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Ensayo de investigación

Over the last decade, the use of zinc (Zn) nanomaterials in 
agricultural practices such as nanofertilizers and nanopesticides 
has gained interest among those involved in agricultural 
production systems. For this reason, studies are needed to 
understand the effects of zinc oxide nanoparticles (ZnO NPs) 
on crops of agricultural interest. This study was specifically 
designed to measure the comparative effects of metallic zinc 
nanoparticles (ZnO NPs), Zn sulfate (ZnSO4∙H2O), and green 
Zn oxide nanoparticles (ZnO GNPs) at different concentrations 
(25, 50, 75, and 100 mg Zn/kg soil) on physiological and 
agronomic parameters in bean plants. The results indicate that 
all Zn compounds applied improve leaf area development and 
pod and grain yield in bean plants. In addition, the best results for 
leaf area and pod yield were obtained with the ZnO GNPs source 
at 75 mg Zn kg-1 of soil. No significant differences were found 
between treatments for chlorophyll and nitrogen concentration.

En la última década, el uso de nanomateriales de zinc (Zn) 
en prácticas agrícolas como nanofertilizantes y nanoplaguicidas, 
ha ganado interés por parte de los involucrados en los sistemas 
de producción agrícola. Por esta razón, es necesario realizar 
estudios para comprender sobre los efectos que generan las 
nanopartículas de óxido de Zn (NPs ZnO) en cultivos de interés 
agrícola. Este estudio se desarrolló específicamente para medir 
los efectos comparativos de las nanopartículas metálicas de Zn 
(NPs ZnO), sulfato de Zn (ZnSO4∙H2O) y nanopartículas verdes de 
óxido de Zn (GNPs ZnO) en diferentes concentraciones (25, 50, 
75 y 100 mg de Zn/kg de suelo) sobre parámetros fisiológicos y 
agronómicos en plantas de frijol. Los resultados indican que todos 
los compuestos de Zn aplicados mejoran el desarrollo de área 
foliar y el rendimiento de vaina y grano en las plantas de frijol. 
Además, los mejores resultados para el área foliar y rendimiento 
de vaina se obtuvieron con la fuente GNPs ZnO a 75 mg de Zn 
kg-1 de suelo. Para la concentración de clorofila y nitrógeno no se 
presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Resumen Abstract

Impacto de nanomateriales de Zn en parámetros agronómicos 
y fisiológicos en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris)

Impact of Zn nanomaterials on agronomic and physiological 
parameters in bean plants (Phaseolus vulgaris)

Recibido: 17-10-2025	 Aceptado: 16-06-2026	 (Artículo Arbitrado)

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, nanomateriales, rendimiento, 
fisiología, Zn.

Keywords: Phaseolus vulgaris, nanomaterials, yield, physiolo-
gy, Zn.
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Introducción
El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es una de 

las leguminosas alimenticias más importantes a nivel 

mundial, ya que se consume de diversas formas como 

sopas, guisos, ensaladas y como acompañamiento de 

platos principales (Asrat y Abera, 2025). El frijol es muy 

importante en las dietas tradicionales, con niveles de 

consumo que van desde los 10 hasta los 110 kg per 

cápita anuales. En México, el consumo de frijol ronda 

los 11 kg por persona al año (Ramírez-Jaspeado et., 

2020). La importancia del frijol a nivel nutricional se 

debe a que los granos contienen una alta proporción 

de hidratos de carbono solubles (35-70 %), bajo con-

tenido en grasas (1-2 %), alto porcentaje de proteínas 

(20 %), fibra (5-10 %) y minerales (3 %), como el calcio 

y hierro (Cid-Gallegos et al., 2023).
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Sin embargo, a pesar de la gran importancia que 

tiene este cultivo en México, la producción de frijol 

grano es deficitaria, con importaciones que superan 

el 11 % del consumo total. La principal problemática 

para el abastecimiento de frijol se debe a que más 

del 70 % de la producción de frijol se genera por pe-

queños y medianos productores (cultivan entre 1 a 

15 ha), lo que genera que los sistemas de producción 

sean poco tecnificados y la mayor parte de la super-

ficie (86 %) se siembra con agricultura de temporal, 

dónde la mayor condicionante es el recurso hídrico 

(SIAP, 2022; Espinosa-Rodríguez et al., 2025).

Bajo este contexto, es necesario gestionar prácti-

cas agronómicas que mejoren los sistemas tradicio-

nales de producción agrícola, a fin de mejorar los ren-

dimientos de los cultivos y abastecer las deficiencias 

de alimentos a nivel nacional. Dentro de las prácticas 

agrícolas, una fertilización adecuada de micronu-

trientes como el Zn puede contribuir al incremento 

del rendimiento y mejorar la calidad de las partes 

comestibles de las plantas (Stanton et al., 2022). Ya 

que, dentro de los sistemas biológicos, el Zn juega 

un papel importante en procesos como la síntesis de 

proteínas, y el ADN, además ayuda al sistema inmu-

nológico a combatir bacterias y virus. Pero además in-

terviene en procesos fisiológicos que se llevan a cabo 

en las plantas como la fotosíntesis, síntesis proteica 

y de fitohormonas, integridad de las membranas ce-

lulares, vigor de la plántula, formación de azúcares 

y defensas contra factores de estrés abióticos, como 

sequías y enfermedades; por lo tanto, la deficiencia 

de Zn en los cultivos reduce tanto su valor nutrimen-

tal como el rendimiento (Akhondi et al., 2025).

Considerada como una tecnología emergente, la 

nanotecnología a través del uso de nanopartículas (1-

100 nm) aplicadas como nanofertilizantes en cultivos, 

permite una mejor absorción y asimilación de nu-

trientes específicos como el Zn, esto en comparación 

con la fertilización común ya que el suministro de nu-

trientes se da en forma gradual y controlada con el fin 

de incrementar el contenido de minerales de manera 

puntual (García-López et al., 2019). En este contexto, 

dentro de los métodos agronómicos para mejorar el 

rendimiento de los cultivos, la fertilización con el uso 

de nanomateriales es un método viable para mejorar 

el rendimiento de los cultivos. Por lo anterior, este es-

tudio planteó evaluar el impacto de diferentes fuen-

tes de Zn a concentraciones de 0, 25, 50, 75 y 100 mg 

de Zn/kg de suelo sobre las respuestas fisiológicas y 

agronómicas del cultivo de frijol.

Materiales y métodos
Materiales de Zn

Las nanopartículas de óxido de Zn comercia-

les (NPs ZnO, polvo <100 nm) y el sulfato de Zn 

(ZnSO4∙H2O) fueron obtenidos de Sigma-Aldrich® y 

utilizados como fueron recibidos, las nanopartículas 

de óxido de Zn fueron sintetizadas mediante síntesis 

verde (GNPs ZnO) siguiendo la metodología estable-

cida por Naiel et al., (2022).

Caracterización de las NPs ZnO y GNPs ZnO
La determinación de la estructura cristalina de 

las GNPs ZnO se llevó a cabo mediante difracción de 

rayos X usando un bruker D8 Advance con radiación 

(40 Kv, 44 mA) en un rango de medición de 10-80 ° 

(grados theta) en escala 2Θ con una velocidad de 

paso de 0.02 grados por segundo. La morfología y 

el tamaño de partícula fueron estudiados usando un 

microscopio electrónico de trasmisión de alta resolu-

ción modelo FEI Titan 80-300.

Establecimiento y manejo del cultivo
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo 

durante el ciclo agrícola invierno-primavera 2025 en 

el quinto invernadero de tipo túnel, del campo expe-

rimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro (UAAAN), ubicado en Saltillo Coahuila, a una 

latitud de 25°21’19.5” N, una longitud de101°01’49.7” 

W y una altitud de 1,731 msnm. Este invernadero 

cuenta con una infraestructura de mediana tecnolo-

gía. Además de condiciones ambientales que oscila-

ron entre 25-28 °C de temperatura y 65-75 % de hu-

medad relativa. El material genético usado para esta 

investigación fue frijol pinto Saltillo, desarrollada por 

el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP).

Con respecto al cultivo de frijol, inicialmente se 

prepararon las macetas de poliestireno con 750 g 

de materia orgánica (peat moss), las cuales fueron 

tratadas con las tres diferentes fuentes de Zn, men-

cionadas anteriormente. Después se sembraron dos 

semillas en cada maceta, las cuales se regaron cada 

48 h, usando 400 mL de solución nutritiva (sin Zn), 
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preparada con agua y una formulación comercial de 

macronutrientes (FertiDrip ® N17-P17-K17), con un 

pH de 6.47 y conductividad eléctrica de 0.41 μS cm-1. 

El ciclo del cultivo tuvo una duración de 92 días.

Aplicación de tratamientos
La aplicación de los tratamientos se llevó a cabo 

directamente en el suelo, usando una técnica ma-

nual para formar una mezcla del suelo y los diferen-

tes compuestos. En la Tabla 1 se muestran las canti-

dades utilizadas de ZnSO4, NPs ZnO y GNPs ZnO por 

cada kilogramo de suelo, con la finalidad de preparar 

los sustratos con diferentes concentraciones de Zn 

(25, 50, 75 y 100 mg de Zn/kg de suelo).

Variables evaluadas
Algunos de los datos fueron obtenidos durante 

la etapa de madures fisiológica. El resto de ellos se 

obtuvieron en el laboratorio de granos y semillas a 

partir de los granos cosechados. Las variables que 

fueron evaluadas se describen con mayor detalle a 

continuación:

• Contenido de clorofila: Se midió utilizando un me-

didor portátil Yieryi (modelo MQ-YLS), expresado 

en valores para el desarrollo de análisis de suelos y 

plantas (SPAD).

• Contenido de nitrógeno: Se determinó también 

con el medidor portátil Yieryi (MQ-YLS) y se expre-

só en miligramos por gramo (mg/g).

• Área foliar: Se evaluó mediante un medidor de 

área LI-3100C (LICOR Biosciences, Lincoln, NE, EE. 

UU.).

• Rendimiento: Se determinó mediante el pesaje in-

dividual de cada planta utilizando una balanza ana-

lítica OHAUS (modelo EP613). Posteriormente, los 

datos obtenidos se ajustaron para expresar el rendi-

miento en kg por hectárea (kg ha-¹), considerando 

una densidad de siembra de surcos separados a 70 

cm y una distancia entre plantas de 15 cm.

Diseño experimental
El desarrollo del proyecto se estableció bajo un 

diseño experimental completamente al azar con arre-

glo factorial, considerando las fuentes de fertilización 

como factor A (NPs ZnO, GNPs ZnO y ZnSO4), y factor 

B las concentraciones (25, 50, 75 y 100 mg de Zn/kg 

de suelo), cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones, 

considerando cuatro macetas como tratamiento con-

trol, para un total de 52 macetas experimentales.

Análisis estadístico
El análisis de los datos se realizó mediante análisis 

de varianza (ANOVA) y prueba de comparación de me-

dias de Tukey (p ≤ 0.05). Se utilizó el paquete estadísti-

co SPSS versión 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Modelo estadístico
En este estudio utilizamos un diseño completa-

mente al azar con arreglo factorial. Los experimentos 

factoriales se utilizan para evaluar el efecto conjunto 

de dos o más factores. Por ejemplo, en este estudio 

evaluamos el efecto los tratamientos con Zn (factor 

A) y las concentraciones utilizadas (factor B). Cuan-

do se evalúan dos o más factores en forma conjun-

ta, es posible estimar la interacción entre ellos (A*B). 

En este caso, el ensayo se estableció en condiciones 

homogéneas (invernadero), con el fin de evaluar la 

interacción de los factores “fuente de Zn y concen-

traciones”. En el modelo matemático (fórmula (1)) 

se puede observar que yij representa las variables de 

respuesta (contenido de clorofila y nitrógeno, área 

foliar y rendimiento), las cuales dependen de los fac-

tores en estudio; Ai efecto del tratamiento y Bi efecto 

de la concentración, además de la interacción A*B 

tratamiento*concentración. (ver la fórmula (1)).

Tabla 1. Cantidades de ZnSO4, NPs ZnO y GNPs ZnO utilizadas para la preparación de sustratos a las dife-
rentes concentraciones de Zn.

Concentración de Zn mg/kg de suelo ZnSO4 (mg) NPs ZnO/GNPs ZnO (mg)

25 46.2963 23.338275

50 92.5926 46.676625

75 138.8889 70.0149

100 185.1852 93.35325

Fuente: Elaboración propia.

y A B A Bijkl jf jk ijkl= + + + +µ ε( * ) (1)
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Donde:

yij    = observación de la unidad experimental.

µ   = media general de la variable observada.

Ai = efecto de tratamiento (NPs ZnO, GNPs ZnO, 

ZnSO4).

Bi = efecto de concentraciones (0, 25, 50, 75, 100).

A*B = efecto de la interacción A*B (tratamiento-

concentración) 

εij = error experimental.

Resultados y discusión
Caracterización de las GNPs ZnO y NPs ZnO

La pureza de las nanopartículas fue determinada 

mediante espectrometría de rayos X de energía dis-

persiva (EDX). Los espectros de ambas nanoparticu-

las muestran picos intensos pertenecientes al Zn y O, 

los cuales se observan en la Figura 1. El porcentaje de 

masa en GNPs ZnO fue de Zn (79.93 %) y O (20.06 %). 

Las NPs ZnO tienen un porcentaje de Zn y O 82.8 % y 

17.18 %, respectivamente. De acuerdo al peso mole-

cular de cada elemento, el porcentaje teórico espera-

do para Zn y O es de 80.3% y 19.7%. Estos resultados 

confirman que ambos nanomateriales poseen alta 

pureza.

La morfología y tamaño de las nanoparticulas 

fue determinada mediante imágenes de alta resolu-

ción obtenidas mediante microscopía electrónica de 

transmisión (TEM). En la micrografía de la izquierda 

se observan las GNPs ZnO, las cuales poseen una 

morfología esférica con un tamaño promedio de 70 

nm (Figura 2a). Mientras que en micrografía de la de-

recha se observan las NPs ZnO, las cuales tienen una 

morfología heterogénea, en la cual se destacan partí-

culas esféricas y bastones con un tamaño promedio 

de partícula de 41 nm (Figura 2b).

Figura 1. Análisis EDX de GNPs ZnO y NPs ZnO.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 2. Micrografías obtenidas 
mediante TEM de a) GNPs ZnO y 
b) NPs ZnO.
Fuente: Elaboración propia.
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Contenido de clorofila y nitrógeno
En la Figura 3, se presenta la interacción de los tra-

tamientos con las diferentes concentraciones aplica-

das a plantas de frijol, los valores SPAD de clorofila en 

las hojas de frijol obtenidos en todos los tratamientos 

se mantuvieron en un rango entre aproximadamente 

40 y 45 unidades (Figura 3A), incluyendo el testigo, 

sin embargo, no se detectaron diferencias significati-

vas entre tratamientos. Para el caso del nitrógeno, los 

valores van de 13 a 15 mg/g (Figura 3B), pero tampo-

co se detectan diferencias significativas.

Área foliar y peso en vaina
En la Figura 4, se puede observar que en el área 

foliar (Figura 4A), el mayor valor se registró con el tra-

tamiento GNPs ZnO a una concentración de 75 mg de 

Zn/kg de suelo, alcanzando los 326.62 cm2. En con-

traste, el valor más bajo correspondió a ZnSO4 a 25 

mg de Zn/kg de suelo, con un área foliar de 235.49 

cm2. El testigo mostró un valor intermedio de 246.24 

cm2. Respecto al peso en vaina (Figura 4B), los trata-

mientos con Zn también presentaron valores prome-

dio más altos que el testigo, el cual tuvo un peso apro-

ximado de 2.04 g. El mayor peso promedio se registró 

en el tratamiento con NPs ZnO a 75 mg de Zn/kg de 

suelo, con un valor de 2.6 g. Estos hallazgos coinci-

den con lo reportado por Gupta et al. (2024), quienes 

investigaron el efecto de NPs ZnO en plantas de frijol 

bajo condiciones de estrés por salinidad. En su estu-

dio la aplicación de NPs ZnO ya sea por vía foliar y/o 

aplicación al suelo promovió mejoras notables en el 

peso fresco (hasta un 83 %) y peso seco (hasta un 92 

%) en comparación con plantas estresadas.

Impacto de nanomateriales de Zn en parámetros...

Figura 3. Clorofila (A) y nitrógeno (B) sometidos a diferentes tratamientos de Zn con concentraciones de 0 a 100 mg 
de Zn/kg de suelo. Los valores son el promedio de las cuatro repeticiones (n=4). Las barras representan la desviación 
estándar de la media. Letras diferentes en cada barra significa que los tratamientos fueron estadísticamente diferentes 
(Tukey, P ≤ 0.05). Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Área foliar (A) y peso de vaina (B) sometidos a diferentes tratamientos de Zn con concentraciones de 0 a 100 mg de 
Zn/kg de suelo. Los valores son el promedio de las cuatro repeticiones (n=4). Las barras representan la desviación estándar de 
la media. Letras diferentes en cada barra significa que los tratamientos fueron estadísticamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05).
Fuente: Elaboración propia.
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Rendimiento de grano y de vaina
En el caso del rendimiento en grano de frijol (Fi-

gura 5A), los mejores valores se obtuvieron con el tra-

tamiento GNPs ZnO a una concentración de 75 mg de 

Zn/kg de suelo con 502 kg/ha superado al testigo que 

obtuvo 330 kg/ha (corresponde a un incremento del 

34.2 %), lo que sugiere que este tipo de fertilización 

podría mejorar la eficiencia de absorción y aprove-

chamiento del Zn. Respecto al rendimiento en vaina 

(Figura 5B), el tratamiento más destacado fue el de 

NPs ZnO a una concentración de 75 mg de Zn/kg de 

suelo, con un valor de 2471 kg/ha, también superior al 

testigo que registró 1934 kg/ha (corresponde a un in-

cremento del 21.7 %). Al igual que en el caso anterior, 

estos datos podrían atribuirse a una mejor disponibi-

lidad y asimilación del Zn.

En resumen, los resultados indican que la aplica-

ción de nanomateriales de Zn en plantas de frijol pue-

de estimular el desarrollo de área foliar e incrementar 

la productividad de la vaina y el grano. Las mejoras 

en el rendimiento de las plantas se deben, a que el 

Zn es un micronutriente esencial para el desarrollo 

de las plantas, incluso en pequeñas cantidades, ya 

que tiene un papel activo en procesos y reacciones 

biofísico-químicos de las plantas como la activación 

de genes, síntesis de proteínas y carbohidratos (Gar-

cía-Reyes et al., 2024). Además, el Zn es un compo-

nente estructural de más de 300 enzimas, por lo que 

es considerado como una metaloproteina al formar 

parte integral de enzimas antioxidantes (Natasha et 

al., 2022).

Algunos estudios han determinado el efecto de 

nanomateriales a base de Zn en diversos cultivos. Por 

ejemplo, un estudio realizado por Rossi et al. (2018) 

demostró que la aplicación foliar de NPs ZnO influ-

yó positivamente en el crecimiento y la fisiología de 

plantas de café (Coffea arabica L.), con efectos más 

favorables que las sales de Zn (ZnSO4), principalmen-

te debido a su mayor capacidad para penetrar en la 

hoja. Otra investigación realizada en arboles de gra-

nada (Punica granatum cv. Ardestani) mostró que la 

fertilización foliar con cantidades relativamente bajas 

de nanofertilizantes de Zn y boro (B) incrementó el 

rendimiento y la calidad de los frutos, incluyendo au-

mentos en los azucares del jugo e incrementos en el 

índice de madurez (Davarpanah et al., 2016).

Conclusiones
Los resultados de este estudio, permiten verificar 

que las aplicaciones de compuestos de Zn en el suelo 

permiten mejorar el desarrollo de área foliar, el ren-

dimiento de vaina y grano en las plantas de frijol. Sin 

embargo, para la fuente de variación tipo de fertilizan-

te, no se presenta un comportamiento homogéneo en 

cuanto a las respuestas agronómicas del cultivo. Para 

la interacción, los mejores resultados en cuanto al de-

sarrollo de área foliar y rendimiento de vaina y grano 

se presentaron con la fuente GNPs ZnO a 75 mg de Zn 

kg-1 de suelo.

Figura 5. Rendimiento en kilogramos por hectárea en grano (A) y vaina (B) de plantas de frijol sometidos a diferentes tratamien-
tos de Zn con concentraciones 0 a 100 mg de Zn/kg de suelo. Los valores son el promedio de las cuatro repeticiones (n=4). 
Las barras representan la desviación estándar de la media. Letras diferentes en cada barra significa que los tratamientos fueron 
estadísticamente diferentes (Tukey, P ≤ 0.05). Fuente: Elaboración propia.
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Ensayo expositivo

Anatomía de la viabilidad: análisis integral de los factores que 
determinan los indicadores en un proyecto de inversión
The Anatomy of viability: a comprehensive analysis of the 

determinants of investment project indicators

Recibido:26-08-2025	 Aceptado: 25-08-2026	 (Artículo Arbitrado)

In Mexico, a significant number of ventures fail during their 
first years of operation due, among other things, to deficiencies 
in the evaluation of the investment project. Most entrepreneurs 
start their ventures without a comprehensive assessment of 
financial, strategic, and operational viability, which limits the 
timely identification of risks, negatively affecting business 
performance. The objective of this essay is to analyze the factors 
that influence the results of an investment project evaluation, 
highlighting the importance of financial indicators in order to 
demonstrate their relevance as a tool for decision-making and 
the design of sustainable business models. The work adopts 
a qualitative analytical-documentary approach. A systematic 
review of specialized literature on investment project formulation 
and evaluation is conducted, along with a conceptual and 
explanatory analysis of the main financial indicators: NPV, IRR, 
break-even point, and cost-benefit ratio. The results show that 
the viability of an investment project depends on the consistency 
between financial indicators and the strategic decisions made 
in the planning phases. It is concluded that a comprehensive 
evaluation of the project allows for the anticipation of risks, the 
optimization of resources, and an increase in the probability of 
success of the venture.

En México, un número importante de emprendimientos 
fracasan durante sus primeros años de operación debido, entre 
otras cosas, a deficiencias en la evaluación del proyecto de 
inversión. La mayoría de los emprendedores comienzan sus 
proyectos sin una valoración integral de la viabilidad financiera, 
estratégica y operativa, lo que limita la identificación oportuna de 
riesgos, afectando negativamente el rendimiento empresarial. El 
objetivo de este ensayo es analizar los factores que inciden en los 
resultados de la evaluación de un proyecto de inversión, destacando 
la importancia de los indicadores financieros con el propósito de 
evidenciar su relevancia como herramienta para la toma de 
decisiones y el diseño de modelos de negocio sostenibles. El 
trabajo adopta un enfoque cualitativo de tipo analítico-documental. 
Se realiza una revisión sistemática de literatura especializada 
en formulación y evaluación de proyectos de inversión, análisis 
conceptual y explicativo de los principales indicadores financieros: 
VPN, TIR, punto de equilibrio y razón costo-beneficio. Los resultados 
muestran que la viabilidad de un proyecto de inversión depende 
de la congruencia entre los indicadores financieros que influyen 
directamente en los flujos netos de efectivo y, en consecuencia, 
en los resultados del proyecto. Se concluye que una evaluación 
integral del proyecto permite anticipar riesgos, optimizar recursos y 
aumentar la probabilidad de éxito del emprendimiento.

Resumen Abstract

Palabras clave: Proyecto de inversión, indicadores financieros, 
evaluación económico-financiera, emprendimiento.

Keywords: Investment project, financial indicators, economic 
and financial evaluation, entrepreneurship.

Introducción
Una empresa antes de funcionar requiere de una 

planeación, así como del planteamiento de estrate-

gias, pero sobre todo de la evaluación de la idea de 

negocio. La evaluación de un proyecto de inversión 

se realiza con la finalidad de determinar la factibili-

dad de realizarlo, a través del análisis de indicadores 

financieros, que si bien, requieren de cierto dominio 

del tema, es de gran importancia que lo aprenda 

quien (se encuentre interesado en) quiera iniciar un 

negocio, sino, sólo se enfocará en operarlo, pero no 
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sabrá cómo medir su desempeño, y con ello, no se 

dará cuenta si su empresa va en el rumbo financiero 

correcto, ha (despegando adecuadamente o, por el 

contrario) despegado más de lo que había esperado 

o está a punto de fenecer.

El objetivo del presente ensayo es analizar los fac-

tores que inciden en los resultados de la evaluación 

de un proyecto de inversión, destacando la impor-

tancia de su aplicación en el planteamiento de estra-

tegias que permitan el desarrollo de un modelo de 

negocio viable para un emprendimiento.

Este trabajo está compuesto de ocho temas, que 

inician contextualizando los emprendimientos en Mé-

xico, y destacando la importancia de un proyecto ra-

zón costo, se explica, en qué consiste un proyecto de 

inversión y su estructura, con la finalidad de recono-

cer la importancia de cada estudio que lo conforman, 

posteriormente, se contextualiza el procedimiento de 

evaluación de un proyecto, así como los principales 

indicadores que lo integran, como el Valor Presente 

Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), la op-

timización de los costos  (vinculando al cálculo del 

punto de equilibrio),  la razón  costo-beneficio, para 

terminar con el análisis de sensibilidad y de riesgos 

de un proyecto, destacando su utilidad y detectando 

qué factores pueden incidir en los resultados de via-

bilidad de un proyecto, con base en el análisis de las 

fórmulas, que se requieren para su cálculo.

Los proyectos de inversión en el contexto actual
El emprendimiento implica realizar una serie de 

esfuerzos antes y durante su implementación, para 

lograr resultados favorables, sin embargo, dichos es-

fuerzos no siempre son suficientes. De acuerdo con 

el Global Entrepreneurship Monitor (GEM, 2022), exis-

ten condiciones que facilitan y propician el empren-

dimiento como: el financiamiento para empresarios, 

los apoyos y las políticas gubernamentales; los im-

puestos y la burocracia; los programas gubernamen-

tales, la educación y la formación empresarial básica; 

la educación y la formación empresarial postescolar, 

la transferencia de investigación y desarrollo; la in-

fraestructura comercial y profesional; la dinámica del 

mercado interior, la apertura del mercado interior, es-

tos indicadores son evaluados por el GEM en distin-

tos países y con ello determinan el Comportamiento 

y actitudes empresariales, a nivel mundial.

Analizando las estadísticas de mortalidad de los 

emprendimientos en México, en el Estudio sobre la 

Demografía de los Negocios, INEGI (2021), de cada 

100 empresas que inician operaciones, 31 de ellas 

mueren antes de cumplir un año y 21 entre el primer 

año y antes del segundo, es decir, el 52 % por ciento 

de los establecimientos que nacen, sucumben antes 

de cumplir los dos años. Estas estadísticas desfavore-

cen los indicadores de emprendimiento para México, 

debido a que simboliza que sólo el 48 % logra sobre-

vivir después de dos años. Teniendo en cuenta estos 

datos, se plantean las siguientes preguntas ¿Qué error 

cometen los emprendedores? o ¿qué factores inciden 

o condicionan la caída de estos negocios?

