a programas o instancias de financiamiento, asistencia técnica y
cadenas formales de comercializacion reduce el crecimiento productivo. No obstante, estudios sobre
produccion acuicola en el medio rural, indican que el cultivo de tilapia contribuye no solo a mejorar la
seguridad alimentaria, sino que también al ingreso econdmico, mismos que se incrementan cuando existe
acompafiamiento técnico y organizacion productiva (FAO, 2022).
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En este contexto, la produccion de tilapia en San Lucas Ojitldn constituye una estrategia
econdmica relevante para los hogares rurales, aunque su potencial de desarrollo depende del
fortalecimiento institucional, el acceso a mercados y la mejora de capacidades productivas.

Sistemas de produccion acuicola

En el embalse de la presa Miguel de la Madrid Hurtado, en el municipio de San Lucas Ojitln, la
produccidn acuicola se ha llevado a cabo en sistemas semi intensivo, mismos que utilizan jaulas flotantes
elaborada por los mismos productores con materiales como madera, PVC o PTR disponibles en la region
(figura 2). Este tipo de sistemas ha facilitado la adopcion de la actividad al aprovechar cuerpos de agua
naturales disponibles y reducir la inversion inicial en comparacion con sistemas mas tecnificados,
promoviendo asi la participacion de familias rurales en la acuicultura (Antonio-Estrada et al., 2024).

— S—

Figura 2
Jaulas flotantes utilizadas para la produccion de tilapia del Nilo en San Lucas
Qjitlan

Fuente: Elaboracion Propia

La dindmica productiva involucra, por un lado, la organizacion de la unidad productiva familiar,
donde los productores realizan actividades relacionadas con el manejo de jaulas, alimentacion, manejo
de alevines y cosecha, generalmente con trabajo familiar complementado con mano de obra local. Segun
encuestas aplicadas en la regién, la mayoria de los acuicultores son hombres adultos y muchos hablan
lengua indigena, lo cual refleja la importancia cultural y demografica dentro del sector productivo
(Antonio-Estrada et al., 2023).

Por otro lado, el costo de produccién en la tilapia esta fuertemente influenciado por la
alimentacion, representando entre el 60 % y el 70 % del costo total operacional en un ciclo productivo
tipico. Esto indica que la eficiencia en el uso de alimento y la gestién nutricional son factores
determinantes para la rentabilidad y sostenibilidad del sistema productivo (Rodriguez-Hernandez et al.,
2025). Ademas de la produccidn y costos, la comercializacion de tilapia en la region presenta dindmicas
particulares: gran parte de la produccidon se destina a mercados locales y regionales con ventas
principalmente al menudeo o en fresco, lo que genera un ingreso directo para los productores y fortalece
economias agricolas familiares. La produccion también tiene impacto social ya que contribuye a mejorar
los ingresos familiares y a diversificar las fuentes econdmicas mas alla de la agricultura tradicional
(Antonio-Estrada et al., 2023).

Finalmente, la investigacion académica sugiere que sistemas productivos como la acuicultura a
baja escala pueden ofrecer conocimientos y herramientas para entender mejor la rentabilidad de la
actividad y orientar decisiones productivas que incrementen la productividad en zonas rurales de México
(Dorantes-De-La-O & Maeda-Martinez, 2023).
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En conjunto, la dindmica productiva de tilapia en el Papaloapan combina aspectos técnicos,
economicos Yy sociales que determinan tanto la viabilidad de la actividad como su impacto en las
condiciones de vida de las familias rurales. La continuidad del desarrollo en esta regién depende en gran
medida de mejoras en acceso a mercados, capacitacion técnica, y apoyo institucional para hacer frente a
retos productivos y de comercializacion.

Incremento en VVolumen Productivo

En la ultima década, la produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) en México ha mostrado una
tendencia creciente, impulsada tanto por demandas de mercado interno como por estrategias de desarrollo
regional. A nivel nacional, se ha reportado un crecimiento promedio anual de 3.1 % en el volumen de
produccidn de tilapia en los Gltimos diez afios, lo que indica un incremento sostenido de esta actividad
acuicola en diversas regiones del pais, incluidas las cuencas del Papaloapan donde se ubica San Lucas
Ojitlan (Huerta & Oyadener, citado en Antonio-Estrada et al., 2024). En el estado de Oaxaca,
especificamente en la region de la Cuenca del Papaloapan —que comprende municipios como San Lucas
Ojitlan— se ha observado la expansion de la infraestructura acuicola basada en jaulas flotantes y
unidades de produccion familiar. Estas estructuras han permitido la produccién de tilapia en cuerpos de
agua como los embalses Miguel Aleméan y Miguel de la Madrid, lo que ha incrementado el volumen total
cosechado en el area (Antonio-Estrada et al., 2024).

Aunque los datos especificos por municipio no siempre se desagregan en series estadisticas
oficiales, los recursos académicos y técnicos indican que la produccion acuicola en la region ha pasado
de unidades mas limitadas a un conjunto productivo méas consolidado. Por ejemplo, se reporta que el
numero de unidades de produccion acuicola en Oaxaca aumentd desde 409 en 2010 hasta 779 en 2016,
con un incremento significativo en la superficie cultivada que incluye importantes areas dedicadas a
tilapia (INAPESCA, citado en Antonio-Estrada et al., 2024). Este crecimiento en volumen productivo
responde tanto a factores técnicos como organizativos: la adopcion de sistemas semi-intensivos, el
fortalecimiento de capacidades de los productores y la creciente demanda de pescado como fuente
accesible de proteina animal. En este contexto, los productores de San Lucas Ojitlan y la region del
Papaloapan han incrementado sus niveles de produccion —aunque con variaciones anuales por factores
ambientales— contribuyendo a una mayor disponibilidad de tilapia en mercados locales y regionales
(Antonio-Estrada et al., 2024).

En sintesis, aunque la produccion especifica por municipio requiere datos mas recientes
desagregados por localidad, las tendencias nacionales y regionales apuntan a un crecimiento gradual y
sostenido del volumen de produccion de tilapia en México y en el entorno de San Lucas Ojitlan,
destacando la importancia de la acuicultura como actividad productiva en la region del Papaloapan.

Impacto de la produccién de tilapia en la seguridad alimentaria en San Lucas Ojitlan, Oaxaca

La produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) en la region del Papaloapan, donde se encuentra el
municipio de San Lucas Ojitlan (Oaxaca), representa una actividad acuicola relevante para la promocion
de la seguridad alimentaria a nivel local y regional. La acuicultura de tilapia se ha consolidado en México
como una herramienta para incrementar la disponibilidad de alimentos ricos en proteina animal, lo que
contribuye a mejorar la dieta de hogares rurales y a reducir la dependencia de fuentes importadas de
proteina (Urias Sotomayor & Maeda Martinez, 2023).

Diversos estudios han documentado que la produccidn de tilapia favorece la seguridad alimentaria
y nutricional, ya que ofrece una fuente accesible de proteina de alto valor biologico para poblaciones
rurales con limitaciones de recursos econdémicos. En el contexto nacional, tilapia contribuye
significativamente al total de produccion acuicola, lo que ayuda a satisfacer la demanda alimentaria
interna. Ademas, dado que la tilapia puede cultivarse en sistemas controlados y en cuerpos de agua
naturales como embalses, su produccién puede adaptarse a las condiciones productivas locales de zonas
como San Lucas Qjitlan (Urias Sotomayor & Maeda Martinez, 2023).
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El impacto socioecondémico de la actividad también se traduce en mayores ingresos familiares y
mejores condiciones de vida. Las familias que participan en la produccion de tilapia pueden obtener
ingresos adicionales mediante la venta del excedente de su produccion, lo que reduce la vulnerabilidad
economica y, a su vez, mejora la capacidad de compra de alimentos y otros bienes esenciales. En Oaxaca
y estados del sur de México, se ha observado que los agricultores dedicados a la tilapia presentan, en
promedio, menores tasas de pobreza que la poblacion general, lo que sugiere que la actividad contribuye
a mejorar la seguridad alimentaria en los hogares productores (Martinez Cordero & Sanchez-Zazueta,
2022).

Adicionalmente, la acuicultura de tilapia, por su naturaleza de produccion continua, ofrece una
fuente estable de proteina animal durante todo el afio, ayudando a mitigar los efectos de la estacionalidad
en la produccion agricola tradicional. Al proporcionar pescado fresco y nutritivo de manera regular, esta
actividad contribuye a diversificar la dieta familiar en comunidades rurales, reforzando la disponibilidad
y el acceso a alimentos saludables —dos pilares fundamentales de la seguridad alimentaria. La literatura
respalda que la expansion de la acuicultura, incluyendo la tilapia, puede fortalecer los sistemas
alimentarios locales y reducir la presion sobre pesquerias tradicionales u otras fuentes de proteina (FAO,
citado en Urias Sotomayor & Maeda Martinez, 2023).La produccién de tilapia en San Lucas Ojitlan
ejerce un impacto positivo en la seguridad alimentaria local, tanto al aumentar la disponibilidad de
alimentos ricos en proteinas como al generar ingresos econémicos para los hogares productores. Sin
embargo, su pleno potencial depende de factores como el acceso a infraestructura, mercados, asistencia
técnica y politicas publicas que fortalezcan la produccién sostenible y escalable en la region.

Impacto de la produccién de tilapia en la soberania alimentaria en san Lucas Ojitlan Oaxaca

La produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) en México ha mostrado una creciente importancia
estratégica para la alimentacion y bienestar de comunidades rurales. En 2024, la produccion acuicola de
tilapia en el pais alcanz6 un volumen oficial de 67 983 toneladas, con un valor econémico aproximado
de 142 millones de USD, aunque expertos estiman que la produccion real podria ser entre 2.5 y 3 veces
mayor debido a la alta proporcion de pequefios productores no registrados oficialmente en las estadisticas
nacionales.

Este crecimiento de la produccidn contribuye indirectamente a la soberania alimentaria, entendida
como el control de comunidades sobre su propio sistema alimentario y la disponibilidad de alimentos
nutritivos. Si bien los datos oficiales del municipio de San Lucas Ojitlan no se desagregan de manera
publica, la regién de la Cuenca del Papaloapan —donde se ubica el municipio— es una de las principales
zonas de cultivo de tilapia en el estado de Oaxaca. Por ejemplo, datos del estado sefialan que Oaxaca
produce aproximadamente 2 800 toneladas de tilapia anualmente, con alrededor de 1 862 jaulas flotantes
instaladas en embalses como Miguel Aleman y Miguel de la Madrid, lo cual favorece la disponibilidad
local de este alimento proteico (Gobierno de Oaxaca, 2023).

A nivel nacional, la produccién de tilapia aument6 en promedio un 3.1 % anual en la ultima
década, y la produccion y captura conjunta alcanzo alrededor de 101 749 toneladas, aunque sigue
existiendo un déficit que se cubre parcialmente con importaciones de aproximadamente
113 536 toneladas para satisfacer la demanda interna. Esto refleja no solo el crecimiento de la actividad
productiva, sino también su papel en incrementar la oferta de alimentos ricos en proteina econémica en
México.

La disponibilidad de tilapia en mercados locales y regionales tiene un efecto positivo en la
soberania alimentaria de contextos rurales como San Lucas Ojitlan al proporcionar una fuente sostenible
de proteina animal que puede ser producida y comercializada por comunidades locales. Dado que la
tilapia puede ser cultivada en sistemas semi-intensivos con recursos comunitarios, su produccion
favorece la autosuficiencia alimentaria de los hogares y reduce la dependencia de alimentos importados
o0 de productos agricolas que requieren grandes insumos externos.

Ademas, el impulso de politicas publicas hacia la autosuficiencia en tilapia para 2030, con apoyo
técnico y estimulos al sector acuicola, subraya la importancia estratégica de esta especie para fortalecer
la soberania alimentaria en zonas rurales y costeras del pais, incluyendo regiones con presencia de
pequefios productores como el Papaloapan.
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En conclusion, aunque la informacion especifica por municipio como San Lucas Ojitlan puede
ser limitada en estadisticas publicas, la produccion de tilapia en la region contribuye a la soberania
alimentaria al aumentar la disponibilidad de fuente proteica local, fomentar sistemas productivos
comunitarios y generar ingresos que pueden mejorar las condiciones de acceso a alimentos nutritivos en
los hogares rurales.

Impacto economico

La produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) genera efectos econdmicos relevantes en regiones
rurales de México, aunque la informacion especifica a nivel municipal a menudo no se encuentra
desagregada en estadisticas oficiales. Sin embargo, estudios cientificos sobre sistemas de produccion de
tilapia en contextos rurales permiten identificar tendencias economicas generales que son aplicables a
municipios como San Lucas Ojitlan.

En México, la acuicultura de tilapia se ha consolidado como una actividad de creciente
importancia econdmica a nivel familiar y comunitario. Modelos bioeconémicos aplicados a sistemas de
produccion de tilapia muestran que incluso sistemas de pequefia escala pueden ser rentables, generando
ingresos netos positivos para los hogares productivos cuando se combinan ventas y autoconsumo. Por
ejemplo, un modelo bioecondmico aplicado a un sistema de produccion doméstico de tilapia evalud la
rentabilidad y encontré que bajo ciertos parametros (venta del producto, costos de produccion y
mortalidad) los sistemas de pequefia escala pueden ofrecer rendimientos positivos y contribuir al ingreso
familiar (Dorantes-De-La-O & Maeda-Martinez, 2023).

Ademas, un analisis economico de la produccion de tilapia en México segun el tamafio de
operacion y numero de tanques de cultivo sefiala que la economia de escala influye en la rentabilidad
total del sistema, indicando que unidades productivas medianas o estructuradas eficientemente logran
mejorar sus margenes de beneficio y contribuyen de manera més significativa a la economia local
(Burad-Méndez et al., 2023).

Estos resultados, aunque no especificos de San Lucas Ojitlan, son relevantes para comprender
cémo la produccion de tilapia en regiones rurales puede generar impactos econémicos locales al:

- Incrementar los ingresos de los hogares rurales a través de la venta de tilapia y subproductos
asociados.

- Fomentar empleo local tanto en actividades directas del cultivo como en servicios conexos
(alimentacién de peces, transporte y comercializacion).

Limitaciones estructurales identificadas

La produccion acuicola en la region del Papaloapan, particularmente en municipios como San Lucas
Qjitlan, enfrenta limitantes estructurales multidimensionales que restringen su consolidacién como
estrategia sostenible de seguridad y soberania alimentaria. Estas limitaciones se manifiestan en
dimensiones institucionales, financieras, tecnologicas, ambientales y de mercado, configurando un
entramado sistémico que reproduce condiciones de vulnerabilidad productiva.

La acuicultura rural en México opera bajo un esquema de politica publica coordinado por la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA). No obstante, diversos diagnosticos recientes sefialan que la cobertura territorial de los
programas de apoyo es desigual y presenta discontinuidades operativas, especialmente en regiones con
alta marginacion (SADER, 2023).

El informe mas reciente sobre el estado de la acuicultura global elaborado por la Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2022) advierte que la sostenibilidad de la
acuicultura de pequefia escala depende criticamente de la continuidad en asistencia técnica y gobernanza
local fortalecida. En el Papaloapan, la interrupcion de procesos de acompafiamiento técnico posterior al
financiamiento inicial suele derivar en reduccion progresiva de productividad y abandono de unidades
productivas.
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Asimismo, el indice de marginacién municipal reportado por el Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2024) evidencia que las limitaciones estructurales en
servicios basicos y capacidades institucionales locales inciden indirectamente en la eficiencia productiva.

La produccion acuicola predominate en la region del Papaloapan esta conformada por pequefios
productores con baja capitalizacion inicial. Segin CONAPESCA (2023), mas del 80% de las unidades
acuicolas nacionales corresponden a productores de pequefia escala, con acceso limitado a
financiamiento formal. EIl incremento en los costos de insumos como lo es el alimento balanceado, que
puede representar hasta 70% de los costos de produccion y que se ha reportado como uno de los
principales factores que afectan la rentabilidad del cultivo de tilapia en América Latina (FAO, 2022). La
ausencia de economias de escala en la region agrava esta problematica. Estudios recientes en sistemas
acuicolas rurales del sureste mexicano indican que la falta de acceso a crédito estructural limita la
transicion hacia modelos semi-intensivos tecnificados que podrian mejorar la eficiencia productiva y
reducir riesgos (Rodriguez-Hernandez et al., 2025).

Asi también la produccién de tilapia del Nilo (O. niloticus) requiere control genético que garantice
peces con buebos atributos para su produccion, ademas de establecer protocolos sanitarios rigurosos para
maximizar rendimiento y a su vez los ingresos economicos. Sin embargo, en regiones rurales marginadas
persiste el uso de alevines sin certificacion genética, lo que afecta tasas de crecimiento, sobrevivencia y
conversion alimenticia (FAO, 2022). El diagndstico sectorial de SADER (2023) sefiala que la falta de
trazabilidad y certificacion sanitaria limita el acceso a mercados formales y programas de valor agregado.
Estas limitaciones reducen la productividad promedio por ciclo y aumentan la vulnerabilidad ante
fluctuaciones ambientales.

Vulnerabilidad climética y ambiental en la produccion de tilapia en la region del Papaloapan

La region del Papaloapan, ubicada en el sureste de México, se caracteriza por una alta biodiversidad
acudtica y por ser un area estratégica para el desarrollo de sistemas de cultivo de tilapia (Oreochromis
niloticus). Sin embargo, esta zona también enfrenta presiones ambientales significativas derivadas del
cambio climatico, lo que incrementa la vulnerabilidad de los sistemas productivos basados en acuicultura
extensiva e intensiva.

El cambio climético se manifiesta en la region del Papaloapan a través del aumento de la
temperatura del agua, variaciones en los regimenes de precipitacion y eventos climaticos extremos mas
frecuentes (como sequias e inundaciones). Estas alteraciones fisicas y quimicas del habitat acuéatico
afectan directamente el metabolismo, el crecimiento y la supervivencia de la tilapia. FAO 2024 y estudios
mas recientes han identificado que la temperatura del agua es uno de los principales factores que
determinan la tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia de esta especie, debido a su estrecho rango
optimo térmico (20-30 °C). La desviacion sostenida de estas condiciones puede resultar en estrés
fisiolégico, disminucion de la tasa de crecimiento, aumento de susceptibilidad a enfermedades y
mortalidad temprana.

Oguello et al. (2024), las condiciones climéaticas extremas —resultado de patrones
meteoroldgicos alterados— incrementan la vulnerabilidad de los sistemas acuéaticos productivos al
generar fluctuaciones abruptas de oxigeno disuelto, pH y salinidad, afectando la calidad del agua y la
disponibilidad de recursos alimenticios naturales para la tilapia. Esto se traduce en menores rendimientos
productivos y mayores costos operativos derivados de la necesidad de implementar tecnologias de control
ambiental y manejo adaptativo de granjas acuicolas.

En la region del Papaloapan, las variaciones climaticas impactan no sélo los parametros fisico-
quimicos del agua, sino también la estabilidad de los sistemas productivos y la seguridad econdmica de
los productores locales. Eventos extremos como inundaciones pueden causar pérdidas de stock, dafios en
infraestructura y difusion de patdgenos, lo cual reduce la resiliencia de los sistemas comunitarios de
tilapia. Al mismo tiempo, periodos de sequia prolongados tienden a concentrar contaminantes y disminuir
la calidad del agua disponible para produccion, obligando a los acuicultores a invertir en tratamientos y
tecnologias de recirculacion.


https://www.coneval.org.mx/
https://es.scribd.com/document/793976191/Anuario-Estadistico-de-Acuacultura-y-Pesca-2023#google_vignette
https://doi.org/10.3390/su17041745
https://doi.org/10.4060/cc0461en
https://www.gob.mx/agricultura/documentos/programa-sectorial-de-agricultura-y-desarrollo-rural-2020-2024
https://doi.org/10.4060/cd0683en
https://doi.org/10.3390/aquacj4040024

37

El incremento de la frecuencia de estos eventos compromete la seguridad alimentaria regional al
afectar la oferta de tilapia como fuente accesible de proteina animal para comunidades rurales e
indigenas. Aunado a esto, la gestion ambiental en el Papaloapan se ve compleja por factores
socioecondémicos, tales como la falta de acceso a infraestructura tecnologica, financiamiento para
adaptacion climética y capacitacion para implementacion de practicas resilientes.

Para enfrentar estos desafios, es indispensable promover estrategias de adaptacion climatica y
ambiental en la produccion de tilapia. Estas incluyen:

- Disefio de sistemas de produccién con monitoreo continuo de pardmetros fisico-quimicos del
agua (temperatura, oxigeno disuelto, pH).

- Implementacion de tecnologias de manejo de clima (sombraculos, estanques con sistemas de
aireacion y recirculacion).

- Uso de practicas sustentables de alimentacion que reduzcan el impacto ambiental y mejoren la
eficiencia productiva.

- Desarrollo de redes comunitarias de alerta temprana climética y capacitacion en buenas practicas
de acuicultura resiliente.

- La integracion de estas acciones no s6lo mejora la productividad en ciclos productivos, sino que
también fortalece la capacidad de resiliencia de los sistemas locales frente a condiciones
ambientales adversas, contribuyendo a una acuicultura mas sostenible y menos vulnerable al
cambio climético.

Limitantes en cadenas de Valor y mercado

El acceso a mercados constituye uno de los principales cuellos de botella estructurales. La mayoria de
productores de tilapia en regiones rurales comercializa el producto en fresco, sin procesos de
transformacion o conservacion. CONAPESCA (2023) reporta que la falta de infraestructura de cadena
de frio y centros de acopio limita la integracion a mercados regionales y nacionales. En consecuencia,
los productores dependen de intermediarios que fijan precios por debajo del valor 6ptimo de mercado.
La literatura reciente en economia acuicola subraya que la agregacion de valor (fileteado, empacado,
certificacion sanitaria) puede incrementar ingresos hasta en 30%, pero requiere inversion inicial y
organizacion colectiva (FAO, 2022).

Capital Social y organizacion productiva

El capital social es un factor determinante para la sostenibilidad productiva. Investigaciones recientes en
el sureste mexicano demuestran que las unidades acuicolas organizadas en cooperativas presentan mayor
resiliencia econdmica y acceso a apoyos gubernamentales (Rodriguez-Hernandez et al., 2025).

No obstante, en el Papaloapan la asociatividad formal es limitada, lo que restringe:

- Compras consolidadas de insumos.
- Negociacidn colectiva.
- Acceso a financiamiento estructural.

Dimension sociocultural e interculturalidad

En comunidades indigenas, la transferencia tecnolégica requiere enfoques interculturales. La FAO
(2022) enfatiza que la adopcidn tecnoldgica mejora cuando se integran conocimientos locales y procesos
participativos. La implementacion vertical de programas productivos sin adaptacion cultural reduce
apropiacion comunitaria y sostenibilidad.

En investigaciones recientes se ha observado un interés creciente en practicas colectivas que
promueven la soberania alimentaria en comunidades campesinas e indigenas, destacando la importancia
del acceso a la tierra, las formas locales de organizacion social y el conocimiento tradicional en el disefio
de sistemas alimentarios mas justos y sostenibles (Castiblanco Venegas et al., 2026). De manera
complementaria, la literatura cientifica revisa los vinculos entre soberania alimentaria y sostenibilidad
ambiental, sefialando que la medicion y evaluacion de estos principios en sistemas alimentarios requiere
indicadores que consideren aspectos tanto socioeconémicos como ecoldgicos (Cadavid et al., 2024).
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Desde esta perspectiva, la soberania alimentaria se entiende también como un componente de
transformacion de los sistemas alimentarios contemporaneos, que busca no solo mayor produccion local,
sino una gobernanza participativa que incluya a productores, consumidores y pueblos originarios en las
decisiones sobre qué se cultiva, cdmo se alimenta y bajo qué condiciones sociales y ambientales se genera
esa alimentacion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten delinear un panorama integral de la produccion de tilapia en la region
del Papaloapan, particularmente en el municipio de San Lucas Ojitlan, Oaxaca, caracterizado por
presentar altos niveles de marginacion y limitada diversificacion productiva. A partir del analisis de los
datos recabados, se evidencia que esta actividad acuicola tiene un impacto positivo en la seguridad
alimentaria local, al contribuir significativamente a la disponibilidad y acceso de proteina de origen
animal de alta calidad bioldgica, rica en aminoacidos esenciales, acidos grasos y micronutrientes
fundamentales para la nutricién humana.

