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En esta obra hemos seleccionado la taxonomía de la innovación con la triada 
investigación, docencia y bienestar, para hacer que las tecnologías de punta, 
fusionadas con el ámbito laboral, educacional y ambiental, generen disrupción 
tecnológica con nuevas tendencias para el medio de desempeño laboral, de confort y el 
servicio con rostro humano. La innovación disruptiva es aquella que aplica nuevas 
tecnologías o de punta, que producen cambios definitivos, utilizando productos 
sencillos que impactan a un sector de la economía, la educación y el trabajo que abre 
caminos a nuevas prácticas de manera rápida y sencilla. Por tanto, es fácil de 
implementarlas con accesibilidad eficiente y sofisticación tecnológica mediante la 
adición de valor a los procesos productivos “con la inserción de conocimientos de base 
tecnológica (innovación) y tecnología”. Hoy se hace uso de las tecnologías emergentes 
las cuales   son una versión avanzada de las técnicas y tecnologías “primitivas” de la 
sociedad de la información, que facilitan la supervivencia de generaciones anteriores a 
la sociedad del conocimiento de hoy; son herramientas que, en mediano plazo, pueden 
provocar una gran revolución o cambio abrupto con las innovaciones que cambiarán 
la forma en que operamos en el medio empresarial, comercial, educativo, de salud, de 
turismo etc.  En el mismo sentido el cambio demográfico de las últimas cinco décadas, 
el avance de la conectividad y las redes mundiales de comunicación y finalmente la 
eliminación de las fronteras tecnológicas, ideológicas y políticas ha cambiado el 
arquetipo de la sociedad con una nueva configuración de oferta y demanda, basada en 
la sociedad del conocimiento. Todo lo que está sucediendo con la pandemia 
inesperada no solo afectó la salud de la humanidad, sino que anticipó, parece 
contrasentido, la llegada de los nuevos escenarios en la forma de vivir y convivir como 
la educación, el trabajo y la salud por citar algunos desempeños. Se arguye que 
América Latina no se puede abstraer de la sociedad del conocimiento, a pesar de sus 
limitaciones como la falta de infraestructura para la conectividad digital en las zonas 
de la provincia profunda, la ausencia de oportunidades de formación y capacitación y 
la fragmentación familiar. Por ello motivamos a los docentes e investigadores a 
finiquitar sus proceso de investigación mediante la socialización en los congresos 
académicos que regularmente organizan el CISEID y la corporación CIMTED, donde 
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además se tiene la opción de publicarse sus resultados como de hecho lo estamos 
haciendo en este libro de investigación.

 
Roger Loaiza Álvarez
Director CIMTED
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Los movimientos o retos, que se presentan en la sociedad del conocimiento están 
llevando a la creatividad, que marcan tendencias en la educación en la que se 
desarrolla la conciencia  crítica y permite aflorar  la competencia creativa que  llevan 
como impronta  la modernización de la educación,  correlacionada con el avance 
estructural de la sociedad del conocimiento. En  la modernización subyace la 
innovación, como un proceso de mejoramiento continuo de la educación. Por ser la 
educación el primer eslabón de la cadena del desarrollo, corresponde a quienes hacen 
investigación académica en ser los primeros en modernizar y por ende innovar, para 
renovar el nuevo talento humano de esta generación del conocimiento y por 
consiguiente ser fundamento de las nuevas innovaciones de la industria.  "La 
transformación digital tendrá mayores consecuencias que las que tuvo la revolución 
industrial" (Del Castillo, P. 2016), y como lo reafirma el economista y matemático 
César Molinas: “Todos los trabajos que no requieran creatividad van a desaparecer”. 
También otros expertos afirman que “sólo la Educación 4.0 podrá fomentar el Talento 
4.0 que necesita la Industria 4.0”.  

INNOVACIÓN EN EDUCACIÓN 

TEMÁTICA 1
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CAPÍTULO 1

Sobre los autores

Paola Andrea Lindo Lozano: Licenciada en química de la 
Universidad pedagógica Nacional, Magister en educación, 
Profesora Investigadora y líder de Investigación de la Fundación 
Universitaria Panamericana. 