Como se mencionó al inicio de este documento, 

se han identificado factores que facilitan y coadyuvan 

al desarrollo de emprendimientos, pero ¿qué sucede 

con los negocios que no operaron favorablemente y 

tuvieron que desistir? ¿realizaron una proyección de 

sus operaciones antes de empezar? ¿Evaluaron las 

diferentes variables que pudieran afectar sus resulta-

dos? ¿Consideraron los recursos y condiciones nece-

sarias para iniciar sus operaciones?, ¿Elaboraron un 

proyecto de inversión?

Existen herramientas que permiten identificar los 

resultados de un emprendimiento antes de llevarlo a 

cabo, evaluando su viabilidad a través de indicadores, 

sin embargo, no todos los emprendedores hacen uso o 

tienen los recursos o conocimientos para elaborarlos, y 

se aventuran a empezar operaciones sin antes evaluar-

las, teniendo un costo más alto con el abandono de su 

proyecto en menos de un año de operaciones, como lo 

muestran las estadísticas del INEGI.

Por esta razón este ensayo, se enfoca en analizar 

las herramientas consideradas en la evaluación de un 

proyecto de inversión, desde los indicadores y el origen 

de estos (cálculos, fórmulas) así como las técnicas uti-

lizadas como el análisis de la sensibilidad y el riesgo 

de un proyecto, vinculando los resultados con aspectos 

que se desarrollan en los estudios de mercado, técnico 

y administrativo, identificando aquellos aspectos que 

deben atenderse para una evaluación favorable.

Estructura y funcionamiento de un proyecto de 
inversión

Luego de realizar estos planteamientos y cuestio-

namientos, con la finalidad de explicar la importancia 

de un proyecto de inversión, se revisa a continuación 
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su definición y una breve explicación de en qué con-

siste. De acuerdo con Cortázar (1993), un proyecto 

de inversión es “la unidad mínima económica de 

planeación, formada por un conjunto de actividades 

concatenadas que se suceden, complementan y de-

ciden entre sí, la última de las cuales es parte impor-

tante para la toma de decisiones sobre la inversión” 

(p.13), Morales y Morales (2009) por su parte comple-

mentan la definición incluyendo los “cálculos” que se 

realizan en su elaboración, así como la “asignación 

de recursos financieros, humanos y materiales” para 

la satisfacción de las necesidades humanas.

En otras palabras, un proyecto es un documento 

que compila un conjunto de estudios que permiten 

identificar si un modelo de negocio es viable de reali-

zarse, conocer si su ejecución podría producir resul-

tados favorables o de acuerdo a los objetivos que se 

plantearon en su formulación, este proceso finaliza 

con la evaluación de los estudios a través de “cálcu-

los” y de indicadores, que con determinados paráme-

tros se revela si es viable o no ejecutarlo, siendo esto 

último la función de la “evaluación del proyecto”.

El planteamiento de un proyecto de inversión im-

plica la elaboración de ciertos estudios, Baca (2013) 

menciona que en un proyecto de inversión se debe 

realizar un estudio de mercado, un técnico y un eco-

nómico, sin embargo, otros autores (Cevallos et al., 

2022; Padilla, 2011; Morales y Morales, 2009; Chain, 

2007) incluyen un estudio administrativo (que repre-

senta la determinación de la estructura organizacio-

nal de la empresa y los aspectos jurídicos que se de-

ben de cubrir).

Cada estudio, provee de información importante 

que se documenta, y organiza en el último de los es-

tudios llamado “estudio financiero o económico” en 

el que se generan los estados financieros pro-forma 

siendo estos, documentos financieros que concen-

tran y ordenan información, los cuales al ser denomi-

nados “pro-forma” toman el significado de  “proyec-

tado” (Baca, 2013) , debido a que en ellos se calculan 

los resultados financieros que tendrá la empresa en 

el horizonte temporal que se ha considerado para su 

proyección.

Los estados financieros pro-forma, se convierten 

en una herramienta básica, debido a que los indica-

dores que se utilizan para la evaluación de un proyec-

to provienen o se calculan con base en los datos que 

despliegan estos documentos, siendo los principales; 

el balance general y el estado de resultados.

El balance general “Es el documento contable que 

presenta la situación financiera de un negocio en una 

fecha determinada muestra clara y detalladamente el 

valor de cada una de las propiedades y obligaciones, 

así como el valor del capital” Lara (2009, p.30). En 

otras palabras, presenta en los activos el monto de lo 

necesario para la inversión y los rubros en los que se 

va a emplear esa cantidad, ordenados por su grado 

de disponibilidad, los activos circulantes y fijos repre-

sentan los bienes con los que se va a contar para ope-

rar, los activos diferidos son los derechos necesarios 

para realizar las actividades. En el pasivo se enlistan 

los financiamientos necesarios a corto y largo plazo y 

el capital enlista las cantidades que se van a aportar 

por parte de los socios o dueños del negocio.

El estado de resultados o también llamado de pér-

didas y ganancias, “mide las utilidades de la unidad 

de producción o de prestación de servicios durante 

el período proyectado” (Padilla, 2011, p.209), es de-

cir, que al finalizar dicho documento, se muestran los 

resultados de las operaciones de la empresa, deter-

minando los ingresos que fueron proyectados en el 

estudio de mercado a través de las ventas, restando 

los costos de producción o venta (según el modelo 

de negocio), y los gastos de administración, de ven-

ta y financieros, así como los impuestos que deban 

pagarse. Al finalizar el documento, se deben consi-

derar las partidas virtuales, como las depreciaciones 

y amortizaciones para determinar los Flujos Netos de 

Efectivo (FNE).

El importe del FNE es de utilidad para la eva-

luación de los proyectos, puesto que representa “la 

suma de la utilidad neta más las depreciaciones da-

das en la operación y más las amortizaciones menos 

el capital a pagar” (Cevallos, 2022, p.121), esto quiere 

decir, que es el efectivo final con el que se contará al 

finalizar cada año de operación. Este dato se utiliza 

para calcular indicadores que permiten identificar la 

viabilidad de un proyecto, información necesaria en 

la evaluación.

Análisis de indicadores de viabilidad, fórmulas y 
datos que la integran

Con la finalidad de ampliar la información, se 

considera pertinente explicar qué es la evaluación de 

un proyecto y en qué consiste. De la Torre y Zamarrón 

Anatomía de la viabilidad: análisis integral de...
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(2002) mencionan que la evaluación de un proyec-

to “refiere a la utilización de herramientas analíticas 

que permiten valorar las etapas del ciclo del proyecto 

así como comparar los costos con los beneficios que 

se generan durante el horizonte de evaluación, para 

así decidir sobre la conveniencia de llevar a cabo las 

inversiones” (p.7), en tal sentido, la evaluación de un 

proyecto consiste en cálculos y análisis, de informa-

ción que determinan su viabilidad, siendo estos una 

herramienta para identificar errores en el modelo de 

negocios así como aspectos internos mal planteados 

en los estudios previos al estudio financiero.

Con el objetivo de identificar los principales indi-

cadores de evaluación de un proyecto, a continua-

ción, se presenta un análisis de los datos que dan ori-

gen a dichos indicadores a través de sus fórmulas de 

cálculo, que como menciona Rebollar et al. (2020), 

el analista debe considerar y sustentar sus decisiones 

con la información clave, así como el análisis de la 

misma.

Valor Presente Neto (VPN) y Tasa Interna de Re-
torno (TIR)

El Valor Presente Neto o VPN, de acuerdo con Bu, 

(1981) “consiste en determinar la equivalencia en el 

tiempo cero de los FNE futuros que genera un pro-

yecto y comparar esta equivalencia con el desembol-

so inicial, cuando dicha equivalencia es mayor que 

el desembolso inicial, entonces, es recomendable 

que el proyecto sea aceptado” (p.61), en pocas pa-

labras, el VPN, es el resultado de sumar Flujos Ne-

tos de Efectivo de los años proyectados calculados a 

valor actual, utilizando una tasa de descuento, para 

ello, generalmente se emplea la TREMA (Tasa de 

Rendimiento Mínima Aceptable), la cual se calcula 

sumando a la tasa de riesgo o prima de riesgo, la tasa 

de inflación proyectada, más el producto de las dos 

anteriores. Para realizar el análisis del VPN, a conti-

nuación, se presenta la Fórmula (1) para su cálculo.

Fórmula para el cálculo del Valor presente neto 
(VPN) y de la Tasa interna de retorno (TIR)

El VPN, debe resultar mayor a cero, o como men-

ciona Bu (1981), la suma de los FNE a valor actual 

debe ser mayores a la inversión inicial para que el 

proyecto sea aprobado, pero como se observa en la 

fórmula, su cálculo depende de los FNE de los años 

proyectados y de la tasa de referencia que se utilice 

para su cálculo, por su parte, la TIR (Tasa Interna de 

Retorno) se obtiene cuando el VPN es igual a cero, 

como se observa en la Fórmula (2). Siendo ésta, la 

“tasa máxima de rendimiento que produce una alter-

nativa de inversión dados ciertos flujos de efectivo” 

(Morales y Morales, 2009, p.194). La TIR debe resultar 

mayor a la tasa de referencia para que el proyecto sea 

aceptado, es decir, debe ser mayor a la TREMA.

Como se menciona en el párrafo anterior, los FNE 

comparados con la inversión inicial menos el valor 

de salvamento, son los que pautan su resultado, pero 

¿de qué dependen los FNE? El cálculo inicia con el 

valor de los ingresos  determinados con la cuenta 

de Ventas en el estado de resultados, entonces, lo 

primero que se debe revisar es el presupuesto de in-

gresos, elaborado con los datos obtenidos en la pro-

yección de la demanda del estudio de Mercado, pero 

incluso antes del estudio de mercado, se realizó la 

determinación del modelo de negocios en el que se 

especificó las características del producto y servicio y 

la propuesta de valor, dicha propuesta  fue evaluada 

con el estudio de mercado.

Regresando al tema de las actividades que realiza 

un emprendedor antes de implementar su negocio, 

estaría la evaluación del producto o servicio a ofre-

cer, para que tenga un impacto positivo en las ventas 

y no sólo en la cantidad consumida, sino también en 

el precio, que a su vez impacta en el monto total de 

las ventas, propiciando un adecuado margen de con-

tribución y que esto favorezca a generar una mayor 

TIR en el proyecto.

Donde: VPN = Valor presente neto, FNE = Flujo neto 

de efectivo, IIN = Inversión inicial neta, VS = Valor de 

salvamento, n = Año de cálculo, TIR=Tasa interna de 

retorno, i = Tasa de interés a la que se descuentan los 

flujos de efectivo y el valor de salvamento.

VPN FNE
i
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in

t

n
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+
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En el análisis del importe proyectado de las Ventas 

y las actividades que se definen antes de un emprendi-

miento, se atienden aspectos que inciden en el resulta-

do de estas, algunos de ellos son los siguientes: 

En la segmentación del mercado al que va diri-

gido un producto o servicio, de acuerdo con Os-

terwalder y Pigneur, (2011) “se definen los diferentes 

grupos de personas o entidades a los que se dirige 

una Empresa”, esto se debe hacer perfilando ade-

cuadamente las características sociodemográficas 

y psicográficas de los posibles consumidores, aten-

diendo a las necesidades específicas de un grupo de 

personas, porque para ellos va dirigida la propuesta 

de valor que responde a un problema, necesidad, in-

quietud o requerimiento a cubrir, y esto incide en el 

volumen de ventas que se busca, así como la acep-

tación del producto o servicio, que propiciará tener 

precios competitivos.

La propuesta de valor influye en la política de pre-

cios que seguirá la empresa, lo que define si el nego-

cio será impulsado por valor o por costos y que esto 

a su vez tendrá incidencia en el punto de equilibrio, 

por lo que será importante que haya congruencia en la 

calidad del producto y el segmento de mercado al que 

va dirigido (por la relación con el costo de producción, 

ejemplo: el tipo de materias primas utilizadas).

El modelo de ingresos que tendrá el negocio se 

debe delimitar con claridad, debido a que anterior-

mente las empresas sólo tenían una fuente de in-

gresos no había tanta dificultad, a diferencia de la 

actualidad, en la que se definen diferentes orígenes 

de dinero, por ejemplo: venta de activos o servicios, 

pagos de suscripción, renta, concesión de licencias, 

servicios adicionales de postventa, servicios de inter-

mediación, entre otros. Con una operación estratégi-

ca, y aprovechando los activos tangibles e intangibles 

en los que se pretende invertir, se incrementan las 

posibilidades de tener mayores ingresos, como lo 

considera la Teoría de los Recursos y Capacidades, 

generando un impacto favorable en los FNE.

Para finalizar este apartado, se resalta la impor-

tancia del programa de comunicación que se decida 

seguir en el emprendimiento, distinguiendo, las es-

trategias de promoción que se realizarán en la opera-

ción, determinando las actividades, así como los pre-

supuestos asignados a este rubro. Kotler y Armstrong 

(2013) lo propone como “Comunicaciones Integra-

das de Marketing” (CMI), en las que enlista las herra-

mientas de promoción, como: ventas personales, pu-

blicidad, relaciones públicas, promoción de ventas, 

marketing directo; de las herramientas anteriores se 

debe de considerar las que coadyuven al logro de los 

objetivos de venta establecidos, para lograr los ingre-

sos deseados y proyectados.

Los aspectos mencionados con anterioridad, 

como la segmentación de mercados, la propuesta de 

valor, la política de precios, así como el modelo de in-

gresos propuestos en el negocio se mencionan como 

estrategias y delimitaciones específicas a estructurar, 

antes de la puesta en marcha de un emprendimiento, 

procesos que inciden en los FNE, que a su vez influ-

yen en el resultado del VPN y la TIR (como se mostró 

en la Fórmula (2)).

Optimización de los costos de producción y su 
vínculo con el cálculo del punto de equilibrio

En la determinación de los FNE también influyen 

los costos de producción (para los negocios de trans-

formación) o costos de venta (en el caso de la comer-

cialización de un bien). La información relativa a di-

chos costos se obtiene en la elaboración del estudio 

técnico del proyecto, en el que se delimita el tamaño 

de la planta o negocio, los procesos de producción, el 

equipo necesario y la materia prima.

Con relación a los costos de producción, Os-

terwalder y Pigneur, (2011) indica que “los costes 

deben minimizarse en todos los modelos de negocio, 

sin embargo, también enfatiza que las estructuras de 

bajo coste son más importantes en algunos modelos 

que en otros” (p.41), esto depende del modelo de 

negocios que se haya escogido tener, puede ser uno 

basado en el valor del producto u otro basado en los 

costes. Aquellos modelos que estén enfocados en el 

valor tendrán una política de precios basada en un 

alto margen de contribución, ya que ese valor permi-

te incrementar el precio de venta (y con ello los in-

gresos) debido a que el consumidor está dispuesto a 

comprarlo al precio que la empresa indica al satisfa-

cer una necesidad o gusto en específico, por ejemplo, 

los restaurantes de cocina de autor, los que manejan 

un concepto específico, los hoteles boutique, tienden 

a proponer precios altos a los clientes potenciales, 

porque ellos están dispuestos a pagarlos.
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Sin embargo, existen emprendimientos que están 

basados en los costos, en otras palabras, su margen 

de contribución es pequeño, por lo que su modelo de 

negocios estará basado en el volumen de ventas y en 

competir por sus precios bajos. Este aspecto conside-

ra otro indicador que se evalúa en un proyecto que 

es el punto de equilibrio  definido por Buenaventura 

(2002) como: “el nivel de ventas para los cuales la 

utilidad operativa es nula (exactamente igual a cero). 

Desde este nivel de operaciones o de ventas hacia 

arriba se generan ganancias; desde este nivel hacia 

abajo se dan pérdidas.” (p.68). El punto de equilibrio 

se obtiene con la Fórmula (3), (PEQ) que es para 

conocer cuántas unidades deben venderse, y la se-

gunda (PEI) Fórmula (4) para conocer el importe que 

esas unidades representan.

Fórmula para el cálculo del punto de equilibrio

Donde: CF = Costo Fijo, CVU = Costo Variable Unita-

rio, PVU = Precio de Venta por Unidad, PEQ = Punto 

de Equilibrio en unidades, PEI= Punto de Equilibrio 

en importe.

Analizando las Fórmulas (3) y (4), en ambos ca-

sos el punto de equilibrio se calcula en función del 

importe correspondiente a los costos fijos, es decir, 

se debe aprovechar al máximo la capacidad insta-

lada del negocio así como los costos fijos que ello 

implica, para obtener el mayor beneficio posible, de-

bido a eso, este cálculo es de mucha utilidad para 

reconocer los mínimos de venta que debe de tener 

el negocio, para reconocer y gestionar el grado de 

apalancamiento operativo en cada año de funcio-

namiento de acuerdo a los objetivos que persiga la 

empresa a futuro.

Este rubro se analiza, estudia y proyecta en el 

estudio técnico, determinando los procesos de pro-

ducción, el tamaño de la planta, así como los niveles 

óptimos a producir, por lo que el análisis del punto 

de equilibrio debe estar en armonía con el estudio 

técnico. 

PEQ CF
PV CVu u

=
−

(3)

PEI CF
CV
PV

u

u

=
−









1

(4)

La proyección de los gastos de operación se debe 

hacer minuciosamente, debido a que esto puede 

evitar gastos innecesarios, estrategias de trabajo más 

eficientes, y registros contables que permitan la recu-

peración óptima de la inversión.

Entre los importes más fuertes que se pagan en 

los gastos de administración y de venta están los suel-

dos y salarios del personal asignado, para algunas ta-

reas se requiere personal especializado y con expe-

riencia en el área, esto debe revisarse en el estudio 

administrativo, con la determinación de la estructura 

organizacional y la descripción de los puestos en la 

empresa, para la optimización de los procesos con 

el personal adecuado, evitando sobre exigir a los tra-

bajadores o  propiciar tiempos de ocio dentro de las 

horas de trabajo, generando un pago de nómina in-

necesario.

En el aspecto administrativo se requiere que un 

especialista lleve la contabilidad del negocio para 

que se encargue de los registros contables de las 

operaciones, así como de la determinación correcta 

y pago oportuno de los impuestos en los plazos deter-

minados por ley para así evitar actualizaciones y re-

cargos de los mismos que disminuyan las utilidades 

así como sanciones por parte de la autoridad fiscal; 

para ello, es importante determinar el tratamiento fis-

cal de las operaciones iniciales, por lo que se sugiere 

no obviar estas funciones, identificando adecuada-

mente de los gastos preoperativos, aquellos concep-

tos que pertenezcan al activo fijo y aquellos que se 

consideran gastos diferidos ya que representarán un 

rol importante en la determinación de la utilidad fis-

cal al momento de aplicar las depreciaciones y amor-

tizaciones correspondientes.

Otro aspecto que debe de considerar es el gas-

to financiero que se genera por el pago de intereses 

cuando se solicita un crédito para el emprendimien-

to, éstos, se deducen para el pago de impuestos. Este 

tipo de beneficios fiscales deben ser considerados al 

realizar el proyecto y durante la implementación del 

negocio, por ello, es necesario que un especialista se 

encargue de estas actividades.

En caso de que el proyecto requiera financia-

miento, es aconsejable buscar una tasa competitiva, 

lo más baja posible y que sea fija para el perfil de em-

prendedores conservadores, y dependiendo del giro 

del proyecto. Para ello, se pueden buscar créditos a 
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través de instituciones gubernamentales para em-

prendedores como las del Instituto Nacional del Em-

prendedor (INADEM) o Nacional Financiera (NAFIN).

Cuando se inicia operaciones, se determinan las 

condiciones legales y fiscales en las que se trabajará. 

Si el emprendimiento se hace como persona física, 

una opción para generar beneficios fiscales es estar 

inscrito en el Régimen Simplificado de Confianza 

(RESICO), debido a la reducción del pago de impues-

tos, como se menciona en la Tabla 1, con el detalle de 

los porcentajes de pago de Impuesto Sobre la Renta 

(ISR) de acuerdo con la Ley del ISR, (2021) (Sección 

VI, Régimen Simplificado de Confianza para personas 

físicas, Art. 113-E ).

Es importante aclarar que, para el caso de perso-

nas físicas que estén en este régimen, ya no aplica-

ría la deducción de los gastos para el cálculo del ISR 

puesto que las tasas antes mencionadas se aplican 

directamente al monto de los ingresos obtenidos sin 

deducción alguna, las deducciones sólo aplicarían 

para personas morales, porque ellos siguen pagando 

el 30 % de ISR sobre la utilidad fiscal, además que 

no todas las actividades comerciales aplican para el 

RESICO.

El beneficio de trabajar como persona moral es 

la sinergia que se propicia con el Capital intelectual, 

y financiero de los miembros. Si el emprendimiento 

decide hacerse entre varias personas se deben de-

terminar las condiciones en las que se establecerá la 

sociedad, por lo que se deben constituir como una 

Sociedad Mercantil.

Con la constitución de la sociedad mercantil, se 

derivan obligaciones y derechos, una de las obliga-

ciones establecidas que se debe considerar es el 

pago de impuestos, que, con el nuevo Régimen Sim-

plificado de Confianza  para personas morales (RE-

SICO), deben de calcularse sobre “los ingresos se 

consideran acumulables en el momento en que sean 

efectivamente percibidos” (Ley del ISR, 2021) (Capí-

tulo XII, Régimen Simplificado de Confianza para per-

sonas morales, Art. 209, apartado B.) , en otras pala-

bras, se hace sobre el cálculo efectivo de los ingresos 

y gastos generados para las declaraciones mensuales 

y anuales. Se deben conocer los beneficios fiscales 

a los que se puede acceder, por ejemplo, en el RESI-

CO, para nuevos proyectos de personas morales, el 

porcentaje de deducciones sobre los activos fijos son 

más altos que en el régimen general, como se men-

ciona en la Tabla 2.

Tabla 1. Tasa aplicable para el pago de ISR para personas físicas en el RESICO, de acuerdo al monto de los 
ingresos efectivamente cobrados.

Monto de los ingresos amparados por comprobantes fiscales efectiva-
mente cobrados, sin impuesto al valor agregado (pesos mensuales) Tasa aplicable %

Hasta 25,000.00 1.00

Hasta 50,000.00 1.10

Hasta 83,333.33 1.50

Hasta 208,333.33 2.00

Hasta 3,500,000.00 2.50

Fuente: Ley del Impuesto Sobre la Renta (2021)

Tabla 2. Porcentaje de depreciación de activos fijos para personas morales según el régimen de registro

Concepto Régimen general % Régimen Simplificado de Confianza 
(RESICO) %

Construcciones 10 20

Mobiliario y Equipo 10 25

Automóviles 25 25

Computadoras 30 50

Herramientas de trabajo 35 50

Fuente: Elaboración propia con base en la Ley del Impuesto Sobre la Renta (2021)

Anatomía de la viabilidad: análisis integral de...
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La depreciación es una estrategia fiscal permiti-

da para la recuperación de la inversión a través de 

la deducción del pago de impuestos, cabe destacar, 

que estas partidas “virtuales” se suman después del 

cálculo de impuestos, para la determinación del FNE, 

en otras palabras, es una estrategia aritmética, debi-

do a que ese dinero no sale físicamente del negocio, 

sólo se suman a los gastos, para disminuir el importe 

de la utilidad antes de impuestos, para pagar menos 

impuestos.

Razón costo-beneficio, un resumen de la eva-
luación del proyecto

Se ha mencionado que, los indicadores que eva-

lúan un proyecto de inversión, son pautas que revelan 

el éxito o fracaso de un negocio antes de su puesta 

en marcha, así como las implicaciones de cada es-

trategia de mercado, técnica, y administrativa selec-

cionada para ser guía en la implementación de una 

idea de negocios, sin embargo,  ¿qué rol desempeña 

o qué uso tiene el cálculo de la razón costo beneficio 

en la evaluación de un proyecto?, y ¿cómo su cálculo 

repercute en la toma de decisiones para llevar a cabo 

o replantear dicha idea? Para poder explicarlo, se pre-

senta la Fórmula (5) del cálculo de la razón costo-

beneficio (Morales y Morales, 2009, p.265).

Donde: FNE= Flujo neto de efectivo, IIN= Inversión 

inicial neta, VS= Valor de salvamento, i= Tasa a la 

que se descuentan los flujos de efectivo y el valor de 

salvamento.

En otras palabras, es la sumatoria de los ingresos 

calculados a valor presente, dividido entre, el valor 

presente de los egresos (esto se traduciría como, la in-

versión neta inicial, menos el valor presente del valor 

de salvamento).  Al comparar los flujos netos de efec-

tivo (beneficios) con los egresos (costos) del proyec-

to, el resultado debe ser mayor a uno, para considerar 

viable el proyecto, esto significa que, los beneficios 

son mayores a los costos. Aguilera (2017) menciona 

“la clave es encontrar o tomar la decisión adecuada 

la que aportará mayor rentabilidad, de un conjunto de 

posibles soluciones propuestas” (p.330).

Con el análisis del VPN, la TIR, y la razón benefi-

cio/costo, así como con sus respectivos parámetros de 

aprobación, se determina si un proyecto es viable para 

llevarlo a cabo o no, o como menciona Aguilera (2017) 

“los criterios de evaluación muestran la conveniencia 

de aceptar o rechazar un proyecto” (p.333).

Con la evaluación de un proyecto se evita la pér-

dida en inversiones que desde un inicio no tenían 

las bases para operar, o lograr una visión estratégica 

que permita alcanzar las metas que se esperaban del 

negocio. La importancia de la evaluación oportuna 

de un negocio se distingue en el beneficio que dicha 

evaluación aporta que, en conjunto con el análisis 

financiero, se detectan a tiempo cuáles son los po-

sibles aspectos que pueden evitar la rentabilidad de 

un negocio, y determinar cuál es la viabilidad de su 

puesta en marcha, con el cálculo de la tasa de rendi-

miento máxima que dicha propuesta puede dar. Si no 

se determina, no se sabrá si es mejor optar por otro 

modelo de negocio que cumpla adecuadamente los 

objetivos del inversor.

Conclusiones
Los proyectos de inversión se elaboran con la fi-

nalidad de evaluar la viabilidad de una idea de nego-

cio para ponerla en marcha, o cómo se mencionó al 

inicio de este documento “comprenden los cálculos 

y planes” para programar la “asignación de recursos 

financieros, humanos y materiales” (Morales y Mo-

rales, 2009), en donde los “recursos” son un activo 

que debe valorarse y optimizarse desde el inicio, 

reconociendo que su origen proviene de una deuda 

(pasivos) o del capital de los socios, los cuales no se 

esperan perder en un plazo menor a dos años, al con-

trario, se busca multiplicarlos a través del emprendi-

miento.

Todas las fórmulas y cálculos que se han explica-

do en este documento permiten conocer qué aspec-

tos pueden modificarse desde el planteamiento para 

obtener mejores resultados en la evaluación, o, por 

el contrario, si el dinero que se invertirá rendirá los 

frutos esperados, o desde un inicio puede llevar al 

fracaso, lo que permitirá redireccionar los recursos a 

otras opciones más viables y rentables.