En términos de disponibilidad alimentaria, la produccion local de tilapia favorece el
abastecimiento constante de pescado fresco para el consumo comunitario, reduciendo la dependencia de
cadenas de suministro externas y disminuyendo costos asociados a transporte e intermediacion. Esta
condicion resulta particularmente relevante en contextos rurales donde el acceso a alimentos de alto valor
nutricional suele estar limitado por factores geograficos y econémicos. Ademas, la actividad genera un
efecto multiplicador en el &mbito socioecondmico, al constituir una fuente de ingreso complementaria o
principal para numerosas familias, fortaleciendo la economia doméstica y promoviendo dinamicas
productivas locales. Estos hallazgos coinciden con estudios previos que establecen una relacion directa
entre la acuicultura rural y la mejora de las condiciones socioecondmicas y alimentarias en la region del
Papaloapan (Antonio-Estrada et al., 2023).

Desde una perspectiva estratégica, la produccion de tilapia se inserta en el marco de las politicas
nacionales orientadas hacia la autosuficiencia alimentaria proyectada al afio 2030, donde el
fortalecimiento del sector acuicola es considerado prioritario para incrementar la oferta interna de
proteina pesquera. En este sentido, la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) se consolida como una
especie clave debido a su adaptabilidad a diferentes sistemas de cultivo, su eficiencia productiva y su
aceptacion en el mercado nacional. Su impulso no sélo responde a criterios productivos, sino también a
la necesidad de avanzar hacia esquemas de soberania alimentaria que permitan a las comunidades definir
sus propios sistemas de produccién y consumo, disminuyendo la dependencia de programas asistenciales
y de importaciones de productos pesqueros.

En el caso especifico de San Lucas Ojitlan, la tilapicultura representa una alternativa productiva
estratégica para fortalecer tanto la seguridad como la soberania alimentaria en un territorio marcado por
desigualdades estructurales. Mas alld de su aporte nutricional, esta actividad promueve procesos de
resiliencia territorial al diversificar las fuentes de ingreso, generar empleo local y fomentar capacidades
técnicas en los productores. Asimismo, contribuye a dinamizar circuitos econémicos comunitarios y a
reforzar la cohesion social mediante esquemas organizativos y cooperativos.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la produccion de tilapia no sélo cumple una
funcion econdmica, sino que también constituye un instrumento de desarrollo local con potencial
transformador. Su adecuada articulacion con politicas publicas, programas de financiamiento,
capacitacion técnica y estrategias de comercializacion sostenible puede consolidarla como un eje
estructural para mejorar las condiciones de bienestar, reducir brechas de desigualdad y fortalecer la
autonomia alimentaria en comunidades rurales e indigenas del Papaloapan.
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Resumen

El maiz es un cultivo base de la alimentacién a nivel mundial. La ciencia de redes complejas ha sido utilizada para detectar
caracteristicas estructurales y de evolucion de diferentes sistemas lo que permite evaluar su interconexion y resiliencia. El
presente trabajo tiene por objetivo realizar una revision sistematica de literatura acerca de ciencia de redes complejas aplicadas
al estudio maiz para identificar tendencias metodoldgicas, principales areas de aplicacién y vacios de conocimiento. Se
analizaron 10 articulos de la base de datos Web os Science. El uso va desde redes regulatorias genéticas, pasando por comercio
internacional hasta microbiomas del suelo y electrofisioldgicas. Se identificaron seis categorias principales de estudio: 1)
coocurrencia/interaccion microbiana, 2) redes regulatorias, 3) coexpresién ponderada, 4) redes econémicas, 5) bayesianas y
6) eléctricas. Las principales brechas de investigacion identificadas son la escasez de estudios en condiciones de campo, la
limitada investigacién enfocada a especies no modelo y la falta de integracion multiémica. Como principal hallazgo se
identifica una brecha relevante que es la ausencia de estudios que utilicen redes complejas para analizar las capacidades
tecnoldgicas del sistema de produccion de maiz a escala regional, lo que limita la comprensién de procesos de difusion de
tecnologias y de innovacion en sistemas agricolas. Las tendencias emergentes incluyen el uso de enfoques multiomico
integrados, andlisis de redes de correlacion ponderada (WGCNA) y la identificacion de taxones claven sistemas agricolas
reales, contribuyendo con un marco general sobre el uso de redes complejas para futuras investigaciones.

Revision sistematica del uso de redes complejas en el estudio del maiz mediante el método PRISMA

Analizar, mediante una revisién sistematica, como RS Esta revisin proporciona un marco integrador para
se ha aplicado la teoria de redes complejas al Revisién sistemtica (método PRISMA) futuras investigaciones en la interseccion de redes
estudio del maiz en distintas dimensiones, complejas y ciencia del maiz,
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Abstract

Maize is a staple food crop worldwide. Complex network science has been used to detect structural and evolutionary
characteristics of different systems, allowing for the evaluation of their interconnectedness and resilience. This work aims to
conduct a systematic literature review on complex network science applied to maize studies to identify methodological trends,
main areas of application, and knowledge gaps. Ten articles from the Web of Science database were analyzed. Applications
range from genetic regulatory networks and international trade to soil microbiomes and electrophysiology. Six main categories
of study were identified: 1) microbial co-occurrence/interaction, 2) regulatory networks, 3) weighted co-expression, 4)
economic networks, 5) Bayesian networks, and 6) electrical networks. The main research gaps identified are the scarcity of
studies under field conditions, the limited research focused on non-model species, and the lack of multi-omics integration.
The main finding is a significant gap: the lack of studies using complex networks to analyze the technological capabilities of
maize producers at a regional scale. This limits our understanding of technology diffusion and innovation processes in
agricultural systems. Emerging trends include the use of integrated multi-omics approaches, weighted correlation network
analysis (WGCNA), and the identification of key taxa in real-world agricultural systems, contributing to a general framework
for the use of complex networks in future research.

Systematic Review of the Use of Complex Networks in Maize Research Using the PRISMA Method
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understanding of technology diffusion and innovation
processes in real agricultural systems.

Emerging trends:

+ Use of integrated multi-omics approaches.
+ Application of WGCNA (Weighted Correlation

Network Analysis).

+ Identification of key taxa for microbiome management.

©]

It promotes the integration of approaches and dimensions
0 better understand maize production systems and
support data-driven decision-making based on the
complexity of their interactions.
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Introduccion

El maiz es uno de los cultivos més producidos y estudiados a nivel mundial (Lienhard et al., 2020;
Mullaney, 2014). Su estudio no sélo se debe a su importancia como alimento y relevancia econémica
(Guzman et al., 2014), sino también por su compleja regulacion bioldgica y su compleja respuesta a
factores ambientales y patdgenos que la afectan (Diao, 2019). Recientemente, con la existencia de datos
de alto rendimiento, como el fitomejoramiento, se han desarrollado enfoques integrados para entender
las interacciones subyacentes en los sistemas bioldgicos de los sistemas de agricultura (Zhao et al., 2023).
Entre esos enfoques, la teoria de redes complejas ha surgido como una herramienta para modelar las
relaciones de coexpresion genética, la resistencia a enfermedades, la regulacién de metabolismos y otros
procesos fenotipicos que por si mismo son dificiles de analizar con herramientas tradicionales (Ma et al.,
2017; Zhou et al., 2025).

Actualmente, la teoria de redes complejas funge como un marco analitico muy necesario para
comprender sistemas bioldgicos, ecoldgicos y econémicos en los que el maiz es actor (Barabési, 2015;
Newman, 2003), ya que mediante un analisis complejo de redes se pueden detectar caracteristicas
estructurales y evolucion de las redes, lo que permite evaluar la interconexién y resiliencia en respuesta
a diferentes factores como el estrés térmico de las plantas (Li et al., 2025). Las redes complejas
representan sistemas de nodos conectados mediante aristas, estos nodos pueden ser genes, rasgos o
condiciones ambientales, y las aristas representan las relaciones entre esos nodos, coexpresion, o
casualidad entre ellos. Este tipo de analisis permite la identificacion de mddulos funcionales, nodos
centrales (hubs), y patrones de interaccion que con otra forma de andlisis no se lograrian visibilizar
(Barabasi, 2015).

Un estudio llevo a cabo un andlisis de coexpresion genética utilizando modelos gaussianos para
conformar una red de méas de 20,000 genes en maiz, identificando 964 mddulos involucrados en el
desarrollo de 6rganos, absorcion de nutrientes y respuesta al estrés (Ma et al., 2017). El anélisis de esta
red de coexpresion brinda visibilidad de la suma de los procesos méas profundos en el desarrollo y
fisiologia del maiz. Otros usos de las redes complejas son en contextos agronémicos, como es el caso
de las resistencia a enfermedades, sobre este tema, una investigacion acerca de fenotipos del metaxilema
radicular en dos condiciones diferentes, una de riego normal y estrés hidrico, se sumaron métodos de
asociacion del genoma completo (GWAS) y anélisis de redes de coexpresion para identificar los
candidatos genéticos mas fuertes, y de esta manera contribuir a el entendimiento del desarrollo vascular
en cereales y mejorar la respuesta a las sequias (Klein et al., 2024). Este tipo de estudios que combinan
diferentes enfoques, en este caso, genética cuantitativa y analisis de redes, estan demostrando su
efectividad para aclarar la base genética de caracteristicas complejas en cultivos con alta variabilidad
genética como el maiz.

En otras investigaciones se han utilizado GWAS junto redes multirastreo para investigar la base
de rasgos agrondmicos multiples, la utilizacion en conjunto de estas herramientas permite separar los
componentes genéticos de rasgos complejos y sus interacciones (Zhou et al., 2025). Otros estudios han
sido enfocados en investigacion sobre dindmicas de redes complejas en contextos de produccién agricola,
como los realizados en econometria de sistemas complejos donde se han modelado la estructura de las
redes de comercio de semilla de maiz y arroz como redes dirigidas y ponderadas, demostrando su
aumento.

Varios estudios recientes han explorado dindmicas de redes complejas en contextos de produccion
agricola, por ejemplo, la literatura en econometria de sistemas complejos ha modelado la estructura de
las redes de comercio de semillas de maiz y arroz como redes dirigidas y ponderadas, mostrando mayor
densificacion global en los Gltimos afios (Liu et al., 2023). La gran cantidad de datos 6micos disponibles
también ha facilitado la construccion de redes fusionadas que integran distintos niveles de informacion
molecular (genética, transcriptémica, protedmica, metabdlica), lo que permite una comprension mas
holistica de los mecanismos biologicos que subyacen a la productividad y la respuesta al ambiente (Jiang
et al., 2019), estas redes integradas han abierto nuevas perspectivas para optimizar estrategias de
mejoramiento genético y manejo agronomico.
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Estos trabajos muestran como las redes ofrecen una base practica para identificar genes clave que
influyen de manera estable en diversos rasgos, permitiendo asi disefiar programas de mejoramiento
genético con mayor precision y eficacia. Sin embargo, existe una dimensién crucial que ha sido
sisteméaticamente ignorada en la literatura: las capacidades tecnoldgicas de los productores de maiz y las
redes sociotécnicas que facilitan u obstaculizan la adopcion de innovaciones a escala regional (Aye &
Mungatana, 2011). Mientras que los enfoques de redes complejas se han aplicado exitosamente a genes,
microorganismos y mercados globales, no se ha prestado atencion a como la estructura de las
interacciones entre productores sus vinculos de asesoria, intercambio de conocimiento, acceso a insumos
y fuentes de informacién, afecta la difusion de tecnologias y, en Ultima instancia, la productividad y
sostenibilidad del cultivo (Moctezuma-Lopez et al., 2010).

En este contexto, una revision sistematica mediante el método Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta Analyses (PRISMA), por sus siglas en inglés (Moher et al., 2009; Page et
al., 2021), permite sintetizar la evidencia cientifica sobre el uso de redes complejas en estudios
relacionados con estudios sobre el maiz, identificar patrones metodoldgicos, areas emergentes y vacios
de conocimiento. El presente capitulo realiza dicha revision, con el objetivo de explorar como se han
aplicado las redes complejas en estudios sobre el maiz, identificando tendencias metodoldgicas,
principales areas de aplicacion y vacios en la investigacion para proponer direcciones futuras de
investigacién que utilicen ciencia de redes complejas en sistemas de produccion del maiz.

Metodologia

Estrategia de busqueda

La busqueda se realizo en la base de datos académica de alto impacto, Web of Science (WoS), utilizando
las palabras clave: "complex networks™ AND "maize". Se aplicaron los siguientes filtros: idioma en
inglés, afio de publicacion de 2009 a 2025 y que fueran articulos y revisiones. Se hallaron 25 documentos
de los cuales 20 son articulos y 5 son revisiones. Las principales areas tematicas son agronomia, biologia
molecular, genémica y redes complejas. Se registraron los DOI de todos los articulos seleccionados para
facilitar su referencia en el capitulo.

Criterios de inclusion y exclusion

Inclusioén:

- Estudios que aplican teoria de redes complejas a datos de maiz.
- Sin restriccion de afios

Exclusion:

— Estudios que no aplican redes complejas directamente

- Estudios que no incluyen datos de maiz de manera especifica.
- Estudios fuera del rango de afios o idiomas definidos.

- Estudios no encontrados

Seleccion de estudios
El proceso de seleccion siguio los pasos de PRISMA:
1. Identificacion: Se encontraron 25 articulos usando las palabras clave vy filtros.

2. Cribado: Tras eliminar documentos duplicados y estudios irrelevantes por titulo/resumen, se
seleccionaron 19 articulos.

3. Elegibilidad: Se buscaron 19 articulos de los cuales 16 se encontraron disponibles. De manera
que se analizaron 16 documentos. Despues del analisis, 6 documentos fueron descartados ya que
no gue no cumplieron con los criterios de inclusion.
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4. Inclusion final: 10 articulos se incorporaron a la revision sistemética, incluyendo estudios de
suelo, microbioma vy fertilizacion (40%), biologia molecular y regulacion genética (30%),
economia internacional y seguridad alimentaria (10%), modelacion predictiva (10%) y fisiologia
vegetal (10%)

Extraccion de datos
Para cada estudio incluido, se registraron:

- Autor(es) y afio de publicacion
- Métodos utilizados

- Tipo de red compleja usada

- Principales hallazgos

Se extrajeron los siguientes campos de cada articulo: metodologia, principales hallazgos, brechas
de conocimiento, tendencias y tipo de red. Se utilizaron tablas para sintetizar informacion con la finalidad
de facilitar la comparacion y discusion.

Sintesis de resultados

Se realiz6 analisis tematico (Braun & Clarke, 2022) para identificar patrones de contenido relacionados
con la categorizacién de tipo de red y la identificacion de tendencias de los estudios, para agrupar estudios
por métodos, tipos de red, tendencias y hallazgos.

Diagrama PRISMA

En la Tabla 1 muestra la seleccion de articulos siguiendo PRISMA:

Tabla 1
Proceso de andlisis tematico PRISMA

Identificacion

Articulos encontrados en WoS 25
Duplicados eliminados 0
Cribado
Articulos revisados por titulo/resumen 25
Articulos excluidos 6
Elegibilidad
Textos completos evaluados 19
Articulos excluidos: 9
—  Sin anélisis de redes y maiz 6
— No se encontré documento completo 3
Inclusién
Articulos incluidos en la revision | 10

Fuente: Elaboracion Propia

Como ya se describio anteriormente, el método PRISMA fue la herramienta de que dirigio la
seleccién de estudios, lo que clarifica los criterios de inclusion y exclusién, utilizando las palabras clave:
“complex networks” and “maize” en el titulo dentro de la base de datos WoS y la utilizacion de analisis
tematico para categorizar e identificar la informacion objetivo.
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Se analizaron 10 articulos que cumplieron los criterios de inclusion (Tabla 2). Todos fueron publicados
en inglés y abordan el maiz desde la perspectiva de redes complejas. Los articulos analizados van de los
afios 2009 al 2025. En la Tabla 2, se observan las principales teméticas y el tipo de red estudiada en cada
uno de los articulos.

Tabla 2

Hallazgos y tipo de red de los estudios analizados

ID | Titulo del articulo Autores Afo Hallazgos Tipo de red
1 Advances of Apetala2/Ethylene | (Qi et al., 2023) 2023 | Factores de transcripcion | Redes
Response Factors in Regulating AP2/ERF en maiz regulatorias
Development and Stress Response
in Maize
2 Microbiota of maize kernels as | (Moore et al., | 2023 | Microbioma de granos de
. . ; . ..~ | Redes
influenced by Aspergillus flavus | 2023) maiz tras inoculacion : .
. L ! . microbianas
infection in susceptible and resistant con A. flavus .
. (potenciales)
inbreds
3 Effects of biochar, dual inhibitor, | (Wei etal., 2025) | 2025
and straw return on maize yield, soil Fertilizacién 'y  redes | Redes de co-
physicochemical properties, and bacterianas en suelo de | ocurrencia
microbial system under fertilization maiz bacteriana
conditions
4 Learning Bayesian networks with | (Valleggi et al., | 2024
heterogeneous agronomic data sets | 2024) Prediccion de rendimiento .
. . ; Redes bayesianas
via mixed-effect models and con redes bayesianas
hierarchical clustering
5 Highly interwoven communities of | (Xiong et al., | 2017 .
. Redes regulatorias
a gene regulatory network unveil | 2017) " GRN /
. . genéticas en desarrollo de .
topologically important genes for : comunidades
. semilla
maize seed development
6 Integrated network analysis reveals | (Tao etal., 2018) | 2018 Redes de co-
. . . Abonos verdes y redes .
the importance of microbial microbianas en maiz ocurrencia
interactions for maize growth microbiana
7 A Dynamic Evolutionary Analysis | (Xu etal., 2024) 2024 | Vulnerabilidad de red de
of the Vulnerability of Global Food comercio global de | Red econdmica
Trade Networks alimentos
8 Harnessing root-soil-microbiota | (Gholizadeh et al., | 2024 . . .
. . o Interacciones raiz-suelo- | Redes complejas
interactions for drought-resilient | 2024) . .
microbiota en cereales | cereal-
cereals . p . .
bajo sequia microbioma
9 Integrative  analysis of co- | (Zinati & Nazari, | 2025 Redes de  co-
expression networks and codon | 2025) Estrés bidtico en maiz con exoresion
usage bias in maize under biotic WGCNA P
ponderadas
stress
10 | Spatiotemporal dynamics of the | (Masietal., 2009) | 2009 " -
. L Redes eléctricas en &pice s
electrical network activity in the de raiz Red eléctrica
root apex

Fuente: Elaboracion Propia

El tipo de red de cada uno de estos estudios se puede reducir seis categorias como se muestran en
la Tabla 3.
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Tabla 3
Categorizacion por tipo de red

Categoria de red No. De % ID de

articulos articulos
Redes de co-ocurrencia / interaccién microbiana 3] 30% 2,3y6
Redes regulatorias genéticas (GRN) 2| 20% 1ly5
Redes de co-expresion ponderadas (WGCNA) 2| 20% 8y9
Redes econdmicas / de comercio 1] 10% 7
Redes bayesianas 1] 10% 4
Redes eléctricas 1] 10% 10

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar que predominan las redes bioldgicas (microbianas, genéticas, de co-
expresion), que representan el 70% de los casos (7 de 10 articulos). Las redes econdmicas, bayesianas y
eléctricas aparecen con menor frecuencia.

A continuacion, en la Tabla 4, se mencionan las brechas de conocimiento que se identificaron.

Tabla 4
Brechas de conocimiento

Brecha de conocimiento Frecuencia ID articulos
Falta de estudios en especies no modelo / lefiosas 2 ly8
Escasa investigacion en condiciones de campo 2 2y 8
Necesidad de integracion multi-mica y validacién 3 58y9
experimental
Falta de estudios sobre redes eléctricas en plantas 1 10

Fuente: Elaboracion Propia

La brecha més citada es la necesidad de integracion multi-dmica y validacion experimental de los
hallazgos de redes. Sin embargo, se detecta que hay un vacio en la aplicacion practica de modelos de
redes complejas en sistemas agricolas reales y también en la evaluacion de impacto de intervenciones
agricolas a nivel macro basadas en redes complejas.

Las tendencias identificadas se resumen en la Tabla 5.

Table 5
Tendencias emergentes en la aplicacion de redes complejas al maiz

Tendencia Frecuencia | ID articulos
Uso de WGCNA para identificar modulos de co- 2 8y9
expresion
Simulaciones de disrupcidn en redes econémicas 1 7
Identificacion de taxones clave (keystone taxa) en 2 6y8
microbiomas
Enfoques multi-6micos integrados 4 56,8y9
Estudios de redes eléctricas como frontera 1 10
Redes bayesianas para prediccion de rendimiento 1 4

Fuente: Elaboracion Propia

La tendencia mas fuerte es el uso de enfoques multi-6micos integrados (4 articulos), seguido por
el uso de WGCNA vy la identificacion de taxones clave (2 articulos cada uno).



49
Discusién

Los resultados muestran que la aplicacion de redes complejas al estudio del maiz es un
campo multidisciplinario en crecimiento, los primeros estudios van desde 2009 hasta 2025, aunque aun
son pocos los estudios que se han encontrado direccionados hacia el uso de redes y maiz, los estudios
identificados permiten conocer que los temas principales de estos estudios, abarcan desde la genémica
molecular hasta la economia global. Esta diversidad refleja la centralidad del maiz como sistema modelo
en biologia vegetal y como pilar estratégico en la seguridad alimentaria (Liu et al., 2023).

Los estudios son predominantes hacia la investigacion de redes biologicas (microbianas,
genéticas, de co-expresion) lo que sugiere que los enfoques de redes han sido particularmente fértiles
para clarificar sistemas complejos a escala molecular y ecoldgica. Se demuestra como WGCNA puede
reducir la dimensionalidad de grandes cantidades de datos genémicos y priorizar genes candidatos para
estres bidtico (Gholizadeh et al., 2024; Zinati & Nazari, 2025). Similarmente, otros estudios muestran
que la complejidad de las redes microbianas del suelo se correlaciona positivamente con la productividad
del maiz, incluyendo la participacion de los fertilizantes en el rendimiento de los cultivos y mejoramiento
de semillas (Qi et al., 2023; Tao et al., 2018; Valleggi et al., 2024; Wei et al., 2025; Xiong et al., 2017).

Las redes econdmicas revelan propiedades consistentes de libre escala y mundo pequefio, lo que
implica que unos pocos paises concentran la mayoria del comercio y que la red es vulnerable a
disrupciones localizadas (Xu et al., 2024), estos hallazgos tienen implicaciones directas para politicas de
seguridad alimentaria. Por otro lado, se abre una frontera novedosa al estudiar redes eléctricas en plantas,
mostrando ondas excitables viajeras similares a las observadas en tejidos animales no nerviosos (Masi et
al., 2009), lo que implicaria directamente en el mejoramiento genético del maiz.

Los patrones identificados son consistentes con revisiones previas sobre redes complejas en
agricultura (Ma et al., 2017; Zhou et al., 2025). La propiedad de libre escala, por ejemplo, es un hallazgo
comun en redes ecoldgicas y econdmicas (Barabasi, 2015). En el caso de los microbiomas de suelo, redes
més complejas parecen asociarse con mayor resiliencia y productividad (Moore et al., 2023; Tao et al.,
2018).

Un hallazgo particularmente relevante de esta revision es la ausencia total de estudios que
apliquen redes complejas al analisis de las capacidades tecnoldgicas de los productores de maiz a escala
regional. Esta brecha es significativa ya que determinan aspectos fundamentales relacionados con la
productividad, resiliencia, acceso a mercados y sostenibilidad ambiental (Aye & Mungatana, 2011). Sin
embargo, estas capacidades no se distribuyen de manera homogénea entre los productores (Moctezuma-
Lopez et al., 2010).

La teoria de redes complejas ofrece herramientas poderosas para abordar preguntas que son
cruciales para el desarrollo agricola regional, pero que permanecen inexploradas en el contexto del maiz
especificamente temas como la adopcidn de nuevas tecnologias, difusion de innovaciones, transferencia
de conocimiento y resiliencia tecnoldgica. Estos enfoques no se han integrado sisteméaticamente al
estudio de la produccion del maiz a escala regional. Esta es la brecha que esta revision identifica y que
representa una oportunidad significativa para futuras investigaciones.