Correspondencia: plindo@unipanamericana.edu.co

Resumen

La educación asume diferentes retos y desafíos propios de la construcción social 
y cultural de generaciones que a medida que crecen transforman la sociedad. 
Colombia tiene como premisa ser la más educada en el año 2025 (MEN, 2015); sin 
embargo, para cumplir ese propósito es necesario comprometer a todos los 
estamentos del sector, valorando, a través de procesos de investigación, las fortalezas, 
debilidades y puntos críticos de la aplicación estándares de educación. 

EVALUACIÓN DE LA ARTICULACIÓN CURRICULAR 
DEL DBA Y LAS MALLAS DE APRENDIZAJE EN EL 
ÁREA DE CIENCIAS NATURALES, LENGUAJE Y MA-

TEMÁTICAS EN EDUCACIÓN BÁSICA.   

Paola Andrea Lindo Lozano 

Unipanamericana

Villavicencio-Colombia 
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Teniendo en cuenta que los lineamientos se derivan de procesos de enseñanza-
aprendizaje (E-A) es importante valorar la forma en que las instituciones de educación 
enseñan; como lo hacen y qué competencias en el saber, saber hacer, saber ser y saber 
convivir se empeñan en promulgar desde los propios proyectos educativos 
institucionales (PEI) y su articulación con lo legalmente establecido para el contexto 
colombiano como lo son los derechos Básicos de Aprendizaje -DBA y las Mallas de 
aprendizaje. 

La evaluación del currículo y su aplicación permite mejorar las prácticas 
educativas dentro de las instituciones educativas. La evaluación de la acción de la 
escuela es fundamental para alcanzar la calidad educativa, debido a que analiza el 
impacto de la implementación del currículo en el aula; así como los aprendizajes, 
habilidades, destrezas y competencias alcanzadas por los alumnos.

Para lograr tal objetivo el presente proceso de investigación se realiza animada 
en la siguiente pregunta: ¿Como a través de la evaluación se puede evidenciar la 
coherencia y los puntos críticos de la aplicación de los DBA y las mallas de aprendizaje 
en las áreas de Lenguaje, Matemáticas y Ciencias en las instituciones de educación 
básica de carácter público de Acacias (Meta)? Y bajo un enfoque de investigación 
acción y una metodología cualitativa, la cual permitió identificar la falta de 
correspondencia entre lo plateado en el curriculo y su articulación con los PEI y 
modelos pedagógicos promulgados por cada institución.

Palabras Claves:  Currículo, DBA, Educación, Enseñanza, Evaluación, Malla 
de aprendizaje, 

Evaluation of the DBA curricular articulation and the learning meshes 
in the area of natural sciences, language and mathematics in basic 

education.

Abstract

Education assumes different challenges and challenges typical of the social and 
cultural construction of generations that transform society as they grow. Colombia's 
premise is to be the most educated in 2025 (MEN, 2015); However, to fulfill this 
purpose, it is necessary to commit all sectors of the sector, assessing, through research 

9



processes, the strengths, weaknesses and critical points of the application of education 
standards.

Taking into account that the guidelines are derived from teaching-learning (E-A) 
processes, it is important to assess the way in which educational institutions teach; 
How they do it and what competences in knowing, knowing how to do, knowing how 
to be and knowing how to coexist, they insist on promulgating from their own 
institutional educational projects (PEI) and their articulation with what is legally 
established for the Colombian context, such as Basic Learning Rights. -DBA and the 
Learning Grids.

The evaluation of the curriculum and its application makes it possible to improve 
educational practices within educational institutions. The evaluation of the action of 
the school is essential to achieve educational quality, since it analyzes the impact of 
the implementation of the curriculum in the classroom; as well as the learning, 
abilities, skills and competences reached by the students.

In order to achieve this objective, the present research process is carried out with 
the following question: How, through the evaluation, can the coherence and critical 
points of the application of the DBA and the learning meshes in the areas of Language 
be evidenced, Mathematics and Science in public basic education institutions in 
Acacias (Meta)? And under an action research approach and a qualitative 
methodology, which allowed identifying the lack of correspondence between the silver 
in the curriculum and its articulation with the PEI and pedagogical models 
promulgated by each institution