Cabe aclarar que hay riesgo en los emprendi-

mientos con o sin la elaboración un proyecto, sin em-

bargo, se tienen más probabilidades de éxito cuando 
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se planifica, y gestiona cada movimiento, porque, en 

la misma evaluación se pueden identificar aspectos 

o factores que impiden el logro de los objetivos plan-

teados desde el análisis financiero para modificar las 

estrategias o buscar soluciones.

En México, de cada 100 establecimientos del uni-

verso de estudio existentes en 2019, nacieron 24.4 y 

murieron 32.6, a 27 meses de haber concluido los 

Censos Económicos 2019 (INEGI, 2021), información 

que se daba antes de la pandemia de COVID-19. Esto 

significa que, un porcentaje considerable de empre-

sas que realizan esfuerzos de comenzar operaciones, 

terminan cerrando definitivamente por falta de ren-

tabilidad, y que en su momento requirieron recursos 

y en algunos casos dichas inversiones no se pueden 

recuperar en su totalidad (especialmente la inversión 

en activos diferidos).

En los puntos planteados, se destaca la importan-

cia de la evaluación de un proyecto, con base en téc-

nicas y análisis financieros, que permiten determinar, 

detectar o rechazar esfuerzos, que se harán en terre-

nos estériles, propiciando la búsqueda de opciones 

que tengan mejores rendimientos para el uso de los 

recursos de los inversores o del ánimo de los em-

prendedores. Es decir, se puede buscar alternativas 

que sean viables de acuerdo con el mercado al que 

van enfocados, técnicamente factible con base en el 

planteamiento de sus operaciones, y financieramen-

te aceptable de acuerdo con su tasa de rendimiento, 

al periodo de recuperación de inversión, al comparar 

los beneficios que ofrece frente a los costos, y en el 

que se pueda administrar y gestionar el riesgo ade-

cuadamente.
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The evolution of Information and Communication 
Technologies (ICTs) has driven the development of digital 
government through projects aimed at improving the efficiency 
and accessibility of public services. In this context, scope 
management is a relevant practice for defining objectives, 
requirements, and deliverables, although its application has been 
primarily associated with the business sector. This essay examines 
the relevance of applying scope management practices based on 
the Project Management Body of Knowledge (PMBOK) to digital 
government projects. Based on a narrative literature review, the 
application of these practices in the public sector is examined, 
focusing on scope management planning, requirements 
collection, scope definition, Work Breakdown Structure (WBS) 
development, scope validation, and scope control. The findings 
indicate the relevance of these practices in digital government 
projects, particularly for defining project work, addressing 
stakeholders’ needs, managing changes, and promoting the 
efficient use of public resources. In conclusion, PMBOK-based 
scope management can be transferred to the public sector as 
an applicable practice for digital government projects and can 
contribute to the achievement of their objectives, provided that its 
practices are adapted to the characteristics and conditions of the 
government context.

La evolución de las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) ha impulsado el desarrollo del gobierno 
digital mediante proyectos orientados a mejorar la eficiencia 
y accesibilidad de los servicios públicos. En este contexto, la 
gestión del alcance constituye una práctica relevante para 
delimitar objetivos, requisitos y entregables, aunque su aplicación 
se ha asociado principalmente con el ámbito empresarial. Este 
ensayo analiza la pertinencia de aplicar prácticas de gestión del 
alcance basadas en el Project Management Body of Knowledge 
(PMBOK) en proyectos de gobierno digital. A partir de una 
revisión narrativa de literatura, se analiza la aplicación de estas 
prácticas en el ámbito público, considerando la planificación de 
la gestión del alcance, la recopilación de requisitos, la definición 
del alcance, la creación de la Estructura de Desglose del Trabajo 
(EDT), la validación y el control del alcance. Los resultados 
permiten identificar la pertinencia de estas prácticas en proyectos 
de gobierno digital, particularmente para delimitar el trabajo, 
considerar las necesidades de los interesados, controlar cambios 
y favorecer el uso eficiente de los recursos públicos. En conclusión, 
la gestión del alcance basada en el PMBOK puede emplearse 
como referencia en el ámbito público como una práctica aplicable 
a proyectos de gobierno digital y contribuir al cumplimiento 
de sus objetivos, siempre que sus prácticas se adapten a las 
características y condiciones del contexto gubernamental.

Resumen Abstract

Palabras clave: Gestión del alcance, gobierno digital, pmbok, 
gestión de proyectos, proyectos públicos.

Keywords: Scope management, digital government, pmbok, 
project management, public projects.

Introducción
Las Tecnologías de la Información y la Comuni-

cación (TIC) han adquirido un papel relevante en di-

versos ámbitos, incluido el gubernamental (Espinoza 

Orozco, 2023). Ante esta evolución, la administración 

pública ha incorporado el gobierno digital para mejo-

rar la interacción entre sociedad y gobierno y ofrecer 

servicios eficientes y eficaces (Espinoza Orozco et al., 

2023; Amaya, 2019; Cosquillo Lavado, 2021). Su im-

plementación se ha extendido globalmente y ofrece 

oportunidades para mejorar la productividad, inclu-

sión, confianza y transparencia. Sin embargo, tam-

bién enfrenta desafíos relacionados con los costos 
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tecnológicos y las capacidades presupuestarias (To-

ro-García et al., 2020), así como con la preparación 

y disponibilidad de recursos de los gestores públicos 

(Gil-García y Pardo, 2005).

En este contexto, los proyectos de gobierno di-

gital y de gobierno electrónico pueden contribuir al 

desarrollo, pero también enfrentan dificultades para 

alcanzar los resultados previstos. Heeks (2003) seña-

la que una proporción importante tiende al fracaso, 

mientras que Suri y Sushil (2022) identifican inicia-

tivas que no logran despegar, no pueden ampliar-

se o pierden el rumbo durante su implementación. 

Las deficiencias en la gestión de proyectos pueden 

generar retrasos, incumplimiento de requisitos y difi-

cultades para alcanzar los resultados previstos (Som-

merville, 2005). Asimismo, se identifican factores 

organizacionales, institucionales, de liderazgo y de 

gestión de riesgos asociados con el éxito o fracaso 

de estas iniciativas (Syed et al., 2023; Esiefarienrhe & 

Monageng, 2024), mientras que en el contexto latino-

americano destacan la disponibilidad de recursos, el 

diseño de procesos y el liderazgo institucional (Chu-

rampi Cangalaya et al., 2024).

Ante estas condiciones, la gestión del alcance co-

bra relevancia al permitir delimitar objetivos, requi-

sitos y entregables. Esta práctica se ha desarrollado 

principalmente en el ámbito privado, mientras que 

en el sector público no ha tenido la misma preemi-

nencia. La gestión de proyectos constituye un modo 

de gestión orientado a concretar objetivos mediante 

el uso racional de recursos, incluidos los costos y el 

tiempo (Cruz Montero et al., 2020). En los proyectos de 

gobierno digital, las diferencias entre las condiciones 

previstas y las reales de implementación pueden in-

crementar el riesgo de fracaso (Heeks, 2003), mientras 

que los desafíos de planificación e implementación 

pueden afectar su desempeño (Suri & Sushil, 2022). En 

este sentido, una adecuada gestión del alcance puede 

contribuir a delimitar requisitos, entregables y límites 

del proyecto, favoreciendo la correspondencia entre 

las soluciones digitales, los objetivos institucionales y 

las necesidades de los interesados.

El objetivo del trabajo consiste en describir y ana-

lizar la aplicación de la gestión del alcance del PM-

BOK en proyectos de gobierno digital. Para ello, se 

examinan los procesos clave propuestos en la versión 

6.0 y se establece una correspondencia analítica con 

los principios y dominios de desempeño de la ver-

sión 7.0, con énfasis en la identificación de requisitos, 

la definición y validación del alcance y el control de 

cambios. Asimismo, se analiza la importancia de una 

adecuada gestión del alcance para que los proyectos 

de gobierno digital cumplan con las expectativas de 

la ciudadanía, se desarrollen dentro de los plazos y 

presupuestos públicos establecidos y contribuyan al 

fortalecimiento de la confianza en las iniciativas gu-

bernamentales.

Metodología
Para la elaboración de este estudio se adopta un 

enfoque cualitativo centrado en la revisión y síntesis 

de la literatura existente. El objetivo que guía el es-

tudio consiste en analizar la aplicación de la gestión 

del alcance desde la perspectiva del PMBOK a los 

proyectos de gobierno digital. Inicialmente, se realiza 

una búsqueda de literatura en repositorios académi-

cos como Google Académico, SciELO, DOAJ, Dialnet 

y Redalyc, utilizando palabras clave relacionadas con 

PMBOK, gestión de proyectos, gestión del alcance y 

gobierno digital. Se seleccionan fuentes académicas 

y documentos institucionales pertinentes para el aná-

lisis del gobierno digital, la gestión de proyectos y la 

gestión del alcance, con prioridad en artículos revisa-

dos por pares, libros especializados y documentos de 

organismos internacionales.

Posteriormente, los contenidos se organizan de 

manera temática, abordando la contextualización del 

gobierno digital, la gestión de proyectos, la gestión 

del alcance y su aplicación en proyectos de gobierno 

digital. Para asegurar la relevancia y actualidad de la 

información, se priorizan fuentes publicadas en los 

últimos diez años, sin excluir obras anteriores cuando 

constituyen referencias fundamentales para la com-

prensión de los conceptos y enfoques analizados. 

Finalmente, se realiza una síntesis de los principales 

planteamientos identificados en la literatura, con el 

propósito de establecer relaciones entre la gestión 

del alcance y las características de los proyectos de 

gobierno digital.

Gobierno digital
El gobierno digital constituye una evolución del 

modelo de gobierno electrónico, fundamentándose 

en la oferta de nuevos servicios por parte del sector 



Temas de Ciencia y Tecnología  | Mayo - Agosto  2026 E-ISSN 3122-427X 23Gestión del alcance en proyectos de gobierno digital...

público mediante el uso de datos abiertos y en el es-

tablecimiento de una comunidad colaborativa que 

involucra a autoridades, empresas, ciudadanos y la so-

ciedad civil (Carrera Hernández, 2020). Para la OCDE 

el gobierno digital se define como la utilización de 

tecnologías digitales integradas en las estrategias de 

modernización gubernamental con el objetivo de ge-

nerar valor público. Este enfoque se apoya en un eco-

sistema compuesto por actores estatales, organizacio-

nes no gubernamentales, empresas, asociaciones de 

ciudadanos y personas encargadas de la producción y 

acceso a datos, servicios y contenidos a través de inte-

racciones con el gobierno (Organización para la Coo-

peración y el Desarrollo Económicos [OCDE] & Banco 

Interamericano de Desarrollo [BID], 2016).

El PMBOK (Project Management Body of 
Knowledge) como marco para la gestión de 
proyectos

El Project Management Body of Knowledge (PM-

BOK), desarrollado por el Project Management Insti-

tute (PMI), constituye una referencia para la dirección 

de proyectos. La sexta edición organiza la gestión 

mediante grupos de procesos y áreas de conocimien-

to, mientras que la séptima edición (Ver Tabla 1) es-

tructura sus contenidos en principios de dirección de 

proyectos y dominios de desempeño, con énfasis en 

resultados, entrega de valor y adaptación al contexto 

(Project Management Institute, 2017, 2021).

La versión 7.0 estructura la dirección de proyectos 

en 12 principios (Ver Tabla 2) y ocho dominios de des-

empeño (Ver Figura 1), proporcionando una orienta-

ción adaptable a las características y necesidades de 

cada proyecto (Sanz Pérez, 2021; Calle, 2024; Project 

Management Institute, 2021).

Gestión de proyectos y gestión del alcance del 
proyecto

La gestión de proyectos comprende las responsa-

bilidades y acciones necesarias para materializar un 

proyecto y alcanzar su propósito (Banco Interameri-

cano de Desarrollo [BID] & Instituto Latinoamerica-

no y del Caribe de Planificación Económica y Social 

[ILPES], 2020), mediante el uso de conocimientos, 

Tabla 1. Características del PMBOK 6.0 y 7.0

Pmbok 6.0 Pmbok 7.0

Organizada en grupos de procesos y áreas de conocimiento Organizada en principios y dominios de desempeño

49 procesos de dirección de proyectos 12 principios de dirección de proyectos

10 áreas de conocimiento 8 dominios de desempeño

Descripción detallada de procesos, entradas, herramientas y técni-
cas, y salidas Orientación basada en principios y resultados

Mayor énfasis en la estructura de procesos Mayor énfasis en la entrega de valor y la adaptación al contexto

Fuente: Elaboración propia con base en Project Management Institute (2017) y Project Management Institute (2021).

Tabla 2. Principios aplicables a la gestión de proyectos según el PMBOK 7.0.

Principios de la Dirección de Proyectos

1-Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso.
2-Crear un entorno colaborativo del equipo del proyecto.
3-Involucrarse eficazmente con los Interesados.
4-Enfocarse en el valor.
5-Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema.
6-Demostrar comportamientos de liderazgo

7-Adaptar en función del contexto.
8-Incorporar la calidad en los procesos y los entregables.
9-Navegar en la complejidad.
10-Optimizar las respuestas a los riesgos.
11-Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia.
12-Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto

Fuente: Elaboración propia con base en Project Management Institute (2021).

Figura 1. Áreas de dominio del PMBOK 7.0.
Fuente: Elaboración propia con base  en Project Management Institute (2021).
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habilidades, herramientas y técnicas orientados a sa-

tisfacer los requisitos de los interesados y optimizar 

recursos como el tiempo y los costos (Cruz Monte-

ro et al., 2020). En este marco, la gestión del alcance 

comprende los procesos necesarios para asegurar 

que el proyecto incluya todo el trabajo indispensa-

ble y únicamente este, definiendo qué elementos se 

incorporan y cuáles quedan fuera (Project Manage-

ment Institute, 2017).

De acuerdo con el PMBOK 6.0, la gestión del alcan-

ce comprende seis procesos: planificar la gestión del 

alcance, recopilar requisitos, definir el alcance, crear la 

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), validar el al-

cance y controlar el alcance. Estos procesos se orientan 

a identificar las necesidades de los interesados, delimi-

tar y descomponer el trabajo, obtener la aceptación de 

los entregables y controlar los cambios (Project Mana-

gement Institute, 2017, 2021).

De la gestión del alcance a los dominios de des-
empeño

Los procesos de la sexta edición relacionados con 

la Gestión del Alcance se recuperan como referencia 

para establecer una correspondencia analítica con los 

principios y dominios de desempeño de la séptima 

edición (Project Management Institute, 2017, 2021).

La correspondencia presentada es parte de una 

propuesta analítica elaborada a partir de los procesos 

de gestión del alcance descritos en el PMBOK 6.0 y 

los dominios de desempeño establecidos en el PM-

BOK 7.0; no representa una equivalencia formal esta-

blecida por el PMI.

Aplicación de la gestión del alcance en los pro-
yectos de gobierno digital

En los proyectos de gobierno digital, la fase de pla-

nificación comienza con la identificación de las nece-

sidades ciudadanas o requisitos de los interesados, los 

objetivos estratégicos gubernamentales y el alcance 

del proyecto, asegurando que las soluciones tecnoló-

gicas respondan a las demandas de los interesados. 

Esto implica comprender el caso de negocio, definir 

los requisitos de los usuarios y organismos públicos e 

identificar los entregables clave que permitirán mejo-

rar la eficiencia y accesibilidad de los servicios digita-

les (Project Management Institute, 2021).

Para efectos de este trabajo, los procesos de la ges-

tión del alcance del PMBOK 6.0 se recuperan como 

referencia para analizar su aplicación en proyectos de 

gobierno digital. Su utilización no implica una aplica-

ción rígida del PMBOK, sino el empleo de estas prác-

ticas como marco analítico para examinar cómo se 

definen los requisitos, se delimitan los entregables, se 

validan los resultados y se gestionan los cambios en 

este tipo de proyectos.

Requisitos de los interesados
La definición de requisitos es un proceso clave 

para garantizar que las soluciones tecnológicas res-

pondan a las necesidades de la ciudadanía y los or-

ganismos gubernamentales, mediante la determina-

ción de lo que debe desarrollarse y sus características 

esenciales y deseables. Para ello, resulta fundamental 

consultar a ciudadanos, funcionarios públicos y otros 

actores clave, incorporando sus expectativas al dise-

Tabla 3. Correspondencia analítica entre procesos de gestión del alcance y dominios de desempeño del PMBOK

Dominio de desempeño (PMBOK 7) Relación con la planificación del alcance Elemento de gestión del alcance relacionado

Dominio de la planificación Permite establecer y organizar el alcance 
del proyecto. Definición del alcance, requisitos y EDT.

Dominio de los interesados
Identifica y gestiona las expectativas de las 
partes interesadas para definir y validar  el 
alcance.

Recopilación de requisitos, validación del 
alcance y aceptación de entregables.

Dominio del trabajo del proyecto Asegura que las actividades de ejecución 
se alineen con el alcance definido.

Desarrollo de la Estructura de Desglose del 
Trabajo (EDT).

Dominio de la entrega
Garantiza que los entregables cumplan 
con los requisitos y sean aceptados 
formalmente.

Verificación del alcance y control de cambios.

Dominio de la medición Evalúa si el proyecto sigue cumpliendo 
con los requisitos definidos en el alcance. Métricas de cumplimiento del alcance.

Dominio de la incertidumbre Permite gestionar riesgos y cambios que 
puedan afectar el alcance del proyecto. Control del alcance y gestión de cambios.

Fuente: Elaboración propia.
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ño de los servicios digitales (Sommerville, 2005). En 

los proyectos de gobierno digital, los interesados in-

cluyen ciudadanos, empleados públicos, organismos 

gubernamentales, empresas tecnológicas, organiza-

ciones no gubernamentales (ONG), sociedad civil y 

gobiernos municipales, cuyas distintas necesidades 

hacen necesaria su participación en la definición de 

requisitos para facilitar servicios accesibles y funcio-

nales. Una definición clara de los requisitos facilita la 

alineación con los objetivos estratégicos del gobierno, 

optimiza los recursos y contribuye a la adopción de 

los servicios digitales (Project Management Institute, 

2017), contribuyendo a soluciones que generen valor 

público y reduciendo el riesgo de implementar herra-

mientas ineficientes o poco utilizadas.

Función de los requisitos en los proyectos de go-
bierno digital

Los requisitos cumplen con tres propósitos clave 

(Gómez Fuentes et al., 2019):

• Primero, permiten que los desarrolladores com-

prendan y documenten claramente las necesida-

des y expectativas de los ciudadanos, las institu-

ciones gubernamentales y otros interesados en 

relación con el producto o servicio del proyecto de 

gobierno digital.

• Segundo, definen la funcionalidad y las caracterís-

ticas específicas que debe tener el producto o ser-

vicio para cumplir con los objetivos estratégicos del 

gobierno y las normativas aplicables.

• Tercero, establecen los criterios de evaluación y 

las pruebas necesarias para demostrar que el pro-

ducto o servicio entregado satisface los requisitos 

iniciales y responde adecuadamente a las necesi-

dades planteadas por los interesados.

Definición del Alcance
El alcance define los objetivos, entregables y lími-

tes de los proyectos de gobierno digital, por lo que su 

adecuada planificación contribuye a responder a las 

necesidades ciudadanas y a los objetivos estratégicos 

gubernamentales, evitando desviaciones de tiempo 

y presupuesto (Nadal Roig, 2017). Para ello, resulta 

necesario establecer una descripción detallada del 

proyecto y del producto digital que se pretende im-

plementar (Project Management Institute, 2017). El 

alcance del producto comprende las características y 

funcionalidades específicas de una plataforma, aplica-

ción o solución tecnológica, definidas a partir de los 

requisitos para atender las necesidades de la ciudada-

nía y favorecer la eficiencia de los servicios públicos 

(Project Management Institute, 2021).

Por su parte, el alcance del proyecto comprende 

las actividades y tareas necesarias para desarrollar e 

implementar el producto digital, delimitando lo que se 

realizará y aquello que quedará fuera. Esta definición 

beneficia la planificación de los recursos, el cronogra-

ma y el presupuesto, y contribuye a evitar sobrecos-

tos, retrasos y cambios constantes (Nadal Roig, 2017; 

Project Management Institute, 2021). Para estructurar 

el trabajo, la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) 

permite descomponer el proyecto en niveles jerár-

quicos y partes manejables, facilitando la gestión del 

alcance e incorporando las funciones esenciales sin 

destinar esfuerzos a actividades que no aporten valor 

al ciudadano (Project Management Institute, 2021).

Creación de la estructura de desglose del trabajo (EDT)
En los proyectos de gobierno digital, la planifica-

ción predictiva organiza la entrega de servicios tec-

nológicos mediante la definición de entregables y su 

descomposición en niveles detallados. Para ello, se 

emplean la declaración de alcance y la Estructura 

de Desglose del Trabajo (EDT), que organizan las ta-

reas necesarias para el desarrollo e implementación 

(Project Management Institute, 2021). La EDT facilita 

la segmentación del trabajo en componentes mane-

jables y mejora la asignación de responsabilidades, el 

monitoreo y el control del proyecto (Project Manage-

ment Institute, 2017).

En proyectos que involucran múltiples departa-

mentos y organismos gubernamentales, la descompo-

sición del alcance facilita el cumplimiento de requisi-

tos y la gestión de entregables. Asimismo, organiza los 

recursos humanos, técnicos, financieros y temporales 

según las necesidades de cada componente y facilita 

la detección de desviaciones o problemas. En conjun-

to, la planificación predictiva y la EDT estructuran el 

trabajo y favorecen la gestión eficiente de los compo-

nentes de los proyectos de gobierno digital.

Validación del alcance
En los proyectos de gobierno digital, la validación 

del alcance permite formalizar la aceptación de los 

entregables y verificar que los sistemas, plataformas o 

aplicaciones cumplan con los requisitos definidos an-

tes de su despliegue. Este proceso aporta objetividad 

a la aceptación, evitando la implementación de solu-

Gestión del alcance en proyectos de gobierno digital...
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ciones incompletas o ineficaces y favoreciendo la op-

timización de la inversión pública y la confianza ciuda-

dana (Project Management Institute, 2017). Asimismo, 

su realización durante el desarrollo permite verificar y 

obtener la aceptación de los entregables conforme a 

los requisitos establecidos.

La aceptación de los productos o servicios por par-

te de los ciudadanos y demás interesados contribuye 

a otorgar legitimidad a las iniciativas de gobierno digi-

tal, al considerar que sus necesidades son valoradas y 

atendidas. De igual manera, la aceptación impulsa la 

adopción y el uso efectivo de las soluciones tecnológi-

cas, procurando que las inversiones gubernamentales 

se traduzcan en mejoras concretas y sostenibles para 

la sociedad.

Control del alcance
El control del alcance es fundamental para garan-

tizar que las iniciativas tecnológicas gubernamentales 

se desarrollen conforme a lo planificado, mediante 

el monitoreo del alcance del proyecto y del produc-

to digital. Este proceso permite gestionar de manera 

controlada los ajustes o modificaciones y mantener 

la alineación con la línea base del alcance, evitando 

sobrecostos, retrasos o funcionalidades innecesarias 

(Project Management Institute, 2017). Asimismo, con-

sidera que la tecnología y las necesidades ciudadanas 

evolucionan constantemente, por lo que los cambios 

en los entregables deben gestionarse bajo un esque-

ma adecuado.

Su implementación continua durante el ciclo de 

vida del proyecto facilita la identificación de desviacio-

nes y la toma de decisiones oportunas, contribuyendo 

al cumplimiento de los objetivos estratégicos guber-

namentales, la optimización de los recursos públicos 

y la atención efectiva de las necesidades de la ciuda-

danía (Project Management Institute, 2017). Además, 

permite mantener el proyecto dentro del tiempo y 

presupuesto establecidos, evitando desviaciones que 

puedan comprometer su éxito y la percepción pública 

de la iniciativa.

Beneficios de la gestión del alcance en los proyec-

tos de gobierno digital:

• Identificación de requisitos alineados tanto con las 

necesidades de los interesados como con los obje-

tivos estratégicos del gobierno.

• Mejora de la calidad del producto o servicio desti-

nado a los ciudadanos.

• Definición precisa de las funcionalidades o servi-

cios que deben brindar las soluciones digitales.

• Fortalecimiento de la confianza de los interesados 

(ciudadanos, organismos gubernamentales y otros 

interesados) al satisfacer de manera efectiva sus 

necesidades digitales.

Consecuencias de evitar la gestión del alcance en 

los proyectos de gobierno digital:

• Resistencia al cambio por parte de los interesados.

• Formulación de proyectos que no responden ade-

cuadamente a las necesidades ciuda-danas ni a las 

de otros actores relevantes.

• Desperdicio de recursos financieros ante la falta de 

aceptación de los productos o ser-vicios digitales.

• Iniciativas tecnológicas abandonadas, carentes de 

valor para la ciudadanía.

• Erosión de la legitimidad de las propuestas de go-

bierno digital y pérdida de confianza por parte de 

la población.

• Incremento de la burocracia, lo que obstaculiza el 

avance y el éxito de los proyectos.

• Prolongación de los plazos de elaboración y entrega 

de resultados para los ciudadanos.

Discusión
Los planteamientos desarrollados en este trabajo 

coinciden con la literatura especializada que identifi-

ca dificultades de planificación, gestión de proyectos 

y adaptación entre el diseño de las iniciativas y las 

condiciones reales de implementación como factores 

relevantes en los resultados de los proyectos de go-

bierno electrónico. Heeks (2003) señala que las bre-

chas entre el diseño y la realidad pueden incrementar 

el riesgo de fracaso, mientras que Anthopoulos et al. 

(2016) identifican, a partir de la literatura sobre proyec-

tos de gobierno electrónico y del análisis de un caso 

de gran escala, factores relacionados con la gestión 

de proyectos, la planificación y las expectativas de los 

usuarios. Estos planteamientos permiten contextuali-

zar la importancia de una gestión estructurada del al-

cance en los proyectos de gobierno digital.

Uno de los aspectos que adquiere relevancia a 

partir de esta literatura es la necesidad de conside-

rar los factores organizacionales y de gestión duran-

te la definición e implementación de los proyectos. 

Gil-García y Pardo (2005) destacan la importancia 
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de considerar los desafíos asociados con las inicia-

tivas de tecnologías de información en el desarrollo 

de estrategias de gobierno electrónico, mientras que 

Heeks (2003) plantea que las brechas relacionadas 

con los objetivos, procesos, sistemas de gestión y 

recursos pueden incrementar los riesgos de fracaso. 