Las limitaciones de la presente revision es que son solo 10 articulos analizados que nos brindan
un panorama reducido que no permite un meta analisis cuantitativo, sin embargo, permite una vision
general de la realidad actual sobre el uso de redes complejas en el estudio del maiz que se debe tomar
con cautela. Los estudios economicos identificados tienen alcance global, pero los estudios de campo
son predominantemente de regiones especificas (Estados Unidos, China, Europa), con poca
representacion de regiones productoras de maiz en América Latina, Africa y Asia. Para futuras
investigaciones se recomienda, buscar en otras bases de datos como Scopus.
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Conclusiones

En la revision sistematica de 10 estudios que aplican redes complejas al maiz se identificaron seis tipos
principales de redes son utilizados: biolégicas (microbianas, genéticas, co-expresion), econémicas,
bayesianas, eléctricas y de modelacién. Las redes biolégicas predominan en un 70%. Las brechas de
conocimiento principales son la falta de estudios de campo, escasez de investigaciones en especies no
modelo, necesidad de integracion multi-6mica y validacion experimental. Una brecha critica identificada
es que no existe ningun estudio que aplique redes complejas al anélisis de las capacidades tecnologicas
de los productores de maiz a escala regional por lo que se sugiere el uso de ciencia de redes complejas
para atender diversas problematicas relacionadas con la productividad, conocimiento y resiliencia de los
sistemas de produccion de maiz. Las tendencias emergentes es el uso creciente de WGCNA, enfoques
multi-Omicos integrados, identificacion de taxones clave en microbiomas, y exploracion de redes
eléctricas en fisiologia vegetal para evaluar la interconexion y resiliencia en respuesta a diversos factores.
Para investigaciones futuras se recomienda validar hallazgos de redes en condiciones agrondémicas reales,
integrar hallazgos bioldgicos sobre el maiz en un marco unificado. Ademas, se recomienda iniciar una
linea de investigacion que aplique teoria de redes complejas al estudio de las capacidades tecnoldgicas
del sistema de produccion de maiz a escala regional en temas como: cuél estructura (vinculos de asesoria,
intercambio de insumos, fuentes de conocimiento, relaciones comerciales) de la red entre productores de
maiz de una regién determinada es 6ptima para mejorar la productividad y resiliencia.
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Abreviaturas

AP2/ERF Factores de transcripcion AP2/ERF

GRN Red regulatoria genética

GWAS Estudios de asociacion del genoma completo

PRISMA Elementos de reporte preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis
WGCNA Anadlisis de redes de coexpresion génica ponderada

WoS Base de datos Web of Science
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Resumen

El objetivo de este trabajo es realizar un mapeo acerca de las competencias digitales de 48 docentes de
bachilleratos comunitarios indigenas en Oaxaca mediante técnicas de etnografia y la aplicacion del
instrumento CDD (Tourodn et al., 2018). Se aplico un cuestionario de 54 items y se realizo analisis de
redes sociales para identificar la topologia, nodos centrales y areas de oportunidad. La red resalté nodos
centrales relacionados con la resolucion de problemas entre pares, uso de plataformas para la
colaboracion en linea, comunicacion y evaluacion. Predomina el conocimiento sobre herramientas (55%
“conozco”) por encima de su uso efectivo; las principales brechas identificadas por otro lado, estan
relacionadas con la brecha digital la cual ha limitado los procesos creativos en el disefio y desempefio
pedagdgico. Los hallazgos sugieren intervenciones sistémicas que integren infraestructura, formacion
continua y estrategias colaborativas para potenciar el uso pedagdgico de las tecnologias en contextos
rurales e interculturales.

Analisis de competencias digitales docentes en el profesorado de bachilleratos comunitarios
indigenas en el Estado de Oaxaca

| Objetivo | Metodologia | Contribucién |

METODOLOGIA DEL ANALISIS DE REDES PARA ENTREVISTAS
B v

Competencias digitales, profesores, comunidades indigenas de Oaxaca

Abstract

The objective of this study is to map the digital competencies of 48 teachers from indigenous community
high schools in Oaxaca (CSEIIO and CECyYTE Oaxaca) using ethnographic techniques and the
application of the CDD instrument (Tourén et al., 2018). A 54-item questionnaire was administered, and
social network analysis was conducted to identify the network topology, central nodes, and areas for
improvement. The network highlighted central nodes related to peer problem-solving, the use of online
collaboration platforms, communication, and assessment. Knowledge of tools (55% “I know”)
predominates over their effective use; the main gaps identified, on the other hand, are related to the digital
divide, which has limited creative processes in pedagogical design and performance. The findings
suggest systemic interventions that integrate infrastructure, continuing education, and collaborative
strategies to enhance the pedagogical use of technologies in rural and intercultural contexts.

Anélisis de competencias digitales docentes en el profesorado de bachilleratos comunitarios
indigenas en el Estado de Oaxaca

| Objetivo | Metodologia | Contribucién |
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Digital competencies, teachers, indigenous community of Oaxaca
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Introduccion

La transformacion digital ha redefinido de manera estructural los sistemas educativos contemporaneos,
modificando tanto los procesos de ensefianza- aprendizaje como las expectativas profesionales hacia el
docente (Cervera et al., 2019).

Desde el campo de la Tecnologia Educativa, la integracién de tecnologias no se concibe como un
afiadido instrumental, sino como un proceso sistematico orientado al disefio, implementacion y
evaluacion de experiencias de aprendizaje mediadas por tecnologia (Reiser & Dempsey, 2018). La
Association for Educational Communications and Technology define la Tecnologia Educativa como la
practica ética de facilitar el aprendizaje mediante la creacion y gestion apropiada de procesos y recursos
tecnoldgicos (Richey, 2013), lo que sitda la competencia digital en el ntcleo del desempefio profesional
docente.

En el plano conceptual, el modelo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
propone que la integracion tecnologica eficaz depende de la interaccion entre conocimiento tecnoldgico
(TK), conocimiento pedagdgico (PK) y conocimiento disciplinar (CK) (Mishra & Koehler, 2006). Esta
perspectiva supera visiones reduccionistas centradas exclusivamente en habilidades técnicas.

Complementariamente, el Marco de Competencias en TIC para Docentes de la UNESCO (ICT-
CFT) estructura la competencia digital en dimensiones progresivas que vinculan habilidades
tecnoldgicas, pedagogia y desarrollo profesional (UNESCO, 2011). Este marco permite interpretar el
desarrollo docente en niveles de adquisicion, profundizacion y creacion de conocimiento.

La investigacion reciente sobre competencia digital docente muestra una consolidacion tematica
clara, pero también una fuerte dispersion en enfoques, marcos de referencia e instrumentos de evaluacion.
En términos generales, los estudios coinciden en que la competencia digital docente ha dejado de
entenderse como un dominio meramente técnico y ahora se concibe como una capacidad que integra uso
pedagogico, gestion de informacion, creacion de contenidos, colaboracion, resolucion de problemas y
desarrollo profesional. Esta evolucidn conceptual aparece tanto en estudios empiricos como en revisiones
sistematicas y trabajos de fundamentacion sobre marcos de competencia.

Para delimitar los marcos de CDD Cabero-Almenara et al. (2020) analizan distintos marcos de
competencias digitales para docentes universitarios mediante juicio de expertos. Su principal hallazgo es
que, entre los marcos comparados, DigCompEdu es otro referente de los méas consistentes para orientar
la formacion y evaluacion del profesorado universitario (Cabero-Almenara et al., 2020). Este resultado
es relevante porque muestra que la discusion actual ya no se centra solo en si deben evaluarse las
competencias digitales, sino en con qué marco hacerlo y con qué nivel de validez conceptual.

En esta misma linea de ordenamiento del campo, el trabajo de Perdomo et al. (2020) aporta una
revision sistematica sobre competencias digitales en docentes universitarios. Los autores muestran que
la mayor produccion cientifica sobre el tema se concentra en Espafia, que predominan los estudios
observacionales y que la produccién latinoamericana sigue siendo limitada (Perdomo et al., 2020). Su
revision resulta importante porque evidencia una primera tensién en el estado del arte: aunque la
competencia digital docente es un tema ampliamente reconocido, la investigacion se encuentra
desbalanceada territorialmente y adn requiere mayor diversidad metodoldgica en el contexto
latinoamericano.

Un segundo aporte significativo proviene de Farfan y Lopez (2022), quienes analizan
especificamente los articulos sobre competencias digitales en docentes universitarios de América Latina.
Su revision sistematica concluye que la produccion cientifica regional sigue siendo escasa; ademas,
identifican que la mayor parte de los articulos analizados se concentra en Ecuador y que predominan los
estudios de tipo mixto. Este hallazgo amplia y actualiza lo sefialado por Perdomo et al. (2020), al mostrar
que, incluso dentro de América Latina, la produccion no es homogénea y contintia dependiendo de ciertos
paises con mayor dinamismo investigativo (Farfan & Lopez, 2022).
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Por su parte, otros estudios revisan el desarrollo de competencias digitales docentes mediante
entornos virtuales. A partir de 14 investigaciones seleccionadas entre 2019 y 2023, los autores identifican
que la alfabetizacion digital, el uso de entornos virtuales de aprendizaje y el dominio de herramientas
para la creacion y gestion de recursos educativos son los componentes mas recurrentes en el
fortalecimiento del desempefio docente (Cordova Esparza et al., 2024). Esta revision resulta
especialmente util porque muestra que, tras la pandemia, la investigacion ha tendido a vincular la
competencia digital con la capacidad real de innovar la ensefianza en contextos mediados por plataformas
y recursos virtuales.

En una perspectiva mas situada, otros han analizado la relacién entre formacion tecnologica y
competencias digitales docentes en un contexto escolar mexicano (Centeno-Caamal, 2021). Sus
resultados muestran que las competencias digitales del profesorado se perciben en un nivel intermedio
alto, salvo en la dimension de creacion de contenidos digitales, donde el nivel baja a intermedio bajo.
Mas importante aun, el estudio identifica una discrepancia entre la formacion tecnologica recibida y la
competencia digital que realmente se transfiere a la practica instruccional, por lo que concluye la
necesidad de disefiar un modelo permanente y sistematico de formacion docente.

De forma complementaria, el articulo Competencias Digitales Docentes y su Estado en el
Contexto Virtual aporta una mirada critica sobre el nivel de desarrollo de estas competencias en un
escenario de educacion virtual (Martinez, 2021). A partir de una revision de documentos normativos y
evidencia secundaria, el autor sostiene que una gran mayoria del profesorado se ubica en niveles iniciales
de dominio digital y resalta que solo una proporcién muy pequefia crea contenidos digitales.

En plano contextual, la integracion de tecnologias digitales en la educacion enfrenta desafios
asociados a la brecha digital, la desigualdad en el acceso a infraestructura tecnoldgica y las oportunidades
de formacidn docente. De acuerdo con la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias
de la Informacion en los Hogares (ENDUTIH), en 2024 aproximadamente el 81.2% de los hogares en
México contaban con acceso a internet, mientras que 97 millones de personas de seis afios 0 mas utilizan
internet, lo que representa cerca del 83% de la poblacion en ese rango de edad. Asimismo, el 97% de los
usuarios accede a internet mediante teléfonos inteligentes, lo que evidencia la centralidad de los
dispositivos moviles en la vida digital contemporanea (INEGI, 2024).

No obstante, estos avances coexisten con importantes desigualdades territoriales. El acceso a
internet sigue siendo significativamente menor en zonas rurales que en zonas urbanas, lo que limita el
acceso a recursos digitales y condiciona los procesos de integracion tecnoldgica en el &mbito educativo.
Estas condiciones adquieren particular relevancia en estados con gran diversidad cultural y geografica
como Oaxaca, donde muchas instituciones educativas se encuentran en contextos comunitarios o rurales
con limitaciones de conectividad y recursos tecnolégicos. En consecuencia, el fortalecimiento de la
competencia digital docente se convierte en un elemento estratégico para reducir las brechas educativas
y promover el uso significativo de tecnologias en la ensefianza.

Es en este escenario donde instituciones como el Colegio Superior para la Educacion Integral
Intercultural de Oaxaca (CSEIIO) y el Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado de
Oaxaca (CECyTE Oaxaca) desempefian un papel fundamental en la formacion de estudiantes de nivel
medio superior. EI CSEIIO se orienta a ofrecer una educacién con enfoque intercultural que responde a
las necesidades de las comunidades indigenas, mientras que el CECyTE Oaxaca se enfoca en la
formacion cientifica y tecnoldgica de los estudiantes. En ambos casos, la integracion de tecnologias
digitales en la ensefianza representa una oportunidad para fortalecer los procesos educativos, pero
también un reto asociado a las condiciones contextuales en las que operan estas instituciones.

A pesar de la relevancia de la competencia digital docente, existe aun una limitada disponibilidad
de estudios situados que analicen su desarrollo en contextos especificos como el de la educacion media
superior en Oaxaca. Esta situacion refleja una problematica central: la falta de diagnosticos empiricos
que permitan comprender el nivel real de conocimiento y uso de tecnologias digitales por parte del
profesorado en contextos educativos con caracteristicas socioculturales particulares.

El objetivo de este trabajo es reconocer las competencias digitales docentes de un grupo de
profesores del CSEIIO y del CECYTE Oaxaca, de acuerdo con los criterios obtenidos a partir de la
aplicacion de un cuestionario especializado para la evaluacion de la competencia digital docente.
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Metodologia

Esta seccidn estd compuesta por dos partes, la primera enfocada en el instrumento aplicado y la segunda
en el analisis de resultados mediante el enfoque de redes sociales.

1) Instrumento aplicado

Se utilizaron dos tipos de instrumentos, a) la etnografia y b) la aplicacion de un instrumento de
recoleccion de informacion.

a) Etnografia

Se emple6 la metodologia etnogréfica mediante observacion participante y entrevistas semiestructuradas
con un grupo de 48 docentes de bachilleratos comunitarios. El espacio que dio lugar a esta integracion
fue un la imparticién de un curso de capacitacion en tecnologias digitales como parte de su capacitacion
docente programatica. Se realizaron entrevistas semiestructuradas, se registraron notas de campo
detalladas y audiograbaciones (con consentimiento informado) para capturar practicas, discursos y
rutinas cotidianas, y dichas observaciones se complementaron con entrevistas individuales y grupos
focales para profundizar en significados y percepciones (Emerson et al., 2011). Se utiliz6 muestreo
intencional para asegurar diversidad en experiencia, asignatura y ubicacion, y se realizd un analisis
temaético iterativo apoyado en codificacion abierta y axial (Bernard, 2017), retornando hallazgos clave a
participantes para validacion (triangulacion). Se mantuvo una postura reflexiva respecto al rol y sesgos
del investigador conforme a practicas etnogréficas clasicas (Geertz, 1973) y se garantizaron anonimato,
confidencialidad y consentimiento informado siguiendo directrices éticas contemporaneas (Fluehr-
Lobban, 2012).

b) Aplicacidn del instrumento de recoleccion de informacion

Se utilizé el instrumento propuesto por Touron et al. (2018), desarrollado para medir el nivel de
competencia digital del profesorado mediante un conjunto de items organizados en distintas dimensiones
relacionadas con el uso pedagdgico de las tecnologias digitales. Dicho instrumento fue sometido a un
proceso de validacion de constructo, cuyos resultados evidencian niveles adecuados de fiabilidad y
consistencia para la medicion de la competencia digital docente en contextos educativos (Touron et al.,
2018).

El cuestionario fue implementado mediante un formulario digital en Google Forms, tomando
como referencia la estructura del instrumento disponible en la plataforma de evaluacion de competencias
digitales docentes desarrollada por los autores, la cual evalla diversas dimensiones relacionadas con la
gestion de informacidon digital, la comunicacion y colaboracién en linea, la creacion de contenidos
digitales, la seguridad tecnolégica y la resolucion de problemas en entornos digitales.

En la tabla 1, se muestra la relacion de las dimensiones del instrumento de Competencia Digital
Docente del con Modelo TPACK y Marco de Competencias Digitales Docentes de la UNESCO vy la
cantidad de items por cada dimension.
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Tabla 1

Relacién de Items con marcos TPACK y UNESCO

Dimension del Descripcion Relacién con marcos tedricos NUmero
cuestionario aproximado de
items
Informacion y | Blsqueda, seleccion, analisis y | TK (TPACK) / Aplicacién de | 9
alfabetizacion digital gestion de informacion digital habilidades digitales (UNESCO)
Comunicacion y | Interaccion en entornos digitales, | TPK (TPACK) / Pedagogia | 8
colaboracién digital trabajo colaborativo y redes (UNESCO)
Creacion de contenido | Elaboracion y ediciéon de recursos | TCK / TPACK (TPACK) /| 10
digital educativos digitales Creacion  de  conocimiento
(UNESCO)
Seguridad digital Proteccion de datos, identidad digital | TK (TPACK) / Organizacion y | 7
y uso responsable de tecnologia administracion (UNESCO)
Resolucion de | Uso innovador de herramientas | TPK (TPACK) / Innovacion | 8
problemas tecnoldgicas y  solucion  de | pedagogica (UNESCO)
dificultades técnicas
Desarrollo profesional | Aprendizaje continuo, actualizacion | Desarrollo profesional docente | 12
tecnoldgica y colaboracién | (UNESCO)
profesional

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 1 se observan los elementos del marco conceptual del estudio.

Transformacion digital educativa

Competencia D|g|tal Docente

Marco UNESCO ICT-CFT

Habilidades H Pedagogia

Modelo TPACK

Desarrollo profesional

d

Fntegracién tecnoldgica pedagégica ]

Cuestionario de Competencia Digital Docente
(Tourén et al,, 2018)
Diagndstico de competencias digitales docentes
CSEIIO y CECyTE Oaxaca

Figura 1l

Marco conceptual del estudio de Competencias Digitales Docentes
Fuente: Elaboracion Propia

A partir de este objetivo general, el estudio busca responder las siguientes preguntas de
investigacion:

a) ¢Cual es el nivel de conocimiento que poseen los docentes del CSEIIO y del CECyTE Oaxaca
sobre herramientas y recursos digitales aplicados a la ensefianza?
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b) ¢En qué medida los docentes utilizan tecnologias digitales en su practica pedagdgica cotidiana?

C) ¢Qué dimensiones de la competencia digital docente presentan mayores fortalezas y cuéles
representan areas de oportunidad para el desarrollo profesional?

El anélisis de estas preguntas permitira generar un diagnostico sobre la competencia digital
docente en estas instituciones educativas y aportar elementos que orienten estrategias de formacion
docente y fortalecimiento institucional en el contexto de la transformacion digital educativa.

2) Analisis de redes sociales

A partir del concepto base de que todo sistema estd compuesto por elementos que estan dinamicamente
interconectados (Wright & Meadows, 2008) y que solo pueden ser entendidos como una red y no de
manera aislada (Newman, 2010; von Bertalanffy, 1998), es posible conceptualizar a las competencias
digitales docentes como un constructo o red compuesto por habilidades, conocimiento y recursos
infimamente interconectados a través de un orden y una estructura que pueden ser analizados mediante
andlisis de redes con el objetivo de comprender las jerarquias, relaciones y propiedades emergentes del
sistema.

El analisis de redes sociales 0 SNA (social network analysis) por sus siglas en inglés, se basa en
representar la estructura relacional de la red y las dinamicas de sus relaciones (Wasserman & Faust,
1994). Se entiende por actor o nodo a los elementos que mantienen relaciones dentro de la red y estos
pueden ser tanto humanos como no-humanos (Latour, 2008).

La estructura de una red puede analizarse con diversos indicadores, especialmente los de
centralidad. Estos permiten analizar la red tanto en su conjunto como individualmente arrojando diversos
resultados: grado de conectividad de la red, actores con el mayor y el menor nimero de interacciones,
intermediacion de algunos actores en las relaciones entre individuos y la cercania entre ellos a través de
sus interacciones (Velazquez & Aguilar, 2005).

Resultados

El instrumento aplicado constd de 54 reactivos enfocados en el conocimiento y utilizacion de
herramientas, procedimientos o acciones vinculadas con la tecnologia digital en la actividad docente. El
objetivo del instrumento no fue de evaluacion, sino de un mapeo acerca de las competencias con las que
cuenta el profesorado de los bachilleratos comunitarios en el estado de Oaxaca. Se utilizaron los atributos
que son “conoce” y “utiliza” se utilizaron 7 grados en escala likert donde 1 significa “ningin grado de
conocimiento o uso” y 7 el “maximo grado de conocimiento o uso”.

Este instrumento fue aplicado a 51 docentes de bachilleratos comunitarios indigenas abarcando
gran parte del estado de Oaxaca mediante un aplicativo digital.

A partir de los resultados obtenidos se obtuvo una matriz cuadrada binaria de 54 vectores donde
se asigno 0 en las casillas vacias y 1 en las que se obtuvo respuesta de acuerdo con los 2,916 reactivos
obtenidos. La nomenclatura de los reactivos se expresa en la Tabla 2 en los Anexos.

La red mostrada en la Figura 2 se elabordé mediante el software Ucinet 6 en su editor de redes
NetDraw (Borgatti, 2002) donde se modelaron las respuestas de cada reactivo en los nodos. La topologia
de la red es una malla concentrada altamente conectada densa hacia el centro, con un 1,397 relaciones,
es decir, la red tiene una densidad del 48.8%.

La densidad central sugiere hacer un analisis de indicadores de centralidad, intermediacién y
cercania.

De acuerdo con el indicador de centralidad, los nodos con més relaciones son los de grado 47, 44
y 43, es decir, son los que estdn mas conectados con el resto de la red. La Tabla 2 muestra cuales son
estos nodos, su correspondencia de acuerdo a la nomenclatura y su grado.
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Tabla 2
Nodos con mayor centralidad

Nomenclatura Variable Grado
probl-pares 48. Formas para la solucion de problemas entre pares 47
software-disp 8.- Software disponible en mi centro (p. e. calificaciones, asistencias, | 44
comunicacion con familias, contenidos, evaluacion de tareas, etc.)

comunic-linea 10.- Herramientas para la comunicacion en linea: foros, mensajeria | 44
instantinea, chats, videoconferencias, etc.

pruebas-eval 37. Herramientas para elaborar pruebas de evaluacion 43

gamif-aprendiz 51. Herramientas que ayuden a emplear técnicas de gamificacion en el | 43
aprendizaje

produc-codigos 28. Herramientas para producir codigos QR (Quick Response) 43

programacion 38. La ldgica basica de la programacion, compresion de su estructura y | 43
modificacion sencilla de dispositivos digitales y su configuracion

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2

Red de indicador grado para las respuestas del cuestionario aplicado
Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que la categoria preponderante en cuanto al “conozco” o “uso” de las
herramientas fue en un 55% el “conozco”, es decir, el resto de la poblacion no necesariamente utiliza las
herramientas, pero al menos las conoce.

La importancia de los nodos centrales radica en que gracias a estos, es posible que el resto de la
red pueda coexistir pues el mayor nimero de relaciones las concentran este tipo de nodos. En este sentido,
el nodo mas concentrador es el “probl-pares” lo cual significa que los profesores de los bachilleratos
comunitarios preocupan por conocer acerca de las nuevas tecnologias emergentes que contribuyan con
sus habilidades digitales y por lo tanto buscan la forma de interactuar entre ellos para poder actualizar
sus conocimientos. Cabe mencionar que las capacitaciones que la dependencia a la que se encuentran
adjuntos les provee de capacitacion tecnica y docente dos veces al afio con profesionales especializados,
sin embargo, durante estos espacios surge la oportunidad de reunirse para compartir experiencias no sélo
técnicas, sino también de tipo social, cultural que ocurren de manera informal y que son fuentes de
informacidn Utiles para retroalimentar en este caso, las competencias del profesorado.

El resto de los nodos por su parte, indican que los profesores colaboran, se comunican entre ellos,
utilizan las plataformas de ensefianza para interactuar con sus alumnos de forma remota, disefian, usan y
aplican juegos como métodos de ensefianza y fortalecimiento de sus actividades de docencia, evaltan a
traves de herramientas digitales y utilizan la logica basica de la programacion y configuracion en
dispostivos digitales de manera basica.
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El total del profesorado tienen una formacion en informatica, computacion o ciencias afines a la
tecnologia. De este universo el 66% tienen el grado de licenciatura, el 31% cuentan con estudios de
posgrado, de los cuales 16 tienen maestria y 1 doctorado, todos enfocados en ciencias de la educacion y
pedagogia. EI 51% de los docentes tienen entre 41 y 50 afios de edad con mas de 10 afios de experiencia
docente y el 40% tiene mas de 20 afios de experiencia.