Keywords: Curriculum, DBA, Education, Teaching, Assessment, Learning 
mesh,

Introducción 

La educación asume diferentes retos y desafíos propios de la construcción social 
y cultural de generaciones que a medida que crecen transforman la sociedad y su 
entorno más próximo. Es necesario valorar las fortalezas y debilidades o puntos 
críticos de la aplicación de estándares de educación y como mejorar a través de 
procesos de investigación lo evidenciado. Teniendo en cuenta que estos lineamientos 
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se derivan de procesos de enseñanza-aprendizaje (E-A) es verificable la importancia 
de evaluar y valorar la forma en que las instituciones de educación enseñan, como lo 
hacen y qué competencias en el saber, saber hacer, saber ser y saber convivir se 
empeñan en promulgar desde los propios proyectos educativos institucionales (PEI) y 
su articulación con lo legalmente establecido para el contexto Colombiano como lo son 
los DBA y las Mallas de aprendizaje; ya que para lograr un aprendizaje significativo, es 
necesario utilizar estrategias específicas para diseñar y promover situaciones de 
aprendizaje potentes y contextos enriquecidos (Higueras y Morales 2017), 
ponderación que es el propósito principal de la investigación realizada en las 
instituciones de educación del municipio de Acacias en el departamento del Meta.  

El proceso de evaluación curricular, se considera un pilar fundamental en el 
proceso de planeación y evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje (E-A), pues 
en la actualidad la falta de conocimiento y manejo en diseños curriculares se considera 
un nudo crítico que tiende a una resistencia colectiva como lo indica Castro, Lira y 
Castañeda (2017), la cual permite evidenciar un currículo inadecuado y poco 
pertinente a los diferentes niveles de formación. Sin embargo, no se puede dejar de 
lado, que es necesario formular currículos flexibles que hagan de este un proceso es 
dinámico y sistemático, definido desde el contexto, sus necesidades, problemas y 
tendencias; por lo que se fundamenta en la fiabilidad y objetividad de quien realiza el 
proceso. 

Para el caso de este proceso de investigación se implementa un modelo CIPP 
(Contexto, insumo, proceso y producto), el cual permite delimitar, definir y obtener 
información útil para formular y aplicar rediseños curriculares en un ente 
determinado. 

En el desarrollo se evidencia un desconocimiento del contexto regional (Meta-
Orinoquía), pues la región como departamento presenta unas necesidades específicas 
de formación y de formulación de planes de mejoramiento que permitan mejorar el 
nivel académico de la región, la cual se encuentra por debajo de la media nacional. 
Además, se desconocen los modelos pedagógicos de las instituciones, pero aún más el 
aprendizaje basado en competencias y desarrollo como competencias genéricas o 
básicas, lo cual repercute en el ingreso a la educación superior con vacíos conceptuales 
y metodológicos que deben ser desarrollados en la educación básica y media. 
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Por último, teniendo en cuenta la evaluación se proponen tres secuencias 
didácticas (ciencias naturales, lenguaje y matemáticas) para ser articulados por medio 
del aprendizaje basado en competencias en el grado primero.

La evaluación de los procesos y procedimientos propios de desarrollo académico 
de la escuela,  permite evidenciar cómo el currículo tiene impacto dentro del contexto 
socio-cultural en el cual se encuentra inmerso, ya que la organización escolar 
responde a las características y realidades del sigo XXI (Martinic, 2015), en las cuales 
se encuentra la multiculturalidad, diversidad y cobertura, además, de permitir la 
formulación de oportunidades de mejora a los puntos que se consideran críticos 
dentro del mismo proceso.

A través de la evaluación del currículo de las doce (12) instituciones de educación 
básica de carácter público en el municipio de Acacias-meta,  se estableció la valoración 
de los elementos o variables de los DBA y las mallas de aprendizaje en las áreas de 
ciencias naturales, lenguaje y matemáticas, enmarcados en los componentes del 
modelo CIPP, para obtener información que permita posterior a su análisis e 
interpretación, identificar, la relevancia, alcance, eficiencia, coherencia y pertinencia 
de las aplicaciones académicas de cada institución, de acuerdo con las innovaciones 
que el proceso educativo y social exige en el momento actual.

Además de lo anterior, se presenta una relevada importancia a la evaluación de 
las fortalezas y debilidades que presentan las instituciones de educación básica al 
momento de propender por el desarrollo de los aprendizajes estructurantes (básicas y 
fundamentales) para cada uno de los grados académicos, articulados asimismo, con 
los PEI y contextos específicos de cada comunidad,  como lo indica el documento del 
MEN cuando expone que “estos deben ser articulados con los enfoques, metodologías, 
estrategias y contextos definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los 
Proyectos Educativos Institucionales (PEI) materializados en los planes de área y de 
aula”. 