Desde la lógica de la gestión del alcance, estas con-

diciones se relacionan con la definición de requisitos 

y objetivos, la claridad de los entregables y la delimi-

tación del trabajo mediante la Estructura de Desglo-

se del Trabajo (EDT). Una delimitación insuficiente 

puede favorecer cambios no controlados y generar 

desviaciones respecto de los resultados inicialmente 

previstos. Por ello, Al Maazmi et al. (2024) plantean la 

importancia de definir objetivos claros e involucrar a 

las partes interesadas. 

La gestión del alcance adquiere especial relevan-

cia en los proyectos de gobierno electrónico, debido a 

las condiciones dinámicas y tecnológicamente com-

plejas en las que se desarrollan. A partir de lo anterior, 

puede constituir un marco de trabajo para contribuir a 

la delimitación de objetivos, requisitos y entregables y, 

con ello, a la gestión de riesgos asociados al proyecto. 

El mal manejo del alcance no solo puede afectar la 

eficiencia del gasto público, sino que también puede 

tener implicaciones sociales y políticas. En este senti-

do, Al Maazmi et al. (2024) señalan una disminución 

de la confianza de las partes interesadas y un deterio-

ro de la reputación. Cuando un proyecto de gobierno 

digital fracasa o no cumple con las expectativas ciu-

dadanas, puede producirse una percepción negativa 

sobre la capacidad institucional para ofrecer servicios 

digitales adecuados. En este sentido, los efectos de 

los proyectos de gobierno electrónico trascienden los 

aspectos técnicos, debido a que sus resultados son 

observados y valorados directamente por los usua-

rios (Anthopoulos et al., 2016). Por ello, la definición 

de requisitos y entregables debe considerar tanto los 

objetivos institucionales como las necesidades de los 

ciudadanos y demás interesados.

Para mitigar estos problemas, resulta pertinente 

que los gobiernos comiencen a reconocer la impor-

tancia de establecer áreas especializadas en gestión 

de proyectos, incorporando metodologías estandari-

zadas que aseguren una correcta definición y control 

del alcance. Aplicar buenas prácticas en la planifica-

ción y ejecución permitiría optimizar el uso de los re-

cursos públicos, mejorar la calidad de los servicios 

digitales y fortalecer la confianza de la ciudadanía en 

las iniciativas gubernamentales.

La falta de gestión del alcance en los proyectos de 

gobierno digital representa una barrera significativa 

para su éxito. Sin una planificación adecuada, estos 

proyectos no solo pierden eficiencia y efectividad, 

sino que también fallan en cumplir con las expectati-

vas y necesidades de los ciudadanos. Es fundamental 

que las administraciones públicas adopten prácticas 

estructuradas de gestión de proyectos, asegurando 

que los servicios digitales cumplan su propósito de 

mejorar la calidad de vida de la población y fortalecer 

la relación entre el gobierno y la sociedad.

Conclusiones
El análisis realizado sostiene que la gestión del 

alcance es una práctica aplicable a los proyectos de 

gobierno digital y no exclusivamente al ámbito em-

presarial. Su adecuada gestión resulta relevante para 

delimitar objetivos, requisitos y entregables, favorecer 

la eficiencia en la asignación de recursos públicos y 

atender las necesidades ciudadanas. La ausencia de 

una adecuada gestión de estos procesos implica ries-

gos de sobrecostos, retrasos, iniciativas abandonadas 

y una percepción negativa por parte de la ciudadanía.

En este sentido, la definición de requisitos, la deli-

mitación del trabajo, la validación de los entregables y 

el control de los cambios facilitan la correspondencia 

entre las soluciones digitales, los objetivos institucio-

nales y las necesidades de los interesados. Asimismo, 

la correspondencia analítica entre los procesos de 

gestión del alcance del PMBOK 6.0 y los dominios de 

desempeño del PMBOK 7.0 ofrece una interpretación 

orientada a la planificación, los interesados, el trabajo, 

la entrega, la medición y la incertidumbre. Esta rela-

ción representa una propuesta analítica del presente 

trabajo y no una equivalencia formal entre ambas edi-

ciones.

Por ello, el PMBOK puede emplearse como refe-

rencia para analizar y orientar la gestión del alcance 

en proyectos de gobierno digital, sin asumir una apli-

cación rígida de sus prácticas. La gestión del alcance 

basada en el PMBOK puede aplicarse al ámbito públi-

co como una práctica que contribuya al cumplimiento 

de los objetivos de los proyectos de gobierno digital, 

siempre que sus prácticas se adapten a las caracterís-

ticas y condiciones del contexto gubernamental.

Gestión del alcance en proyectos de gobierno digital...
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Ensayo de investigación

This paper describes the factors that cause stress in university 
students based on a quantitative, descriptive, cross-sectional 
research design, which used three validated measurement 
instruments which provided significant information for the analysis 
and interpretation of the phenomenon under study. Significantly, 
the study was composed of a sample of students made up mainly 
of women aged between 18 and 25. The results obtained by 
the Academic Stressors Scale, according to the nine dimensions 
evaluated, identified that 22.95 % of students experience academic 
stress. Parallel to these data, the EEP-10 instrument was used to 
measure students' perception of psychological stress. The results 
determined that 33.88 % also perceive stress in everyday situations. 
Finally, the Academic Stress Perception Scale identified that 22.46 
% of students specifically experience stress in the academic area, 
precisely during certain periods (the last week of midterm exams).

En este trabajo se describen los factores generadores de 
estrés en estudiantes universitarios a partir de un diseño de 
investigación cuantitativo de tipo descriptivo transversal, el cual 
utilizó para su desarrollo tres instrumentos de medición validados 
que proporcionaron información significativa para el análisis e 
interpretación del fenómeno de estudio. De manera significativa el 
estudio se compuso por una muestra de estudiantes conformada 
mayoritariamente por mujeres con un rango de edad que oscila 
entre los 18-25 años. Los resultados obtenidos por la Escala 
de Estresores Académicos, de acuerdo con las 9 dimensiones 
evaluadas, identificó que el 22.95 % de los estudiantes presentan 
estrés académico. Paralelo a estos datos se midió con el 
instrumento EEP-10 la percepción de estrés psicológico en los 
estudiantes, los resultados determinaron que un 33.88 % también 
perciben el estrés en situaciones propias de la vida cotidiana. Por 
último, la Escala de Percepción del Estrés Académico, identificó 
que el 22.46 % de los alumnos específicamente vivencia el estrés 
en el área académica, justo en determinados periodos (última 
semana de exámenes parciales).

Resumen Abstract
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Percepción del estrés académico en estudiantes 
universitarios de Tuxtepec, Oaxaca
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Introducción 
“El estrés es una respuesta neuroendócrina adap-

tativa a demandas ambientales percibidas como de-

safiantes o amenazantes” (p. 2) (Benitez, Restrepo, 

Navarro, Clemente, 2025) y forma parte de las res-

puestas fisiológicas transitorias ante eventos cotidia-

nos que resultan relevantes para nuestra sobreviven-

cia y bienestar. “Suele ser clasificado en función del 

tipo de demanda que lo genera, así, existe el estrés 

académico, el estrés laboral, el estrés sexual, el es-

trés familiar, el estrés de la guerra y el estrés econó-

mico” (p. 14) (Barraza, González, Garza, Cázares de 

León, 2019).

“La exposición continua a factores ambientales es-

tresantes puede provocar en las personas una serie de 

síntomas físicos, psicológicos y comportamentales” (p. 

45) (Ross, 2001 en Chacón, Rodríguez, Tamayo, 2018) 

José Antonio Hernández-Contreras1*, Jessica Isabel Rodríguez-Martínez1,
Flor Garza-Vargas2, Anabel Contreras-Martínez2
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que nos indican que las personas experimentan nive-

les altos de estrés. Dentro de los síntomas físicos que 

pueden presentarse, se encuentran (Barraza, 2005): 

cansancio o fatiga crónica, problemas gástricos, do-

lores de cabeza y espalda, insomnio, aumento o pér-

dida de peso y presión arterial elevada. Los síntomas 

psicológicos que pueden presentarse son: ansiedad, 

susceptibilidad, tristeza, sensación de pensar que no 

lo toman en cuenta, irritabilidad excesiva, dificultad 

para tomar decisiones, poca confianza en sí mismo, in-

quietud, poca motivación, dificultad para controlar una 

situación, pensamientos negativos de la vida, dificulta-

des para poder concentrarse de tal forma que la com-

binación en la presentación de estos síntomas afecta el 

comportamiento y conduce en ocasiones, a conductas 

antisociales y desadaptativas (p. 18-19).

Específicamente el estrés académico se define 

como el malestar que el estudiante presenta debido 

a factores físicos y emocionales en ambientes acadé-

micos y que pueden ejercer una presión significativa 

en la competencia individual para afrontar demandas 

en el contexto escolar, así como en su rendimiento 

académico, en las habilidades metacognitivas para 

resolver problemas, durante los periodos para presen-

tar exámenes y en su relación con los compañeros y 

educadores (p. 14) (Martínez, Díaz, Darwin, 2007) y de 

acuerdo a Barbayannis, Bandari, Zheng, Baquerizo, 

Pecor, Ming (2022) “el estrés académico es el tipo de 

estrés que más afecta el bienestar mental de los estu-

diantes universitarios pues en su estudio, ellos reporta-

ron que los estudiantes que presentan niveles más al-

tos de estrés académico experimentaron disminución 

en su bienestar mental” (p. 4).

Cuando se trata de explicar el estrés académico 

se pueden diferenciar tres dimensiones (González, 

Fernández, González, Freire, 2010) (p. 152):

1) Los estresores académicos o estímulos del 

ambiente educativo que son experimentados por el 

estudiante como una presión excesiva;

2) Las consecuencias del estrés académico sobre 

la salud y el bienestar psicológico del estudiante, su 

funcionamiento cognitivo y socioafectivo y su rendi-

miento académico; 

3) Las variables moduladoras, o mediadoras del 

estés, entre las que se encuentran factores de natu-

raleza biológica (sexo, edad), personal (apoyo social, 

ansiedad, autoeficacia, autoestima), social (apoyo 

social, apoyo emocional), psicoeducativa (tipo de es-

tudios, curso) y socioeconómica (lugar de residencia, 

becas, nivel de ingresos familiares). El estudio de las 

dimensiones ligadas a la dimensión 1, relacionadas 

al proceso de enseñanza y aprendizaje es el que ad-

quiere mayor relevancia en el abordaje del estrés en 

contextos académicos.

Mediante este trabajo se busca encontrar los fac-

tores que generan esta respuesta de estrés y en qué 

medida lo hacen en los estudiantes universitarios, con 

la intención de implementar en el futuro estrategias 

que coadyuven para su adecuado manejo durante la 

universidad de tal forma que los estudiantes logren 

concluir satisfactoriamente sus estudios y los factores 

estresantes no sean un causante de deserción.

Al respecto, hay numerosas evidencias que sus-

tentan la presencia de factores desencadenantes de 

niveles altos de estrés en los estudiantes debido a las 

condiciones académicas en las que se desenvuelven, 

destacando que tanto los exámenes como las presen-

taciones en público (González Cabanach et al., 2010, 

p. 155), (Vizoso y Arias, 2016, p. 93) , (Cabanach, Sou-

to, Franco, 2016, p. 44) son situaciones académicas 

que los estudiantes perciben como más estresantes, 

y en menor medida la sobrecarga del estudiante y las 

deficiencias metodológicas del profesor.

Vizoso y Arias (2016) reportaron una correlación 

estadísticamente significativa positiva entre todas las 

fuentes de estrés antes citadas y el cansancio, sugirien-

do que la percepción de estrés con mayor frecuencia 

en cualquiera de las situaciones se asocia con un ma-

yor cansancio. Mientras que la falta de participación en 

el trabajo académico y las deficiencias metodológicas 

del profesorado se correlacionan de forma positiva con 

el rendimiento del estudiante (p. 93).

Además, Pauca (2024) “reportó que en el estudio 

que él realizó el 69.9% de estudiantes presentaron 

niveles moderados de estrés; mientras que el 17.3% 

niveles severos de estrés donde los principales estre-

sores académicos asociados fueron sobrecarga de ta-

reas, tipo de demandas evaluativas, tiempo asignado 

para su realización, métodos y estilos empleados por 

el profesor para impartir la docencia” (p. 32).

Existe evidencia que niveles altos de estrés están 

asociados con una deficiente memoria de trabajo y 

con habilidades visoconstructivas (p. 8) (Saez, Pe-

ralta, González, Vázquez, Caracuel, 2023), y en este 

mismo artículo se reportó que ellos encontraron que 
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del Papaloapan, Campus Tuxtepec, Oaxaca. En total 

se evaluaron 67 estudiantes, de los cuales el 22.39 % 

eran hombres y el 77.61 % mujeres. La edad de los 

participantes oscila entre los 18 y 25 años al momento 

de la evaluación, con una xprom de 20.55 años. Todos 

los estudiantes son solteros, sin embargo, el 1.49 % 

tiene hijos.

Instrumentos
Para el desarrollo de esta investigación se aplica-

ron 3 instrumentos de evaluación que permitieron re-

conocer los aspectos estresantes que trascienden en 

el ambiente académico del estudiante universitario. 

El primer instrumento aplicado fue la Escala de 

Estresores Académicos del Cuestionario de Estrés 

Académico (ECEA) creado por los autores Cabanach, 

Valle, Rodríguez & Piñeiro (2008), cuyo objetivo es 

medir la percepción de los estudiantes universitarios 

respecto a las situaciones y circunstancias del contex-

to académico que les generan presión, con el fin de 

comprender y valorar cuáles son las fuentes de estrés 

más relevantes para ellos en el ámbito universitario.

Dicho instrumento cuenta con 54 ítems con esca-

la tipo Likert con cinco opciones de respuesta del 1 al 

5 (nunca, alguna vez, bastantes veces, casi siempre, 

siempre) distribuido en su versión original por 9 di-

mensiones estructurales: Deficiencias metodológicas 

del profesorado, sobre carga del estudiante, interven-

ciones en público, clima social negativo, falta de con-

trol sobre el propio rendimiento académico, carencia 

de valor de los contenidos, baja autoestima acadé-

mica, exámenes, falta de participación en el propio 

trabajo académico (Cabanach et al., 2008).

El segundo instrumento que se aplicó se denomi-

na Perceived Stress Scale (PSS), con el cual se mide en 

qué grado las personas perciben las situaciones de la 

vida como estresantes y evalua cómo, durante el últi-

mo mes, dichas situaciones han sido valoradas como 

impredecibles, incontrolables y abrumadoras. Este ins-

trumento consta de 14 ítems, fue creado por los autores 

Cohen, Kamarck & Mermelstein y posteriormente adap-

tado a 10 ítems por los autores Cohen & Williamson en 

su versión española. Después, el autor Remor lo aplicó 

en su investigación (Escala de Estrés Percibido), dicho 

instrumento adaptado cuenta con 10 ítems con una es-

cala tipo Likert con cinco opciones de respuesta del 1 

al 5 (nunca, casi nunca, de vez en cuando, a menudo, 

muy a menudo) (Cohen et al., 1983; Remor, 2006). 

niveles más altos de cortisol capilar (la medida fisio-

lógica del estrés) estuvieron asociados con niveles 

más bajos de flexibilidad cognitiva. Además, se ha re-

portado que “niveles altos de estrés provocan daños 

en el funcionamiento de estructuras cerebrales como 

el hipocampo, debilitando o interrumpiendo los pro-

cesos de memoria espacial y explícita que se realizan 

gracias al buen funcionamiento de esta estructura” 

(p. 155) (Nadel y Jacobs, 1988).

“Se sabe también que la calidad del apoyo reci-

bido mediante conexiones sociales significativas por 

parte de una persona permite que los niveles de es-

trés se estabilicen, así, el impacto del estrés en las 

personas es distinto en aquellas que gozan de una 

alta calidad en el apoyo recibido” (p. 191) (Schmiedl, 

Schulte, Kauffeld, 2022).

Por ello es que gran parte de las investigaciones 

sobre los efectos del estrés en el organismo humano 

se están enfocando en cómo la conexión social po-

dría ayudar en a reducción de los niveles de estrés y 

en la reducción de sus efectos dañinos sobre la salud 

del cuerpo.

Así, resulta de suma importancia estudiar las va-

riables y contextos académicos que desencadenan 

niveles considerables de estrés en nuestra comuni-

dad universitaria pues de esta forma podríamos ge-

nerar estrategias que nos ayuden a disminuirlos y 

con ello prevenir problemas más severos de salud y 

además promover el término de sus estudios. Es por 

ello que el objetivo de esta investigación es por un 

lado, estudiar los factores desencadenantes de estrés 

en nuestros estudiantes universitarios y por otro, los 

niveles de estrés que cada uno de esos factores pro-

voca en la muestra que se estudió.

Metodología
Diseño

El diseño de la investigación es cuantitativa de 

tipo descriptivo transversal ya que permite identi-

ficar y medir la presencia de factores generadores 

de estrés en estudiantes universitarios, así como sus 

problemas, necesidades y grupos de mayor riesgo o 

vulnerabilidad (Novío, Núñez, Freire-Garabal, 2016).

Población y muestra
En esta investigación, la población de estudio estu-

vo conformada por todos los estudiantes de segundo, 

cuarto, sexto, octavo y décimo semestres de la licen-

ciatura en Ciencias Empresariales de la Universidad 
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El tercer instrumento aplicado fue The Percep-

tions of Academic Stress (PAS) creado por los autores 

Bedewy & Gabriel (2015), este mide la percepción 

del estrés académico en estudiantes universitarios, 

identificando como principales fuentes de estrés las 

expectativas académicas, la carga de trabajo, los exá-

menes y las autopercepciones del propio estudian-

te. El PAS consta de 18 ítems, cada uno con cinco 

opciones de respuesta tipo Likert que van del 1 al 5 

(totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, neutral, 

de acuerdo, totalmente de acuerdo), distribuido en 3 

dimensiones (expectativas académicas, trabajo aca-

démico y exámenes; y tensiones relacionadas con las 

autopercepciones académicas).

Para efecto del análisis de resultados sociode-

mográficos arrojados por la población estudiada, en 

este trabajo se emplea la regla AMAI 2024 para la es-

timación de los Niveles Socioeconómicos (NSE) que 

caracterizan a las familias de la población estudiantil 

encuestada, dicha regla permite clasificar siete seg-

mentos (A/B, C+, C, C-, D, D+,E). El Nivel Socioeco-

nómico es la norma desarrollada por la Asociación 

Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado y 

Opinión (AMAI), basada en el desarrollo de un mode-

lo estadístico que permite clasificar a los hogares de 

una manera objetiva y cuantificable de acuerdo a su 

Nivel Socioeconómico (AMAI, 2024).

Procedimiento y análisis de datos
La aplicación de los instrumentos se realizó en una 

sesión grupal dos semanas posteriores al primer exa-

men parcial, con el objetivo de obtener datos en un 

contexto académico representativo. Para garantizar la 

validez de las respuestas y evitar sesgos derivados de 

la influencia docente, se aseguró que ningún profesor 

estuviera presente durante la aplicación.

Previamente, los estudiantes universitarios reci-

bieron información detallada acerca de los objetivos 

de cada instrumento y las instrucciones de llenado. 

La participación fue completamente voluntaria, tras 

comunicar de manera clara y verbal los principios de 

confidencialidad y anonimato que rigieron el estudio. 

De esta forma, se buscó fomentar un ambiente de 

confianza que favoreciera la obtención de información 

objetiva, confiable y precisa. La información obtenida 

fue registrada en una base de datos utilizando el pro-

grama Excel, lo que permitió organizar y sistematizar 

las respuestas de los participantes. Posteriormente, 

se llevaron a cabo los análisis estadísticos correspon-

dientes. Para la descripción de los resultados se recu-

rrió a la estadística descriptiva, utilizando medidas de 

tendencia central, porcentajes y frecuencias, además 

de la construcción de tablas y gráficos que facilitaron 

la interpretación de los datos.

Resultados 
Durante la investigación se identificó que el tipo de 

familia de donde proceden los estudiantes evaluados, 

pertenecen a un NSE C+ (37.31 %), el cual representa 

el segundo grupo con el más alto nivel de vida; cabe 

aclarar que aunque las familias que se encuentran 

en este grupo tienen cubiertas la mayor parte de las 

necesidades básicas, tienen ciertas limitantes para 

ahorrar, cumplir ciertas metas o invertir en algún pa-

trimonio para el futuro. El segundo lugar lo ocupa el 

NSE C (28.36 %), en este grupo se identifican familias 

de estudiantes que cuentan con los recursos para una 

calidad de vida idónea, es decir, sin lujos pero con 

ciertas comodidades. Por último, el tercer sitio ubica a 

familias con NSE C- (23.88 %), en este grupo las fami-

lias cuentan con los recursos mínimos para cubrir cier-

tas necesidades básicas y poder acceder a tener una 

mejor calidad de vida; en este sentido, los estudiantes 

provenientes de este nivel se ven en la necesidad de 

vender ciertos productos para solventar sus gastos du-

rante su estadía en la universidad.

Cabe aclarar que existe un porcentaje mínimo del 

7.46 %, de familias con NSE A/B, este grupo describe 

a familias con estabilidad económica y seguridad que 

les permiten tener una calidad de vida óptima e inclu-

so los recursos financieros para mandar a sus hijos a 

una escuela privada, sin embargo, optaron por estu-

diar en esta universidad pública, debido al prestigio y a 

la calidad educativa que ofrece a todos los estudiantes 

de la región de la Cuenca del Papaloapan. El último 

grupo del NSE D+ (2.99 %), obtuvo un valor de presen-

cia muy bajo, sin embargo, es importante incluirlo, de-

bido a que los alumnos de este grupo provienen de fa-

milias con problemas económicos y en algunos casos 

reciben ayuda por parte del gobierno federal o estatal, 

es por eso que, en estos casos especiales, la univer-

sidad ha llegado a apoyarlos con becas alimentarias 

durante su ciclo escolar, lo cual representa dentro de 

la matrícula de la licenciatura el 10.45 %.
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Otros aspectos relevantes describen la presencia 

de estudiantes que se ven obligados a trabajar los fi-

nes de semana para cubrir propiamente ciertas nece-

sidades básicas y de seguridad, en contraste, el 28.36 

% de los estudiantes trabaja sin importar el grupo de 

NSE al que pertenecen. Finalmente, los resultados 

arrojaron referentes en donde se sitúa al papá como 

principal sustento familiar (52.24 %), aunque este re-

ferente ha ido cambiando de acuerdo con los tiem-

pos en que vivimos, dependiendo de las necesidades 

y costumbres de cada núcleo familiar. Por otro lado, 

un 17.91 %, también se observó el inicio de un cam-

bio en las costumbres y forma de contribuir al hogar, 

puesto que un 17.91 % mencionó que para tener es-

tabilidad económica y calidad de vida aceptable, es 

una responsabilidad de ambos padres el sustento fa-

miliar (ver Tabla 1).

De acuerdo con los resultados obtenidos tras la 

evaluación que compone a la Escala Estresores Aca-

démicos (ECEA) se identificaron algunas caracterís-

ticas que describen la situación de los estudiantes 

evaluados, los resultados se concentraron en nueve 

dimensiones, mismas que identifican los aspectos 

mostrados en la Tabla 2.

El instrumento EEP-10, permitió conocer la per-

cepción del estrés psicológico del estudiante en si-

tuaciones de su vida cotidiana, identificando que en 

promedio un 28.96 % de los estudiantes se perciben 

estresados en relación con diversos factores estresan-

tes. En este sentido reconocen “nunca” y “casi nunca” 

haber tenido las siguientes condiciones: seguridad 

para tener la capacidad de manejar problemas perso-

nales, sentir que las cosas van bien en su vida y tener 

bajo control las dificultades (ver Tabla 3).

Respecto al análisis de los cuestionamientos reali-

zados en la escala de percepción del estrés académi-

co, se detectaron algunos porcentajes significativos 

que describen la frecuencia con la que los estudian-

tes perciben algunas situaciones como estresantes, 

mismas que fueron agrupadas bajo 3 dimensiones: 

expectativas académicas (35.82 %), trabajo acadé-

mico (45.34 %) y exámenes y tensiones relacionadas 

con las autopercepciones académicas (47.78 %) (ver 

Tabla 4).

Tras el análisis de los resultados obtenidos por el 

cuestionario aplicado (ver Tabla 5), se identificaron 

tres situaciones más de estudio que permiten valorar 

y reconocer las condiciones de satisfacción en el es-

tudiante (ver Tabla 6).

Por último, tras el cuestionamiento sobre si han 

pensado en la posibilidad de darse de baja de la uni-

versidad, el 53.73 % sostuvo que sí, pero es impor-

tante mencionar, que sus argumentos no fueron por 

el exceso de carga académica o el estrés presenta-

do por la exigencia de sus profesores, si no que esa 

posibilidad se generó a raíz del tiempo que deben 

invertir dentro de la universidad, ya que es un mode-

lo de tiempo completo. Asimismo, esa respuesta en 

promedio identificó que el 84.58 % la manifestaron 

estudiantes de segundo y cuarto semestre respecti-

vamente (ver Tabla 5).

Tabla 1. Datos sociodemográficos.

Sexo

2º Semestre 4º Semestre 6º Semestre 8º Semestre 10º Semestre

Masculino 33.33 % 11.11 % 10.00 % 21.43 % 23.08 %

Femenino 66.67 % 88.89 % 90.00 % 78.57 % 76.92 %

Edad xprom 18.67 20.67 20.70 21.50 22.92

NSE A/B C+ C C- D+

2º Semestre 14.29 % 33.33 % 33.33 % 19.05 % 0.00 %

4º Semestre 11.11 % 11.11 % 11.11 % 55.56 % 11.11 %

6º Semestre 0.00 % 60.00 % 10.00 % 30.00 % 0.00 %

8º Semestre 0.00 % 33.71 % 50.00 % 14.29 % 0.00 %

10º Semestre 7.69 % 46.15 % 23.08 % 15.38 % 7.69 %

Beca Alimentaria Si: 10.45 % No: 89.55 %

Trabaja fines de semana Si: 28.36 % No: 71.64 %

Sustento en la familia Mamá: 26.87 % Papá: 52.24 % Ambos: 17.91 % Otro: 2.99 %

Fuente: Elaboración propia basado en el cuestionario aplicado (2025).
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Tabla 2. Descripción de dimensiones.

Dimensión Situaciones identificadas

Deficiencias metodológi-
cas del profesorado

(55.97%)

No presentan dominio del tema.
No tienen bien definido los métodos de enseñanza.
No se cuenta con el material didáctico suficiente. 
No se prepara el tema de manera adecuada.
No existe coherencia entre los contenidos y los recursos didácticos para impartirlo.
No es inclusivo con estudiantes de lento aprendizaje.
Las evaluaciones son inconsistentes y mal planeadas.

Sobrecarga del estudi-
ante

(53.44%)

No cuenta con tiempo suficiente para realizar todas las activades de un día para otro.
Presenta exceso de información en especial en las materias teóricas.
No es posible ajustar los tiempos en diversas actividades ya que se invierte generalmente en las actividades 
de una sola materia restando importancia a otras. 
La exigencia del tiempo completo y en algunos casos la existencia de horas libres.
Sienten que estudian bajo un régimen militarizado.