La distribucion de bachilleratos indigenas tiene presencia en las 8 regiones de Oaxaca, pero
predomina la Sierra Norte con 10 planteles, ya que el resto esta distribuido de la siguiente manera: 7 en
la Mixteca, 7 en la Cafiada, 7 en el Istmo, 5 en la Sierra Sur, 5 en la Costa, 5 en los Valles Centrales y 2
en el Papaloapan; de los cuales se obtuvo informacion del docente especializado en informatica o afines
por cada plantel. El 65% de los profesores hablan una lengua indigena, propia de la region donde se
encuentran.

De acuerdo con la red de la Figura 2, las variables que estdn menos relacionadas con el resto de
la red son las de la Tabla 3.

Tabla 3
Nodos con mayor centralidad

Nomenclatura Variable Grado
td-proyecto 45. Recursos digitales adaptados al proyecto educativo del centro 30
derechos-lic 34. Fuentes para localizar normativa sobre derechos de autor y licencias de uso | 32
proteccion-virus 29. Proteccion de amenazas de virus, malware, etc., para los dispositivos 33
creatividad 40. Actividades did4cticas creativas para desarrollar la competencia digital en | 33

el alumnado

Fuente: Elaboracién Propia

Los nodos de la Tabla 3 reflejan las competencias que son un area de oportunidad para el actual
profesorado. La principal es “td-proyecto” la cual se refiere a que el profesorado no ha adaptado en su
totalidad, los recursos digitales disponibles en su centro educativo respecto a la infraestructura, objetivos
de su estrategia educativa y requerimientos de sus programas de estudio. Las siguientes consisten en el
escaso acceso a fuentes normativas sobre derechos de autor y licencias, protecciones antivirus y
finalmente el escaso desarrollo de actividades didacticas creativas para desarrollar la competencia digital
en el alumnado. En este sentido, se pueden agrupar en 1) infraestructura técnica y de licenciamiento y 2)
creatividad.

Lo anterior coincide con los resultados de la etnografia realizada al profesorado y es que, un hecho
estilizante es que la brecha digital que aun prevalece en las comunidades de Oaxaca no favorece el acceso
a los recursos digitales. El acceso a servicios basicos como la electricidad, el acceso fisico a dispositivos
y conectividad, la capacidad para integrar herramientas digitales en la practica pedagdgica, la escasez de
equipos adecuados, la sefial irregular de internet y espacios con infraestructura limitada, restringe el uso
sostenido de recursos en linea y obliga a docentes y estudiantes a recurrir a estrategias alternativas (uso
compartido de dispositivos, materiales impresos y actividades presenciales diferenciadas). Esta
desigualdad tecnoldgica repercute en la planificacion curricular, la evaluacion y el desarrollo de
competencias digitales, profundizando desigualdades educativas ya existentes y demandando
intervenciones que consideren acceso, formacion docente en tecnologias y soporte técnico institucional
para garantizar inclusion digital.

Asimismo, esta limitacion tecnoldgica puede contribuir a una reducida creatividad docente y a la
escasez de actividades didacticas innovadoras orientadas al desarrollo de la competencia digital del
alumnado, tal como se muestra en la tabla la inclusion de la variable “creatividad”.
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Reflexiones finales

Los resultados confirman que la competencia digital docente funciona como un sistema relacional: no es
la suma de habilidades aisladas sino una red interdependiente de capacidades, recursos e intercambios
sociales. Los nodos centrales (probl-pares, software institucional, comunicacion en linea, evaluacion
digital, gamificacion y programacion) actGan como subsistemas coordinadores que facilitan la
conectividad y la transferencia de préacticas entre actores; su fortalecimiento puede mejorar la resiliencia
y la capacidad adaptativa del sistema docente.

Por otro lado, las areas de oportunidad identificadas (adaptacion al proyecto institucional,
licencias/derechos, seguridad y creatividad) constituyen cuellos de botella estructurales que reducen la
eficacia del sistema. Desde la perspectiva sistémica, intervenir solo en competencias técnicas sera
insuficiente: se requiere alineacion entre infraestructura, normatividad, formacién pedagdgica y canales
de cooperacion para reconfigurar las relaciones y distribuir mejor la centralidad funcional.

Finalmente, aplicar una logica sistémica implica disefiar politicas integrales alineadas al proyecto
educativo local, que consideren una retroalimentacion continua (monitoreo y ajuste), conforme a la
heterogeneidad territorial de Oaxaca. De esta manera, la red de competencias podra evolucionar hacia
una mayor equidad digital y pertinencia pedagodgica en contextos comunitarios.

Anexos

Table 4
Nomenclatura de las variables o reactivos conforme a la denominacion en la red

Nomenclatura Variable
navegacion 1.- Estrategias de navegacion por internet (p. e. bisquedas, filtros, uso de operadores, comandos especificos, uso de operadores de bisqueda, etc.)
r.educativos 2.- Recursos Educativos Abiertos (OER, REAs)
proy-td 3.- Proyectos de mi centro relacionados con las tecnologias digitales
gestion-nube 4.- Soluciones para la gestion y el almacenamiento en la "nube”, compartir archivos, concesion de privilegios de acceso, etc. (p. e. Drive, Onedrive, Dropbox u otras)
proteccion 5.- Sistemas de proteccién de dispositivos o documentos (control de acceso, privilegios, contrasefias, etc.)
gestion-info 6.- Estrategias de gestion de la informacién (empleo de marcadores, recuperacién de informacion, clasificacion, etc.)
pizarra-dig 7.- El software de la Pizarra Digital Interactiva de mi centro
software-disp 8.- Software disponible en mi centro (p. e. calificaciones, asistencias, comunicacién con familias, contenidos, evaluacién de tareas, etc.)
soluc-basicas 9.- Soluciones bésicas a problemas técnicos derivados de la utilizacién de dispositivos digitales en el aula
comunic-linea 10.- Herramientas para la comunicacion en linea: foros, mensajeria instanténea, chats, videoconferencias, etc.
almac-gestion 11. Herramientas para el almacenamiento y gestion de archivos y contenidos compartidos (p. e. Drive, Box, Dropbox, Office 365, etc.)
grabacion-voz 12. Herramientas para crear grabaciones de voz (podcast)
reciclaje 13. Puntos de reciclaje para reducir el impacto de los restos tecnolégicos en el medio ambiente (dispositivos sin uso, méviles, toner de impresoras, baterias, etc.)
diversidad 14. Herramientas que ayuden a atender la diversidad en el aula
comport-red 15. Normas bésicas de comportamiento y etigueta en la comunicacidn a través de la red en el contexto educativo
presentaciones 16. Herramientas para crear presentaciones
redes-soc 17. Redes sociales o comunidades de aprendizaje para compartir informacion y contenidos educativos (p. e. Facebook, Twitter, Google+ u otras)
videos-didac 18. Canales especificos para la seleccién de videos didacticos
realidad-aum 19. Herramientas de contenido basado en realidad aumentada
fiabilidad-info 20. Reglas o criterios para evaluar criticamente el contenido de una web (actualizaciones, citas, fuentes, etc.)
capacitacion 21. Espacios para formarme y actualizar mi competencia digital
creacion-conten 22. El potencial de las TICs para programar y crear nuevos productos (herramientas, Apps, contenidos,...)
identidad-digital 23. Formas de gestion de identidades digitales en el contexto educativo
busqueda-info 24. Estrategias para la busqueda, localizacion y seleccién de informacion en distintos soportes o formatos (texto, video, etc.)
eval-tutorias 25. Herramientas para realizar la evaluacidn, tutorfa o seguimiento del alumnado.
mantto-basico 26. Tareas basicas de mantenimiento de una computadora para evitar posibles problemas de funcionamiento (p. e. actualizaciones, limpieza de caché o de disco, etc.)
eliminacion-datos 27. Formas para eliminar datos/informacién, cuando sea necesario, de la que es responsable sobre si mismo o la de terceros
produc-codigos 28. Herramientas para producir cédigos QR (Quick Response)
proteccion-virus 29. Proteccion de amenazas de virus, malware, etc., para los dispositivos
herr-graficas 30. Herramientas que faciliten el aprendizaje como: infografias, gréficos interactivos, mapas conceptuales, lineas de tiempo, etc.
nuevas-herr 31. Vias para actualizarme e incorporar nuevos dispositivos, apps o herramientas en mi trabajo
uso-salud-td 32. Normas sobre el uso responsable y saludable de las tecnologias digitales
investigacion 33. Experiencias o investigaciones educativas de otros que puedan aportarme contenidos, ideas, estrategias, para mi docencia
derechos-lic 34. Fuentes para localizar normativa sobre derechos de autor y licencias de uso
herr-colabor 35. Herramientas para el aprendizaje compartido o colaborativo (p. e. blogs, wikis, plataformas especificas como Edmodo u otras)
recup-archivos 36. Herramientas para recuperar archivos eliminados, deteriorados, inaccesibles, con errores de formato, etc.
pruebas-eval 37. Herramientas para elaborar pruebas de evaluacién
programacion 38. La ldgica basica de la programacion, compresidn de su estructura y modificacion sencilla de dispositivos digitales y su configuracién
protecc-info 39. Proteccidn de informacién (nombres, iméagenes, etc.) relativa a personas de tu entorno més cercano (comparieros, alumnos, etc.)
creatividad 40. Actividades did4cticas creativas para desarrollar la competencia digital en el alumnado
conectiv-hard 41. La compatibilidad de periféricos (micréfonos, auriculares, impresoras, etc.) y sus requisitos de conectividad
soluc-td-ensfi 42. Opciones para combinar la tecnologia digital y no digital para buscar soluciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje
control-distract 43. Formas para controlar modos de uso de la tecnologia que se convierten en distractores
criterios-fiab-info 44. Criterios para evaluar la fiabilidad de las fuentes de informacién, datos, contenido digital, etc.
td-proyecto 45. Recursos digitales adaptados al proyecto educativo del centro
ahorro-energ 46. Medidas basicas de ahorro energético
rubricas 47. Herramientas para elaborar ribricas
probl-pares 48. Formas para la solucién de problemas entre pares
tipos-licencias 49. Diferentes tipos de licencias para publicar mi contenido (copyright, copyleft y creative commons)
creac-videos-didac 50. Herramientas para la creacion de videos didécticos
gamif-aprendiz 51. Herramientas que ayuden a emplear técnicas de gamificacion en el aprendizaje
contenido-enrig 52. Herramientas para reelaborar o enriquecer contenido en diferentes formatos (p. e. textos, tablas, audio, imagenes, videos, etc.)
equilibrio-tecnol 53. Cémo mantener una actitud equilibrada entre el uso de la tecnologia digital y no digital
compartir-archivos 54. Espacios para compartir archivos, imagenes, trabajos, etc.

Fuente: Elaboracion Propia
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Resumen
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Los Programas Nacionales Estratégicos (Pronaces) investigan problemas de alta complejidad como pobreza, agua, salud y
seguridad alimentaria que deben analizarse como sistemas complejos; de lo contrario se produce conocimiento fragmentado
sobre fendmenos que operan mediante relaciones de interdependencia. El objetivo es proponer un protocolo de andlisis
cualitativo transversal, fundamentado en la teoria de sistemas complejos, aplicable a cualquier eje de Pronaces. La
metodologia se basa en el estudio de caso con seis operaciones: codificacidn inductiva, codificacion deductiva, analisis de
frecuencias, andlisis de co-ocurrencias, matrices de segmentos y modelo visual. El protocolo se organiza en cinco fases:
seleccion del caso, recoleccidn de informacion, sistematizacién, analisis relacional, y modelado visual con traduccién a
politica pablica. El hallazgo central es que el analisis de co-ocurrencias hace visibles los nodos relacionales del problema por
medio de dimensiones sistematicamente vinculadas con mayor potencial de intervencién sistémica. El protocolo es
transferible a cualquier eje de los programas.

Andlisis cualitativo transversal como metodologia para investigar los Pronaces

Objetivo de investigacion

Metodologia

Contribucién

Proponer un protocolo de andlisis cualitativo
transversal, fundamentado en la teoria de sistemas
y la ciencia de la complejidad, que haga visibles
los nodos relacionales de los problemas
complejos que investigan los Programas
Nacionales Estratégicos (Pronaces), aplicable a
cualquier eje tematico.

CONTEXTO
EVITAR EL CONOCIMIENTO FRAGMENTADO

AR

. y SEGURIDAD
POBREZA AGUA SAIUD AT IMENTARI
ANATIZAR COMO

SISTEMAS COMPLEJOS

Enfoque: Cualitativo

Estrategia: Estudio de caso (Yin, 2018)
Operacién central: Andlisis de co-ocurrencias
(Scharp, 2021)

Técnicas: codificacion inductiva y deductive,
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Abstract

National Strategic Programs (Pronaces) investigate highly complex problems such as poverty, water, health, and food security
that must be analyzed as complex systems; otherwise, fragmented knowledge about phenomena operating through
interdependent relationships is produced. The objective of this chapter is to propose a cross-sectional qualitative analysis
protocol, grounded in complex systems theory, applicable to any Pronaces component. The methodology is based on case
studies with six analytical operations executable in qualitative analysis software: inductive coding, deductive coding,
frequency analysis, co-occurrence analysis, segment matrices, and visual modeling. The protocol is organized into five phases:
case selection, information gathering, systematization, relational analysis, and visual modeling with public policy translation.
The main finding is that co-occurrence analysis is the central operation of the protocol, making visible the relational nodes of
the problem dimensions systematically linked with the greatest potential for systemic intervention. The protocol is transferable

to any thematic axis.
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Introduccion

La investigacion cualitativa para atender problemas nacionales como pobreza, agua, salud o seguridad
alimentaria, que se abordan en los Programas Nacionales Estratégicos (Pronaces), se realiza
principalmente sin considerarlos dentro de un sistema complejo, produciendo conocimiento valioso pero
parcial, porque los problemas que investigan no operan de manera aislada e interactan dentro de un
sistema complejo. VVon Bertalanffy (2006) establecié que las propiedades de un sistema emergen de las
interacciones entre sus componentes, no de los componentes en si mismos. Cuando la investigacion
analiza cada dimensién por separado, las interdependencias que configuran el problema quedan invisibles
y las intervenciones de politica publica que se lleguen a generar de esa investigacion tienden a atender
fragmentos del sistema que pueden tener un menor efecto que las intervenciones que comprendan su
estructura relacional.

Los propios lineamientos de los PRONAII reconocen esta condicion al exigir que la investigacion
se dirija a entender sistemas complejos, dindmicos, evolutivos y de alta incertidumbre, mediante
metodologias de coproduccion de conocimientos que integren saberes académicos y comunitarios
(CONAHCYT, 2021). Sin embargo, como demuestra Rodriguez-Zoya (2017), es necesaria una
metodologia cualitativa empiricamente operativa para investigar problemas concretos conceptualizados
como sistemas complejos. Gear et al. (2018) confirman que la aplicacion tedrica de la complejidad dentro
del disefio de investigacion cualitativa permanece dispersa y carente de protocolos sistematicos. Esta
brecha entre lo que los Pronaces exigen investigar y la aplicacién de las herramientas cualitativas
disponibles para realizar investigacion dentro del marco de sistemas complejos es la necesidad que el
presente capitulo busca resolver (Calleros Rodriguez, 2022).

Los lineamientos de los PRONAII establecen que la investigacion de los Pronaces debe dirigirse
a entender sistemas complejos, dinamicos, evolutivos y de alta incertidumbre, que se encuentran
integrados por una trama de factores sociales y biofisicos. Por lo que exigen metodologias de
coproduccion de conocimientos que integren saberes académicos y comunitarios (CONAHCYT, 2021).
Esta definicion sitta a los Pronaces dentro del campo de la investigacion de la complejidad, que requiere
tanto de la aplicacién de métodos cuantitativos como cualitativos (Pulido, et al. 2024). Sin embargo, en
el caso de los métodos cualitativos, se requiere de una metodologia interdisciplinaria que permita realizar
investigacion cualitativa de problemas concretos conceptualizados como sistemas complejos
(Rodriguez-Zoya, 2017; Rodriguez-Zoya, 2023).

Gear et al. (2018) confirman este vacio al documentar que, aunque la teoria de la complejidad se
utiliza cada vez mas para explicar el comportamiento de sistemas sociales, su aplicacion dentro del disefio
de investigacién cualitativa permanece dispersa y carente de protocolos sistematicos. Nguyen et al.
(2023), en una revision sistematica de 73 estudios, confirman que la aplicacion del pensamiento sistémico
en la toma de decisiones de politica publica sigue siendo limitada y que la mayoria de los casos no logra
capturar las interdependencias del sistema, operando con enfoques fragmentados que analizan
componentes individuales en lugar de relaciones. En este sentido, McGill et al. (2020) muestran a través
de una revision sistematica, que las investigaciones orientadas a politica publica rara vez incorporan
marcos analiticos que capturen relaciones dentro del sistema, limitandose a describir componentes
individuales (Cairney y Weible, 2023).

Este problema tiene raiz epistemoldgica, debido a que, si el objeto de investigacion es relacional,
el método debe capturar esas relaciones, no solo sus componentes, por lo que la congruencia entre la
complejidad del problema y la l6gica del método es muy importante para la validez del conocimiento
producido (Teixeira de Melo 2021). Hendren et al. (2023) documentan que en la investigacion sobre
politica publica los métodos cualitativos contindan subordinados a los cuantitativos incluso en estudios
de métodos mixtos, limitando la comprension de los fendmenos relacionales complejos que caracterizan
los problemas que los PRONACES investigan (Ansell y Trondal, 2017).

En esta direccidn, se hace necesario un protocolo de investigacion cualitativa que contribuya al
analisis de la complejidad, como se propone en este capitulo. Esto de acuerdo con lo establecido por
Mitchell (2009), quien preciséd que el desafio central del analisis de la complejidad es operativo, por lo
que se necesitan herramientas concretas para hacer visibles las interdependencias en los datos. Asimismo,
Barabasi (2014) demostraron que identificar nodos de alta conectividad permite localizar en dénde una
intervencion genera mayores efectos.


https://books.google.com.mx/books/about/Teor%C3%ADa_General_de_Los_Sistemas.html?id=ZNjNLmeR558C&redir_esc=y
https://www.uv.mx/investigacion/files/2021/02/Lineamientos-PRONAII-Sistemas-Socioecologicos.pdf
https://doi.org/10.22518/16578953.910
https://doi.org/10.1177/1609406918782557
https://doi.org/10.22201/fcpys.2448492xe.2022.245.75283
https://www.uv.mx/investigacion/files/2021/02/Lineamientos-PRONAII-Sistemas-Socioecologicos.pdf
https://doi.org/10.21501/9786287765016
https://doi.org/10.22518/16578953.910
https://comunidadeditora.org/libros/RodriguezZoya_La-emergencia-de-la-complejidad-Tomo6-ISBN-978-987-48927-0-6.pdf
https://doi.org/10.1177/1609406918782557
https://doi.org/10.3390/systems11020064
https://doi.org/10.1371/journal.pmed.1003368
https://link.springer.com/article/10.1007/s11077-017-9304-2?utm_source=researchgate.net&utm_medium=article
https://doi.org/10.34172/ijhpm.2020.231
https://doi.org/10.1111/puar.13528
https://doi.org/10.1093/acprof:oso/9780198739517.001.0001
https://global.oup.com/academic/product/complexity-9780199798100
https://books.google.com.mx/books?hl=es&lr=&id=oz7RAwAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP6&dq=Linked:+How+everything+is+connected+to+everything+else+and+what+it+means+for+business,+science,+and+everyday+life&ots=T_xQ0dqzAA&sig=XjZgXWiSwAVgagUXM6tpft4A02Q&redir_esc=y#v=onepage&q=Linked%3A%20How%20everything%20is%20connected%20to%20everything%20else%20and%20what%20it%20means%20for%20business%2C%20science%2C%20and%20everyday%20life&f=false

69

El andlisis de co-ocurrencias ejecuta estas operaciones, esto al identificar qué categorias aparecen
sistematicamente juntas en entrevistas, documentos de politica y registros de observacion, lo cual, revela
los nodos relacionales del problema (Braun y Clarke, 2022). Scharp (2021) formalizé esta técnica como
thematic co-occurrence analysis, con la que demuestra que las matrices de co-ocurrencia capturan cuatro
tipos de relaciones entre temas: independencia, co-ocurrencia unilateral, desbalanceada vy
complementaria, que las metodologias convencionales de analisis cualitativo tratan como invisibles. Esto
como lo demuestran Sun et al. (2025), quienes confirman que el andlisis tematico convencional no
captura relaciones causales complejas entre categorias, por lo que integrar matrices de co-ocurrencia
permite construir temas que reflejan configuraciones relacionales, no solo agrupamientos tematicos, para
Luhmann (1996) esta capacidad de denomina autoobservacion del sistema. El protocolo de anélisis
cualitativo que se establece en el presente capitulo convierte esas nociones de la complejidad, en una
metodologia que utiliza una secuencia de operaciones documentales, aplicables y transferibles a
cualquier eje Pronaces. Por lo que ofrece un instrumento metodologico que los lineamientos del programa
requieren para el andlisis de fendbmenos complejos, esto mediante el uso de software de analisis
cualitativo (Olapane, 2021; Miller, et al. 2023). y la aplicacion de los procedimientos sistematizados por
Radiker y Kuckartz (2020).

En esta direccion, el capitulo propone un protocolo de analisis cualitativo transversal, que se
fundamenta en la teoria de sistemas y la ciencia de la complejidad, cuya operacién central es el analisis
de co-ocurrencias, ya que, permite identificar qué categorias aparecen sisteméaticamente juntas en los
datos, revelando los nodos relacionales del problema donde convergen las dimensiones que los abordajes
convencionales tratan por separado. Scharp (2021) formalizé esta técnica demostrando que las matrices
de co-ocurrencia capturan relaciones entre temas que las metodologias convencionales de analisis
cualitativo tratan como invisibles. En esta direccion, Mitchell (2009) precisa que el desafio central del
andlisis de la complejidad es operativo, siendo necesarias herramientas concretas para hacer visibles las
interdependencias en los datos. El protocolo que aqui se presenta convierte esa exigencia teérica en una
secuencia de operaciones documentables, aplicables y transferibles a cualquier eje Pronaces, mediante el
uso de software de analisis cualitativo y la aplicacién de los procedimientos sistematizados por Radiker
y Kuckartz (2020).

El capitulo se organiza de la siguiente manera. En el apartado dos se desarrolla el analisis de la
complejidad, a partir de la explicacion de por qué los problemas Pronaces tienen dimensiones que se
condicionan mutuamente y por qué el analisis de co-ocurrencias es la operacion pertinente para capturar
esas conexiones. Asimismo, se presenta la metodologia del estudio de caso como una estrategia adecuada
para investigar fendmenos que no pueden separarse de su contexto, describiendo los disefios posibles
(caso Unico y casos multiples) y las fuentes de datos que componen la informacién del caso, asi como las
operaciones analiticas que componen el protocolo. Por su parte, el apartado tres presenta el protocolo
completo de investigacion cualitativa para Pronaces en cinco fases, desde la seleccién del caso hasta la
traduccion de los nodos criticos en componentes de politica pablica. Por Gltimo, el apartado cuatro
discute el alcance del protocolo, su aporte central y sus limitaciones.

Metodologia. Andlisis de la complejidad

Los problemas que atienden los Pronaces no son complejos por la cantidad de variables que los integran,
sino por la forma en que esas variables se relacionan, se trata, mas bien, de configuraciones complejas
en las que interactian dimensiones sociales, territoriales, econdmicas, culturales, institucionales y
politicas que se condicionan mutuamente. La complejidad, en sentido estricto, es una propiedad
emergente de los sistemas cuyo comportamiento global no puede deducirse de sus componentes por
separado, sino unicamente de las interacciones entre ellos (Mitchell, 2009). Von Bertalanffy (2006)
establecid que en todo sistema las propiedades emergen de las relaciones entre componentes, no de los
componentes en si mismos. En este sentido, Wiener (1948) extendié este principio al introducir la
retroalimentacién como mecanismo central mediante el cual los sistemas regulan su comportamiento a
partir de informacion sobre sus propios resultados. Aplicado a los problemas sociales, este principio
sefiala que las politicas publicas producen efectos que retroalimentan las condiciones que las generaron;
ignorar esos circuitos lleva a intervenciones que reproducen el problema que buscan resolver. Tabilo
Alvarez y Ramirez-Correa (2023) documentan cémo los principios de la cibernética (comunicacion,
retroalimentacion y control) aplicados al analisis de fenomenos sociales complejos muestran que los
mecanismos de retroalimentacion son centrales para comprender la dindmica interna de los sistemas y
orientar intervenciones efectivas.
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Esta premisa obliga a desplazar la mirada desde el analisis fragmentado de categorias hacia la
reconstruccion de sus conexiones. (Bandola-Gill, et al. 2023). En los Pronaces, un problema nacional no
se expresa solamente en la coexistencia de multiples factores, sino en la forma en que éstos se articulan,
se refuerzan, se bloquean o producen efectos no previstos. Por ello, la complejidad no debe entenderse
Unicamente como abundancia de elementos, sino como una forma especifica de organizacion relacional
del problema (Byrne y Callaghan, 2022).