Asimismo, la importancia de la evaluación de la articulación entre los DBA y las 
mallas de aprendizaje radica en que las mallas se constituyen en un recurso para el 
diseño, ejecución   e implementación curricular de los DBA, teniendo en cuenta las 
relaciones entre los elementos que componen la estructura del proceso de aprendizaje 
Gómez y Velazco (2017) , sin embargo, esta articulación y aplicación debe y necesita 
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estar acorde con un modelo pedagógico que permita el desarrollo de una persona 
integral con competencias propias del nivel académico cursado y es allí donde se 
pueden generar dificultades académicas, de planeación, de ejecución o de evaluación 
que no cumplan con lo esperado tanto en los DBA como en las mallas de aprendizaje.

Es por todo lo anterior, que se hizo necesario llevar a cabo el presente estudio de 
investigación, en donde evidencia y profundiza, sobre  las directrices claras a las luz 
del PEI de cada una de las instituciones y su contexto determinado pero con la 
orientación del desarrollo de competencias propias de cada grado, lo que conlleva a 
definir que las instituciones de educación  no deben quedarse a espalda de los retos de 
la sociedad actual, sino que  al contrario deben transformarse brindando herramientas 
eficaces con la que sus integrantes puedan generar y alcanzar una mejor calidad de 
vida y una formación acorde con los retos actuales.

Metodología: 

En el desarrollo del proceso de investigación se aplicó una metodología 
cualitativa la cual según (Cadena, Rendón, Aguilar, Salinas y Morales 2017),  el 
investigador observa al escenario y personas en una perspectiva holística, las 
personas, escenarios o grupos no son reducidos a variables, sino vistos como un todo, 
lo que en sí permite  cualificar, describir y registrar las situaciones que son objeto de 
estudio; el proceso se realiza para orientar y descubrir la realidad de cada individuo y 
trasciende para que se conviertan en representaciones. 

Asimismo, Arias y Gaviria (2014). Proponen que “la investigación cualitativa 
estudia la realidad en su contexto natural y cómo sucede, sacando e interpretando 
fenómenos de acuerdo con las personas implicadas”.  De esta manera se describen 
situaciones presentes en la  población observada, es un acercamiento empírico hacia la 
realidad del contexto, regularmente se obtienen  datos  basados  en descripciones, de 
tal manera, los métodos cualitativos parten del supuesto básico de que el mundo 
social está constituido de significados  y símbolos; como lo evidencia  Mardones, Ulloa 
y Gonzalo (2018); lo que hace que la investigación cualitativa tenga una mayor 
predisposición a encontrar relaciones de esos significados y su repercusión en la 
sociedad.
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El enfoque utilizado en el proceso fue la investigación acción, considerado como 
un instrumento para la reflexión que permite la transformación de la realidad, 
mediante la comprensión previa y la participación de los agentes en el diseño, 
desarrollo y evaluación de las estrategias de cambio, teniendo en cuenta las 
características del contexto. Este método es de carácter diagnóstico, reflexivo y 
representa una herramienta de aprendizaje fundamental (Cabrera, 2017).

La investigación acción tiene en amplio significado frente a la posibilidad de la 
expansión del conocimiento, ya que permite generar respuestas concretas a diferentes 
situaciones problémicas planteadas por los investigadores o los grupos de estudio; en 
este sentido y teniendo en cuenta el objetivo del presente estudio, la IA  hace parte de 
los procesos orientados a formar maestros investigadores, más críticos y reflexivos 
capaces de mejorar su práctica (Diaz, 2017) que es la meta de la investigación para así 
poder formar individuos íntegros y competentes que den respuesta a las necesidades 
de su contexto especifico. 

Algunas de las características de la investigación acción las describen Valenzuela 
y Flórez (2012) como se describe en la tabla 1.

Para el presente proceso de investigación se desarrolló siguiendo modelo CIPP 
(Contexto-Insumo-Proceso-Producto), el cual permite delimitar, definir y obtener 
información de relevancia para valorar y proponer mejoras en los procesos propios de 
la academia, las cuales permiten entre otras planear, estructurar y/o rediseñar 
currículos.

El modelo de evaluación CIPP representa un enfoque de valoración global e 
integrados permite la evaluación del contexto para analizar las metas, la de entrada 
para facilitar las propuestas de intervención, la del proceso como su implementación y 
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la evaluación del producto como valoración de la continuidad o mejoramiento de las 
estrategias. 