Intervenciones en 
público

(35.82%)

Siente ansiedad cuando el profesor le realiza una pregunta por miedo a ser criticado por sus compañeros.
Siente estrés al pasar al pizarrón y no poder realizar correctamente el problema expuesto en la asignatura.
Se angustia cada vez que tiene que exponer en clase y opta por leer el contenido de la misma.

Clima social negativo
(31.84%)

Se siente confundido y sin saber que hacer por la mala relación existente entre profesor-alumno o profesor-
profesor.
No cuentan con asesoría por parte de profesores cuando no comprenden el tema.
No reciben apoyo si tienen la necesidad de presentar una actividad a destiempo.
Existe rivalidad en el salón de clases y por consiguiente la falta de compañerismo para realizar ciertas activi-
dades en equipo.

Control sobre el propio 
rendimiento académico

(49.26%)

El alumno se siente deprimido por no haber obtenido una calificación satisfactoria.
No utiliza estrategias para estudiar y prepararse con anticipación a los exámenes parciales.
No existe reconocimiento por parte del profesor y de sus compañeros cuando se realizan ciertas actividades 
complejas dentro y fuera del salón.

Valor académico de los 
contenidos

(32.84%)

Se estresa porque piensa que no encontrará trabajo de acuerdo a lo que está estudiando y que el mercado 
laboral está saturado.
Siente que algunas asignaturas son muy pesadas por ser teóricas y por ende no ponen el interés pertinente.
Se desmotivan en algunas asignaturas al no ser lo que esperaban debido a la carencia de contenidos.

Baja autoestima aca-
démica

(53.73%)

Sienten angustia ante la falta de conocimientos previos del bachillerato. 
Sienten inseguridad cuando provienen de bachilleratos generales y no vienen de un área de especialidad. 
Se estresa en ciertos momentos porque no estaban acostumbrados a la exigencia académica en su bachil-
lerato y en consecuencia temen no aprobar el semestre.
Algunos alumnos ni si quiera les interesa saber su desempeño por la falta de motivación y rendimiento 
académico.

Exámenes
(50.75%)

Presentan ansiedad durante el período de exámenes parciales. 
Consideran que las evaluaciones son extensas sobre todo aquellas que son teóricas.

Falta de participación 
en el propio trabajo 

académico
(34.83%)

El estudiante no expresa su opinión sobre el contenido de la materia.
Sienten que sus profesores son poco pacientes y no están dispuestos a explicar nuevamente contenidos que 
fueron asimilados.

Fuente: Elaboración propia basado en la ECEA de Cabanach, Valle, Rodríguez & Piñeiro (2008).

Tabla 3. Resultados de la Escala de Estrés Percibido-10.

Ítems Nunca Casi nunca De vez en 
cuando A menudo Muy a 

menudo

1. ¿Con qué frecuencia ha estado afectado por algo que ha ocur-
rido inesperadamente? 40.30% 22.39% 8.96% 17.91% 10.45%

2. ¿Con qué frecuencia se ha sentido incapaz de controlar las 
cosas importantes en su vida? 28.36% 28.36% 4.48% 17.91% 20.90%

3. ¿Con qué frecuencia se ha sentido nervioso o estresado? 22.39% 35.82% 0.00% 2.99% 38.81%

4. ¿Con qué frecuencia ha estado seguro sobre su capacidad 
para manejar sus problemas personales? 46.27% 28.36% 4.48% 7.46% 13.43%

5. ¿Con qué frecuencia ha sentido que las cosas le van bien? 44.78% 32.84% 2.99% 13.43% 5.97%

6. ¿Con qué frecuencia ha sentido que no podía afrontar todas 
las cosas que tenía que hacer? 44.78% 22.39% 2.99% 13.43% 16.42%

7. ¿Con qué frecuencia ha podido controlar las dificultades de 
su vida? 44.78% 31.34% 2.99% 11.94% 8.96%

8. ¿Con qué frecuencia se ha sentido que tenía todo bajo control? 31.34% 29.85% 4.48% 31.34% 2.99%

9. ¿Con qué frecuencia ha estado enfadado porque las cosas que 
le han ocurrido estaban fuera de su control? 34.33% 31.34% 2.99% 8.96% 22.39%

10. ¿Con qué frecuencia ha sentido que las dificultades se acu-
mulan tanto que no puede superarlas? 34.33% 26.87% 1.49% 17.91% 19.40%

Fuente: Elaboración propia basado en la PSS de Cohen, Kamarck & Mermelstein, 1983; Remor, 2006.
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Tabla 4. Resultados de la Escala de Percepción del Estrés Académico.

Ítems Totalmente en 
desacuerdo En desacuerdo Neutro De acuerdo Totalmente 

de acuerdo

1. Expectativas académicas

La competencia con mis compañeros por las calificaciones 
es bastate intensa 10.45 % 5.97 % 46.27 % 16.42 % 20.90 %

Mis profesores son críticos con mi rendimiento académico 26.87 % 10.45 % 37.31 % 7.46 % 17.91 %

Los profesores tienen expectativas poco realistas de mí 11.94 % 11.94 % 38.81 % 8.96 % 28.36 %

Las expectativas poco realistas de mis padres me estresan 17.91 % 10.45 % 28.36 % 25.37 % 17.91 %

2. Trabajo académico y exámenes

El tiempo asginado a las clases y al trabajo académico es 
suficiente 26.87 % 13.43 % 37.31 % 4.48 % 17.91 %

El tamaño del plan de estudios (carga de trabajo académi-
co) es excesivo 31.34 % 14.93 % 35.82 % 2.99 % 14.93 % 

Creo que la cantidad de trabajo académico asignado es 
demasiado 28.36 % 16.42 % 34.33 % 5.97 % 14.93 %

No puedo ponerme al día si me atraso con el trabajo 
académico 29.85 % 17.91 % 28.36 % 2.99 % 20.90 %

Tengo tiempo suficiente para relajarme después del trabajo 
académico 20.90 % 5.97 % 19.40 % 22.39 % 31.34 %

Las preguntas del examen suelen ser difíciles 31.34 % 10.45 % 41.79 % 4.48 % 11.94 %

El tiempo de examen es corto para resolverlo 20.90 % 14.93 % 41.79 % 5.97 % 16.42 %

Los períodos de exámenes son estresantes para mí 28.36 % 50.75 % 11.94 % 1.49 % 7.46 % 

3. Tensiones relacionadas con las autopercepciones académicas

Estoy seguro de que seré un estudiante exitoso 29.85 % 19.40 % 32.84 % 4.48 % 13.43 %

Estoy seguro de que tendré éxito en mi futura carrera 31.34 % 17.91 % 40.30 % 1.49 % 8.96 %

Puedo tomar decisiones académicas fácilmente 25.37 % 7.46 % 44.78 % 4.48 % 17.91 %

Tengo miedo de reprobar materias este semestre 14.93 % 53.73 % 14.93 % 7.46 % 8.96 %

Creo que mi preocupación por los exámenes es la debilidad 
de mi carácter 20.90 % 28.36 % 29.85 % 7.46 % 13.43 %

Incluso si apruebo mis exámenes, me preocupa conseguir 
un trabajo a futuro 17.91 % 37.31 % 22.39 % 11.94 % 10.45 %

Fuente: Elaboración propia basado en la PAS de Bedewy & Gabriel (2015).

Tabla 5. Satisfacción en la Universidad.

Ítems Muy insatisfecho Insatisfecho Neutro Satisfecho Muy satis-
fecho

¿Qué tan satisfecho te sientes con el entorno de tu apren-
dizaje?

1.49 % 8.96 % 53.73 % 34.33 % 1.49 %

En general ¿Cómo te sientes con tu estadía en la universi-
dad?

1.49 % 10.45 % 41.79 % 38.81 % 7.46 %

Ítems Totalmente en 
desacuerdo

En desacu-
erdo Neutro De acuerdo Totalmente 

de acuerdo

Actualmente ¿Te sientes estresado estudiando la universi-
dad en comparación con la preparatoria?

2.99 % 2.99 % 16.42 % 29.85 % 47.76 %

¿Has pensado en la posibilidad de darte de baja de la 
universidad?

Si: 53.73 % No: 46.27 %

Fuente: Elaboración propia basado en el análisis de las entrevistas realizadas a estudiantes (2025).
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Tabla 6. Condiciones que describe la satisfacción en el estudiante.

Variable Condiciones

“Aprendizaje”
(35.82%)

El estudiante se siente satisfecho con el entorno de su aprendizaje, esto se debe a que algunos alumnos 
expresaron que la carga académica les resulta de una manera satisfactoria para el logro de sus objeti-
vos y emociones positivas, ya que perciben ciertos beneficios y oportunidades de aprendizaje para su 
crecimiento continuo y en ocasiones el exceso de actividades lo ven como una motivación para esforzase 
más en su desarrollo profesional y personal, por consiguiente lograr tener tolerancia a la frustración y 
paciencia para la resolución de problemas, además, logran la habilidad de ser empáticos para ayudar a 
sus compañeros.

“Estadía en la universidad”
(46.27%)

El estudiante se encuentra satisfecho al haber elegido está universidad, cabe aclarar, que este resultado 
de satisfacción se presentó en algunos semestres (6º, 8º, 10º semestre ), ya que en este sentido los 
estudiantes ya se encuentran adaptados al modelo educativo de la universidad, por consiguiente, conocen 
el nivel de exigencia por parte de sus profesores y el nivel de exigencia que tendrán académicamente 
hablando.

“Estrés universidad vs 
preparatoria”

(77.61%)

El estudiante encuentra que es más estresante la vida universitaria en comparación cuando estudiaron 
su bachillerato, esto se da por ciertos factores como: el no tener tiempo libre, era más relajado el nivel de 
exigencia, no tenían exceso de carga académica, tenían fines de semana libres, inclusive dormían más 
tiempo y sobre todo algunos mencionan que tenían una vida social digna. Por otro lado, es interesante 
mencionar que a pesar de que existe una cierta exigencia académica por la calidad educativa que 
se maneja en la universidad, no existe un alto índice de reprobación en las asignaturas, en promedio 
(29.85%) reprueben una asignatura y sobre todo se presenta en los primeros cuatros semestre de la licen-
ciatura, recordemos que, a partir del quinto semestre, ya existe un periodo de adaptación a las exigencias 
y cargas académicas.

Fuente: Elaboración propia basado en el análisis de las entrevistas realizadas a estudiantes (2025).

Discusión y Conclusiones
De acuerdo con los datos obtenidos, tras la instru-

mentación se identificaron condiciones significativas 

que validan los objetivos planteados para el desarro-

llo de esta investigación, permitiendo contrastar las 

respuestas estimadas de cada reactivo versus la rea-

lidad que impera al interior de la universidad. Encon-

trándose los siguientes hallazgos: se identificó que un 

37.31 % de las familias de procedencia de cada estu-

diante, pertenece a un Índice de Nivel Socioeconómi-

co C, lo cual da la oportunidad de reconocer que los 

estudiantes provienen de familias solventes, de clase 

media, pero con algunas limitantes económicas que 

son detonantes de estrés en los estudiantes, los cua-

les viven al día con sus gastos.

En lo que se refiere a los resultados de la Escala de 

Estresores Académicos de acuerdo con las 9 dimen-

siones evaluadas, es posible percibir que existe un 

22.95 % de estudiantes que ha manifestado en algún 

momento de su estadía académica, estrés, angustia y 

ansiedad, aspectos que vale la pena considerar para 

el diseño de estrategias de intervención escolar, tales 

como: las deficiencias metodológicas del profesora-

do, la falta de dominio del tema, la sobrecarga del 

estudiante, la falta de tiempo para realizar sus activi-

dades académicas, la posibilidad de realizar interven-

ciones en público, la presencia de un clima social ne-

gativo, la falta de control sobre el propio rendimiento 

académico, así como la baja autoestima escolar que 

da como consecuencia que el estudiante ponga poco 

valor a los contenidos temáticos y baja participación 

en actividades al interior de la institución.

Por último, es importante mencionar que el 33.38 

% de los estudiantes se percibe estresado, siendo el 

segundo semestre el que presenta una mayor per-

cepción de estrés (29.23 %) en comparación con los 

estudiantes del sexto semestre, quienes perciben el 

estrés en un 24.19 %.

La investigación que se presentó resultó de gran 

interés dado que los hallazgos localizados permitirán 

a los investigadores concretar el diseño de estrate-

gias de intervención para la atención de estudiantes 

o grupos de ellos que se encuentren vulnerados y de-

manden solución a las problemáticas que afecten los 

procesos de enseñanza y aprendizaje. Es importante 

señalar que estos estudios son útiles desde la trans-

versalidad, por lo que resulta de gran impacto que se 

realicen no solo en un área de la institución, sino en 

su totalidad. Con ello, se podrá atender al estudiante 

desde sus distintas áreas de formación y bajo dife-

rentes niveles de exigencia formativa y profesional. 

Como se pudo apreciar en el desarrollo de esta inves-

tigación, los niveles de estrés académico tienen una 

manifestación poli causal, debido a las condiciones 

y características personales de quien percibe cada 

estresor presente, por lo que atenderlo desde una 

perspectiva heterogénea resulta una medida signifi-
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cativa para quien se interese no solo en la formación 

académica, sino también en la salud física y mental 

de los estudiantes. Por consiguiente, se precisa aten-

der ciertos problemas presentes en la comunidad 

estudiantil y que debido al estrés académico han ge-

nerado situaciones latentes (problemas alimenticios, 

falta de concentración, fatiga, nerviosismo, ansiedad, 

impaciencia, irritabilidad, insomnio, problemas de 

salud, trastorno en el estado de ánimo, entro otros), 

por lo que se abre la oportunidad de nuevas investi-

gaciones que permitan correlacionar cómo diferen-

tes tipos de variables psicosociales puede afectar la 

calidad de vida diaria del estudiante.

Los resultados presentes dan la oportunidad de 

plantear, bajo la perspectiva de la Teoría Ecológica 

de los Sistemas de Urie Bronfenbrenner, estrategias 

que intervengan de manera Micro, Meso, Exo y Ma-

cro en los sistemas de crecimiento y desarrollo del 

estudiante, atendiendo de forma directa e indirecta 

aspectos relacionados a su vida personal, relacional y 

contextual, mediante las siguientes estrategias: desa-

rrollar programas preventivos para combatir el estrés 

académico; implementar talleres psicoeducativos en 

los estudiantes; realizar jornadas informativas del es-

trés y de los riesgos psicosociales; implementar ac-

tividades físicas y lúdicas; reforzar el conocimiento 

de la planificación y organización del tiempo, para el 

desarrollo de sus activades académicas y favorecer 

la transversalidad entre los docentes que permitan 

reducir la extensa carga académica y las tareas co-

rrespondientes.
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The supply of essential nutrients for plant growth depends 
primarily on fertilization. The high yields and crop quality that 
sustain the world’s food supply have been achieved through 
chemical fertilizers (also known as mineral, inorganic, or synthetic 
fertilizers), which contain high concentrations of primary nutrients 
(nitrogen, phosphorus, and potassium) in the form of inorganic 
salts. Although these fertilizers are effective, their intensive and 
prolonged use has contributed to the degradation of agricultural 
soils. In addition, the constant rise in the cost of these inputs 
undermines the sustainability of agricultural production.  Given 
this situation, the development, evaluation, and promotion of 
biofertilizers and organic fertilizers which, being derived from plant, 
animal, or other organic compounds, as well as microorganisms, 
offer viable and environmentally friendly alternatives. Biofertilizers, 
such as inoculants, and organic fertilizers, such as ferments 
and compost, increase soil fertility some of them by providing 
nutrients—while also improving soil microbial biodiversity and 
promoting plant growth by enhancing nutrient availability and 
absorption. Based on the above, the implementation of these 
products is a viable alternative for food production.

El suministro de nutrientes esenciales para el desarrollo 
de las plantas depende principalmente de la fertilización. Los 
altos rendimientos y la calidad de las cosechas que sostiene 
a la alimentación mundial se han alcanzado a través de los 
fertilizantes químicos (también denominados fertilizantes minerales, 
inorgánicos o sintéticos) los cuales contienen alta concentración 
de nutrientes primarios (nitrógeno, fósforo y potasio) en forma 
de sales inorgánicas, que, aunque son efectivos, su uso intensivo 
y prolongado ha contribuido a la degradación de los suelos 
agrícolas. Aunado a ello, el incremento constante del costo 
de estos insumos disminuye la sostenibilidad de la producción 
agrícola. Ante este panorama, el desarrollo, evaluación y 
promoción de biofertilizantes y fertilizantes orgánicos que, al tener 
un origen vegetal, animal o de otros compuestos orgánicos, así 
como microorganismos ofrecen alternativas viables y respetuosas 
con el ambiente. Los biofertilizantes como los inoculantes y 
los fertilizantes orgánicos tales como fermentos y compostas 
incrementan la fertilidad de suelo al aportar algunos de ellos, 
nutrientes, además, de mejorar la biodiversidad microbiológica 
edáfica y favorecer el crecimiento vegetal al potenciar la 
disponibilidad y absorción de nutrientes. Con base en lo anterior, 
la implementación de estos productos es una alternativa viable 
para la producción de alimentos.

Resumen Abstract

Palabras clave: Fertilizantes microbianos, fertilidad del suelo, 
inoculantes, fermentos.

Keywords: Microbial fertilizers, soil fertility, inoculants, enzy-
mes.

Introducción 
Los cultivos requieren de nutrientes para desarro-

llarse, incrementar el rendimiento y mejorar la cali-

dad de la cosecha. Estos nutrientes son aportados por 

fertilizantes químicos que suministran NPK en forma 

inorgánica, sin embargo, su aportación no es sobre-

saliente en relación con su efecto en las propieda-

des físicas y contenido de materia orgánica del suelo 

(Dincă et al., 2022). Asimismo, su uso intensivo es 

un factor del deterioro de la salud del suelo. Por otra 

parte, el aumento en el costo de estos fertilizantes, 

principalmente del tipo nitrogenado, representa una 

limitante para su adquisición (FAO, 2022). Lo ante-
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rior, de manera individual o en sinergia compromete 

la producción sostenible de los cultivos y por ende la 

economía de los agricultores.

Ante ello, se han generado distintas alternativas y 

de menor impacto ambiental, denominados fertilizan-

tes orgánicos y biofertilizantes. Los fertilizantes orgáni-

cos mayormente se caracterizan por ser de bajo costo, 

debido a que se elaboran a partir de residuos agroin-

dustriales, aportando elementos esenciales para las 

plantas. Así mismo, se ha demostrado que evitan la 

compactación del suelo, debido a las mejoras que ad-

quiere la estructura y el incremento de la retención de 

humedad. De igual manera, se ha encontrado que, al 

ser aplicados a las semillas, superficie de las plantas 

y suelos, aportan microorganismos benéficos que co-

lonizan la rizosfera o el interior de las plantas promo-

viendo su crecimiento (Bhat, 2015).

Por otra parte, los biofertilizantes proporcionan 

micronutrientes y microorganismos los cuales tienen 

efecto sobre la disponibilidad de nutrientes, capaci-

dad de fijar, solubilizar, movilizar y reciclar compues-

tos necesarios para el crecimiento vegetal, influyen-

do sobre la salud y productividad de los cultivos así 

mismo, actúan como remediadores de suelos con-

taminados, representando una opción sostenible y 

ecológica (Martínez y Soto, 2022).

Beneficios
Los biofertilizantes ofrecen servicios ecosistémi-

cos vitales para la biosfera, como la transformación de 

la materia orgánica, el ciclo de los nutrientes, forma-

ción y agregados del suelo, el secuestro de carbono y 

la regulación del crecimiento de los cultivos (De los 

Santos-Villalobos et al., 2018).  Así mismo, favorecen 

la adaptación de las plantas al entorno, a través de 

la producción de metabolitos secundarios con funcio-

nes puntuales tales como la defensa ante patógenos y 

la resiliencia fisiológica (Kahn, 2025).

Entre las capacidades a destacar de los fertilizan-

tes orgánicos, es que pueden estimular la producción 

de reguladores del crecimiento vegetal necesarios 

para el desarrollo de la planta en las diferentes eta-

pas del cultivo, también disminuyen el estrés ocasio-

nado por factores bióticos y abióticos (Jiménez et al., 

2022). Proporcionan al suelo minerales importantes 

para disminuir la desertificación, generando un creci-

miento y rendimiento adecuado del cultivo (Jazmín-

Marín, 2019), al mismo tiempo son una oportunidad 

para estimular y/o recuperar la microbiota natural 

del suelo en terrenos agrícolas con larga historia de 

manejo convencional de la fertilización (Mestre et al., 

2024), lo cual es de suma importancia ya que son los 

microorganismos rizosféricos quienes estimulan el 

crecimiento vegetal y mantienen a la rizosfera como 

un área libre de patógenos (Ona, 2021).

La utilización de los fertilizantes orgánicos tam-

bién tiene beneficios ecológicos, entre ellos, la re-

ducción de la contaminación provocada por diversos 

residuos generados por las industrias, haciendo uso 

de ellos para la elaboración de distintos tipos, como 

es el caso del estiércol, generado por grandes cade-

nas de producción de ganado, residuo que represen-

ta fuentes de contaminación, el cual es utilizado en 

la elaboración de compostas y fermentos orgánicos.

Inoculantes microbianos
Los inoculantes microbianos son productos ela-

borados con microorganismos vivos, simbióticos y 

benéficos, que contribuyen a la nutrición de los cul-

tivos (Campomane et al., 2024), buscando, además, 

mejora en la calidad de productos cosechables, ayu-

dando a incrementar la eficiencia de uso de los recur-

sos naturales disponibles (Morillo et al., 2024).

Distintos microorganismos del suelo se utilizan 

para la producción de inoculantes, referente a ello, 

han sido objeto de estudio 85 géneros de microor-

ganismos (Coutiño-Puchuli et al., 2023), destacando 

los géneros Bacillus, Pseudomonas, Azospirillum, 

Azotobacter, Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizo-

bium, Mesorhizobium y Streptomyces, microorganis-

mos que habitan la rizósfera y promueven el creci-

miento de diversos cultivos (Creus, 2017), influyendo 

positivamente en distintas variables agronómicas, 

una revisión de literatura llevó a elaborar una  tabla 

destacando microorganismo, cultivo y beneficios 

que se obtienen de la aplicación de éstos (Tabla 1). 

Es importante destacar que para que se genere ma-

yor crecimiento y productividad de los cultivos son 

fundamentales las interacciones entre los microor-

ganismos bioinoculantes, los microorganismos que 

co-habitan y colonizan el suelo y las plantas huésped 

(Basu et al., 2021).
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Tabla 1. Microorganismos inoculados en distintos cultivos y su efecto.

Microorganismo Cultivo Observaciones 

Trichoderma harzianum
Maracuyá (Passiflora edulis Sims)

Fresa (Fragaria x ananassa)

Genera un aumento en el desarrollo tanto radicular como foliar 
(Díaz et al., 2020).
Incrementó la altura de planta, el número de hojas y de guías, así 
también la cantidad de frutos, el peso por planta, el rendimiento 
por hectárea y la calidad de los frutos (Morillo et al. 2024).

Trichoderma harzianum y 
Trichoderma viride

Tomate (Solanum lycopersicum)
Incrementó la altura y el peso de las plantas, así longitud de las 
raíces (Sánchez, 2022).

Trichoderma spp. Maíz (Zea mays L.)

Afectó positivamente la altura de la planta, ramas principales, 
peso de semillas, peso de nódulos, incrementando el rendimien-
to y disminuyó 53-55% de incidencia de moho blanco y roya en el 
cultivo (Vera-Cruz et al., 2023).

Bacillus Maní (Arachis hypogaea L.)
Cepas provenientes de plantas de maíz y cafeto generan un 
efecto estimulador de la germinación de semillas de maíz (Rojas-
Badía et al., 2020).

Bacillus subtilis Café (Coffea arabica)
Genera un aumento del número de hojas y altura de plantas, 
mejora la disponibilidad, absorción y transporte de N en la hoja 
(Delgado-Torres et al., 2022).

Bacillus paralicheniformis Tomate (Solanum lycopersicum L.)
Complementado con fertilización al 75 % incrementa el ren-
dimiento, disminuyendo los riesgos de contaminación (Espinosa-
Palomeque et al., 2019).

Bacillus velezensis, Bacillus sub-
tilis y Azospirillum brasilensis

Melón (Cucumis melo L.)
Indican que son una alternativa para mejorar algunos rasgos de 
calidad en los frutos, así como mantener un rendimiento com-
petitivo del cultivo (González-Salas et al., 2021).

Bacillus mycoides, Microbacteri-
um sp. y Enterobacter aerogenes

Arroz (Oryza sativa) y arveja 
(Pisum sativum L.)

Favoreció el crecimiento, desarrollo y rendimiento de estas plan-
tas (González y Fuentes, 2017).

Azospirillum spp.
Gramíneas: caña de azúcar, maíz y 

plantas forrajeras
Genera fijación biológica de N, reduciendo el uso de fertilizantes 
nitrogenados sin afectar la productividad (Domingues et al.,2020).

Azospirillum brasilense
Cultivares de maíz (Zea mays L.)

(Híbrido-H1, Híbrido-H2 y 
Variedad-Control)

Promovió un mejor crecimiento en las características fitométricas 
y componentes de producción (Benega-Risaldi et al., 2024).

Fuente: Elaboración propia.

La implementación de prácticas agronómicas 

sostenibles basadas en el uso de inoculantes micro-

bianos tanto de alta pureza como de actividad com-

probada es una estrategia clave, ya que inoculantes 

favorecen la preservación de los recursos genéticos 

de los agroecosistemas, particularmente de los mi-

croorganismos edáficos. Por lo que su uso racional 

podría lograr la recuperación y conservación de los 

suelos agrícolas (Cruz-Cárdenas et al., 2021).

Fermentos
Los fermentos son productos elaborados a partir de 

ingredientes orgánicos como estiércol de vaca, suero 

de leche, melaza, entre otros; al integrarse se convier-

ten en un cultivo de microbios en condiciones sin oxí-

geno, los cuales dan como resultado productos benefi-

ciosos que incluyen vitaminas, enzimas, aminoácidos y 

ácidos orgánicos (Gillespie y Hardwick, 2018).

Con base en lo anteriormente descrito, Super-

magro es un fermento en el que destaca el uso de 

estiércol de vaca, aporta macro y micronutrientes, in-

fluyendo en variables agronómicas como número de 

hojas y altura de la planta (Gil et al.,2023). Además, se 

ha observado que este fermento presenta un conteni-

do de hasta más de 50 tipos de colonias de bacterias 

heterótrofas diferentes (Burges et al., 2023), lo cual es 

importante, ya que estos llegan al suelo de distintos 

cultivos y realizan funciones como asimilación, fija-

ción y solubilización de distintos elementos.