Desde esta perspectiva, investigar la complejidad implica reconocer que los problemas no estan
“dados” como objetos transparentes frente al investigador. También estan mediados por disputas de
significado, por lenguajes institucionales, por jerarquias entre actores y por formas desiguales de acceso
a la palabra. En este punto, el aporte del enfoque de horizontalidad desarrollado en el marco del Pronaces
de Educacion resulta especialmente util, porque muestra que la complejidad de un problema nacional no
es solo sustantiva, sino también epistemoldgica (Cairney, 2021). De la Peza Casares, Lopez Campos y
Nogueira Beltrdo (2024) documentan como el rezago en lectoescritura en México no puede
comprenderse sin considerar, simultaneamente, la desigualdad socioeconémica, la diversidad linguistica,
el racismo estructural y las politicas historicas de castellanizacion que operan como condicionantes
mutuamente entrelazados. Intervenir en uno de estos factores sin atender su articulacion con los demés
no produce transformacion sistémica: produce desplazamiento del problema hacia otro nodo de la red.

En efecto, la investigacion dominante ha tendido a separar al sujeto que conoce del objeto
conocido, suponiendo que el conocimiento méas valido es aquel que se produce a distancia de la realidad
social. Frente a ello, la propuesta de investigacion horizontal sostiene que no es posible avanzar en el
conocimiento de problemas complejos sin la participacion activa de los sujetos afectados, no como meras
fuentes de informacioén, sino como agentes de comprension y de solucion. Esta definicion de los
componentes es precisamente lo que Rodriguez-Zoya (2017) identifica como la propiedad constitutiva
de los sistemas complejos: cada elemento adquiere su significado en funcion de su posicion relacional
dentro del sistema, no como entidad aislada.

Luhmann (1996) describe esta propiedad como la capacidad del sistema para distinguir entre su
entorno y su propia organizacion interna, generando mecanismos de autoobservacion que hacen que sus
dindmicas sean, simultaneamente, producto de sus condiciones externas y de su propia historia operativa.
Nogueira Beltrdo (2024) ilustra este mecanismo al mostrar coémo la co-naturalizacion entre lengua y raza
opera como un ciclo autorreferente: el sistema escolar marginaliza las variantes linglisticas no
normativas, lo cual refuerza la percepcion de inferioridad de sus hablantes, lo cual reproduce las
condiciones de exclusién que generan el rezago, lo cual legitima las practicas que lo producen. Visibilizar
este ciclo es la condicion para intervenirlo (Peters, 2021).

Desde la teoria de redes, Barabasi (2014) aportan una herramienta conceptual fundamental para
operacionalizar este andlisis: la nocion de nodo de alta conectividad. En todo sistema complejo existen
componentes que concentran una densidad desproporcionada de vinculos con el resto del sistema. Garcia
Franco et al. (2024) aplican esta Idgica al disefiar redes de lectoescritura en ciencias: su propuesta parte
del reconocimiento de que las practicas de ensefianza, los saberes comunitarios, la diversidad linguistica
y los patrones de exclusién forman una red de relaciones, no una lista de problemas separados, y que
actuar sobre los nodos de mayor conectividad aquellas dimensiones que aparecen vinculadas
sistematicamente con las demas produce efectos de mayor alcance que intervenciones sectoriales
aisladas.

Esta estructura relacional de los problemas Pronaces es la que fundamenta la eleccién del analisis
de co-ocurrencias como operacion central del protocolo cualitativo propuesto en este capitulo. A
diferencia del analisis de frecuencias, que identifica qué categorias dominan el discurso institucional o
comunitario, el analisis de co-ocurrencias identifica qué categorias aparecen juntas de forma recurrente
en los materiales empiricos (Denzin y Lincoln, 2023). Esa co-presencia sistematica es un indicador de
articulacion funcional: revela los nodos relacionales del problema que el analisis por separado
invisibiliza, y traduce la complejidad del sistema en conocimiento accionable para la politica publica.
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Metodologia (estudio de caso)

El estudio de caso constituye la estrategia metodoldgica més adecuada para investigar los Programas
Nacionales Estratégicos, dado que los problemas que éstos abordan no pueden separarse de sus contextos
territoriales, institucionales, sociales y culturales. En efecto, un problema como la inseguridad
alimentaria, la exclusion educativa, la contaminacion o la desigualdad en el acceso al conocimiento no
puede comprenderse Unicamente a partir de variables aisladas, porque su configuracion depende de
trayectorias historicas, arreglos institucionales, practicas comunitarias y formas especificas de
interaccion entre actores (Fetters y Molina-Azorin, 2022; Molina-Azorin, 2023).

Desde esta perspectiva, el estudio de caso permite reconstruir esa densidad contextual y
relacional, ya sea mediante disefios de caso unico (cuando se busca profundidad interpretativa en un eje
particular) o mediante casos maltiples (cuando el interés comparativo exige observar variaciones entre
contextos o territorios), tal como lo prevé la estructura misma del capitulo. En consecuencia, la
informacion del caso debe componerse por distintas fuentes: entrevistas, documentos de politica publica
y registros de observacion, de manera que el andlisis pueda contrastar racionalidades normativas,
experiencias de los actores y dindmicas de implementacién (Yin, 2018; Stake, 2010). En esta direccion,
la eleccion entre caso Unico y casos multiples depende del objetivo de la investigacion y de los recursos
disponibles, pero en ambos disefios, el analisis que propone este protocolo es aplicable.

En este marco, se incorpora una entrevista semiestructurada con la Dra. Maria del Carmen de la
Peza Casares como informante clave institucional. La pertinencia metodoldgica de esta fuente radica en
que la entrevistada particip6 en el periodo de transicién y en la discusion inicial del redisefio de la politica
cientifica del sexenio 2018-2024, particularmente en el area de desarrollo cientifico. Su testimonio
permite reconstruir, desde dentro de la institucion, el diagnostico que sostuvo la nueva orientacion de la
politica, la racionalizacion de la estructura del Conacyt, la busqueda de una politica cientifica vinculada
al bienestar social y la Idgica que dio origen a los Pronaces. Asimismo, aporta elementos sustantivos
sobre las restricciones de implementacion: burocracia de auditorias, rigidez hacendaria, presion
presupuestal, efectos de la pandemia y dificultades para vincular investigacion, educacion basica e
industria. Por ello, la entrevista no opera como una opinién complementaria, sino como una fuente
institucional estratégica que dialoga con los documentos de politica y con la literatura sobre
investigacion-incidencia y horizontalidad.

Esta incorporacion resulta ademas consistente con la orientacion general que Maria del Carmen
de la Peza desarrolla en Inclusion y horizontalidad en la lectoescritura, donde se plantea que la nueva
politica de investigacion del Conahcyt buscd articular ciencia de frontera, redes horizontales del
conocimiento y Programas Nacionales Estratégicos orientados a la solucion de problemas prioritarios del
pais. En esa misma obra se sostiene que la metodologia de los Pronaces se apoya en proyectos de
investigacion-incidencia realizados en relaciones horizontales con los actores sociales, no como objetos
de estudio, sino como sujetos activos y agentes indispensables para comprender y transformar los
problemas. Esta articulacion entre politica cientifica, horizontalidad e incidencia fortalece la decision
metodoldgica de incorporar la entrevista como parte de la informacion del estudio de caso.

Operaciones analiticas

Como se planted en el apartado anterior, los problemas que investigan los Pronaces poseen una estructura
compleja, relacional y multiescalar, entonces su abordaje metodoldgico no puede limitarse a la
descripcion aislada de variables o temas. Por el contrario, exige un conjunto de operaciones analiticas
que permitan pasar del registro empirico a la reconstruccion de relaciones, tensiones, regularidades y
nodos criticos del problema. En esa ldgica, el estudio propone organizar el analisis en seis operaciones
complementarias que se ilustran con MAXQDA, aunque son aplicables con cualquier software de
analisis cualitativo asistido por computadora: codificacion inductiva, codificacién deductiva, analisis de
frecuencias, andlisis de co-ocurrencias, matrices de segmentos y modelo visual (Jackson y Bazeley,
2019). Esta secuencia responde directamente a la estructura prevista para el capitulo y se articula con la
idea de que el conocimiento relevante para los Pronaces no es sélo descriptivo, sino relacional, situado
y orientado a la incidencia.
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Codificacion inductiva. La primera operacion consiste en nombrar lo que los actores dicen con
sus propias palabras. Se trabaja directamente sobre los segmentos, como pueden ser las entrevistas,
registros de observacion, documentos oficiales para poder asignar codigos que emergen del material sin
forzar categorias predefinidas (Saldafia, 2021). En este sentido, Braun y Clarke (2021) denominan a este
proceso codificacion seméntica de primer nivel: su funcion es preservar la voz de los actores y evitar que
el marco tedrico del investigador sustituya prematuramente el sentido que los propios involucrados
atribuyen al problema. Su relevancia en los Pronaces es particularmente alta porque estos programas se
inscriben en una logica de investigacion situada, donde los sujetos involucrados no son simples fuentes
de datos, sino portadores de marcos interpretativos indispensables para comprender el problema. En este
sentido, la codificacion inductiva no solo identifica temas recurrentes; también recupera formas locales
de significacion que podrian quedar invisibilizadas si el analisis comenzara exclusivamente desde
categorias teoricas o normativas predefinidas. Lo que esta operacién produce es un primer mapa
conceptual cercano a la experiencia social y, por ello, metodolégicamente Gtil para evitar que la evidencia
quede subordinada desde el inicio a clasificaciones externas (Braun y Clarke, 2021; Creswell y Poth,
2018; Kuckartz y Rédiker, 2023, Kopec, 2023). Ademas, este movimiento resulta coherente con la
perspectiva de horizontalidad retomada en el Pronaces de Educacion, donde se subraya que la
investigacion debe involucrar activamente a los sujetos afectados como agentes de comprension y de
solucion (De la Peza Casares et al., 2024).

Codificacion deductiva. A diferencia de la anterior, aqui el anlisis pone en didlogo el material
empirico con categorias provenientes de marcos normativos, conceptuales o programéticos previamente
definidos. En el contexto de este capitulo, ello implica contrastar lo que los actores nombran y priorizan
con los lenguajes institucionales de los Pronaces (De la Peza Casares et al., 2024), asi como con sus
objetivos, problemas estratégicos y horizontes de intervencion. Esta operacion no cancela la apertura
inductiva, sino que la complementa: permite observar convergencias, desfases y tensiones entre el
problema vivido y el problema formalmente reconocido por la politica pablica. Lo que produce, por
tanto, es una matriz de contraste entre experiencia social y razén programatica. Su valor analitico es
central porgue vuelve visible si la politica publica realmente incorpora la complejidad que emerge del
campo o si la simplifica mediante categorias burocraticas, sectoriales o técnicamente estandarizadas. En
investigaciones orientadas a la incidencia, esta comparacion es decisiva, pues ayuda a identificar qué
dimensiones del problema han sido reconocidas institucionalmente y cuéales permanecen sub-atendidas
o desplazadas (Yin, 2018; Stake, 2010; Kuckartz y Radiker, 2023).

Analisis de frecuencias. Con el sistema de codigos consolidado se ejecuta un analisis de
distribucion que compara qué términos dominan en los documentos de politica pablica frente a los que
dominan en las entrevistas. Es decir, en una investigacién cualitativa, el conteo no sustituye la
interpretacion, pero si puede contribuir a identificar énfasis, asimetrias y regularidades discursivas entre
distintos tipos de fuentes (Correa, et al. 2025). Aplicado a los Pronaces, este analisis permite comparar,
por ejemplo, qué categorias predominan en documentos de politica publica y cuales aparecen con mayor
fuerza en entrevistas comunitarias, diarios de campo o relatorias institucionales. Su principal aporte
consiste en revelar qué dimensiones del problema estan sobrerrepresentadas en ciertos registros y cuales
aparecen debilitadas o ausentes en otros (Kuckartz y Radiker, 2023; Friese, 2019). De ese modo, el
andlisis de frecuencias produce una cartografia comparativa de prioridades discursivas, util para
reconocer distancias entre el lenguaje institucional, el lenguaje académico y el lenguaje de los actores
territoriales. En el marco de una metodologia horizontal, esta operacién adquiere relevancia porque
permite evidenciar que la distribucién desigual de ciertos términos no es neutra: expresa jerarquias de
atencion, modos de nombrar el problema y, en ocasiones, diferencias sustantivas sobre qué debe
entenderse como problema prioritario (De la Peza Casares et al., 2024).

Analisis de co-ocurrencias. Consiste en identificar qué cddigos aparecen de manera sistematica
en los mismos segmentos de texto. Scharp (2021) formalizo esta técnica como “thematic co-occurrence
analisis” y demostré que las matrices de co-ocurrencia capturan cuatro tipos de relaciones entre
categorias: independencia, co-ocurrencia unilateral, desbalanceada y complementaria. En términos del
protocolo, los pares o conjuntos de codigos con alta co-ocurrencia sefialan los nodos relacionales del
problema: aquellas dimensiones que los actores vinculan sistematicamente y que, por tanto, concentran
mayor potencial de intervencion sistémica. El producto es una matriz de co-ocurrencias y una red de
categorias visualizable en el software. En el caso de los Pronaces, esta operacion resulta especialmente
valiosa porque los problemas que abordan no son lineales ni sectorialmente cerrados; estan compuestos
por redes de interdependencia entre condiciones sociales, institucionales, territoriales y simbolicas.


https://uk.sagepub.com/en-gb/afr/the-coding-manual-for-qualitative-researchers/book287917
https://us.sagepub.com/en-us/nam/thematic-analysis/book248481
https://us.sagepub.com/en-us/nam/thematic-analysis/book248481
https://collegepublishing.sagepub.com/products/qualitative-inquiry-and-research-design-4-246896
https://collegepublishing.sagepub.com/products/qualitative-inquiry-and-research-design-4-246896
https://doi.org/10.4135/9781036212940
https://doi.org/10.1177/16094069231217915
https://repositorio.xoc.uam.mx/jspui/handle/123456789/52540
https://repositorio.xoc.uam.mx/jspui/handle/123456789/52540
https://us.sagepub.com/en-us/nam/case-study-research-and-applications/book250150
https://books.google.com.mx/books/about/Qualitative_Research.html?id=wwwVpKNFoxEC&redir_esc=y
https://doi.org/10.4135/9781036212940
https://doi.org/10.6018/educatio.608911
https://doi.org/10.4135/9781036212940
https://uk.sagepub.com/en-gb/afr/qualitative-data-analysis-with-atlasti/book261755
https://repositorio.xoc.uam.mx/jspui/handle/123456789/52540
https://doi.org/10.1093/joc/jqab015

73

Por eso, identificar co-ocurrencias sistematicas equivale a avanzar desde un analisis tematico
fragmentado hacia un analisis relacional de mayor densidad interpretativa (Christou, 2022). En términos
de producto, esta operacion genera conocimiento sobre la arquitectura interna del problema: muestra qué
categorias se refuerzan, qué tensiones se agrupan y doénde pueden localizarse puntos criticos de
intervencion. De acuerdo con el propio esquema del capitulo, ésta es la operacion que produce el
conocimiento relacional mas importante del protocolo.

Matrices de segmentos. Esta operacion cruza los codigos del andlisis con las variables de los
actores, como lo son el tipo de informante, institucion, region, rol, etc. con la intencion de comparar
cémo distintos actores describen el mismo problema. Esta operacion parte del supuesto de que la
heterogeneidad de perspectivas no constituye ruido analitico, sino un componente sustancial de los
problemas complejos. Funcionarios, investigadores, comunidades, organizaciones locales y sujetos
directamente afectados pueden referirse al mismo fenémeno, pero desde posiciones, lenguajes y
jerarquias de experiencia diferentes. Las matrices de segmentos permiten ordenar esas variaciones de
manera sistematica, facilitando la comparacion entre actores, contextos o tipos de documento. Lo que
producen es una vision relacional de perspectivas, Gtil para identificar zonas de convergencia, desacople
o conflicto interpretativo. En el contexto de los Pronaces, esta operacion es particularmente pertinente
porque, como muestra la experiencia del Pronaces de Educacion, la horizontalidad misma ha sido
interpretada de forma diversa y en varios casos la investigacion y la incidencia fueron entendidas como
momentos separados. Comparar segmentos por actor ayuda, precisamente, a localizar ese tipo de
fracturas en la comprension del problema y en la traduccion entre escalas institucionales y comunitarias
(Radiker y Kuckartz, 2020; De la Peza Casares et al., 2024).

Modelo visual. La operacion final integra los resultados anteriores en una representacion gréafica
de las relaciones entre categorias, actores, procesos y tensiones, permitiendo distinguir nodos centrales,
conexiones densas, zonas periféricas y posibles palancas de cambio. Su importancia radica en que traduce
una gran cantidad de informacion codificada en una estructura legible que conserva la logica relacional
del problema (Bryda y Costa, 2023). Para una investigacion orientada a politica puablica como el
Pronaces, este paso tiene una ventaja adicional: facilita convertir hallazgos analiticos en componentes de
intervencion, tales como objetivos, poblaciones, mediaciones institucionales, instrumentos e indicadores.
De este modo, el modelo visual no s6lo comunica resultados; ayuda a reorganizar el problema en
términos de accién posible. La literatura sobre software de andlisis cualitativo ha mostrado que estas
visualizaciones son especialmente Utiles cuando se busca articular andlisis temético, comparacion entre
casos Y reconstruccion de redes de significado sin perder trazabilidad metodoldgica (Kuckartz y Radiker,
2023).

Estas seis operaciones no deben entenderse como una secuencia rigida, sino como un circuito
analitico articulado. En la préactica, la investigacion cualitativa exige regresar constantemente del modelo
visual a las matrices, de las co-ocurrencias a la codificacion, o de la comparacion entre actores a la
revision de categorias iniciales. Esa circularidad no es una falla del protocolo, sino una condicién propia
del anélisis interpretativo cuando se trabaja con problemas complejos y contextualmente situados. En los
Pronaces, ademas, dicha flexibilidad es coherente con una investigacion orientada a la incidencia, donde
el conocimiento no se produce al margen de los actores, sino en didlogo con ellos, con sus tiempos, sus
lenguajes y sus dispositivos institucionales. Por ello, el valor del protocolo no descansa en el software
utilizado, sino en la lI6gica analitica que organiza estas operaciones. MAXQDA puede ilustrarlas con
claridad, pero el procedimiento es transferible a otros entornos de analisis cualitativo siempre que
permitan codificar, comparar, relacionar y visualizar categorias de manera rigurosa.

En este sentido, las operaciones analiticas aqui propuestas buscan responder a una exigencia
doble: preservar la complejidad del problema y, al mismo tiempo, producir resultados
metodoldgicamente organizados y Utiles para la incidencia. La codificacion inductiva recupera la voz
situada de los actores; la deductiva contrasta esa voz con los marcos programaticos; el analisis de
frecuencias identifica énfasis y asimetrias discursivas; la co-ocurrencia reconstruye relaciones
estructurales; las matrices de segmentos comparan perspectivas; y el modelo visual sintetiza la
configuracion del problema y sus posibles puntos de intervencion. Consideradas en conjunto, estas
operaciones permiten transformar un conjunto heterogéneo de informacién en conocimiento relacional
aplicable al estudio transversal de los Pronaces.
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Resultados. Protocolo de andlisis cualitativo

El protocolo de anélisis cualitativo transversal que se propone en este trabajo es una alternativa
metodoldgica de tipo cualitativo para estudiar los Pronaces considerandolos como un fenémeno
complejo, esto en una secuencia de cinco fases operativas interconectadas (Teixeira de Melo, 2021). Las
fases se ilustran con MAXQDA, pero los procedimientos son transferibles a cualquier software de
andlisis cualitativo que permita ejecutar operaciones de co-ocurrencia, frecuencias y visualizacion de
redes (Rédiker y Kuckartz, 2020).

Fase 1. Seleccion del caso con criterio de complejidad. La primera decision del protocolo es la
seleccion del caso, en este sentido, Yin (2018) establece que el estudio de caso es la estrategia adecuada
cuando el fendmeno no puede separarse de su contexto y las fronteras entre ambos no son evidentes. En
el marco de los Pronaces, esto se cumple en todos los ejes, por ejemplo, no se puede entender la
inseguridad alimentaria en un municipio sin comprender su historia productiva, su acceso al agua, sus
dinamicas de salud y sus formas de organizacion comunitaria.

Para realizar la seleccion del caso es importante primero considerar el problema a estudiar, esto
para gque el caso elegido permita analizar el fendmeno eficazmente. Asimismo, se tiene que asegurar el
acceso a la informacion directa e indirecta del caso, que permita estudiar y caracterizar el fenémeno con
el andlisis. El producto de esta fase es la ficha de delimitacion del caso, que documenta el caso
seleccionado, las dimensiones del problema que confluyen en él, los actores involucrados y la
justificacion de por qué ese caso permite investigar el problema nacional desde su complejidad.

Fase 2. Recoleccion de la informacion. Una vez delimitado el caso, se procede a recolectar los
datos que permitiran analizar las interdependencias del problema. El protocolo contempla tres tipos de
fuentes, de acuerdo con la coproduccion de conocimientos que exigen los lineamientos PRONAII
(CONAHCYT, 2021).

En primer lugar, los documentos institucionales de los Pronaces (lineamientos, convocatorias,
informes de los comités ejecutivos, documentos fundacionales de los PRONAII) que registran como el
programa define, categoriza y delimita los problemas nacionales. En segundo lugar, las entrevistas con
actores clave (investigadores participantes en los PRONAII, coordinadores de ejes, representantes de
organizaciones de base comunitaria, funcionarios vinculados al programa) que capturan las experiencias,
tensiones y saberes que conforman el fenémeno. En tercer lugar, los documentos de politica publica
asociados (planes sectoriales, reglas de operacién, marcos normativos, evaluaciones externas) que
establecen los objetivos, instrumentos e indicadores con los que el Estado enmarca los problemas que los
Pronaces investigan.

Creswell y Poth (2018) fundamentan esta triangulacion al sefialar que el estudio de caso requiere
maultiples formas de datos para construir una descripcion densa del fendmeno. Rodriguez-Zoya (2017)
precisa que esta diversidad de fuentes no es solo una decision técnica sino una condicion epistemologica
de la investigacion de sistemas complejos, en la que, los datos deben provenir de maltiples dominios del
problema para que el analisis pueda capturar las interdependencias entre ellos. El producto de esta fase
es la informacion completa del caso, organizada por tipo de fuente y lista para su sistematizacién en el
software.

Fase 3. Sistematizacion en el software y codificacion. Esta fase comprende dos operaciones
secuenciales: la organizacion de los datos dentro del software y la codificacion de la informacion.

La sistematizacion inicia con la importacion y clasificacion de todos los documentos recolectados
en la fase anterior. Kuckartz y Radiker (2023) establecen que la organizacion sistematica de los datos es
condicion previa para cualquier analisis de contenido cualitativo riguroso, ya que la estructura con la que
se ingresan los documentos condiciona las posibilidades analiticas. Los datos se organizan en grupos
documentales dentro del software, etiquetados por tipo de fuente y por tipo de actor, lo que permitira en
la fase de analisis relacional comparar como distintos actores del sistema Pronaces describen y significan
el mismo problema. El producto de esta operacion es el proyecto de analisis estructurado, con todos los
documentos importados, clasificados y preparados para la codificacion.
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Por su parte, la codificacion constituye el nicleo del trabajo interpretativo del protocolo
propuesto. Se realiza en dos rondas secuenciales que responden a logicas distintas pero complementarias,
a partir del procedimiento de analisis de contenido cualitativo establecido por Kuckartz y Radiker (2023).