En relación con ello, se ha encontrado una di-

versidad alta de microorganismos en la rizosfera de 

árboles de naranja valencia ‘Olinda’ como resultado 

de la aplicación de fermento vía suelo y foliar desta-

cando la presencia de géneros como Bacillus y Strep-

tomyces, asociados con la producción de metabolitos 

antimicrobianos y promoción del crecimiento vegetal 
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y la tolerancia al estrés, así como demás géneros bac-

terianos relacionados con aplicaciones de distintos ti-

pos de nutrición (Figura 1) (Ana et al., 2026).

En este sentido, se han observado aislados bacte-

rianos con características morfológicas compatibles 

con el género Bacillus en muestras de suelo de ár-

boles de naranja Valencia ‘Olinda’, en los cuales se 

realizaron aplicaciones de fermento Supermagro vía 

suelo y foliar. Los aislados fueron evaluados median-

te observación de la morfología colonial y tinción de 

Gram, observándose células bacilares Gram positivas 

(Figura 2).

Figura 1. Mapa de calor de la abundancia de lecturas para los 50 géneros bacterianos más abundantes en muestras 
de rizosfera bajo cinco regímenes de tratamiento (T1–T5). Las filas representan los géneros individuales; las columnas 
corresponden a las réplicas biológicas de cada tratamiento. La intensidad del color refleja los recuentos de lecturas nor-
malizados (azul = baja abundancia, rojo = alta abundancia), y la agrupación se realizó mediante un método aglomerativo 
jerárquico basado en la distancia euclidiana.
Fuente: Ana et al., 2026.

Figura 2. A) Morfología macroscópica 
de colonias bacterianas obtenidas a 
partir de muestras de suelo de plantas 
de naranja Valencia ‘Olinda’ tratadas 
con fermento.
B) Morfología microscópica de las cé-
lulas bacterianas mediante tinción de 
Gram
Fuente: Elaboración propia.
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De igual manera, se han observado aislados fúngi-

cos con características morfológicas compatibles con 

el género Trichoderma en muestras de suelo de plan-

tas de naranja Valencia ‘Olinda’ tratadas con fermen-

to (Figura 3). La presencia de estos microorganismos 

es de interés debido a la su participación en diversas 

interacciones suelo-planta y a la disponibilidad de nu-

trientes, esto sugiere una posible relación entre aplica-

ciones de fermento y la composición del microbiota 

del suelo. Así mismo, se han encontrado diferencias 

en algunas variables de crecimiento, particularmente 

en altura y número de ramas a partir de aplicaciones 

de este fertilizante orgánico (Figura 4 y 5).

Figura 3. A) Morfología macroscópica 
de la colonia fúngica desarrollada en 
medio de cultivo a partir de una muestra 
de suelo de plantas de naranja Valencia 
‘Olinda’ tratadas con fermento Super-
magro.
B) Observación microscópica de estruc-
turas reproductivas del aislado median-
te microscopía óptica.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Proceso de aplicación de fermento en plantas de naranja Valencia “Olinda”.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. A) Planta de naranja Valencia “Olinda” con aplicación 
de fermento Supermagro, 
B) Planta de naranja Valencia “Olinda” sin fertilización.
Fuente: Elaboración propia.



Temas de Ciencia y Tecnología  | Mayo - Agosto 2026 E-ISSN 3122-427X Ensayos  44

Compostas
Las compostas son el resultado de un proceso bio-

lógico oxidativo en donde son degradados residuos 

orgánicos por microorganismos, llevándose a cabo en 

un periodo de 90 días (Ramírez-Gerardo et al., 2021). 

Uno de los aspectos interesantes de este fertilizante 

orgánico es que puede aportar hasta 10% de materia 

orgánica, variando de acuerdo con los insumos utili-

zados en su elaboración, esta característica además 

de beneficiar a los cultivos ayuda en la restauración 

del suelo. Se elabora comúnmente con restos de ver-

duras, frutas, hojas de hierbas, hojas secas, flores, 

aserrín, cartón, cascaras de huevo, así como estiércol 

animal, muchos de los ingredientes son considerados 

desechos en la vida cotidiana.

Galecio-Julca et al. (2023), han observado efec-

to positivo tras la utilización de compost en distin-

tos cultivos, aplicada de forma foliar y suelo mejora 

el rendimiento y rentabilidad del cultivo de quinoa 

(Galecio-Julca et al., 2023). Asimismo, González-

Rodríguez et al. (2023), indican que puede comple-

mentarse inoculando microorganismos eficientes, 

es decir bacterias anaeróbicas y levaduras lácticas 

beneficiosas para las plantas, las cuales aceleran el 

proceso para obtener el compostaje, éste es llamado 

Bokashi. De igual manera, se ha encontrado que la 

incorporación de microorganismos benéficos como 

Azotobacter chroococum y Metarhizium anisopliae 

en combinación con compost líquido enriquecido 

con K4SiO4, en el cultivo de arroz promueve un ma-

yor rendimiento al reducir la esterilidad de la panícu-

la, además favorece la salud general del ecosistema 

agrícola (Llerena-Ramos et al., 2025).

El compostaje además de aportar beneficios al 

desarrollo de los cultivos constituye una herramienta 

clave para la restaurar la fertilidad del suelo y con-

solidar la sostenibilidad agroecológica, al integrar 

procesos microbianos activos con mejoras edáficas 

duraderas (Sánchez et al., 2026).

Conclusiones
Los fertilizantes orgánicos y biofertilizantes son 

una alternativa ante las diferentes problemáticas que 

se presentan en la producción de cultivos y sostenibi-

lidad del medio ambiente, ya que a través de ella se 

aprovechan distintos residuos generados por la agro-

industria. Además, disminuye la posibilidad de ge-

nerar nichos de contaminación y reduce el costo de 

fertilización del cultivo; por otra parte, proporcionan 

una gran diversidad microbiológica, lo cual influye en 

la mejora de la estructura, calidad y fertilidad del sue-

lo. Su implementación puede contribuir a disminuir 

la dependencia de fertilizantes sintéticos y favorecer 

prácticas agrícolas más sostenibles, siempre que su 

aplicación sea adecuada y se garantice un suministro 

suficiente de nutrientes para el cultivo. Más que plan-

tear una sustitución inmediata de la fertilización con-

vencional, su incorporación debe considerarse como 

parte de un manejo integrado de la nutrición vegetal, 

orientado a mejorar el aprovechamiento de los re-

cursos disponibles, mantener la fertilidad del suelo 

y reducir progresivamente los impactos ambientales 

asociados al uso intensivo de insumos agrícolas.
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Cardulovica palmata is a palm containing various bioactive 
compounds which can be used to enhance the nutritional content 
of foods, with the aim of benefiting consumer health and well-
being. Furthermore, this species can contribute to food security 
by enabling the development of new products with nutritional 
quality and safety. Therefore, the objective was to evaluate the 
nutritional, microbiological, and antioxidant quality of the heart 
of palm (cogollos) and leaves of C. palmata. Proximate chemical 
analysis, microbiological tests, and determination of total phenolic 
content, flavonoids, and antioxidant activity were performed on 
the heart of palm (HP) and C. palmata leaves (CL). The highest 
content of crude protein (10.88 %) and crude fibre (53.2 %) was 
observed in CL. Total phenolic content ranged from 40.57 to 
46.89 mg GAE g-¹. The HP sample showed an antioxidant activity 
of 30.5 mg TEAC 100 g-¹. The HP and CL samples could be used 
as raw materials to generate functional foods, thereby revaluing 
the species from a nutritional perspective.

Cardulovica palmata es una palma que presenta diversos 
compuestos bioactivos, estos pueden ser utilizados para mejorar 
el contenido nutritivo de los alimentos con la finalidad de ayudar 
a la salud y bienestar del consumidor. Además, esta especie 
puede contribuir a la seguridad alimentaria desarrollando nuevos 
productos con calidad nutricional e inocuidad. Es por ello, que 
el objetivo fue evaluar la calidad nutricional, microbiológica y 
antioxidante de los cogollos y las hojas de C. palmata. A los 
cogollos (CC) y las hojas de C. palmata (HC) se les realizaron 
análisis químico proximal, microbiológicos, contenido de fenoles 
totales, flavonoides y actividad antioxidante. El mayor contenido 
de proteína cruda (10.88 %) y fibra cruda (53.2 %) se observó en 
HC. El contenido de fenoles totales osciló entre 40.57 y 46.89 mg 
EAG g-1.  La muestra CC presentó actividad antioxidante de 30.5 
mg de TEAC 100 g-1. Las muestras CC y HC podrían ser usadas 
como materia prima para generar alimentos funcionales y con 
ello, revalorizara la especie a nivel nutricional.

Resumen Abstract

Palabras clave: Fibra dietética, antioxidantes, palma de Jipi, 
compuestos bioactivos, seguridad alimentaria.

Keywords: Dietary fibre, antioxidants, Jipi palm, bioactive 
compounds, food safety.

Introducción 
La seguridad alimentaria en México presenta un 

panorama de grandes contrastes que van desde los 

niveles de desnutrición a los problemas de sobrepe-

so y obesidad, es por ello, que México tiene un reto 

importante de producir alimentos en cantidad y cali-

dad con la finalidad de que todas las personas tengan 

acceso a alimentos inocuos y nutritivos (Ramírez-

Sánchez et al., 2017). Las estrategias que se pueden 

utilizar es realizar investigaciones a partir de fuentes 

agroalimentarias poco estudiadas para evaluar su im-

portancia a nivel nutricional y aporte de compuestos 

bioactivos con la finalidad de cumplir las demandas 

actuales de las dietas específicas de los consumido-

res. Ejemplo, es Cardulovica palmata, el uso principal 

de sus fibras es para elaborar artesanías; sin embargo, 

se le puede dar otro valor comercial como fuente de 

1Tecnológico Nacional de México/Campus Chiná
2Tecnológico Nacional de México/Campus Huatusco
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alimento. Así los productores podrían comercializarla 

como ingrediente para elaborar diversos productos y 

de esta manera obtener mayores ganancias que les 

beneficie a ellos y sus familias (Galviz-Quezada et al., 

2019).

C. palmata es una palma que se cultiva en las re-

giones Neotropicales de América, abarcando países 

como Ecuador, Bolivia, Panamá, Perú, Brasil, Colom-

bia y México (Moo-Huchin et al., 2019). En México 

a esta especie se le llama comúnmente “Palma de 

Jipi”. Las fibras son el producto más utilizado de esta 

especie. Esta especie es materia prima para la ela-

boración del sombrero de jipijapa (Galviz-Quezada et 

al., 2019).

En el estado de Campeche esta palma representa 

una fuente de empleo para productores, artesanos 

y comerciantes de las localidades de Santa Cruz Ex-

Hacienda, Cuch Holoch, Tankuché, Becal, entre otras 

(Ortega-Haas et al., 2020). En los últimos años, esta 

especie ha adquirido una gran importancia económi-

ca debido a que puede ser utilizada en la industria de 

los alimentos y farmacéutica, como fuente principal 

de metabolitos secundarios como la capsorrubina y 

compuestos fenólicos como cumarina, quercetina, 

ácido clorogénico, ácido cafeico y ácido gálico, co-

nocidos entre otros como antiinflamatorios, antioxi-

dantes y antimicrobianos (Gálviz-Quezada et al. 2021; 

Murillo et al. 2021). 

Además, de estos metabolitos secundarios, esta 

especie podría ser una buena fuente de fibra dieté-

tica y presentar actividad antioxidante, de ahí la im-

portancia de realizar esta investigación, ya que esta 

palma ha sido poco estudiada. La evidencia de las 

diversas investigaciones respalda la relación positiva 

entre la fibra dietética y el potencial de reducir enfer-

medades crónicas no transmisibles (diabetes melli-

tus tipo II, enfermedades cardiovasculares y cáncer) 

(Murillo et al., 2021). 

Es por ello, que esta palma podría ser usada en 

productos de panadería, productos lácteos, merme-

ladas y jaleas, donde se puede alterar las propieda-

des de textura, evitar la sinéresis, mejorar la vida de 

anaquel y el contenido nutricional del producto (Cer-

vejeira et al., 2014). De ahí la importancia de investi-

gar esta especie con la finalidad de incidir en primera 

instancia en los productores del estado de Campeche 

y posteriormente ayudar a mejorar el estado nutricio-

nal de la población en general desarrollando diversos 

productos con propiedades funcionales. Por lo ante-

rior, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad 

nutricional, microbiológica y antioxidante de los co-

gollos y las hojas de C. palmata.

Materiales y Métodos
Material vegetal y productos químicos

Los cogollos y las hojas de Cardulovica palma-

ta Ruiz & Pav se recolectaron de parcelas ubicadas 

en Ex-haciencia Santa Cruz, Cuch Holoch, Nunkiní y 

Pucnachén del estado de Campeche durante el pe-

riodo de marzo a mayo de 2024. La identificación 

botánica de la palma se realizó en el Departamento 

de Botánica del INIFAP. Los productos químicos uti-

lizados fueron de grado reactivo y se adquirieron de 

Sigma Aldrich® de México (Química S.A. de C.V., To-

luca, México).

Obtención de las muestras
Los cogollos y las hojas fueron seleccionados ma-

nualmente con base a la ausencia de daños físicos 

y patológicos. Los cogollos se desinfectaron con una 

solución de hipoclorito de sodio al 2 % (v/v) durante 

10 min, se cortaron y pesaron. Los cogollos se exten-

dieron en bandejas y se secaron a 60°C durante 48 

h en un deshidratador semi industrial (Lobo Hornos 

Ind.®). Las muestras secas fueron trituradas en un 

molino de martillos (marca Fumasa®). Posteriormen-

te, se volvió a moler en un molino de especies marca 

SHANGZU®. Cada muestra fue tamizada con tamices 

de separación de partícula de 1000 a 125 µm, someti-

dos a vibración durante 30 min. La determinación del 

rendimiento de cada muestra se calculó como la re-

lación entre las masas (g) de cada muestra después 

del tamizado y la materia vegetal fresca (Cervejeira 

et al., 2014). Las muestras se almacenaron en bolsas 

de plástico con cierre hermético y se colocaron a una 

temperatura de congelación de -18 ± 2 °C.

Calidad nutricional 
Análisis químico proximal

La composición química proximal se realizó de 

acuerdo con el método de la AOAC. El contenido de 

humedad y materia seca se realizó según el método 

926.08. Los contenidos de cenizas, proteína y grasa 

cruda se determinaron según los métodos 923.03, 

920.23 y 920.39 (AOAC, 2005).
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Fibra dietética total (FDT), fibra dietética soluble 
(FDS) y fibra dietética insoluble (FDI)

El contenido de FDT, FDS y FDI se analizó utili-

zando el método enzimático gravimétrico propuesto 

por Prosky et al. (1998). Los cálculos se realizaron de 

la manera siguiente: FDT = [residuo (g) – proteína 

(g) – contenido de cenizas (g) - blanco]/peso de la 

muestra (g) * 100. FDS = [(residuos (g) – cenizas (g)) 

(peso de la muestra en g) -1]*100. FDI = FDT – FDS.

Contenido de fenoles totales y flavonoides
El contenido de fenoles totales se realizó siguien-

do el método de Folin-Ciocalteu (Singleton & Ros-

si, 1965). Las lecturas se realizaron a 760 nm en un 

espectrofotómetro Beckman DU® 730. Los datos se 

obtuvieron mediante la comparación de la curva es-

tándar de ácido gálico (0-1 mg de ácido galico/mL). 

La cantidad total de compuestos fenólicos se deter-

minó como mg de equivalente de ácido gálico/g de 

muestra (mg EAG/g de muestra). El contenido de fla-

vonoides se determinó utilizando el método de cloru-

ro de aluminio (Dewanto et al., 2002). Las lecturas se 

realizaron a 510 nm en un espectrofotómetro Beck-

man DU® 730. Los datos se obtuvieron mediante una 

curva estándar de quercitina (0-300 µg de quercitina/

mL). La cantidad total de flavonoides se determinó 

como mg de equivalente de quercitina/g de muestra 

(mg EQ/g de muestra).

Calidad microbiológica 
Los análisis microbiológicos se realizaron de 

acuerdo con las normas oficiales mexicanas. Los 

parámetros que se evaluaron fueron el recuento de 

mesófilos aerobios, coliformes totales, hongos y leva-

duras (NOM-247-SSA1-2008).

Calidad antioxidante 
La capacidad de eliminación de los radicales libres 

se determinó por el método DPPH (2,2-difenil-1-picril-

hidrazil) siguiendo la metodología descrita por Brand-

William et al. (1995) con algunas modificaciones. El 

DPPH se preparó mezclando 2.5 mg de reactivo en 100 

mL de metanol y se ajustó la absorbancia a 0.7 ± 0.02.  

A 3.9 mL de radical DPPH se le agrego 100 µL del ex-

tracto de muestra o estándar y se dejó reposar durante 

30 minutos a temperatura ambiente (25 °C) en la oscu-

ridad. La absorbancia se midió a 517 nm con ayuda de 

un espectrofotómetro marca Beckman DU730. Se utili-

zó Trolox como estándar para la curva de calibración.

Análisis estadístico
Los tratamientos se distribuyeron en un diseño 

completamente al azar con cinco repeticiones. Los 

datos se analizaron mediante la prueba de t de stu-

dent (α = 5 %) mediante el programa Statgraphic 

Plus versión 5.1. (Statistical Graphics Corp., The Pla-

ins, VA, EE. UU.).

Resultados y Discusión 
La muestra HC tuvo un rendimiento mayor (48 %) 

que la CC (40 %). La muestra CC tuvo el mayor conte-

nido de humedad y cenizas (4.86 y 9.55 %) (Tabla 1). 

Estos resultados son acordes a los límites estableci-

do por la norma oficial mexicana que establece que 

la humedad en harinas no debe ser mayor al 15 % 

(NOM-247-SSA1-2008).

El mayor contenido de proteína cruda (10.88  %) 

se observó en la muestra HC. Estos resultados son si-

milares a los reportados por Cervejeira et al. (2014) 

quienes obtuvieron un valor del 9.8 % en muestras de 

palma de Bactris gasipaes Kunth. Sin embargo, en la 

palma de Elaeis guineensis se reportó un contenido de 

proteína mayor (19.28 %) (Yusra et al., 2020). El conte-

nido de fibra dietética total para ambas muestras fue 

de 51.36 y 53.2 % (Tabla 1). La Organización de las 

Naciones Unidad para la agricultura y la alimentación 

(FAO) y la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

recomienda un consumo de fibra dietética de 25 g d-1, 

las muestras evaluadas en este estudio cumplen con 

las recomendaciones de la FAO y OMS.

La fibra es un nutriente importante dentro de la 

alimentación, por ello, es importante consumir la 

ingesta diaria recomendada, ya que esta ayuda a 

aumentar el movimiento intestinal para prevenir el 

estreñimiento, proporciona saciedad por lo que se 

reduce las kilocalorías en la dieta, absorbe la glucosa 

en el tracto intestinal, ayudando a mantener los nive-

les de glucosa en sangre (Jahan et al., 2020).

Debido a que la fibra influye en la salud del consu-

midor, en los últimos años, el mercado de alimentos 

enriquecidos con fibra ha ido en aumento, por ello, la 

necesidad de buscar nuevas fuentes agroalimentarias 

sostenibles con la finalidad de satisfacer la demanda 

del consumidor (Helm et al., 2014). Ambas muestras 

obtuvieron el mayor contenido de fibra insoluble 

(46.5 y 44.0 %), esto se debe a que los cogollos y hojas 

de la palma de Jipi, el componente principal es celu-
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losa y lignina (Moo-Huchin et al., 2019). El contenido 

de fibra soluble para la muestra HCC y HHC fue de 4.9 

y 9.2 %, respectivamente (Tabla 1). Helm et al. (2014) 

evaluaron el contenido de fibra insoluble y soluble en 

palma de Bactris gasipaes Kunth reportando un con-

tenido de 59.3 % y 3.7 % respectivamente.

En el análisis microbiológico se evidenció la au-

sencia de bacterias aeróbicas, mohos, levaduras y 

coliformes totales, lo que sugiere el cumplimiento 

de las normas de higiene durante la elaboración de 

las muestras (NOM-247-SSA1-2008). El contenido de 

fenoles totales osciló entre 40.57 y 46.89 mg EAG g-1 

(Tabla 2).  Estos resultados fueron superiores a los re-

portados por Cervejeira et al. (2014) (26.98 mg EAG 

g-1) en palma de Bactris gasipaes Kunth. Abe-Inge et 

al. (2018) evaluaron el contenido de fenoles en Bo-

rassus aethiopum secadas en horno de aire caliente 

y secado por luz solar reportando valores de 25.5 y 

15.18 mg de EAG g-1, respectivamente. En el conteni-

do de flavonoides (Tabla 2) no se mostró diferencia 

significativa (p≥0.05) para ambas muestras.

La muestra CC presentó alta actividad antioxidan-

te (30.5 mg de TEAC 100 g-1). Galvís-Quezada et al. 

(2021) reportaron que los compuestos fenólicos más 

abundante para Cardulovica palmata es el ácido clo-

rogénico, quercetina y ácido cafeico y estos podrían 

ser los compuestos que contribuyan a la actividad an-

tioxidante de las muestras.

Conclusiones 
La calidad nutricional de las muestras fue favora-

ble, debido a que presentaron un buen contenido de 

proteínas, fibra dietética y fibra insoluble, por lo cual, 

podría ser usado como ingrediente para desarrollar 

nuevos productos con calidad nutricional. Además, 

mostraron buen contenido de fenoles, flavonoides 

y actividad antioxidante. Es importante seguir reali-

zando estudios que comprueben la funcionalidad de 

la palma de Jipi con la finalidad de poder ser usado 

como ingrediente para el desarrollar nuevos alimen-

tos y con ello, revalorizar el uso de la palma con fines 

sociales y económicos.
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Tabla 1. Análisis químico proximal a las harinas obtenidas de Cardulovica palmata.

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) Proteína Cruda (%) Grasa cruda (%) FDT (%) FDS (%) FDI (%)

CC 4.86 ± 0.03b 9.55 ± 0.02b 10.11 ± 0.08a 2.10 ±0.01a 51.36 ± 1.1a 4.9 ± 0.18a 46.5 ± 1.3a

HC 4.11 ± 0.02a 9.19 ± 0.05a 10.88 ± 0.17b 2.11± 0.02a 53.2 ± 0.55b 9.2 ± 0.76b 44.0 ± 0.46a

CC: Muestra obtenida de los cogollos de Cardulovica palmata. HC: muestra obtenida de las hojas de Cardulovica palmata. FDT: Fibra dietética total. FDS: Fibra dieté-
tica soluble. FDI: Fibra dietética insoluble. Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (n = 5, p ≤ 0.05).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2. Análisis del contenido de fenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante.

 Muestra CFT (mg EAG g-1) CF (mg de EQ g-1) DPPH (mg de TEAC 100 g-1)

CC 46.89 ± 2.34b 29.55 ± 0.77a 30.5 ± 0.7b

HC 40.57 ± 0.93a 29.19 ± 0.29a 26.37 ± 1.1a

CC: Muestra obtenida a partir de los cogollos de Cardulovica palmata. HC: muestra obtenida de las hojas de Cardulovica palmata. CFT: Contenido de 
fenoles totales. CF: Contenido de flavonoides totales. EAG: Equivalentes de ácido gálico. EQ: Equivalentes de quercitina. TEAC: Capacidad antioxidante 
equivalente de Trolox. DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidracilo. Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (n = 5, p ≤ 0.05).
Fuente: Elaboración propia.
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Más de 30 minutos de re-
des sociales pueden ser 
demasiados para tu salud 
mental

Un nuevo informe de la Sociedad 

Española de Neurología (SEN) y un 

macroestudio publicado en Nature 

advierten: el abuso no solo genera an-

siedad, sino que podría estar alteran-

do físicamente nuestro cerebro y dis-

parando el riesgo de depresión hasta 

un 61%.

Vivimos rodeados del conocido 

como mercado de la atención, un 

espacio digital donde nuestro tiempo 

es el producto y las notificaciones, el 

cebo. Pero, ¿cuál es el precio real de 

ese scroll infinito antes de dormir? 

¿Qué conseguimos cuando nos per-

demos en esta jungla de interacciones 

a través del móvil? Según la última 

encuesta de la SEN, la mayoría “so-

brealimentamos” nuestro sistema de 

recompensa, y las consecuencias van 

mucho más allá de una simple pérdida 

de tiempo.

Si nuestro cerebro fuera una red 

de autopistas de información, el pa-

vimento sería la sustancia blanca. La 

sobreestimulación y la información 

procedente del abuso de las redes 

sociales, especialmente en etapas de 

crecimiento (ojo, que no solo en estas 

etapas), sería como un exceso de trá-

fico pesado que termina por degradar 

esa infraestructura de transporte.

El Dr. David Ezpeleta, vicepresi-

dente de la SEN, advierte que este 

abuso en niños y adolescentes está 

provocando cambios en el neurode-

sarrollo de regiones clave. No es solo 

que se distraigan más; se observa una 

pérdida de sustancia blanca en áreas 

críticas para el lenguaje y la alfabetiza-

ción. Al priorizar la gratificación instan-

tánea de un like, el cerebro joven re-

programa sus circuitos de motivación 

y afecto, volviéndose más vulnerable a 

la depresión y la soledad.

Fuente: https://muyinteresante.okdia-

rio.com/salud/mas-de-30-minutos-de-

redes-sociales-pueden-ser-demasia-

dos-para-tu-salud-mental.html

¿Comemos pocas verdu-
ras o estamos perdiendo 
las verduras que debería-
mos comer?

Abrimos la nevera y encontramos 

casi siempre lo mismo: tomate, lechu-

ga, cebolla, zanahoria, pimiento, cala-

bacín, brócoli. Ocho o diez nombres 

que se repiten semana tras semana en 

el carro de medio planeta. La conclu-

sión parece evidente: comemos pocas 

verduras. Sin embargo, lo que empie-

za a inquietar a los científicos es otra 

cosa, más difícil de percibir: cuánta va-

riedad biológica queda detrás de esa 

aparente abundancia.

Un supermercado puede estar re-

bosante de producto fresco y, al mis-

mo tiempo, ofrecer una diversidad 

genética minúscula. Sobre esa contra-

dicción trabaja un artículo publicado 

en Proceedings of the National Aca-

demy of Sciences (PNAS), firmado por 

Maarten van Zonneveld, Colin K. Khou-

ry, Cary Fowler y otros investigadores. 

Su advertencia resulta incómoda: la 

biodiversidad de las verduras está in-

suficientemente conservada y aprove-

chada, y eso limita nuestra capacidad 

de mejorar las dietas del futuro.

Cuando hablamos de pérdida de 

biodiversidad vegetal, la imagen instin-

tiva es la extinción de una especie. El 

fenómeno real es más sutil y más do-

méstico. Se erosionan las variedades 

locales cultivadas durante generacio-

nes. Se reduce el número de cultivares 

que llegan de verdad al agricultor y al 

consumidor. Y se infrautilizan o des-

aparecen los parientes silvestres de 

nuestras hortalizas, esos primos rústi-

cos que guardan genes de resistencia.