La primera ronda es inductiva: el investigador recorre los datos segmento por segmento y nombra
lo que los actores dicen con sus propias palabras. Braun y Clarke (2021) denominan a este proceso
codificacion orgénica, en la que los codigos emergen del dato sin categorias previas. En el contexto de
los Pronaces, esta ronda captura las formas en que investigadores, comunidades y funcionarios
experimentan y nombran el problema desde sus respectivas posiciones, lo cual responde a la exigencia
de coproduccion de conocimientos de los lineamientos PRONAII (CONAHCYT, 2021). El producto es
un sistema de codigos inductivos que refleja el lenguaje y las categorias de los propios actores del
sistema.

La segunda ronda es deductiva, en la que se codifica a partir de un sistema de codigos derivado
de los marcos normativos de los Pronaces, los ejes tematicos del programa y los conceptos tedricos
relevantes, la cua se aplica sobre los mismos datos. Friese (2019) sefiala que esta doble codificacion
permite contrastar el discurso institucional con la experiencia de los actores. Esto hace visibles las
convergencias y las brechas entre la forma en que el programa define los problemas y la forma en que
los actores involucrados directamente los describen. El producto final de esta fase es un sistema de
categorias documentado que integra ambas rondas y que constituye el insumo para los analisis
relacionales de la fase siguiente.

En esta fase es muy importante, la documentacién de cada codigo (definicion, ejemplo, criterio
de inclusion y exclusion) para la replicabilidad del protocolo, condicién que Rodriguez-Zoya (2017)
mencionan como indispensable para operacionalizar el estudio de la complejidad.

Fase 4. Analisis relacional. Esta fase ejecuta las tres operaciones que producen el conocimiento
relacional del problema, es decir, el tipo de conocimiento que los Pronaces requieren pero que, como
documentan Gear et al. (2018) y McGill et al. (2020), los abordajes cualitativos que no consideran al
fendmeno en su complejidad, no generan.

La primera operacion es el analisis de co-ocurrencias. Esta se ejecuta mediante la funcion de
cadigo-relacion del software, que identifica qué pares de categorias aparecen sistematicamente juntos en
los mismos segmentos de datos. Scharp (2021) demostrd que esta operacion captura cuatro tipos de
relaciones entre temas que son: independencia, co-ocurrencia unilateral, co-ocurrencia desbalanceada y
co-ocurrencia complementaria. Los pares con co-ocurrencia alta constituyen los nodos relacionales del
problema, porque son los puntos donde convergen las dimensiones del problema estudiado. Por ejemplo,
si en los datos las categorias acceso al agua y seguridad alimentaria co-ocurren de manera consistente,
esa interseccion indica que ambos problemas estan estructuralmente conectados y que una intervencion
en ese nodo tendria mayor alcance que una intervencion en cada dimension por separado (Thunberg y
Arnell, 2022).

Mitchell (2009) precisa que identificar estas interdependencias es el desafio operativo central del
analisis de la complejidad. Sun et al. (2025) confirman que integrar matrices de co-ocurrencia permite
construir configuraciones relacionales que el analisis tematico convencional no captura, produciendo
temas que reflejan la estructura del sistema y no solo agrupamientos tematicos aislados. El producto es
la matriz de co-ocurrencias y la red de categorias que muestra graficamente las conexiones entre ejes 'y
dimensiones del problema.

La segunda operacion es el analisis de frecuencias comparado. Se compara qué términos y
categorias dominan en cada tipo de fuente: documentos institucionales de los Pronaces, entrevistas con
actores clave y documentos de politica publica. Esta comparacion hace visibles las brechas entre como
el programa define los problemas y como los experimentan los actores involucrados, lo cual es
especialmente relevante dado que los lineamientos PRONAII exigen integrar saberes académicos y
comunitarios (CONAHCYT, 2021). El producto es una tabla comparativa de frecuencias por tipo de
fuente y por categoria.
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La tercera operacion, es la construccion de matrices de segmentos por actor. En estas ae
seleccionan las categorias de mayor relevancia (identificadas por las dos operaciones anteriores) y se
comparan los segmentos textuales de cada tipo de actor para esa categoria: qué dice el documento
institucional, qué dice el investigador, qué dice el representante comunitario, qué dice el funcionario.
Teixeira de Melo (2021) fundamenta esta operacion al sostener que si el objeto de investigacion es
relacional, el método debe capturar esas relaciones desde las multiples perspectivas de los actores que
componen el sistema, no solo desde la perspectiva del investigador. El producto es un conjunto de
matrices que muestran la diversidad de perspectivas sobre cada nodo relacional del sistema Pronaces.

Fase 5. Modelo visual y traduccién a politica publica. La fase final del protocolo integra los
productos de las fases anteriores en dos operaciones de sintesis. La primera es la construccion del modelo
visual del sistema, un mapa con la representacion de las categorias como nodos y sus co-ocurrencias
como conexiones, en el que el grosor de cada conexion refleja la intensidad de la relacion. Este modelo
permite observar, por ejemplo, qué ejes Pronaces estdn mas conectados entre si a nivel de sus
problematicas, qué dimensiones funcionan como puentes entre ejes, y qué categorias permanecen
aisladas. Luhmann (1996) denominé a esta capacidad autoobservacion del sistema, por ser el momento
en que la investigacion devuelve al sistema una imagen de sus propias interdependencias internas, esto
permite observar el patrdn relacional que permanecia invisible cuando cada eje se investigaba por
separado. (Radiker y Kuckartz, 2020).

La segunda operacion es la traduccion de los nodos criticos en componentes de politica publica.
Para cada nodo relacional identificado se formulan propuestas de politica, lo que responde directamente
a la incidencia que los lineamientos PRONAII establecen como fin Gltimo de la investigacion
(CONAHCYT, 2021), el conocimiento producido no se queda en la descripcion del problema sino que
se convierte en insumo para la accién puablica. Mitchell (2009) sostiene que hacer visibles las
interdependencias es solo el primer paso; el segundo es identificar los puntos de intervencion con mayor
efecto sistémico, que son precisamente los nodos de alta conectividad que el analisis de co-ocurrencias
revela.

El producto final del protocolo es la tabla de sintesis que se presenta en el Anexo 1.
Conclusiones

La discusion de este capitulo parte de un problema central: los Pronaces fueron concebidos para atender
problemas nacionales complejos, pero con frecuencia su estudio puede quedar atrapado en
aproximaciones fragmentadas, ya sea por la separacion entre dimensiones del problema, por la dispersion
de fuentes o por la dificultad de traducir experiencias territoriales, marcos institucionales y objetivos de
politica en una sola lectura analitica.

La principal aportacion del protocolo propuesto es que responde a un vacio metodologico
concreto en el estudio de los Pronaces. La propia estructura del capitulo parte del reconocimiento de que
estos programas investigan problemas complejos con metodologias fragmentadas y, por ello, demanda
una propuesta capaz de producir transversalidad analitica sin perder la especificidad contextual de los
casos. El protocolo aqui formulado atiende esa brecha mediante una secuencia explicita de operaciones
que van desde la produccién y organizacion de la informacién hasta la identificacion de nodos criticos y
su eventual traduccion en componentes de politica publica. Su valor, por tanto, consiste en ofrecer una
ruta ordenada para producir conocimiento relacional y comparativo sobre problemas nacionales
complejos.

Ahora bien, el segundo punto de discusién es que el aporte sustantivo del protocolo no reside en
el software utilizado, sino en el analisis de co-ocurrencias como operacion capaz de producir
conocimiento relacional del problema. Esto es central porque, con frecuencia, las herramientas
informaticas pueden ser interpretadas como si garantizaran por si mismas profundidad analitica. En
realidad, lo decisivo no es el programa, sino la posibilidad de reconstruir como se articulan entre si las
dimensiones del problema. En ese sentido, la co-ocurrencia permite pasar de un andlisis tematico
fragmentado a un analisis estructural de relaciones, tensiones y concentraciones de sentido. Esa es su
principal contribucion al estudio de los Pronaces y la razon por la cual el protocolo puede transferirse a
distintos ejes tematicos.
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La obra de De la Peza, L6pez Campos y Nogueira Beltrdo (2024) refuerza esta interpretacion. En
ella se sostiene que la propuesta metodologica de los Pronaces consiste en proyectos de investigacion-
incidencia realizados en relaciones horizontales con los actores sociales, a quienes no se considera
objetos de estudio, sino sujetos activos y agentes indispensables para comprender y solucionar los
problemas. Asimismo, se muestra que el Pronaces de Educacion convocd a investigadores a trabajar en
didlogo horizontal con autoridades, docentes, estudiantes, madres y padres de familia, entorno
comunitario y responsables de politica publica, y que la elaboracion de proyectos semilla fue resultado
de este didlogo entre CONAHCYT, comité ejecutivo, comunidades y agentes del Estado. Esta
orientacion confirma que la produccion de conocimiento en los Pronaces no se concibi6 originalmente
como un ejercicio sectorial ni vertical, sino como una préactica colectiva y situada.

Sin embargo, la misma obra muestra que la implementacion de esta orientacion enfrentd
obstéculos significativos. Los dialogos realizados durante el acompafiamiento a los proyectos semilla
revelaron, entre otros problemas, que la nocién de horizontalidad fue interpretada de manera polisémica;
en algunos casos, se tradujo como co-disefio, investigacidn-accion o investigacion colaborativa; en otros,
como escucha activa de las comunidades. De igual modo, la idea de investigacion-incidencia como
unidad no fue comprendida de manera homogeénea y, en términos generales, la investigacion fue
concebida como una etapa previa a la incidencia. Estas observaciones son muy valiosas para la discusion
del capitulo, porque muestran que el problema no es s6lo metodoldgico en un sentido técnico, sino
también institucional, conceptual y politico. El protocolo cualitativo transversal puede contribuir a
ordenar el analisis de estas tensiones, pero no elimina por si mismo las asimetrias de interpretacion ni las
barreras de traduccion entre actores.

La entrevista con la Dra. Maria del Carmen de la Peza permite profundizar esta discusion desde
una perspectiva institucional. Su testimonio confirma que la orientacion inicial de los Pronaces estuvo
fundada en una vision de politica cientifica orientada al bienestar y al desarrollo del pais en beneficio de
las mayorias. Sefiala que los Programas Nacionales Estratégicos fueron establecidos para atender
necesidades prioritarias como agua, alimentacion, salud y contaminacion, a partir de diagnosticos previos
realizados por investigadores mexicanos. También indica que no se trataba simplemente de “ciencia
aplicada”, sino de ciencia orientada a la resolucion de problemas nacionales, sin abandonar la ciencia de
frontera. En este mismo sentido, subraya que el diagndstico institucional revelé dispersion vy
fragmentacion de recursos en productos individuales, razon por la cual se promovieron proyectos
colectivos y se busco descentralizar la concentracion presupuestal y cientifica. Estas afirmaciones son
importantes porque muestran que la logica relacional que aqui se metodologiza no fue impuesta
retrospectivamente, sino que formo parte del propio horizonte politico-institucional del disefio de los
Pronaces.

No obstante, la entrevista también advierte los limites estructurales de esa apuesta. De la Peza
destaca el peso desgastante de la burocracia de auditorias, la rigidez de los controles administrativos, las
restricciones presupuestales, la necesidad de racionalizar una estructura institucional dispersa y el
impacto de la pandemia, que obligd a redirigir capacidades hacia la atencion inmediata en salud. Ademas,
sefala retos de mayor alcance: la persistencia de una cultura individualista en la formacién cientifica, las
dificultades para retener capacidades en el pais, la débil vinculacion con el sector privado y la exclusion
de actores como docentes de educacion basica de ciertas convocatorias por no cumplir con credenciales
académicas tradicionales. Todo ello sugiere que el valor del protocolo metodol6gico debe entenderse con
claridad: puede mejorar la inteligibilidad de los problemas y hacer visibles sus nodos criticos, pero su
potencial de incidencia depende también de arreglos institucionales, condiciones presupuestales y
capacidades de implementacion que exceden el disefio analitico.

En consecuencia, la discusion del capitulo permite afirmar dos cosas al mismo tiempo. Primero,
que el protocolo llena un vacio metodologico relevante al ofrecer un modo sistematico de investigar
transversalmente problemas complejos en los Pronaces. Segundo, que la eficacia de ese protocolo no
puede pensarse al margen de las mediaciones institucionales y politicas que condicionan la investigacion-
incidencia. El aporte méas solido del capitulo no es prometer soluciones automaticas, sino ofrecer una
herramienta rigurosa para reconocer donde se localizan los nudos del problema y por qué éstos son
simultaneamente tematicos, discursivos, institucionales y politicos.
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Este capitulo sostiene que los Pronaces requieren una metodologia de analisis coherente con la
naturaleza compleja de los problemas que buscan atender. Dado que dichos problemas se configuran
como tramas de relaciones entre dimensiones sociales, territoriales, institucionales y culturales, el analisis
no puede reducirse a la clasificacion aislada de temas. El protocolo aqui propuesto ofrece una respuesta
metodoldgica a esa exigencia mediante una secuencia de operaciones que permite pasar de un conjunto
de informacion heterogéneo a la identificacion de relaciones, nodos criticos y posibles palancas de
intervencion. En este sentido, su principal virtud es producir conocimiento relacional uatil para la
investigacion-incidencia.

La conclusién metodoldgica central es que el analisis de co-ocurrencias constituye el corazén del
protocolo. Su importancia no se reduce al registro de coincidencias entre codigos, sino que radica en su
capacidad para mostrar qué dimensiones del problema aparecen sistematicamente vinculadas y, por tanto,
donde se localizan los puntos de intervencion con mayor potencial sistémico. Desde esta perspectiva, el
capitulo no defiende un software determinado, sino una forma de andlisis capaz de reconstruir la
arquitectura relacional de los problemas Pronaces. Esa es la condicion que vuelve al protocolo
transferible a cualquier eje tematico de estos programas.

La incorporacién del testimonio de la Dra. Maria del Carmen de la Peza aporta una conclusion
adicional de gran relevancia. Su entrevista confirma que los Pronaces surgieron bajo una meta-
racionalidad orientada al bienestar social, sustentada en diagndsticos previos, orientada a la atencion de
problemas prioritarios, a la promocion de proyectos colectivos y a la descentralizacion de las capacidades
cientificas. En ese sentido, el protocolo aqui desarrollado no s6lo es metodolégicamente pertinente, sino
también consistente con el horizonte politico-institucional que dio origen a dichos programas. A la vez,
su testimonio muestra que esa racionalidad enfrentd limites reales en la implementacion: burocracia
excesiva, restricciones hacendarias, interrupciones derivadas de la pandemia, escasa articulacion con el
sector productivo y dificultades para incorporar plenamente a actores clave en la investigacion-
incidencia. Por ello, la conclusion méas precisa no es que una mejor metodologia resuelva por si misma
los problemas de los Pronaces, sino que una metodologia méas robusta puede mejorar sustancialmente su
comprension y orientar con mayor claridad la accion publica, siempre que existan condiciones
institucionales para actuar sobre los hallazgos.

Finalmente, el capitulo sugiere que la adopcion efectiva de este protocolo requiere algo mas que
dominio técnico de herramientas de analisis cualitativo. Exige formacién metodoldgica en los equipos
de investigacion vinculados a los Pronaces, claridad conceptual sobre la unidad entre investigacion e
incidencia, y dispositivos institucionales que favorezcan la participaciéon sustantiva de comunidades y
actores territoriales. La experiencia documentada por De la Peza y sus coautoras muestra que la
horizontalidad no puede asumirse como una condicion ya dada: debe construirse mediante relaciones de
dialogo, reconocimiento de la pluralidad de voces y mecanismos efectivos de traduccion entre saberes,
actores e instituciones. En consecuencia, la potencia del protocolo dependera tanto de su rigor analitico
como de la capacidad de los Pronaces para articular complejidad, horizontalidad e incidencia en
condiciones institucionales concretas.

Anexos

Anexo 1. Lasiguiente tabla vacia puede reproducirse para cada nodo relacional identificado en el analisis
cualitativo durante la elaboracién del protocolo:

Tabla 1
Protocolo de investigacion sintesis

Nodo relacional Categorias que Dimensiones del problema | Actores que lo Propuesta de
identificado coocurren gue conecta nombran intervencion

Fuente: Elaboracion Propia
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Resumen

Actualmente la 14.0 es parte de las grandes tendencias mundiales, las economias desarrolladas lideran
tanto la creacion como el uso de la 14.0. Los paises en desarrollo presentan niveles bajos de adopcion de
acuerdo al Informe de la UNIDO (2019). Es por ello que es importante identificar los determinantes y
las limitaciones en la adopcion de la 14.0 en paises en desarrollo como México e identificar que
determinantes y limitaciones se presentan en su adopcion. La metodologia utilizada fue un estudio de
caso en una empresa mexicana y se realizaron entrevistas semiestructuradas al personal. Se concluye que
las limitaciones tienen un impacto negativo y los determinantes son factores que son clave para su
adopcion y que ambos tienen que ser tomados en cuenta ya que pueden llegar a frenar o impulsar este
proceso.

Determinantes y limitaciones en la adopcion de la Industria 4.0. Un estudio de caso de Grupo Omega
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Abstract

Industry 4.0 is currently one of the major global trends, with developed economies leading both its
development and adoption. Developing countries show low levels of adoption, according to the UNIDO
(2019) . That is why it is important to identify the determinants and limitations in the adoption of Industry
4.0 in developing countries such as Mexico and to determine which determinants and limitations arise in
its adoption. The methodology used was a case study of a Mexican company, and semi-structured
interviews were conducted with staff. It is concluded that the limitations have a negative impact and the
determinants are key factors for its adoption, and that both must be taken into account as they can either
hinder or drive this process.
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Introduccion

La 14.0 se enfrenta a grandes retos en los paises en desarrollo, como lo es México, especialmente en lo
que respecta a su adopcion efectiva y modernizacion. La adopcion efectiva presupone la existencia de
organizaciones productivas dotadas de capacidades tecnoldgicas innovadoras, respaldadas por una
infraestructura nacional. En México hay varias empresas que han construido capacidades tecnolégicas y
estan en ese proceso, pero aun se sabe poco sobre las limitaciones y los determinantes para avanzar en el
proceso de adopcién y modernizacion basada en las tecnologias asociadas a la 14.0 en empresas que
operan en sectores como el eléctrico y automotriz.

En este sentido, el Informe de la UNIDO (2019) sefiala un punto importante: las economias en
desarrollo aun tienen debilidades en la adopcion de tecnologias de la 14.0. Argumenta que esto esta
dividiendo al mundo. Un primer bloque integrado por las economias punteras, que llevan la direccion del
avance tecnologico, y son aquellas que se encuentran en la frontera tecnologica, éstas serian las
principales 10 economias por orden de importancia de acuerdo al informe: Estados Unidos, Japon,
Alemania, China, Taiwéan, Francia, Suiza, Reino Unido, la Republica de Corea y los Paises Bajos, que
lideran la creacién y uso de estas tecnologias.

Se revisaron dos cuerpos de literatura: Revoluciones tecnoldgicas y Estrategias empresariales. El
objetivo de este articulo es mostrar los determinantes y las limitaciones que estan detras de la adopcion
de la 14.0 en una empresa mexicana. Esta investigacién es de tipo cualitativa. La herramienta
metodoldgica fue un estudio de caso, el método de recoleccidn de informacion fue a través de entrevistas
semiestructuradas a diferentes colaboradores de la empresa, por temas de confidencialidad se nombro a
la empresa Grupo Omega.

La estructura del documento es el siguiente: Después de esta Introduccion, en la seccion 2 se
presenta el Marco Teorico y se describen los dos cuerpos de literatura revisados: Revoluciones
Tecnologicas y Estrategia Empresarial. En la seccion 3, la Metodologia y se presenta el enfoque, el
método y la recoleccion de la informacion. En la seccién 4, el caso de estudio y resultados, aqui se
presenta el perfil del caso y sus dos lineas de negocio, los determinantes y las limitaciones en la adopcion
de la 14.0 en el Grupo Omega y finalmente en la seccion 5, las Conclusiones generales del documento.

Marco Teobrico
Revoluciones Tecnoldgicas

Comenzando con este primer cuerpo de literatura, Pérez (2010) argumenta que de la misma manera en
que las innovaciones individuales se conectan entre si formando sistemas tecnoldgicos, estos sistemas a
su vez se interconectan en revoluciones tecnoldgicas. De ahi que, en una primera aproximacion, una
Revolucion Tecnoldgica (RT) puede definirse como un conjunto interrelacionado de saltos tecnol6gicos
radicales que conforman una gran constelacion de tecnologias interdependientes, un ‘cluster’ de
‘clusteres’, o un sistema de sistemas. Desde la economia evolutiva autores como Flacher et al. (2024)
mencionan que se ha prestado atencion a la novedad tecnoldgica de la 14.0 centrdndose en si se trata de
una nueva Revolucion Industrial.

En general la 14.0 representa una fase de digitalizacion del sector manufacturero y esta impulsada
por el aumento de los voliumenes de datos, la potencia en los sistemas computacionales y la conectividad.
Si bien muchas de las tecnologias ya existian, aunque de forma embrionaria y sin la robustez que hoy
aportan, la diferencia con respecto al pasado se basa en la forma en que se combinan para generar
disrupciones significativas, asi como una creciente conexién entre todos los dispositivos y areas en donde
son implementados (Basco et al., 2018). Sin embargo, actualmente, esta en discusion si la 14.0 es una
RT, un nuevo paradigma tecnoldgico, o una extension de la Tercera RT.

La estrategia empresarial

La Estrategia empresarial es parte del modelo de negocio de la empresa. El elaborar y seleccionar una
estrategia empresarial dentro del modelo de negocio de la empresa requiere un analisis estratégico para
que resulte en una ventaja competitiva y en un disefio e implementacion de nuevos modelos de negocios
(Teece, 2010).


https://www.unido.org/sites/default/files/unido-publications/2023-03/UNIDO-IDR2020-main-report-en.pdf
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https://publications.iadb.org/es/industria-40-fabricando-el-futuro
https://v-assets.cdnsw.com/fs/root/8jig8-businessmodelsbusinessstrategy.pdf
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La idea principal es la determinacion conjunta de objetivos de la empresa y de las lineas de accion
para alcanzarlos, es decir, expresa lo que quiere hacer la empresa en el futuro o a largo plazo. Existe
factores que determinan la decision de adoptar la 14.0. De acuerdo a Cantorna y Castrillon (2005) estos
estarian en funcion de la heterogeneidad, la intensidad competitiva, la incertidumbre sobre la demanda y
el nivel de profesionalizacion de los empleados como parte de los factores del sector demandante. Como
parte del sector oferente, se encuentran: disponibilidad del personal y otros inputs productivos,
actividades complementarias, intensidad competitiva, reputacion de los oferentes, estandarizacion,
coordinacion vertical y actividades de marketing y finalmente como de los factores relacionados con las
caracteristicas de la innovacion: ventaja relativa, compatibilidad, complejidad, costo, riesgo o
incertidumbre y rentabilidad. Todos estos factores determinan la duracion y el nimero de usuarios que
adopten nuevas tecnologias.

Metodologia

La metodologia empleada fue la de estudio de caso simple. Los criterios de seleccion del caso fueron:
que fuese de capital mexicano, multilatina, que perteneciera a cadenas globales de valor (CGV), que
fuese Tier 1 o Tier 2 y que incorporara con éxito tecnologias asociadas a la 14.0. Las fuentes de
informacidn fueron entrevistas semiestructuradas y fuentes secundarias: como informes del grupo, sitios
web oficiales y medios de comunicacion. La obtencién de la informacion se dio por entrevistas
semiestructuradas, por medio de una guia de entrevistas que se realiz6 mediante un proceso de
operacionalizacion que surgio6 con la identificacion de los principales conceptos que se identificaron en
la revision de la literatura hasta llegar a la guia de entrevista.

La triangulacion de la informacion se llevéd a cabo mediante informantes claves para validar la
informacion, asi como fuentes secundarias. Dentro de los entrevistados se encuentran directores y ex
directores del Centro de 1+D, gerentes de ambas lineas de negocio, gerentes generales de plantas,
encargados de areas de calidad y de analisis de procesos, en total se entrevistaron a 9 colaboradores del
Grupo Omega.

Resultados
El caso: Grupo Omega

El Grupo OMEGA opera en el sector manufacturero y tiene dos divisiones de negocio -eléctrico y
automotriz-. Este grupo es de capital mexicano, es familiar, es multilatina, pertenece a CGV en algunos
de sus productos. Tiene plantas en México y plantas en el extranjero (una planta en Espafia y 2 en Brasil)
(Entrevistados 2 y 3). Las plantas en el extranjero corresponden a su linea de negocio eléctrica, tiene mas
de 10,000 colaboradores y cuenta con un Centro de 1+D. Es parte de un Conglomerado Mexicano muy
grande y diversificado. EI Grupo OMEGA esta conectado a OEMs americanos, europeos Yy asiaticos, y
como tal forma parte de CGV para algunos de sus productos. La cobertura geogréafica del Grupo OMEGA
se encuentra principalmente en la region del Bajio® en México.

Linea de negocio eléctrica

El Grupo OMEGA inicié operaciones en 1954. En 1960 como resultado de su crecimiento y de la
diversificacion de sus productos se crea el Grupo OMEGA (Grupo OMEGA, 2024). En 1986 se crea el
centro de 1+D como una integracion de sus areas técnicas (Centro de 1+D, 2024). Ese mismo afio se crea
la primera planta en el extranjero en Esparia, la cual se ha dedicado a la fabricacion y comercializacion
de conductores eléctricos para diversos mercados (Grupo OMEGA Espafia, 2025).

En 1992 Grupo OMEGA se convierte en una empresa de capital mexicano (Entrevistados 2 y 3).

Posteriormente en 1997 abre su primera planta en Brasil. En 2005 se inicid la produccion de
cables para telecomunicaciones en la segunda planta en Brasil (Conglomerado mexicano, 2005).

3 Zona geogréfica ubicada al centro-norte-occidente de México, que se compone de los estados: Aguascalientes, Guadalajara,
Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi, Michoacan y Zacatecas.


https://idus.us.es/server/api/core/bitstreams/82518fb4-e8b9-4f01-820f-83d05fd44160/content
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En 2006 produjeron el primer alambrdn de aluminio, uno de los mas grandes del mundo. En 2021
una de sus plantas en México realizd la mayor inversion en su historia para la actualizacién del proceso
de fundido del aluminio que contenia ya tecnologias para avanzar hacia la 14.0 (Entrevistado 6).
Actualmente sus plantas se dedican a la produccion y comercializacion de cables, entre los que destacan:
cables Opticos, cables de construccidn, y para uso en automoviles (Grupo OMEGA, 2024).

Linea de negocio automotriz

La linea automotriz inici6 operaciones en 1974. Esta linea desarrolla soluciones tecnoldgicas en
conectividad y seguridad a clientes de la industria automotriz. Tiene 17 plantas, 46 clientes, pertenece a
CGV como Tier 1 en algunos de sus productos, y cuenta con un Centro de I+D (Entrevistado 4; Grupo
OMEGA, 2024).

En 1980 inician un Joint Venture con una empresa tecnoldgica global. En 1990 se inaugura su
Centro de 1+D (Entrevistado 1). En 1998 como parte de su nuevo modelo de negocio inician la
produccién de software embebido. Entre los afios 2008 y 2012 comienzan operaciones en 4 nuevas
plantas. Para 2020 un socio aleméan les pide la elaboracion de un arnés para su nuevo auto eléctrico y
finalmente en 2023 inicia un proyecto especial para un socio aleman.

Andlisis de la informacion

En esta seccion se presenta la evidencia y analisis que se obtuvo de entrevistas semiestructuradas, asi
como de fuentes secundarias para identificar los factores determinantes y las limitaciones en la adopcién
de la 14.0 en el Grupo OMEGA.

Factores determinantes en la adopcion de la industria 4.0 y algunas limitaciones en el proceso.

En Marco tedrico se presentaron los determinantes en la adopcion de la 14.0. Ahora se presentaran los
que se identificaron de manera empirica en el Grupo OMEGA en ambas lineas de negocio para avanzar
en el proceso de adopcidn de la 14.0. Sumado a eso se identificaron una serie de factores que son decisivos
en la toma de decisiones sobre la adopcion de la 14.0 en el Grupo Omega en ambas lineas de negocio.
Sin estos factores que impactan de manera positiva al proceso de adopcién de la 14.0, este proceso seria
complejo de llevarse a cabo en el Grupo. La lista los factores que se identificaron como determinantes
del avance en el proceso de adopcion de 14.0 son:

1. La direccion esta decidida a incorporar los conceptos de la 14.0 en la empresa (Entrevistado 3).

2. La direccidn juega un papel importante en el éxito de la adopcion de 14.0, debe tener un alto grado
de implicacion y promover la adopcién en las diferentes areas del Grupo que sean susceptibles
de su incorporacion (Entrevistado 3).

3. La necesidad interna de la empresa de generar cambios que permitan la homogeneizacion de
indicadores para identificar las debilidades y fortalezas de la empresa (Entrevistado 1).

4. La presion del contexto internacional proviene de clientes extranjeros que solicitan que la
empresa avance en la digitalizacion. En relacion con esto, hay la necesidad de generar visibilidad
ante los clientes para garantizar la trazabilidad de los productos (Entrevistados 1y 3).

5. La pandemia desencadeno la introduccion de herramientas digitales para la comunicacion,
acelerando la digitalizacion en la empresa (Entrevistado 3).

6. Ubicarse en un entorno competitivo y cada vez més digitalizado los impulsa a generar cambios
en sus procesos productivos para ser mas habiles y rapidos frente a los cambios de su entorno, lo
que les permitiria sobrevivir y sobresalir en el mercado (Entrevistados 1y 3).

Estos determinantes son clave para el éxito de la adopcion de la 14.0 en el Grupo OMEGA, ya
que habilitan el proceso de adopcion y generan sinergia entre la direccion del Grupo de manera interna,
con la dindmica del entorno de manera externa, logrando un avance en la adopcion de la 14.0.
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Como parte de las limitaciones o barreras que frenan este proceso de adopcion, es importante
tomarlos en cuenta para poder comprender mucho mejor las implicaciones que tiene la adopcion de la
14.0 en el Grupo OMEGA, ya que estarian asociadas a la incertidumbre que genera la incorporacion de
nuevas tecnologias en el Grupo. A continuacion, se listan algunas de las limitaciones o barreras
identificadas en el proceso de adopcion de la 14.0.

1. La introduccion de la automatizacién genera conflictos con el personal, ya que se sienten
amenazados ante la incorporacién de nuevas tecnologias, lo cual se asocia con la idea del
desempleo tecnoldgico, al ser sustituidos por la tecnologia (Entrevistados 3 y 4).

2. El beneficio en estos sectores, especialmente en el sector automotriz, es bajo y la adopcion de la
14.0 es costosa y requiere una alta inversion, entonces, tener proyectos grandes y ambiciosos,
especialmente en el sector automotriz, es demasiado costoso, a pesar de ser un sector grande y
dinamico. (Entrevistado 3)

3. Pertenecer a una CGV es a veces una restriccion a la velocidad de avance en la adopciéon de la
14.0 (Entrevistados 3y 4).

4. La digitalizacién frena la innovacion en algunos casos como el automotriz.

Estas limitaciones muestran qué condiciones deben ser consideradas en el proceso de adopcion
de la 14.0 para lograr superarlas y facilitar este proceso en el G. OMEGA.

Conclusiones

Los determinantes como las limitaciones tienen un papel importante en el momento de decidir avanzar
en el proceso de adopcion de la 14.0, y tienen un impacto en el proceso para definir la estrategia
tecnoldgica de adopcion, que es parte de su estrategia empresarial y de la cual tiene que estar alineada.
Los determinantes tienen un impacto positivo en cuanto a la toma de decisiones para adoptar la 14.0.
Estos determinantes estan principalmente enfocados en el papel que tiene la direccién y su grado de
implicacion en la toma de decisiones, asi como la necesidad interna de homogeneizar los procesos.

En cuanto a las limitaciones estan tienen un impacto negativo en el proceso de adopcion de la
14.0 ya que representan barreras u obstaculos en el proceso que tienen que ser tomados en cuenta y
superarse, ya que pueden llegar a frenar este proceso. Las limitaciones que se identificaron en el Grupo
OMEGA, en cuanto a la adopcion de la 14.0 son: la introduccion de la automatizacion genera conflicto
con los trabajadores, el beneficio es bajo, ya que se tendrian que producir en grandes volimenes, el
pertenecer a CGV puede llegar a ser un freno en el avance de la 14.0.

Es importante tener en cuenta tanto los determinantes como las limitaciones en cuanto al proceso
de adopcion de la 14.0, ya que, juegan un papel importante tanto como impulsores o como un freno a la
14.0.
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Resumen

La investigacion analizo los factores prevalentes de la violencia contra la mujer desde la teoria ecoldgica
de Dutton. Mediante una revision sistematica en bases como Scielo, Google Académico y Redalyc,
palabras clave como “factores sociales asociados” y “mujeres violentadas”, se seleccionaron 50 articulos
cientificos en espafiol de acceso libre. La calidad metodologica se evalué con escala Likert [alfa de
Cronbach = 0.735]. Los resultados identificaron factores en los cuatro niveles: el macrosistema,
elementos economicos, politicos y culturales; el exosistema, desempleo y violencia comunitaria; el
microsistema, antecedentes de violencia familiar; y el nivel ontogenético, trastornos de personalidad,
consumo de sustancias y baja autoestima. Se evidencidé una interaccion sistémica crimindgena
representada en un grafo. Se concluye que dichos factores pueden generalizarse a poblaciones similares.

| Factores multidimensionales de la violencia contra la mujer: Una revision sisteméatica desde el Modelo Ecoldgico de Dutton |

| Objectivos | | Methodologia | | Contribucién |

Realidad, Dimensiones, Ecol6gico, Factores, Violencia, Mujeres
Abstract

This research analyzed the most prevalent factors contributing to violence against women from Dutton's
ecological systems theory. A systematic review of databases such as SciELO, Google Scholar, and
Redalyc, using keywords like "associated social factors™ and "women who have experienced violence,"
yielded 50 open-access scientific articles in Spanish. Methodological quality was assessed using a Likert
scale [Cronbach's alpha = 0.735]. The results identified factors at four ecological levels: at the
macrosystem level, economic, political, and cultural elements; at the exosystem level, unemployment
and community violence; at the microsystem level, a history of family violence; and at the ontogenetic
level, personality disorders, substance use, and low self-esteem. A criminogenic systemic interaction,
represented in a graph, was evident. The study concludes that these factors can be generalized to similar
populations.

| Multidimensional factors of violence against women: A systematic review from Dutton's Ecological Model |
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1. Introduccién

La Violencia Contra la Mujer [VCM] es definida en la Declaracion sobre la Eliminacion de la Violencia
contra la Mujer [ONU, 1993] como: “[...] ‘violencia contra la mujer’ se entiende todo acto de violencia
basado en la pertenencia al sexo femenino que tenga o pueda tener como resultado un dafio o sufrimiento
fisico, sexual o sicoldgico para la mujer, asi como las amenazas de tales actos, la coaccion o la privacion
arbitraria de la libertad, tanto si se producen en la vida publica como en la vida privada.” [art. 1, p. 2].
Las cifras de organismos gubernamentales y de la sociedad civil reflejan la magnitud del problema en
Hispanoamérica. Por ejemplo, en Colombia, el Sistema Red de Desaparecidos y Cadaveres [Sirdec,
2020] report6 un promedio de 2.7 mujeres asesinadas diariamente entre 2015 y 2019, con una tasa anual
de 4.12 por cada 100 mil mujeres. En Espafia, el Instituto Nacional de Estadistica [INE, 2021] sefial6 que
la tasa de victimas de violencia de género fue de 1.4 por cada 1,000 mujeres de 14 afios 0 mas, con un
incremento del 8.2% en victimas de violencia domestica respecto al afio anterior. En México, la Encuesta
Nacional sobre la Dinamica de las Relaciones en el Hogar [ENDIREH, 2021] indic6 que 70 de cada 100
mujeres de 15 afios 0 mas han sufrido al menos un incidente de violencia a lo largo de su vida; donde el
39.9% de ellas sufrié por parte de su conyuge actual o dltimo, y el 43.1% por agresores distintos a su
pareja.

Estudios como los de Brisefio y Bautista [2016], Garcia y Ramales [2019], asi como informes de
organizaciones como "Naaxwiin" [2013] y el Colectivo Huaxyacac [2011], coinciden en sefialar que las
agresiones contra las mujeres responden a factores historicos, sociales, culturales y econémicos que se
articulan de manera sistémica.

El presente estudio tiene como propdsito identificar los factores mas frecuentes que precipitan
episodios de violencia hacia las mujeres, a partir de las dimensiones propuestas en la Teoria Ecoldgica
de D. G. Dutton [1985]. La pregunta central que guia la investigacion es: ¢cuales son los factores mas
frecuentes en cada una de las dimensiones de la teoria ecoldgica de Dutton que provocan diversas
manifestaciones de violencia hacia las mujeres? El supuesto de la investigacién retoma el Modelo
Ecoldgico de Dutton [1985], quien sostiene que existen variables endégenas y exdgenas que moldean la
actitud de los sujetos de ejercer violencia hacia las mujeres, contenido en la existencia de niveles como
el macroestructural en el cual se ubican factores politicos, econémicos y culturales; en el exosistema, las
instituciones y espacios comunitarios; en el nivel microsistémico, los grupos familiares y redes de
socializacion; y en la dimension ontogenética, los rasgos individuales de origen biolégico, psicoldgico y
emocional [Dutton, 1985]. EI modelo se resume en la figura 1.

Box 1

Sociedad

S

MACROSISTEMA MESOSISTEMA MICROSISTEMA INDIVIDUO
* Representaciones sociales * Problematicas sociales es * Conflictos conyugales * Carga histérica
+ Relaciones y usos de poder escuelas, barrios, sectores o + Ambientes violentos familiares + Autoestima baja
* Violenciaestructural grupos sociales * Socializacion * Dependencia
* Violenciainstitucional * Situaciones de pobreza * Indiferencia
+ Desigualdades sociales *+ Falta de oportunidades FACTORES DE RIESGO + Comunicacién pobre
* Impunidad + Desempleo * Ambientes vecindarios violentos *+ Falta de afecto
* Deterioro urbano
FACTORES DE RIESGO FACTORES DE RIESGO
+ Desarraigo y anomia FACTORES DE RIESGO * Violencia intrafamiliar
* Aceptacion de la violencia * Asociacion con delincuentes * Padres ausentes
como resolucién de conflictos * Aislamiento de mujeres y familias * Abuso infantil
+ ldea de masculinidad * Practicas de violencia en barrios y * Consumo de alcoholy drogas
vinculada con la i
* Papeles rigidos para cada sexo * Violenciaescolar
Figura 1
-7 Y 7 -
Representacion grafica del Modelo Ecologico de Dutton [1985] y factores
de riesgos

Fuente: Elaboracion propia, con informacion tomada de Olivares Ferreto &
Inchaustegui Romero [2009, p. 18]
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Dutton [1985] sostuvo que ninguna explicacion unifactorial sobre la agresion hacia las mujeres
eran suficientes para dar cuenta de los datos estadisticos existentes y, por lo tanto, propuso una teoria
ecoldgica anidada, ver figura 1. Esta teoria analiza los efectos interactivos entre diferentes niveles: la
cultura general [macrosistema], la subcultura [exosistema], la estructura familiar [microsistema] y las
caracteristicas individuales [ontogenia].

Bronfenbrenner [1977] complementa esta perspectiva al sefialar que el aprendizaje de la violencia
resulta de una progresiva acomodacion entre las caracteristicas endogenas del sujeto y las propiedades
cambiantes de los entornos sociales en los que se desarrolla, exdgena. Esta relacion reciproca entre
factores sociales e individuales configura una red de elementos que, desde una perspectiva sistémica,
puede comprenderse como una criminogénesis: donde el conjunto de factores y causas producen una
conducta antisocial.

El modelo de Dutton ofrece una vision integral para comprender la existencia de los factores mas
frecuentes en cada nivel que influyen en la violencia hacia las mujeres.

2. Metodologia

La investigacion fue de tipo descriptivo-documental, orientada a identificar los factores mas frecuentes
en la violencia contra la mujer [VCM] en cada nivel del modelo ecolégico de Dutton [1985]. Se
analizaron documentos que permitieron identificar variables desde una ldgica multidimensional,
comparando coincidencias generalizables segun el contexto examinado [Ato & Benavente, 2013].

Muestra y criterios de seleccion

Se realizd una Revision Sistematica [RS] de articulos publicados entre 2001 y 2021, en idioma espafiol.
Los criterios de inclusion consideraron a mujeres victimas y hombres victimarios, asi como articulos de
acceso libre. Se excluyeron encuestas, programas de salud y publicaciones similares. Mediante el método
PRISMA se filtraron los trabajos hasta obtener una muestra final de 50 articulos. Para la revision de
contenido se utiliz6 la norma American Psychological Association [APA] en sus ediciones 5ta, 6ta y
7ma.

Las bases de datos consultadas fueron: Dialnet, Redalyc, Scielo, Google Académico, La
referencia, Base-searche.net y Redib.org. Las palabras clave empleadas y sus combinaciones incluyeron
"factores sociales", "violencia mujeres", "violencia de género", "factores y violencia de género" y
"multifactores”. Se emplearon operadores booleanos para construir cadenas de busqueda que permitieran
identificar articulos con més precision considerando cada nivel de la realidad propuesta por Dutton.

Técnicas y medios de recoleccién de datos

El instrumento de captura fue un cuestionario que permitid ubicar los factores que describen la incidencia
de la violencia y excluir variables no consideradas previamente. Con base en los criterios establecidos,
se construyé una base de datos que incluyd: numero de articulo, autor[es], afio de publicacidn, pais, titulo,
resumen, referencia APA, portal de origen y la formula de busqueda utilizada [Arias, 2012].

Meétodo de anlisis de la calidad de los datos de las publicaciones

La evaluacion de la calidad de las publicaciones se realizd mediante una escala Likert [Likert, 1932]. El
cuestionario inicial contemplo6 13 preguntas, cada una con una calificacion minima de 1 punto y maxima
de 4, alcanzando un total de 52 puntos. Se considero aceptable aquella publicacién que obtuvo un minimo
de 32 puntos. El formato final se presenta en la tabla 1 y en el anexo 1.

La RS evaluo: a] fuentes de procedencia académica, b] estructura del articulo cientifico, c] calidad
del contenido y numero minimo de referencias, d] redaccion cientifica, e] uso de diagramas o graficas,
entre otras variables. Los estudios debian enfocarse en el tema y las variables que intervienen en el
fendmeno, con respaldo en una teoria ecoldgica o sistémica que relacionara los factores incidentales
[anexo 3]. Se empled el coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la consistencia interna del instrumento
[tabla 1].


https://tinyurl.com/mw8438u9
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https://archive.org/details/2012ElProyectoDeInvestigacion/page/19/mode/2up
https://legacy.voteview.com/pdf/Likert_1932.pdf
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Tabla 1
Escala de fiabilidad interna del instrumento de medicién

Intervalo del Coeficiente Valoracion de fiabilidad
Alfa de Cronbach Items analizados
[1.0-0.9] Excelente
[0.9-0.8] Bueno
[0.8-0.7] Aceptable
[0.7 - 0.6] Débil
[0.6 - 0.5] Pobre
[0.0-0.5] Inaceptable

Fuente: Elaboracién propia con datos de Frias [2025] y de Garcia y
Arango [2022]

El alfa de Cronbach se calculd a partir de la correlacion entre los items del cuestionario, mediante
la formula:

Nxrt
A= ———m™—
1+(N-1) x T

Donde N es el nimero de items y T es la correlacion media entre los items propuesto ente ellos
[Garcia & Arango, 2022; Frias, 2025]. Para el célculo del alfa se utiliz6 el software Statistical Package
for the Social Sciences [SPSS] que permiti6 evaluar la consistencia interna del instrumento, obteniendo
los siguientes resultados: El instrumento presentd un Alfa de Cronbach del 0.692 [69.2%], como se
muestra en las tablas 2a y 2b.

Box 3

Tabla 2a
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach pgsada en los
elementos tipificados
.692 .664 13

No. de elementos

Fuente: Elaboracion propia con datos de calculo efectuado

Tabla 2b
Estadisticos de fiabilidad

Media Varianza Desviacidn tipica No. de elementos
37.4400 20.578 4.53629 13

Fuente: Elaboracién propia con datos de calculo efectuado

Al eliminar las preguntas 1, 4 y 6, el alfa de Cronbach se incrementé a 0.735 [73.5%], alcanzando
una consistencia interna aceptable para el andlisis de la calidad de los trabajos compilados [tablas 3a y
3b].


https://www.uv.es/friasnav/AlfaCronbach.pdf
https://santiago.uo.edu.cu/index.php/stgo/article/view/5458
https://santiago.uo.edu.cu/index.php/stgo/article/view/5458
https://santiago.uo.edu.cu/index.php/stgo/article/view/5458
https://www.uv.es/friasnav/AlfaCronbach.pdf
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Box 5
Tabla 3a
Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach l_)qsada en los No. de elementos
elementos tipificados
.735 .749 10

Fuente: Elaboracion propia con datos de calculo efectuado

Tabla 3b
Estadisticos de fiabilidad

Media Varianza Desviacidn tipica No. de elementos
28.30 16.26 4.03 10

Fuente: Elaboracién propia con datos de calculo efectuado

Con base en los criterios establecidos, el instrumento cumplio con los parametros necesarios para
la recoleccion de informacion y su posterior anélisis.

3. Resultados

A partir de las palabras clave generadas y el uso de operadores booleanos, se introdujeron las cadenas de
busqueda en cada base de datos [tabla 4], obteniendo 576 documentos. En un primer momento, mediante
una lectura de titulos y resumenes, se seleccionaron aquellos trabajos que incluian términos como

“factores sociales”, “violencia de género o hacia la mujer”, “equidad e inequidad de género”, reduciendo
la muestra, véase figura 2.

Tabla 4
Bases de datos consultadas y cadenas de busqueda para la tematica en especifico

Portal de Investigacion o base de datos Formula o cadena de busqueda
consultada

Google Académico ['factores sociales" Y "violencia de género"] -Encuesta -Salud -Programa

Scielo.org ['factores sociales" Y "violencia de género"] site:scielo.org

Redalyc.org ['factores sociales" Y "violencia hacia las mujeres"] site:redalyc.org

Dialnet.org ['factores sociales" Y "violencia de género"] site:dialnet.unirioja.es

La referencia ['factores sociales" Y "violencia de género"] site: lareferencia.info

base-searche.net [actores sociales™ AND "violencia de género"] continent:csa year:[2017 TO
2021] access:1

Redib.org [Todos los campos:factores sociales Y Todos los campos:violencia de
género]

Fuente: Elaboracién Propia con datos del proceso de la revision

El investigador, junto con una prestadora de servicio social, llevaron a cabo la revision de cada
uno de los trabajos académicos recopilados, se depuré la informacidn de acuerdo con lo especificado en
cada una de las etapas de la figura 2.
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violencia hacia las mujeres
Fuente: Elaboracion propia con datos del proceso de la revision
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La tabla 5 presenta la distribucion geografica y temporal de las publicaciones incluidas. Espafia
concentr6 el mayor numero de trabajos [40%] relacionados a la tematica, seguida de Colombia [16%] y
México [12%]. En cuanto a la produccion anual, el afio de 2020 registr6 el mayor nimero de
publicaciones [7 articulos], seguido por el afio de 2021 con 6 articulos y, en tercer lugar, los afios de
2014, 2016 y 2018 con 5 publicaciones para cada afio.

Tabla b

Pais y Afio de las publicaciones incluidas

Pais
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La tabla 6 expone los documentos recopilados, ordenados conforme a los niveles de realidad
social establecidos por Dutton [1985]. Esta clasificacion facilita la identificacion de variables que
influyen en la violencia contra la mujer [VCM] en diversos ambitos: macroestructural o social,
exosistema o regional, microsistémico o grupal y ontogenético [personal].

La estructura de la tabla incluye seis columnas: la primera sefiala el nimero de articulos
analizados en la revision sistematica; la segunda detalla los autores y el afio de publicacion de cada
estudio. Las columnas tercera a sexta agrupan los factores asociados a la VCM, organizados segun los
criterios de Olivares e Inchaustegui [2009], basado en lo propuesto por Dutton [1985].