El comercio se concentra en unas 

pocas variedades estandarizadas, ele-

gidas por rendimiento, aspecto unifor-

me, vida útil larga y aguante ante el 

transporte y los golpes.

 

Fuente: https://muyinteresante.

okdiario.com/ciencia/biodiversidad-

de-verduras.html
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ia El telescopio solar DKIST 

revela miles de diminutos 
remolinos en la superficie 
del Sol

La noticia, difundida por el medio 

Live Science entre el 6 y el 7 de agosto 

de 2026, procede de nuevas imágenes 

captadas con el NSF Daniel K. Inouye 

Solar Telescope (DKIST), el mayor te-

lescopio solar operativo del planeta. 

La cobertura describe estructuras vor-

ticiales, esos “tiny whirlpools” del titu-

lar original, en la superficie visible del 

Sol, y las vincula a un fenómeno físico 

con nombre propio: la inestabilidad de 

Kelvin-Helmholtz.

Conviene aclarar de inmediato 

un matiz que suele perderse en los 

titulares. Cuando hablamos de la "su-

perficie" del Sol no nos referimos a 

un suelo sólido, sino a la fotosfera, la 

capa relativamente delgada desde la 

que escapa hacia nosotros casi toda 

la luz visible. Por encima se extienden 

la cromosfera y, más arriba todavía, la 

corona, con condiciones físicas radi-

calmente distintas y temperaturas que 

alcanzan millones de grados.

Los remolinos descritos no es-

tán en esa corona lejana, sino abajo, 

en las capas más densas y frías. Son 

movimientos vorticiales del plasma, 

es decir, del gas ionizado que forma la 

estrella. Y aquí llega el detalle que di-

mensiona el hito: hablamos de estruc-

turas de escala kilométrica, de dece-

nas de kilómetros, en un cuerpo cuyo 

diámetro supera el millón de kilóme-

tros. Ver algo tan pequeño en algo tan 

grande explica por qué antes pasaban 

desapercibidos.

El DKIST cuenta con un espejo pri-

mario de aproximadamente 4 metros, 

según el National Solar Observatory, 

una apertura que le permite resolver 

detalles a escalas mucho menores 

que las de cualquier telescopio solar 

anterior. La cifra que ha circulado en 

la cobertura es de unos 20 km, aunque 

conviene tratarla con cautela: no está 

confirmado si describe el diámetro físi-

co del vórtice, el tamaño de su núcleo, 

el muestreo del píxel o la escala efecti-

va recuperada tras el procesado.

Más allá de las incertidumbres 

pendientes, el episodio ilustra una lec-

ción de fondo sobre cómo avanza la 

ciencia: la imagen más nítida nunca es 

el final, sino el primer eslabón de una 

cadena que incluye instrumentación, 

calibración, restauración, seguimiento 

temporal y modelos físicos.

Fuente: https://muyinteresante.okdia-

rio.com/ciencia/remolinos-fotosfera-

dkist.html

Logran que un plástico 
casi imposible de reciclar 
se convierta en un lubri-
cante de alta calidad

Una tubería, el marco de una ven-

tana o una tarjeta bancaria son ele-

mentos corrientes hasta que dejan de 

servir. Entonces aparece una pregunta 

menos visible: qué destino darles. En 

muchos casos, hablamos de policlo-

ruro de vinilo, o PVC, un polímero ba-

rato, resistente y omnipresente cuya 

segunda vida suele ser mucho menos 

sencilla que la primera.

El obstáculo nace de su compo-

sición, no de una simple falta de vo-

luntad para reciclarlo. Frente a otros 

polímeros, el PVC contiene una pro-

porción enorme de cloro y suele incor-

porar plastificantes, pigmentos, esta-

bilizantes o cargas diferentes según el 

artículo fabricado. Procesarlo sin ori-

ginar sustancias indeseadas exige un 

control que vuelve menos atractivas 

muchas rutas convencionales.

Un equipo encabezado por Guo-

liang “Greg” Liu, de Virginia Tech, 

decidió abordar el desafío desde otro 

ángulo. En lugar de preguntar cómo 

devolver ese descarte a una pieza se-

mejante a la original, se preguntó si 

podía servir como materia prima para 

algo completamente nuevo. La res-

puesta, publicada en Nature, obliga a 

mirar el reciclaje como un ejercicio de 

transformación creativa y no solo de 

recuperación.

El PVC es una larga cadena de 

carbono en la que muchos eslabones 

llevan cloro. Esa característica le con-

cede propiedades útiles, pero com-

plica su reutilización posterior. En el 

polímero virgen, el cloro representa 

aproximadamente el 56,7 por ciento 

de la masa; si permanece tras el tra-

tamiento de reciclaje, puede favorecer 

la corrosión y originar sustancias pro-

blemáticas.

La consecuencia más interesante 

quizá sea esa nueva forma de mirar 

los artículos cotidianos cuando llegan 

al final de su vida útil. El avance no 

consiste únicamente en elaborar lubri-

cante a partir de PVC, sino en acreditar 

que un material famoso por resistirse 

al reciclaje puede encontrar otro uso 

si dejamos de exigirle que vuelva a ser 

lo que era. La próxima revolución de 

la economía circular podría depender 

menos de repetir objetos y más de 

aprender a reinventar la materia.

Fuente:https://muyinteresante.ok-

diario.com/ciencia/plastico-imposible-

reciclar-lubricante.html
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N
at

ur
al

ez
a ¿Los árboles pueden “anti-

cipar” los eclipses solares? 
Científicos vuelven a ana-
lizar el fenómeno

Durante meses, la idea dio la vuel-

ta al mundo. Un grupo de investiga-

dores aseguró haber observado que 

varios abetos europeos comenzaban 

a modificar su actividad bioeléctrica 

hasta 14 horas antes de un eclipse par-

cial de Sol, sincronizando además su 

respuesta entre individuos de distinta 

edad. La conclusión era tan sorpren-

dente como ambiciosa: los árboles no 

solo reaccionaban al eclipse, sino que 

parecían anticiparlo.

La hipótesis llamó inmediatamen-

te la atención de medios de comuni-

cación y despertó un enorme interés 

entre quienes estudian la inteligencia 

vegetal. Sin embargo, la historia ha 

dado un giro inesperado. Un nuevo 

artículo publicado en Trends in Plant 

Science revisa punto por punto aquella 

investigación y sostiene que las prue-

bas disponibles no respaldan seme-

jante afirmación. Lejos de confirmar 

que los árboles “predicen” los eclip-

ses, los autores defienden que existen 

explicaciones mucho más sencillas y 

compatibles con lo que hoy conoce la 

biología vegetal.

Lo interesante es que ninguno 

de los dos trabajos cuestiona que las 

plantas produzcan señales eléctricas 

complejas. De hecho, ese fenómeno 

está ampliamente documentado. Lo 

que está en discusión es qué signifi-

can exactamente esas señales y hasta 

dónde pueden llegar las conclusiones 

extraídas a partir de ellas.

El debate se ha convertido en 

uno de los ejemplos más recientes de 

cómo la ciencia avanza: una investi-

gación propone una idea novedosa, 

otra intenta ponerla a prueba y ambas 

obligan a revisar cuidadosamente los 

datos antes de aceptar afirmaciones 

extraordinarias.

La investigación original, publi-

cada en 2025 en Royal Society Open 

Science, monitorizó la actividad 

bioeléctrica de varios ejemplares de 

Picea abies, el abeto rojo europeo, 

durante el eclipse parcial de Sol del 

25 de octubre de 2022 en un bosque 

de los Dolomitas italianos. Para ello, 

los investigadores instalaron una red 

de electrodos tanto en árboles vivos 

como en tocones y registraron conti-

nuamente las variaciones eléctricas 

de los tejidos vegetales.

Fuente:https://muyinteresante.

okdiario.com/naturaleza/cientificos-

desmontan-estudio-arboles-anticipan-

eclipses-explicacion-tormentas.html

El análisis de ADN de ex-
crementos de ballena re-
vela un hallazgo inespe-
rado que da esperanza 
frente al cambio climático

Durante décadas, los científicos 

han contemplado con preocupación 

el futuro de la ballena franca austral 

(Eubalaena australis). La razón pa-

recía evidente: este enorme cetáceo 

depende de pequeños organismos 

marinos, especialmente del kril, cuya 

distribución está cambiando a medida 

que aumentan las temperaturas del 

océano y retrocede el hielo marino en 

la Antártida. Si desaparecía su principal 

alimento, también podía hacerlo una 

parte importante de sus poblaciones.

Sin embargo, una investigación 

acaba de introducir un matiz ines-

perado en esa historia. Y ese matiz 

no procede de observaciones desde 

barcos ni de sofisticados dispositivos 

colocados sobre los animales, sino de 

algo mucho más prosaico: sus excre-

mentos.

Un equipo internacional de in-

vestigadores ha utilizado técnicas de 

metabarcoding de ADN para analizar 

muestras fecales recogidas en Sud-

áfrica, Australia y Nueva Zelanda. El 

objetivo era responder a una pregunta 

muy sencilla, pero extraordinariamen-

te importante: ¿qué comen realmente 

las ballenas francas australes cuando 

nadie las está observando?

La respuesta, publicada en la re-

vista Molecular Ecology, resulta mucho 

más compleja de lo que se pensaba 

hasta ahora. Tal y como revela el es-

tudio, estos gigantes del océano no 

dependen exclusivamente del kril ni 

de los copépodos —unos diminutos 

crustáceos fundamentales en las ca-

denas alimentarias marinas—, sino 

que incorporan un abanico mucho 

más amplio de presas. Esa flexibili-

dad alimentaria podría ofrecerles una 

ventaja inesperada frente a los rápidos 

cambios que está experimentando el 

océano Austral.

Puede parecer extraño que los 

científicos dediquen años a recoger 

excrementos de ballena, pero en reali-

dad constituyen una auténtica cápsula 

del tiempo biológica. En ellos perma-

necen fragmentos del ADN de los or-

ganismos ingeridos y también miles 

de microorganismos que forman parte 

del microbioma intestinal del animal.

Fuente:https://muyinteresante.ok-

diario.com/naturaleza/ballenas-fran-

cas-australes-adn-excrementos-dieta-

cambio-climatico-descubrimiento.

html
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H
is

to
ri

a La Amazonia precolom-
bina estuvo mucho más 
poblada de lo que se creía: 
más de 20.000 estructuras 
lo sugieren

Durante siglos, hemos imaginado 

la Amazonia como una naturaleza vir-

gen, un océano de vegetación apenas 

rozado por la mano humana antes de 

la llegada de los europeos. Sin embar-

go, un estudio publicado en Nature en 

2026 ha obligado a repensar esa ima-

gen. Y es que, gracias a la tecnología 

LiDAR, por fin podemos ver lo que el 

espeso dosel arbóreo de la selva es-

condía en la Amazonia suroccidental.

Los nuevos hallazgos han servido 

para plantear una serie de cuestiones 

que abordan la ocupación humana de 

la Amazonia a lo largo de la historia. 

¿Quién vivió allí, cuál era el volumen 

total de la población y cómo organiza-

ban un territorio que hoy nos parece 

impenetrable? Al igual que las huellas 

del lago Turkana permitieron entrever 

comportamientos humanos remotí-

simos, estas obras de tierra precolo-

niales ofrecen ahora pistas tangibles 

sobre quienes habitaron la región.

Un geoglifo es un diseño de gran-

des dimensiones creado sobre el te-

rreno mediante la disposición, retira-

da o acumulación de piedras, tierra u 

otros materiales, generalmente visible 

desde cierta altura. El artículo publi-

cado en Nature, que se titula “Over 

20,000 precolonial earthworks in the 

Southwest Amazonia”, sin embargo, 

emplea el concepto de earthworks, es 

decir, obras de tierra. Bajo esta etique-

ta se incluyen zanjas, fosos, taludes y 

recintos geométricos construidos o 

modificados por comunidades huma-

nas.

También conviene matizar que la 

cifra de 20.000 estructuras se refiere 

a una estimación regional obtenida 

mediante análisis espacial y extrapola-

ción estadística, y no de un inventario 

de estructuras excavadas. Ese matiz 

cambia por completo la lectura del 

hallazgo.

El LiDAR (siglas de Light Detection 

and Ranging) lanza pulsos láser desde 

una aeronave y mide el tiempo que 

tardan en regresar. Algunos de esos 

pulsos se cuelan por los huecos entre 

las hojas y alcanzan el suelo, lo que 

permite reconstruir un modelo digital 

del terreno limpio de vegetación. El 

LiDAR, cuando se utiliza en la Amazo-

nia, actúa como una luz rasante capaz 

de retirar digitalmente esa alfombra y 

revelar el relieve que hay debajo. Es 

una proeza equiparable a la del dron 

que captó una ballena en pleno naci-

miento frente a Australia: la tecnología 

logra mostrar lo que antes resultaba 

invisible.

Fuente: https://muyinteresante.okdia-

rio.com/historia/lidar-amazonia-obras-

tierra.html

Recopilación
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Introducción
El Utemita es el boletín informativo oficial de la 

Universidad Tecnológica de la Mixteca (UTM), una 

institución pública de educación superior ubicada en 

Huajuapan de León, Oaxaca, México.

Este espacio editorial digital e impreso tiene como 

propósitos principales:

• Difusión institucional: Funciona como un canal 

informativo para compartir todas las actividades 

académicas, culturales, deportivas y científicas que 

ocurren dentro del campus universitario.

• Reseña de eventos: Publica crónicas, galerías y resú-

menes de acontecimientos destacados, tales como 

la tradicional Semana de la Cultura Mixteca o los 

simposios tecnológicos de la institución.

• Identidad universitaria: Promueve activamente el 

sentido de pertenencia y colaboración entre los 

estudiantes, profesores e investigadores de la co-

munidad, visibilizando sus logros y proyectos de 

investigación.

• Identidad comunitaria: De forma coloquial, el térmi-

no utemita también se utiliza como un gentilicio o 

apodo afectuoso para referirse a los miembros de la 

comunidad escolar (alumnos, egresados y personal) 

de la UTM.

A continuación, se exponen algunos eventos 

relevantes del boletín universitario UTEMITA co-

rrespondiente al año 4, No.8 del mes de septiembre 

de 2026.

1. Fortalecen la preparación de la juventud UTM 
para su integración al sector productivo

Como parte de las acciones orientadas a brindar 

una formación integral y garantizar una transición 

sólida hacia el campo profesional, la Universidad 

Tecnológica de la Mixteca llevó a cabo la conferen-

cia «Inserción laboral: de la Universidad al mundo 

laboral». El encuentro ofreció al estudiantado de los 

últimos semestres herramientas clave para fortalecer 

sus competencias de empleabilidad, entender los re-

querimientos reales de las empresas actuales y, sobre 

todo, conocer a fondo el marco legal que protege sus 

derechos desde el primer día de contratación, (ver 

Fotografía 1).

En un entorno laboral en constante evolución, 

contar con este tipo de preparación resulta indis-

pensable para evitar situaciones de vulnerabilidad, 

negociar condiciones justas y trazar proyectos de vida 

profesionales con mayor certidumbre. Esta actividad 

se desarrolló dentro del programa estatal “Trayecto-

rias que Transforman”, impulsado por la Secretaría 

de Educación Pública del Estado de Oaxaca (SEP). 

La jornada contó con la ponencia del Mtro. Trinidad 

Coronel Vázquez, director de Inspección del Trabajo 

de la Secretaría del Trabajo.

2. Convocatoria abierta para el certamen Oaxaca 
Emprende Interuniversitario 2027

Con el propósito de impulsar la cultura de la inno-

vación y promover proyectos de alto impacto regional 

y estatal, la Universidad Tecnológica de la Mixteca 

invita a su comunidad estudiantil a participar en el cer-

tamen «Oaxaca Emprende Interuniversitario 2027». La 

iniciativa busca identificar e impulsar propuestas de 

negocio, productos o servicios gestados en las aulas 

Vida Académica

Boletín Informativo UTEMITA
Universidad Tecnológica de la Mixteca
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universitarias que atiendan problemáticas priorita-

rias, acompañando su desarrollo para convertirlas en 

empresas sostenibles, escalables y con compromiso 

social, (ver Fotografía 2).

3. La UTM celebra un cuarto de siglo promoviendo 
la identidad e historia regional con la XXV Semana 
de la Cultura Mixteca

Del 04 al 09 de octubre de 2026, en las instalacio-

nes de la Universidad Tecnológica de la Mixteca en 

Huajuapan de León se llevó a cabo la XXV Semana 

de la Cultura Mixteca, un encuentro emblemático 

que cumple 25 años ininterrumpidos consolidándose 

como el punto de reunión fundamental para la difu-

sión del arte, la historia y las tradiciones de nuestra 

tierra.

Bajo la organización de la Coordinación de Di-

fusión Cultural de la UTM, esta edición reunirá a 

exponentes, creadores e investigadores de la Mixteca 

oaxaqueña, poblana y guerrerense en un espacio 

dedicado a revalorar nuestras lenguas originarias, 

impulsar las artes plásticas, fortalecer la música y 

danza regional, y preservar la memoria colectiva de 

los pueblos, (ver Fotografía 3 y Fotografía 4).

4. Comparten testimonios sobre salud mental y 
resiliencia en el Paraninfo

Con el firme propósito de promover el bienestar 

integral, visibilizar la importancia de la salud mental 

y prevenir el suicidio, el Paraninfo de la Universidad 

Tecnológica de la Mixteca fue escenario de la charla 

«Compartiendo Historias de Esperanza».

Durante la jornada se presentó un emotivo testi-

monio orientado a sensibilizar a la comunidad sobre 

la empatía, el autocuidado y la capacidad individual y 

colectiva de superar momentos de crisis. El encuentro 

enfatizó que atender el estado psicoemocional es una 

condición indispensable para el desarrollo académi-

co, personal y profesional, recordando que las dificul-

tades emocionales no deben afrontarse en soledad.

En el entorno universitario, los retos de la vida 

académica y personal pueden generar altos niveles 

de estrés y ansiedad. Consciente de esta realidad, 

la UTM impulsa de manera permanente un enfoque 

preventivo mediante talleres de gestión emocional, 

conferencias de concientización y dinámicas que for-

talecen la resiliencia y el sentido de comunidad. Estas 

acciones buscan desmitificar los estigmas asociados 

a la salud mental y consolidar un entorno de escucha 

activa donde pedir ayuda sea reconocido como un 

acto de valentía y responsabilidad.

Como pilar central de esta estrategia de acompaña 

miento, la universidad reafirma la disponibilidad del 

Centro de Apoyo Psicoemocional (CAPS). Este espacio 

brinda a la comunidad estudiantil servicios gratuitos y 

confidenciales de orientación psicológica, contención 

emocional y herramientas prácticas para el manejo 

del estrés. Cuidar de la salud mental es construir un 

futuro más sólido y equilibrado. Se invita a todo el 

estudiantado a acercarse al CAPS y hacer uso de los 

recursos institucionales diseñados para su bienestar 

integral, (ver Fotografía 5).

5. Realizan el Rally por la Vida en la UTM para 
promover la salud mental y la convivencia

En el marco de las actividades conmemorativas 

por el Mes de la Salud Mental y la Prevención del Sui-

cidio, la Universidad Tecnológica de la Mixteca llevó a 

cabo el «Rally por la Vida», un encuentro participativo 

diseñado para fortalecer el bienestar emocional y la 

integración entre el estudiantado.

La jornada, realizada en la explanada del Paraninfo 

y coordinada por el equipo de psicólogas del Centro 

de Apoyo Psicoemocional (CAPS), reunió a estudian-

tes que formaron parte de dinámicas lúdicas, retos 

colaborativos y espacios de reflexión enfoca dos en la 

identificación, expresión y gestión de las emociones, 

(ver Fotografía 6 y Fotografía 7).

6. La UTM promueve el rescate cultural en la Jorna 
da Nacional de Juegos Tradicionales

Con el propósito de fortalecer la integración comu-

nitaria y preservar la riqueza del patrimonio cultural 

mexicano, la Universidad Tecnológica de la Mix teca, 

a través de la Coordinación de Difusión Cultural y De-

portiva, se sumó activamente a la Jornada Nacional 

de Juegos Tradicionales. Del 9 al 11 de septiembre, las 

instalaciones de la universidad se convirtieron en un 

punto de encuentro lleno de dinamismo, entusiasmo 

y convivencia intergeneracional.

Durante los tres días de celebración, las y los asis-

tentes compartieron una experiencia caracterizada 

por la alegría, la premiación a los participantes desta-

cados y el fortalecimiento de los lazos universitarios, 
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reafirmando el compromiso de la institución con la 

formación integral y la preservación cultural, (ver 

Fotografía 8 y Fotografía 9).

7. Remedios para el alma foránea: solidaridad y 
apoyo entre la comunidad universitaria

En el marco de las jornadas conmemorativas por 

el Mes de la Salud Mental y la Prevención del Suicidio, 

la Universidad Tecnológica de la Mixteca llevó a cabo 

la actividad «Remedios para el alma foránea», un 

espacio diseñado para brindar con tención, empatía 

y acompañamiento a quienes inician su formación 

universitaria lejos de sus hogares.

La jornada reunió a estudiantes de semestres 

avanzados con el alumnado de nuevo ingreso para 

intercambiar experiencias, vivencias y consejos 

prácticos sobre el proceso de adaptación a la vida 

universitaria. A través de cartas, mensajes y testimo-

nios personales, la comunidad estudiantil compartió 

valiosas herramientas emocionales para afrontar la 

nostalgia, la distancia familiar y los retos que implica 

adaptarse a un entorno completamente nuevo.

A veces, una palabra oportuna se convierte en el 

aliento necesario para aligerar el camino; comprender 

que otros integrantes del campus han atravesado por 

el mismo proceso recuerda que la adaptación requie-

re tiempo, paciencia y autocuidado. Esta iniciativa de-

mostró que la empatía entre pares es un pilar esencial 

para construir redes de apoyo sólidas en el campus, 

favoreciendo que cada estudiante sienta que cuenta 

con un entorno dispuesto a acompañarle.

Ser foráneo no significa estar a solas. La integra-

ción comunitaria, la escucha atenta y el respaldo entre 

compañeras y compañeros fortalecen el tejido social 

dentro de la universidad, reafirmando que el bienestar 

emocional es una tarea colectiva donde cada gesto 

cuenta,(ver Fotografía 10 y Fotograafía 11).

8. El Rincón del Café y el Apapacho: un espacio 
para la escucha y el autocuidado en la UTM

En el marco de las actividades conmemorativas 

del Mes Amarillo, dedicado a la concientización 

sobre la salud mental y la prevención del suicidio, 

la Universidad Tecnológica de la Mixteca abrió un 

espacio de encuentro en el área de lectura de la biblio 

teca central bajo el nombre «El Rincón del Café y el 

Apapacho».

La iniciativa convocó al estudiantado a realizar 

una pausa en su rutina académica para compartir un 

café, galletas y, sobre todo, un momento de diálogo 

sincero. A través de breves charlas de 15 a 20 minutos, 

las y los participantes abordaron temas fundamentales 

como la importancia del autocuidado, la gestión de 

emociones y las distintas maneras de ofrecer y recibir 

ayuda oportuna ante situaciones complejas.

Durante las sesiones, las y los estudiantes inter-

cambiaron vivencias personales sobre el reto que 

representa atravesar momentos difíciles o brindar 

soporte a compañeras y compañeros en estado de 

vulnerabilidad emocional. El encuentro sirvió para 

recordar que no se requieren discursos elaborados 

para brindar contención: en muchas ocasiones, basta 

con una presencia atenta, una escucha empática y la 

disposición de estar presente sin emitir juicios.

Hacer una pausa en medio de la carga universita-

ria para reconectar con los demás demuestra que la 

empatía y la calidez humana son herramientas pode-

rosas para prevenir situaciones de riesgo. «El Rincón 

del Café y el Apapacho» consolidó un entorno cálido 

que fortalece la convivencia pacífica y el sentido de 

comunidad dentro del campus.

Si necesitas orientación emocional, sientes la nece-

sidad de desahogarte o buscas un lugar seguro donde 

te escuchen con empatía y confidencialidad, recuerda 

que el Centro de Apoyo Psicoemocional (CAPS) de la 

UTM está para acompañarte. Acércate a sus instalacio-

nes; siempre habrá un equipo dispuesto a brindarte la 

atención que mereces, (ver Fotografía 12).

9. Imparten en la UTM el taller “El enojo y la violen-
cia” para fortalecer la convivencia y la inteligencia 
emocional

Como parte de los esfuerzos continuos por pro 

mover entornos de aprendizaje saludables, la inteli-

gencia emocional y la convivencia armónica dentro 

del campus, la Universidad Tecnológica de la Mixteca 

gestionó la impartición del taller «El enojo y la vio-

lencia».

La actividad contó con la participación de personal 

operativo, administrativo, así como de la comunidad 

estudiantil de las carreras de Ingeniería en Mecatró-

nica, Ingeniería Civil, Ingeniería Automotriz y Ciencias 

Empresariales. Esta jornada formativa se llevó a cabo 

con el apoyo especializado del Centro CREHVM, ins-
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tancia que brindó su experiencia en el abordaje de la 

autorregulación emocional.

El objetivo central de la capacitación fue brindar 

herramientas prácticas para el reconocimiento y ma-

nejo adecuado del enojo, identificándolo como una 

emoción humana natural que, encauzada correcta-

mente, previene situaciones de conflicto y fortalece 

las relaciones interpersonales basadas en el respeto 

mutuo.

Durante el taller se reflexionó sobre la importancia 

del autocuidado emocional, la empatía y la resolución 

pacífica de desacuerdos en el entorno académico y la-

boral. Estas dinámicas buscan con solidar habilidades 

socioemocionales que beneficien tanto el desempeño 

diario como la vida personal del alumnado y del per-

sonal universitario.

A través de la colaboración interinstitucional, 

la UTM continúa sumando iniciativas orientadas al 

desarrollo integral de su comunidad, impulsando 

espacios de diálogo donde la igualdad, el respeto y 

la cultura de la paz sean los pilares del día a día, (ver 

Fotografía 13).

10. Homenaje en el natalicio de nuestro Rector 
Fundador, el Dr. Modesto Seara Vásquez

Durante el mes de septiembre, la comunidad uni-

versitaria rindió un emotivo tributo al legado del Dr. 

Modesto Seara Vásquez con motivo del aniversario de 

su nacimiento. La ceremonia se llevó a cabo frente al 

obelisco erigido en su memoria, donde se dieron cita 

estudian tes, personal operativo, administrativo, aca-

démico y autoridades universitarias para entonar las 

tradicionales mañanitas y participar en un programa 

simbólico en honor a su vida, visión y obra.

En el ámbito educativo, concibió y dirigió la Uni-

versidad Tecnológica de la Mixteca, la cual dio origen 

a un nuevo paradigma: la universidad para el desarro-

llo, orientada a trascender la enseñanza tradicional y 

convertirse en un instrumento cultural capaz de trans-

for mar la sociedad mediante cuatro ejes fundamenta-

les: enseñanza, investigación, difusión de la cultura y 

promoción del desarrollo,  (ver Fotografía 14).

Fotografía 1. Estudiantes participando en la con-
ferencia Inserción laboral: de la Universidad al 
mundo laboral.

Fotografía 2. Comunidad UTM galardonada: atré-
vete a llevar tu idea al éxito.
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Fotografía 3. Expresiones artísticas reunidas en la 
Semana de la Cultura Mixteca.

Fotografía 4. Exhibición de arte y artesanía regio-
nal.

Fotografía 5. Espacio de diálogo e Historias de 
Esperanza en el Paraninfo.
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Fotografía 6. Dinámicas del Rally por la Vida en 
las canchas.

Fotografía 7. Actividades de integración emocio-
nal en el rally.

Figura 8. Competencia de salto de cuerda en las 
canchas de básquetbol.
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Fotografía 9. Demostración de destreza con yoyo 
y trompo en el área deportiva.

Fotografía 10. Estudiantes redactando mensajes 
de apoyo.

Fotografía 11. Jóvenes compartiendo experien-
cias para la comunidad foránea.
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Fotografía 14. Dr. Modesto Seara Vásquez, Rec-
tor Fundador de la Universidad Tecnológica de la 
Mixteca.

Fotografía 12. Encuentros de escucha y reflexión 
entre la comunidad estudiantil.

Fotografía 13. Asistentes al taller en el Paraninfo 
Universitario.
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El automóvil ocupa un lugar muy destacado en la 

vida de bastantes personas. Somos muchos los que 

nos fiamos totalmente de nuestro coche, sin llegar a 

comprender qué es lo que ocurre bajo el capó o en 

otras partes de su estructura. En consecuencia, los 

fabricantes de automóviles, acostumbrados durante 

largo tiempo a esta actitud, han intentado que sus 

productos fueran lo más fáciles posible de manejar y 

estuvieran dotados de una tecnología “Transparente” 

para el conductor/propietario no interesado en cues-

tiones técnicas. Sin embargo, la mecánica está ahí y 

son muchos los conductores que, en mayor o menor 

medida, se interesan por ella.

Interesarse por la tecnología de los automóviles es 

una cosa, y entenderla, otra muy distinta. En los últi-

mos años la complejidad técnica de nuestros coches 

ha aumentado de manera espectacular. A finales de la 

década de 1980 todavía era posible comprar un coche 

nuevo de gasolina con un carburador y un sistema de 

escape cuyo diseño básico tenía casi 100 años. En 

cambio, hoy en día, los automóviles modernos vie-

nen fabricados de serie con un sistema de inyección 

multipunto y un catalizador. Por otro lado, a finales de 

los años ochenta, en Europa todavía no se había oído 

hablar de los airbags, mientras que en la actualidad 

es muy difícil encontrar un coche sin airbag para el 

conductor, y algunos modelos disponen de hasta 

ocho tipos distintos (dos frontales y dos laterales para 

el conductor y su acompañante, y modelos de tipo 

cortina para proteger la cabeza). Junto a estos avances 

tan evidentes, hay otros menos conocidos. Los siste-

mas de frenos antibloqueo (ABS) ya vienen de seria 

en muchos modelos, el control de tracción es cada 

vez más habitual, y la combinación de ambos ha per-

mitido crear el sistema de control de estabilidad. Por 

otro lado, el aire acondicionado, e incluso la transmi-

sión automática, son cada vez más habituales en los 

coches europeos, mientras que en Estados Unidos, y 

sobre todo en Japón, ya hace muchos años que todos 

los vehículos salen de fábrica con estos componentes 

adicionales.

Hay muy buenas razones para todos estos avan-

ces, y el resultado es que los coches son actualmente 

mucho más limpios, seguros, cómodos y fáciles de 

conducir que antaño. Pero todavía hay más. Si se pien-

sa que en los últimos años se han producido avances 

técnicos espectaculares, habrá que esperar a ver lo 

que pasa en el próximo decenio. En años venideros 

surgirán coches que nos avisarán si hay problemas 

en nuestra ruta y nos indicarán un camino alternativo 

para esquivarlos, que guardarán la distancia de segu-

ridad con el coche de delante y que se mantendrán 

automáticamente en el centro del carril. Los ingenie-

ros esperan con ansiedad las mejoras que se pueden 

conseguir sustituyendo las conexiones mecánicas del 

motor, los frenos y el volante por sistemas eléctricos 

by wire (por cable), y es muy probable que asistamos 

al cambio del sistema eléctrico de 12 voltios, que nos 

resulta tan familiar, por uno más potente y eficaz de 36 

voltios. Además, los propios motores y transmisiones 

serán mucho más limpios y de menor consumo, y 

es muy probable que veamos una nueva generación 

Reseña de Libro

Tecnología del coche moderno
Jeff Daniels
Ediciones Ceac, 2005. Planeta DeAgostini Profesional y 
Formación, S. L. Impreso en España por Grafos S. A.
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de coches primero “híbridos”, y luego posiblemente 

propulsados, por pilas de combustible, que conseguirá 

que la Tierra sea un lugar más limpio y que nos olvi-

demos de la amenaza del agotamiento de las reservas 

de petróleo. También es muy probable que cambien 

los materiales y los sistemas de fabricación, y un sinfín 

de cosas más…

Pero ¿cómo puede entender, seguir e incluso anti-

ciparse a todos estos avances, el conductor, el propie-

tario o el estudioso de los coches? Hace tiempo que 

es evidente que existe un vacío en el mercado para 

resolver estas cuestiones. Hay libros de tecnología que 

parten de la base de que el lector no sabe nada y que 

emplean, por tanto, palabras excesivamente simples. 

Otros muchos, en cambio, están escritos por especia-

listas muy cualificados y se dirigen a sus colegas, de 

manera que en ellos no se tiene en cuenta al lector 

medio, que normalmente suele carecer de dichos co-

nocimientos técnicos o matemáticos. Y entre ambos 

extremos hay muy pocos textos publicados.

La finalidad del presente libro es llenar este hueco. 

En él no se pierde ni tiempo ni espacio explicando los 

conceptos más básicos, salvo en algunos casos en los 

que vale la pena revisar esos principios fundamenta-

les, debido a que algunas personas pueden haberlos 

olvidado. Por lo demás, se ha partido de la suposición 

de que el lector dispone de un nivel de conocimientos 

medio correspondiente a los de un aficionado a los 

automóviles. Al mismo tiempo, se ha intentado evitar 

la tecnología muy densa, de manera que el texto 

no recoge ninguna fórmula matemática, ya que es 

posible explicar a un lector inteligente los principios, 

la finalidad y las ventajas de la mayor parte de los 

elementos técnicos del vehículo utilizando palabras 

escogidas cuidadosamente. Por otro lado, uno de los 

objetivos ha sido, en la medida posible, explicar los 

pros y los contras de cada cuestión, ya que la mayo-

ría de las decisiones que se adoptan en este campo 

son el resultado de discusiones en las que, al final, se 

considera que una solución aporta más ventajas que 

otra (o menos desventajas). Hay muy pocas cosas en 

este terreno que son totalmente claras, sobre todo si 

se tienen en cuenta los costes adicionales de optar por 

una u otra solución.

Este libro puede también considerarse como una 

síntesis del proceso por el que el autor ha pasado 

para conseguir entender la evolución del mundo del 

motor. Se ha llegado a dicho conocimiento después 

de estudiar cantidades ingentes de publicaciones y 

comunicados de prensa de los fabricantes, y de haber 

viajado por todo el mundo para recabar información y 

probar las nuevas tecnologías utilizadas en la industria 

del automóvil. Ha sido un trabajo al que ha debido 

dedicarse por completo; de hecho, la información 

obtenida ha sido tanta, que al final ha sido necesario 

hacer una selección. Así, por ejemplo, en el libro se 

presta muy poca atención a los vehículos comerciales 

pesados, como autobuses y camiones, a pesar de que 

también son muy interesantes. El libro se ha confec-

cionado en los periodos que a su autor le quedaban 

libres entre las distintas visitas a las fábricas, circuitos 

de prueba y centros de investigación, y en numerosas 

ocasiones ha regresado de estas visitas con nuevas 

informaciones que le han obligado a reescribir varios 

pasajes de capítulos ya existentes.

Se trata de un proceso interminable, ya que habrá 

más visitas, más lecturas y es probable que sea nece-

sario publicar una versión actualizada más adelante. 

De todos modos, se ha intentado anticiparse al futuro 

y prever las nuevas tendencias, ya que, a menudo, son 

perceptibles antes, incluso, de que los fabricantes de 

coches revelen sus detalles técnicos. Para ello, se ha 

intentado identificar en la medida de lo posible dichas 

tendencias y sugerir su posible concreción. El autor 

sólo espera que el resultado de todo este trabajo sea 

instructivo e interesante.

El libro Tecnología del coche moderno (publicado 

en español por la Editorial CEAC e inicialmente bajo 

el sello de Haynes) es una de las obras de referencia 

más equilibradas para comprender qué ocurre debajo 

del capó de los automóviles contemporáneos. Escrito 

por el prestigioso ingeniero y periodista automotriz 

Jeff Daniels, el volumen destaca por tender un puente 

perfecto entre los manuales excesivamente técnicos 

y las guías de divulgación superficial.

La premisa de Daniels parte de dos preguntas 

fundamentales que todo entusiasta del motor se hace: 

¿cómo funciona? y ¿por qué lo han diseñado así? El 

autor no se limita a describir los componentes fijos 

de un vehículo, sino que profundiza en los desafíos 

que enfrentan los ingenieros de diseño y los fabri-

cantes en su incansable búsqueda por incrementar 

prestaciones, reducir emisiones contaminantes y 

mejorar la seguridad. Una de sus mayores virtudes es 
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que explica las limitaciones técnicas reales, demos-

trando por qué muchas ideas teóricamente brillantes 

terminan descartándose antes de llegar a la línea de 

producción masiva.

Con una extensión aproximada de 224 páginas, el 

libro ofrece un recorrido visual y explicativo bastante 

fluido:

• El Corazón del Vehículo: Analiza exhaustivamente 

los principios generales del motor, las sutiles dife-

rencias de diseño mecánico y la evolución de los 

propulsores (desde la optimización de los motores 

a gasolina hasta el desarrollo tecnológico de los 

propulsores diésel de alta presión).

• El Proceso de Combustión: Explica cómo se ges-

tiona la energía química dentro de la cámara, un 

pilar fundamental para comprender los modernos 

sistemas de control de emisiones.

• Sistemas Electrónicos y del Chasis: Desglosa de 

forma clara cómo interactúan la suspensión, la 

transmisión y los frenos con los nacientes asistentes 

electrónicos que hoy gobiernan la conducción.

• Accesibilidad matemática cero: El propio Daniels 

señala en sus páginas introductorias que el texto no 

recoge fórmulas complejas, asumiendo un nivel de 

conocimiento medio en el lector.

• Calidad visual: Al ser un formato editado original-

mente en colaboración con Haynes, el libro cuenta 

con un apartado gráfico impecable repleto de dia-

gramas y fotografías en color y blanco y negro que 

aclaran los conceptos de inmediato.

• Autoridad del autor: Jeff Daniels fue ampliamente 

respetado en la industria, ganando premios como 

el Renault UK Journalist of the Year precisamente 

por su claridad para desmitificar la ingeniería au-

tomotriz.

• Foco temporal: Aunque el título habla de "coche mo-

derno", hay que tomar en cuenta que las ediciones 

base del libro se lanzaron a mediados de la década 

de los 2000. Por lo tanto, aunque es una biblia indis-

pensable para entender los motores de combustión, 

la inyección directa, el ABS o el turbocompresor, no 

cubre los avances de última generación como la 

electrificación masiva (EVs), los sistemas de info-

entretenimiento hiperconectados o la conducción 

autónoma avanzada.

Tecnología del coche moderno es una lectura 

obligada para aficionados del motor, estudiantes de 

mecánica o periodistas noveles que quieran asimilar 

sólidamente la base de la ingeniería automotriz sin 

perderse en tecnicismos densos. Cumple a la per-

fección su cometido de dejar ver al lector lo que hay 

"bajo la piel" del automóvil.

Autor de la reseña:

Dr. Alberto Antonio García

Instituto de Electrónica y Mecatrónica

Universidad Tecnológica de la Mixteca

aantonio@mixteco.utm.mx
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Información General

La revista "TEMAS de Ciencia y Tecnología" es un órgano de divul-

gación y difusión científico-tecnológico de la Universidad Tecnológi-

ca de la Mixteca. Es un espacio que apoya y brinda la oportunidad de 

publicar a todos aquellos interesados, sus trabajos y producciones 

científicas como avances de investigación personales e instituciona-

les de las diferentes universidades y centros de investigación del país 

y más allá de nuestras fronteras, con el sólo propósito de promover 

la tarea de la investigación científica.

La revista "TEMAS de Ciencia y Tecnología" busca la oportunidad 

de servir a la población estudiantil y a la comunidad intelectual con 

las últimas novedades de vanguardia tecno-científica de manera 

ágil, oportuna y veraz. Temas tiene una publicación cuatrimestral, 

contando con las siguientes secciones:

 

•	 Ensayos

•	 Notas

•	 Fronteras de la Ciencia

•	 Vida Académica de la UTM 

•	 Reseña de Libros

La Revista de Divulgación "TEMAS de Ciencia y Tecnología" es mul-

tidisciplinaria, cuenta con ISSN 2007-0977 y pertenece al Índice 

de Revistas Mexicanas de Divulgación Científica y Tecnológica del 

CONACYT.

Colaboraciones

Ensayo. Artículo con una aportación analítica, crítica y documentada 

sobre un tema, con una interpretación personal claramente identi-

ficada, y que contiene: Resumen en español y en inglés (abstract), 

Palabras clave, Introducción, Desarrollo del tema (con los subtítulos 

que se estimen convenientes), Discusión y análisis de resultados, 

Conclusiones y Bibliografía.

La elaboración de un ensayo es una tarea a la cual nos enfrentamos, 

cuando informamos a la comunidad sobre los resultados parciales 

de la investigación que estamos realizando. El carácter didáctico 

pedagógico que posee el ensayo científico radica en poner lo com-

plicado en términos sencillos y no limitar el conocimiento solamente 

para un grupo de especialistas.

Nota Científica. Artículo con hallazgos y aportaciones breves, basa-

dos en resultados de investigación reciente que aún podrían requerir 

verificación. Puede ser el resultado de modificación o perfecciona-

miento de algún método,  técnica o análisis,  o  resultados de inves-

tigación preliminares pero importantes y novedosos. Debe contener 

Introducción, Desarrollo, Conclusiones y Bibliografía.

Reseñas. Comentario sobre libros de reciente edición, que contenga 

un juicio crítico y descripción del mismo. Normalmente y depen-

diendo del estilo del reseñador, consta de tres partes, ya sea sepa-

radas o entrelazadas en el texto: la identificación del autor y de la 

obra en tiempo y espacio; el resumen, que muestra las hipótesis o 

ideas principales y aportaciones de la obra; y la crítica, que resume la 

importancia de la obra desde contextos como social, científico, téc-

nico, artístico, pudiendo incluir una recomendación final de la obra.

Debido a que "Temas de Ciencia y Tecnología" es una revista de di-

vulgación, es importante la claridad y sencillez en el lenguaje y la 

exposición, explicando los términos o conceptos menos usuales. Es 

necesario que los autores procuren qué los títulos, la introducción y 

el resumen sean comprensibles para la mayoría de los lectores no 

especializados en el tema desarrollado.

Presentación del artículo
1. Los autores deben integrar sus tabajos utilizando el procesador de 

textos Microsoft® Word.

2. Se envía al correo electrónico temas@mixteco.utm.mx dos archi-

vos con extensión .doc. Uno es la colaboración y otro es una hoja 

de datos.

3. Un archivo es la colaboración (Ensayo o Nota) en forma adecuada 

para la revisión ciega en su versión original; se omite el nombre del 

autor para guardar su anonimato en el proceso de dictaminación.

4. El otro archivo es una hoja de datos la cual debe contener la 

siguiente información.

•	 Título del trabajo

•	 Tipo de colaboración (Ensayo, Nota o reseña)

•	 Nombres de los autores con un conciso currículo aca-

démico o profesional

•	 Afiliación institucional

•	 Domicilio del lugar de trabajo

•	  Teléfonos

•	 Correo electrónico de los autores

•	 Correo electrónico de correspondencia

Revista de divulgación "Temas de Ciencia y Tecnología"

Instrucciones para las Colaboraciones a la revista 
TEMAS de Ciencia y Tecnología de la UTM
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Proceso editorial
1. Los trabajos enviados a la revista deben ser inéditos y sus autores 

se comprometen a no someterlos simultáneamente a la conside-

ración de otras publicaciones.

2. La revista "TEMAS de Ciencia y Tecnología" acusará recibo a los 

autores de los trabajos que reciba.

3. El manuscrito será revisado por el Consejo Editorial antes de pro-

ceder con la revisión externa.

4. Después de aprobado por el consejo editorial el Ensayo o Nota 

será enviado a revisión (doble ciego) por al menos dos expertos en 

la disciplina correspondiente.

5. El artículo será aceptado sin cambios, con cambios menores, con 

cambios mayores o rechazado de acuerdo a los informes del arbi-

traje externo.

6. El resultado de la evaluación será comunicado al autor de corres-

pondencia. El fallo será inapelable.

7. Los artículos aceptados recibirán las pruebas de galera para su 

corrección, así como, los autores deberán de firmar la carta de se-

sión de derechos.

8. Los artículos aceptados serán publicados en la página de la Uni-

versidad Tecnológica de la Mixteca.

9. Cada uno de los autores tiene derecho a recibir sin costo alguno la 

revista en la cual se haya publicado su colaboración.

Formato del manuscrito

Manuscrito
1. Los trabajos deben ser, preferentemente, resultados o avances de 

investigaciones de alto nivel sobre cuestiones relacionadas con el 

desarrollo tecnológico y científico.

2. Los ensayos tienen como máximo 20 cuartillas a doble espacio, 

con letra Times New Roman de tamaño 12.

3. Las Notas y Reseñas tienen como máximo 10 cuartillas a espacio 

doble, con letra Times New Roman de tamaño 12. 

4. Las secciones no deben numerarse.

5. Evitar las notas al pie de página, por razones de diagramación de 

la revista. Cualquier información que el autor considere necesario 

incorporar, deberá hacerlo dentro del texto.

6. En la medida de lo posible, se debe evitar un lenguaje excesiva-

mente especializado y el uso recargado de funciones matemáticas, 

para el beneficio de una exposición clara correspondiente a revistas 

de divulgación.

7. No hacer citas excesivas de un mismo autor. Evitar también un 

número excesivo de citas para que la lectura resulte más amena.

8. Las oraciones utilizadas en su trabajo no deben ser tan largas que 

dificulten la lectura.

9. Evitar el uso de abreviaturas no convencionales, si son necesarias 

entonces describirlas al usarlas por primera vez. Mantener el uso de 

abreviaturas al mínimo.

10. Hacer un uso adecuado de las mayúsculas y minúsculas, acen-

tuando las mayúsculas. Verificar que el trabajo no tenga errores de 

redacción.

Tablas
1. Las tablas se deben colocar en el lugar que les corresponde a lo 

largo del artículo. 

2. El texto que describe a una tabla se coloca arriba de la misma y 

será de tamaño 10 con el siguiente formato: Tabla 1. Tabla 2.

3. El texto de la tabla será de tamaño 9.

4. Las tablas deben estar en Word. No se aceptan como imágenes.

Tablas reproducidas de otra fuente
1. Las tablas reproducidas de otra fuente deben presentar, debajo 

de la tabla, la referencia del autor original, aunque se trate de una 

adaptación.

Por ejemplo:

Fuente: Sabadini, A. A. Z., Sampaio, M. I. C., & Koller, S. H. (2009). 

Publicar em psicologia: um enfoque para revista científica (p. 175) 

Sao paulo: Asociación Brasileña de Editores Científicos de Psi-

cología/Instituto dePsicología de la Universidad de Sao Paulo.

Figuras
1. Las figuras se deben colocar en el lugar que les corresponde a lo 

largo del artículo. 

2. Se consideran figuras a todo tipo de fotografías, gráficas o dibujos.

3. El texto que describe a una figura se coloca debajo de la misma y 

será de tamaño 10 con el siguiente formato: Figura 1. Figura 2.

4. Las figuras deben enviarse de forma adicional en un archivo único 

comprimido, identificando con claridad el número de la figura.

5. Las figuras utilizadas en la versión impresa estarán en escala de 

grises con una resolución adecuada para impresión.

6. Las figuras deben ocupar el ancho completo del documento. No 

se admitirá alinear más de una figura por renglón. Si requiere hacer 

un comparativo entre varias figuras, deberá realizar la composición 

de las imágenes en una sola imagen agrupada.

7. El ajuste de las imágenes en el documento deberá ser "En línea 

con el texto". No se admitirán figuras dentro de cuadros de texto.

8. No se admitirán fotografías de personas. Las fotografías en ningún 

caso deben permitir la identificación de los autores del manuscrito.

9. Las figuras deben ser propiedad de los autores. No utilizar figuras, 

tablas o gráficas obtenidas de otras publicaciones o a través de in-

ternet sin el permiso correspondiente. Es necesario citar la fuente.

Figuras reproducidas de otra fuente
Las figuras reproducidas de otra fuente deben presentar, debajo 

de la figura, la  referencia del autor original, aunque se trate de una 

adaptación.

Por ejemplo:

Fuente: Sabadini, A. A. Z., Sampaio, M. I. C., & Koller, S. H. (2009). 

Publicar em psicologia: um enfoque para revista científica (p. 175) 

Sao paulo: Asociación Brasileña de Editores Científicos de Psi-

cología/Instituto dePsicología de la Universidad de Sao Paulo.



Ecuaciones
1. Las expresiones matemáticas deben estar escritas de preferencia en el edi-

tor de ecuaciones de Word y adoptando el sistema de notación internacional.

2. No escribir ecuaciones dentro del texto.

3. Para agregar símbolos dentro del texto, utilizar Insertar Símbolo del pro-

cesador de textos y no el editor de ecuaciones.

Estructura de los manuscritos

1. El título de los trabajos debe ser atractivo tanto para lectores expertos como 

para amplias audiencias que desconozcan del tema, en cumplimiento del es-

píritu de divulgación de la revista. Debe ser breve y descriptivo del contenido 

del manuscrito que se presenta, con una longitud máxima de 150 caracteres 

considerando los espacios. Evitar el uso de símbolos, fórmulas, abreviaturas 

o acrónimos, tecnicismos desconocidos, ni demasiadas preposiciones.

2. El resumen debe describir breve y claramente el objetivo de estudio, la 

justificación, importancia, metodología, los resultados más destacados y las 

principales conclusiones, con una extensión entre 150 a 200 palabras como 

máximo. Se deben enfatizar los aspectos relevantes del trabajo. El resumen 

debe ser informativo, pero sin ser demasiado detallado.

3. Usar un máximo de cinco palabras clave en orden alfabético, que no se 

encuentren en el título y que identifiquen los principales temas tratados.

4. Introducción. Describir los objetivos y fundamentos del trabajo, utilizando 

las citas bibliográficas estrictamente necesarias.  No incluir datos experimen-

tales, pruebas ni las conclusiones del trabajo que presenta.

5. Desarrollo. Los métodos y pruebas realizadas, cálculos y modelos 

matemáticos deben presentarse de forma conveniente para que el lector 

comprenda el desarrollo de la investigación. Todas las siglas deben aclararse 

desde su primera aparición en el texto. Evitar el uso de nombres comerciales 

o del lugar, institución o dependencia donde se realizó la investigación, salvo 

cuando sea estrictamente necesario.

6. Discusión y análisis de resultados. Deben tener una secuencia lógica y des-

cribir los resultados de las pruebas o de los modelos aplicados, utilizando 

tablas o figuras. 

7. Conclusiones. Deben definir la contribución o innovación de la investi-

gación realizada. Enlazar las conclusiones con el objetivo del estudio, evi-

tando conclusiones no apoyadas por los datos del trabajo. No repetir con 

detalle los resultados obtenidos en el trabajo.

8. Bibliografía. El estilo será acorde a las normas APA. El listado de referencias 

al final del documento se ordena por apellido del primer autor.

Ejemplos de citas y referencias bibliográficas

Citas Bibliográficas
Las citas biblio-hemerográficas en el texto deben escribirse con el nombre 

del autor y año de publicación entre paréntesis y separados por una coma, 

por ejemplo: …la oferta y la demanda de la mano de obra en expansión (Mu-

ñoz,1979). Si se menciona el nombre del autor, solo se indicará el año en-

tre paréntesis, por ejemplo: …capital de producción, como sostiene Muñoz 

(1979).

Si existen dos autores se citan ambos, por ejemplo: …(Muñoz y Oliveira, 

1979) o …Muñoz y Oliveira (1979). Para más de tres autores se citan todos la 

primera vez: …(Muñoz, Oliveira, Tapia, Reyes, 1979) y después solo el ape-

llido del primer autor seguido de la abreviatura et al: …(Muñoz et al., 1979). 

Si en un texto existen diversos trabajos de un autor con igual fecha, después 

del apellido del autor, se agrega el año de la publicación seguido de una letra 

minúscula para distinguir cada una de sus obras, por ejemplo …en lo que 

se ha insistido (Huxley, 1947a) …es la importancia del desarrollo (Huxley, 

1947b). 

Referencias Bibliográficas
El formato será acorde al estilo APA (American Psychological Association). El 

listado de referencias al final del documento se ordena por orden alfabético. 

Las referencias de libros incluyen apellido del autor y sus iniciales, año de 

publicación entre paréntesis, título del libro en letra cursiva, lugar de publi-

cación (ciudad, estado, provincia, país), seguido de dos puntos y casa edito-

rial. Ejemplo: Vedeyen, J.T. (1995). Laser Electronics. New jersey: Prentice 

Hall.

Las referencias de artículos publicados en revistas se escriben con el apellido 

del autor y sus iniciales, año de publicación entre paréntesis, título del artí-

culo, nombre de la revista en letra cursiva, volumen en cursiva, pudiendo in-

cluirse el número de revista en paréntesis y páginas. Ejemplo: Ruiz, C. (1992). 

Las empresas micro, pequeñas y medianas; crecimiento con innovación tec-

nológica. Comercio Exterior. Vol. 42(2). 163-168.

Para trabajos publicados el mismo año por un solo autor, se usa una letra 

minúscula (a,b,c) después del año.

	
Los tabajos deben enviarse a:

temas@mixteco.utm.mx

Alberto Antonio García

Director de la Revista

	   
Revista TEMAS DE CIENCIA Y 
TECNOLOGÍA
temas@mixteco.utm.mx
Universidad Tecnológica de la Mixteca.
Huajuapan de León, Oaxaca. C.P. 69000.

Tels. y Fax: (+52) 953 53 203 99 y 953 53 202 14 Ext. 782 
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