Tabla 6
Revision sistémica de los factores sociales vinculados a la violencia contra la mujer [VCM]

No. Autor y afio de Nivel Nivel Nivel Nivel
publicacion Macrosistema Meso sistema Microsistema Individuo
Factores Factores Factores Factores
Representaciones  sociales; Relaciones de poder Problematicas en escuelas, barrios, sectores o Peleas conyugales; Ambientes violentos Carga histérica violenta; Autoestima baja;
desigual; Violencia estructural; Violencia Institucional; grupos sociales; Situacion de pobreza; falta de familiares; Socializacién con patrones de Dependencia; Indiferencia; Comunicacion
Desi social; puni 0  anomig; oportunidades; Desempleo; deterioro urbano; violencia; Vecindarios con ambientes pobre; Ausencia de afecto; Violencia
Masculinidad asociada a la dominacién, honor y Asociacion con delincuentes; Aislamiento social de violentos. intrafamiliar en la infancia; Padres ausentes;
agresion; estereotipos estrictos para cada sexo. mujeres; violencia en comunidades; Violencia Abuso infantil; Consumo de alcohol y drogas.
escolar.
1 Barcons, [2019] Sociales, econémicos, politicos, culturales y Opresion, género, migracion y etnicidad
simbdlicos.
2 Vilchez y Oromi, Econdmico, social, cultural, Poder
[2021]
3 Galloy Amor [2017] Sociales y culturales.
4 Castafio, [2020] Culturales y Educativos. Psicol égicos.
5 Navas et al., [2019] Valores morales. Sexismo Benévolo y Sexismo Hostil.
6 Pizarro, [2021] Economia. Empleo-desempleo.
7 Sanchez, [2018] Sociales, influencia de la tecnologia e implantacion de Desempleo.
estilos de vida.
8 Tarrega, [2016] Ideoldgicos, sociales e historicos.
9 Marcano y Palacios, Culturales y sociales. Comunitarios. Familiares. Individuales.
[2017]
10 Otalvaro y Amar, Sociales. Bioldgicos y psicolégicos.
[2011]
11 Chen, [2012] Financiero y econémico Cor Internet y medios de comunicacion.
12 Angulo 'y Pennini, Sociales, roles patriarcales, econémicos, culturales y Externos. Internos, psicoldgicos y bioldgicos.
[2005] sociales
13 Lépez, [2004] Socioculturales, psicosociales y econémicos. Bioldgicos, psicopatoldgicos y edad del
maltratador.
14 de  Alencar vy Sociales, culturales, estructurales e institucionales. Externos y servicios sanitarios. Depresion, ansiedad y psicoldgicos,
Cantera, [2013]
15 Mercado et al Macro, politica, social, patriarcal, rol tradicional Externos y situacionales. Sexistas. Actitud positiva, apego, miedo, sumision,
[2012] femenino y dependencia social culpa y dependencia emacional
16 Saavedra et al., Sociales, culturales, nivel socioeconémico y rigidez de Violencia escolar y delincuencia. Familiares, exposicion temprana a la Impulsividad, tolerancia, nivel intelectual y
[2007] roles de género. violencia y clima social sexista. autoestima.
17 Espinosa et al., Sociales, culturales, sistemas normativos muy rigidos y Desempleo Antecedentes de violencia familiar y tipo Sexo, edad, embarazo temprano, actitudes
[2009] nivel educativo. de familias. violentas, consumo de drogas, inicio
temprano a la sexualidad.
18 Salinas, [2014] Falta de oportunidades, carencia extrema, sociales, Adicciones, dependencia emocional
ambientales, culturales y econémicos.
19 Ramirez, et al, Sociales, econémicos, politicos, religiosos y culturales. Ambiente mas proximo y familiar Psicolégicos, genéticos, bioldgicos,
[2018] personalidad, consumo de psicoactivos y
enfermedades psiquiétricas.
20 Calle, et al., [2016] Culturales y socioeconémicas Entorno familiar, familia tradicional
patriarcal, tipo de convivencia familiar.
21 Vazquez et al, Estatus social y etnia. Edad y género.
[2016]
22 Gutiérrez et al Econdmicas, politicas, sociales, culturales y juridicas. Comunitario. Psicoldgicos y, bioldgicos
[2009]
23 Alcazar y Goémez, Culturales y sociales. De relacion familiar entre géneros. Personales.
[2001]
24 Ilescas et al., [2018] Socioculturales, androcentrismo y patriarcado, Alcoholismo y drogadiccién,
25 Martinez y Delgado, Nivel educativo. Estabilidad laboral. Predisponentes
[2020]
26 Alvarez et al, Institucionales, socioculturales, equidad en Discriminacién educativa, bromas denigrantes, Equidad vida familiar y sexismo. Individualidades y autoestima.
[2020] instituciones y estereotipos. acoso e inaccion.
27 Delgado et al Estereotipos, sociales, politicos y socio-contextuales. Comunitarios. Individuales.
[2021]
28 Rodriguez Sociales, contextuales y culturales. Individuales.
Esquivel, [2020]
29 Véasquez et al., Socioculturales y sociales.
[2016]
30 Bogaert, [2014] Sociales, culturales, politicos y roles de género. Aprendizaje familiar y social.
31 Montes6, [2014]. Socio Econdmicos, sociales, politicos y econémicos.
32 Mota y Bedrikow, factores sociales y baja escolaridad. Desempleo y bajos ingresos. Escasos momentos de ocio y ser negra.
[2021]
33 Morales y Castillo, Delincuencia en el barrio y ausentismo escolar. Familias permisibles, problemas de Consumo de sustancias ilegales.
[2011] violencia y fugas del hogar.
34 Marco, [2016] Problemas de trabajo. Violencia previa en la familia, Trastornos de personalidad, edad juvenil en el
inestabilidad en las relaciones familiares. primer incidente violento, abuso de sustancias
y enfermedad mental grave.
35 Ferri y Cintado, Sociales.
[2018]
36 Fernandez, [2012] Transicién demografica, educacion, dependencia
econdmica y social
37 Garcia y Tacha, Socioculturales, cultura patriarcal y politicos. Comunitarios y acoso sexual. Individuales.
[2020]
38 Palacios y Lopez, Sociales y culturales. Individuales.
[2019]
39 Barredo, [2017] Culturales, econémicos, legales, politicos,
socioculturales, religiosos e histdricos.
40 Damonti e Iturbide, Clase social e institucionales. Familiar. Raza, orientaci6n sexual, edad e individual.
[2021]
41 Arnoso et al., [2013] Socioculturales, culturales y estructurales Situacionales Sociofamiliares Individuales.
42 Damonti y Amigot, Econémicos, simbélicos y exclusién social. Bajo nivel de escolaridad, falta de residencias, falta Identidad personal y social, miedo a la
[2021] o insuficientes apoyos sociales, contexto soledad, dependencia emacional, miedo al
econdémico desfavorable. fracaso y la vergiienza.
43 Durén et al., [2014] Ideologia sexista, sexismo hostil y
sexismo benévolo.
44 Antén, [2014] Estructural, sociales, culturales y educativos. Psicolégicos.
45 Herrera et al., [2020] Baja escolaridad y dependencia econémica. Malos tratos en el hogar. Consumo de alcohol por parte del cényuge.
46 Quispe et al., [2021] Culturales, politicos y soci 6micos mbi y grupales Familiares.
47 Suérez, [2018] Culturales y sociales. Personales y de relacién Individuales
48 Ullauri et al., [2020] Sociales, culturales, econémicos, politicos y educacién. Normas sociales, desigualdad social y comunitarios Bioldgicos y trastornos psiquicos.
49 Vives, [2011] Socioculturales e ideologia patriarcal. Situacionales y contexto inmediato Malos tratos en la infancia. Personales
Invasion de los espacios fisicos y simbélicos, Realizacion de maniobras de control y
50 Ferrer etal., [2008] Relegacion con el rol femenino tradicional generacion de inseguridad y temor en los espacios realizacion de maniobras de
comunes. infravaloracién.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Olivares Ferreto y Inchaustegui Romero, T. [2009] que retoman de Dutton, D. G.
[1985]
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Analizando la tabla 6, en el nivel macrosistema, fueron 45 trabajos los que identificaron factores
vinculados a la VCM. Los aspectos més frecuentes fueron: sociales, econémicos, politicos, culturales,
simbolicos, educativos, valores morales, ideoldgicos, roles patriarcales, estructurales e institucionales,
entre otros. En el nivel mesosistema, 26 articulos identificaron variables incidentales. Los factores mas
frecuentes incluyeron: opresion, migracion, etnicidad, empleo-desempleo, comunitarios, violencia
escolar, delincuencia en barrios, discriminacion educativa, acoso, bajos ingresos, ausentismo escolar,
falta de apoyos sociales y contexto econémico desfavorable.

En la dimension microsistema, 20 documentos reconocieron variables intervinientes. Los factores
mas usuales fueron: sexismo benévolo y hostil, problemas familiares, exposicion temprana a la violencia,
antecedentes de violencia familiar, tipos de familia, familia tradicional o patriarcal, e inestabilidad en las
relaciones familiares. Finalmente, en el nivel individuo, 31 trabajos expusieron factores de casos. Los
més frecuentes fueron: psicoldgicos, psicopatoldgicos, edad del maltratador, depresion, ansiedad,
dependencia emocional, impulsividad, baja autoestima, consumo de drogas, alcoholismo, trastornos de
personalidad, enfermedad mental grave y orientacion sexual.

4. Discusion

En cada nivel del modelo ecoldgico se identificaron factores vinculados a la VCM, los cuales se
relacionan entre si dentro de su propia dimension y con otras, conformando una conjugacion sistémica
como se aprecia en la figura 3. En esta figura, S1 representa el nivel macrosistema, S2 la dimension
mesosistémica, S3 el nivel microsistémico y S4 la dimension individuo, en el que confluyen los factores
que impulsan la conducta violenta. Donde S es el individuo donde se vacian los factores que impulsan
una conducta violenta especifica.

Box 11

Figura 2
Grafo. Relacion sistémica entre los diferentes niveles de la realidad y los
factores que inducen en la VCM

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 3 muestra, por un lado, la cantidad de factores en cada una de las dimensiones y, por
otro, sus potenciales interacciones de conectividad, las cuales pueden producir una gran variedad de
comportamientos violentos. La complejidad sistémica y la sinergia entre los elementos son directamente
proporcionales a la variedad y variabilidad de los factores en cada nivel.

Los articulos que coinciden con una vision multifactorial del fendmeno son los de Marcano y
Palacios [2017]; Mercado et al. [2012]; Saavedra et al. [2007]; Espinosa et al. [2009]; Alvarez et al.
[2020]; Arnoso et al. [2013] y Vives [2011].


http://ve.scielo.org/pdf/cs/v15n1/art09.pdf
http://ve.scielo.org/pdf/cs/v15n1/art09.pdf
https://www.revistas.unam.mx/index.php/rlmc/article/view/27635
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=83601503
https://www.medigraphic.com/pdfs/medfam/amf-2009/amf094e.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7494026.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7494026.pdf
https://revistas.comillas.edu/index.php/revistamigraciones/article/view/912
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/25506/1/Feminismos_18_16.pdf

99

Estos trabajos suponen que la VCM se produce por una reciprocidad entre todos los niveles
sistémicos previstos por Olivares e Inchaustegui [2009] a partir de la teoria ecologica de Dutton [1985].
Todos estos trabajos coinciden en sefialar que, debido a la multifactorialidad de causas, resulta complejo
pronosticar la manifestacion de la VCM.

Nivel macrosistema.

Los factores de riesgo vinculados a la VCM en este nivel fueron sociales, economicos, politicos y
culturales, expresados en los trabajos de Barcons [2019]; Vilchez y Oromi [2021]; Angulo y Pennini
[2005]; Ramirez et al. [2018]; Gutiérrez et al, [2009]; Vasquez et al., [2016]; Monteso [2014]; Barredo
[2017]; Quispe et al. [2021], asi como en Ullauri et al. [2020]. Estos autores coinciden en que la
dimension econdémica es fundamental para el desarrollo personal, donde el acceso a empleos bien
remunerados permite cubrir necesidades basicas como la educacion. Asi lo consideran también Martinez
y Delgado [2020], Mota y Bedrikow [2021], Anton [2014] y Ullauri et al. [2020], quienes sefialan que el
incremento de los niveles educativos contribuye al empoderamiento del sector femenino, brindandoles
mayor independencia econdémica y conocimiento de sus derechos humanos, lo que puede mitigar la
VCM.

En este mismo nivel, otro factor destacado es la esfera macrosocial y cultural que gesta ideologias
machistas, patriarcales y androcéntricas creando estereotipos y roles muy rigidos entre hombres y
mujeres. Esta ideologia centraliza en la posicién de los varones, la sociedad, la cultura, la politica y la
economia, invisibilizan y marginan a las mujeres en sus decisiones y proyectos de vida, como infieren
Barcons [2019]; Tarrega [2016]; Angulo y Pennini [2005]; Saavedra et al. [2007]; Espinosa et al. [2009];
Illescas et al., [2018]; Alvarez et al. [2020]; Delgado et al. [2021]; Bogaert [2014]; Garcia y Tacha
[2020]; y Ferrer et al. [2008]. Estos autores estiman ademas que las variables consideradas en sus estudios
posibilitan actitudes permisivas hacia el uso de diferentes formas de violencia, priorizando la fuerza fisica
para someter a las mujeres.

Otra variable relevante se asocia a lo politico, donde la inexistencia o parcialidad de leyes o
politicas pablicas de intervencion sugiere una desigualdad de género que envia una sefial equivocada
para vedar el acceso de las mujeres a la esfera politica [Delgado et al., 2021]. Monteso6 [2014] sefiala que
las mujeres han sido tradicionalmente excluidas de “actividades de direccion politica, sindical,
asociaciones y colegiales que se producen fuera de tiempo para las mujeres: después del trabajo, por la
noche, en dias no laborables” [p. 16]. Segtin Monteso [2014] y Barredo [2017], las mujeres han afrontado
esta exclusion mediante el activismo reivindicativo de sus derechos politico-electorales y la
representatividad en espacios publicos vinculados a la paridad de género. De ahi que los procesos
democraticos que impulsen la paridad en la esfera politica y la ocupacién de cargos publicos sean vias
para evitar la VCM.

Nivel mesosistema.

Los factores de riesgo asociados a la VCM en esta dimension son diversos y estan relacionados con
instituciones o grupos sociales que median entre las familias y los individuos, suministrando valores y
patrones de conducta esperados en practicas sociales particulares. Son escuelas, asociaciones, sindicatos
y grupos delictivos, situados en contextos de pobreza, marginacion y falta de oportunidades, propician
fendmenos como desempleo y violencia en barrios y comunidades, condenando a las mujeres a ser
violentadas, como coinciden en sefialar Marcano y Palacios [2017]; de Alencar y Cantera [2013];
Saavedra et al. [2007]; Espinosa et al. [2009]; Mota y Bedrikow [2021]; Morales y Castillo [2011] v;
Damonti y Amigot [2021].

Segun Saavedra et al. [2007], “los factores sociales y culturales que implican riesgo y se
manifiestan como una VCM, la cual se ubican en el nivel socioeconémico bajo la desorganizacion
comunitaria, altas tasas de violencia y delincuencia, amistades agresivas, rigidez en los roles de género,
clima social sexista, aceptacion social del castigo y la violencia” [p. 5]. Morales y Costa [2001] indican
la existencia de conductas violentas en escuelas e instituciones, manifestadas como: a] maltrato fisico, b]
maltrato verbal, c] exclusion social. En instituciones educativas, las conductas de VCM incluyen
discriminacion, bromas denigrantes, acoso, estereotipos sexistas, vulneracion a la autoestima e inaccion
de autoridades para contener estes tipo de conductas [Alvarez et al., 2020].
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Nivel microsistema

Las variables de riesgo relacionadas con la VCM descansan esencialmente en la familia. Segiin Marcano
y Palacios [2017], quienes citan la “Declaracion Sobre la Eliminacion de la Violencia contra la Mujer”,
la violencia se caracteriza como toda violencia fisica, sexual y psicolégica producida en el ambito
familiar y comunitario, incluyendo malos tratos, abuso sexual y violencia econémica [p. 2]. Por su parte,
Fernandez [2007] indica que “la conducta violenta sobre la mujer se produce como patrones aprendidos,
transmitidos de padres a hijos; que se origina en ambitos cargados de violencia y se transmite por medio
de agentes socializantes primarios como las familias, la escuela y el grupo de iguales” [p. 15].

Saavedra et al. [2007] afirman que “los factores familiares se centraran en la historia parental con
problemas conductuales, aislamiento social, escasa vinculacion afectiva, practicas de crianzas restrictivas
y punitivas, deficiencia en la supervisién, alcoholismo parental, violencia intrafamiliar, baja educacion
parental” [p. 5]; al respecto, Herrera et al. [2020] también coinciden con Ramirez et al. [2018] y Lemstra
et al. [2009] al manifestar que la baja escolarizacion de las mujeres y las relaciones conflictivas con
varones dependientes del alcohol o sustancias narcoticas reflejan episodios de violencia familiar,
facilitando el suicidio de mujeres.

Calle et al. [2016] sefialan que las causas probables de la VCM se encuentran en familias
disfuncionales, caracterizadas por conflictos generacionales donde el varon abusa de su condicion de jefe
de familia con poder incuestionable. Morales y Castillo [2011] sefalan que: “el hijo vardn sea el agresor
que despliega una dramaética violencia contra sus victimas, de forma especial hacia las madres y los
hermanos. Se trata de una forma de violencia que comienza a preocupar en algunos Estados por su
proceso en aumento” [p. 6]. El problema se atribuye al tipo de familia, donde factores como integracion
familiar, antecedentes de violencia intrafamiliar, estilos de crianza, nivel educativo de los padres,
situacion econdémica, permisividad parental y reglas poco claras estimulan conductas de VCM.

Nivel individuo.

Las conductas violentas se explican a partir de rasgos individuales que se traducen en impulsos no
controlados, con posible origen en desajustes psicoldgicos, emocionales y biolégicos, como refieren
Castafio [2020], Bandura [1999], Otalvaro y Amar [2011], Angulo y Pennini [2005] y Amar [2007],
quienes coinciden en sefalar que “lo bioldgico como lo psiquico y lo social son resultado de una
construccion reciproca entre estas tres dimensiones mutuamente constituyentes de lo humano” [p. 5].
Autores como Lopez [2004] y Ramirez et al. [2018] reconocen el caracter sistémico de la personalidad
del sujeto que ejerce violencia, asi como la vulnerabilidad de ciertas mujeres a ser objeto de violencias
como resultado de un desajuste entre las esferas social, psicolégica y bioldgica.

De igual manera Saavedra et al. [2007] sefialan otras variables de riesgo asociadas a la propension
a la violencia como la “impulsividad, baja tolerancia a la frustracion, bajo nivel intelectual, exposicion
temprana a la violencia, baja autoestima, historia parental, aislamiento social, escasa vinculacion
afectiva, practicas de crianzas restrictivas y punitivas, deficiencia en la supervisiébn emocional,
alcoholismo temprano y consumo de drogas” [p. 42].

Por lo tanto, la violencia hacia las mujeres desde esta perspectiva ecoldgica se centra en
comprender las dimensiones y los factores que influyen en el desarrollo de una conducta criminal desde
una vision multidimensional, coincidiendo con la criminogénesis que analiza la combinacion de
influencias bioldgicas, psicolégicas y sociales [factores enddgenos y exdgenos] que preparan y
desencadenan la conducta delictiva, diferenciandose de la criminodindmica, que explica el desarrollo de
dicha conducta [el resultado de la voluntad ejercida para controlar y subyugar a otras personas mediante
la violencia].

Lo anterior sugiere que el individuo despliega violencia como una falsa expresion de deseo de
poder, y son los contextos particulares de cada nivel del modelo ecoldgico los que desencadenan los
factores predisponentes, preparantes y desencadenantes que inciden en un hecho criminal, explicable
como una dindmica sistémica.
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Conclusion

La presente revision sistematica tuvo como objetivo identificar los factores mas frecuentes que inciden
en la violencia contra la mujer [VCM] desde el modelo ecolégico de Dutton [1985]. Los hallazgos se
organizaron en los cuatro niveles de la realidad social interrelacionados, permitiendo una comprension
multidimensional y sistémica del fendmeno. Donde, la magnitud del problema en Hispanoameérica
evidenciando la urgencia de comprender sus determinantes sistémicos. Coincidiendo con los hallazgos
de los autores consultados confirman que las agresiones contra las mujeres responden a factores
historicos, sociales, culturales y econdmicos articulados sistémicamente, respondiendo asi a la pregunta
de investigacion planteada.

- Nivel individuo. Los rasgos biologicos, psicoldgicos y emocionales [trastornos de personalidad,
consumo de sustancias, baja autoestima, impulsividad y dependencia emocional] aumentan la
vulnerabilidad a ejercer o padecer VCM segun los autores consultados. El consumo de alcohol y
drogas, frecuentemente son asociados a los agresores en los estudios revisados, esto constituye
un factor desencadenante critico En este nivel destacan los desequilibrios psicolégicos,
emocionales y la baja autoestima como otros factores que se suman a preparar las actitudes de
VCM.

- Nivel microsistema. La familia constituye el espacio central de reproduccién de la violencia. Los
factores identificados incluyen antecedentes de violencia intrafamiliar, familias disfuncionales,
exposicion temprana a castigos fisicos y socializacion sexista. El dato presentado en la
introduccién del 39.9% de las mujeres mexicanas sufrieron violencia por parte de su pareja
[ENDIREH, 2021] confirma que el hogar es uno de los escenarios de mayor riesgo. Los vinculos
familiares y grupos de referencia inciden en la conducta violenta. Los factores identificados
incluyen haber sufrido castigos fisicos en la infancia, falta de lazos afectivos, relaciones con
criminales, conflictos conyugales y parentales.

- Nivel mesosistema. Las instituciones comunitarias y educativas en contextos de pobreza,
desempleo y de alta marginacién reproducen la VCM. La violencia escolar, la discriminacién
institucional y la falta de apoyos sociales crean ambientes donde la mujer queda desprotegida.
Las altas tasas de violencia comunitaria en barrios marginales de Colombia y México [Sirdec,
2020; ENDIREH, 2021] ejemplifican esta dimension. Las instituciones sociales presentes en
contextos violentos transmiten y reproducen patrones de violencia. Escuelas, lugares de trabajo y
barrios con pobreza de alta densidad poblacional, la escaza movilidad social y geogréfica, como
la falta de capital social y presencia de grupos delictivos configuran ambientes propicios para la
VCM.

— Nivel macrosistema. Los factores estructurales [politicos, econdmicos, educativos, culturales y
sociales] sostienen asimetrias que perpettan la VCM. La exclusién politica de la mujer, las
ideologias patriarcales y la falta de oportunidades educativas configuran un entorno donde la
violencia se normaliza. Las cifras de violencia estructural en la region [como el 43.1% de mujeres
agredidas por personas distintas a su pareja en México [ENDIREH, 2021] reflejan la
interiorizacion de estos patrones macrosociales. Los factores estructurales de la sociedad, como
normas sociales, estereotipos de genero, en las dimensiones politica, econdmica, educativa,
cultural y social, contribuyen a mantener asimetrias entre grupos. Estos elementos perpettan
desigualdades que subyacen en la VCM.

La interaccion sinérgica entre los cuatro niveles evidencia que la VCM responde a una
multifactorialidad de causas, donde los factores predisponentes [macrosistema], preparantes
[mesosistema y microsistema] y desencadenantes [individuo] se articulan en una dinamica crimindgena.
Tal como lo representa el grafo descriptivo de la figura 2, donde la variedad y variabilidad de los factores
en cada nivel son directamente proporcionales a la probabilidad de manifestacion de conductas violentas.
En respuesta a la pregunta central, los factores mas frecuentes en cada dimension son: en el macrosistema,
los econdmicos, politicos y culturales; en el mesosistema, la violencia comunitaria y escolar; en el
microsistema, la disfuncionalidad familiar; y en el nivel individuo, los trastornos psicoldgicos y el
consumo de sustancias.
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Los resultados son generalizables en poblaciones con caracteristicas similares a las de los estudios
analizados [Espafia, Colombia, México, entre otros]. El modelo ecoldgico de Dutton ofrece un marco
integral que supera explicaciones unidimensionales y reduccionistas lo cual permite disefiar
intervenciones multinivel: desde politicas publicas de equidad [macrosistema] hasta programas de apoyo
comunitario [mesosistema], pasando por terapias familiares [microsistema] y abordajes psicologicos
individuales. Futuras investigaciones deberan profundizar en la evaluacién de las interacciones
sistémicas entre factores y en la efectividad de intervenciones combinadas para reducir las alarmantes
cifras de VCM documentadas en la region.
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