Evaluación del Contexto

La evaluación del contexto pretende definir el contexto institucional, identificar 
la población y valorar las necesidades (Areiza, González, Torres y Cuervo 2018); por 
tal razón se evaluó e identificó las características del entorno, las necesidades de 
orientación, los PEI institucionales, sus contextos reales y deseados, los propósitos de 
formación, las necesidades y los puntos semejantes de cada una de las instituciones 
tanto a nivel formativo como académico y curricular. 

Dentro de esta fase se incluyeron entrevistas, lecturas de documentos e informes, 
reconocimiento de campo a cada una de las instituciones, generación de 
comparaciones e hipótesis, análisis conceptual y la generación de juicios sobre los 
objetivos que se quieren alcanzar. 

Evaluación de entrada 

En este proceso se determinó cómo utilizar las herramientas disponibles para 
mejorar las debilidades y/o necesidades detectadas, allí se valorarán los cambios 
necesarios para mejorar lo identificado, permite realizar el diseño y la planeación de 
programas para la satisfacción de los objetivos. De esta manera la evaluación de 
entrada proporciona información para establecer decisiones de tipo estructural y de 
procedimiento con el fin de mejorar el diseño de un programa (Bausela, 2003)

Dentro de esta fase se analiza las necesidades específicas de cada institución y se 
formularon las estrategias para alcanzar los objetivos y se articulan los entes 
necesarios para alcanzarlos. 

Evaluación del proceso

  Esta etapa, se refiere a los procesos de enseñanza y aprendizaje dentro del 
programa. La evaluación de proceso específicamente valora la implementación de los 
planes para posteriormente juzgar el cumplimiento del programa y explicar los 
resultados (Quinchía, Muñoz y Sierra 2015), por lo que su análisis permite identificar 
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fallas en el diseño curricular y por lo tanto el diseño e implementación de mejoras al 
mismo. 

Para esta evaluación se valoró específicamente la realización del plan de 
intervención de la eficacia de las estrategias y se basa en una comprobación continua 
del plan; asimismo, se consideró la evaluación del proceso es una fuente de 
información de suma importancia para la interpretación de los resultados de la 
evaluación del producto.

Análisis de resultados o Desarrollo 

Las instituciones de educación sin discriminar su nivel de formación cumplen el 
papel fundamental de formar individuos integrales, competentes, que articulen el 
conocimiento y su aplicación para explicar o mejorar su contexto más próximo. Por lo 
que en la escuela se producen intercambios humanos intencionados al aprendizaje de 
nuevos conocimientos y al desarrollo de competencias cognitivas, socio-afectivas, 
comunicativas; lo que conlleva a que el dominio de estos saberes – conceptuales, 
procedimentales y actitudinales permitan actuar con efectividad frente a contextos 
escolares y laborales determinados (Ríos y Herrera 2017) 

Para cumplir con esta función sustantiva las instituciones diseñan y ejecutan un 
proceso articulador entre el sector externo, la familia y la educación denominado 
currículo, el cual es dinámico y sistemático que permite a su vez retroalimentar todo el 
proceso de formación; esta visión sostiene que el currículo, al participar del ámbito de 
la escuela, debe ser observado y analizado en ese contexto social el cual contiene 
pautas de razón, normas de prácticas y concepción del conocimiento (Osorio, 2017). 
Colocando en este punto al currículo como eje central en la mejora de la calidad en la 
educación, teniendo en cuenta la enseñanza, la práctica, los docentes y el crecimiento 
de las instituciones escolares.

La evaluación de los procesos y procedimientos propios de desarrollo académico 
de la escuela, permite evidenciar cómo el currículo tiene impacto dentro del contexto 
socio-cultural en el cual se encuentra inmerso, por lo que la formación individual y 
grupal genera un efecto social o repercusión de la ganancia de aprendizaje y formación 
sobre el desarrollo comunitario, además, de permitir la formulación de oportunidades 
de mejora a los puntos que se consideran críticos dentro del mismo.
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Asimismo, el presente estudio presenta una relevada importancia debido a la 
necesidad de evaluar las fortalezas y debilidades que presentan las instituciones de 
educación básica al momento de propender por el desarrollo de los aprendizajes 
estructurantes (básicas y fundamentales) para cada uno de los grados académicos, 
articulados, asimismo, con los PEI fundamentado en el análisis institucional 
(contexto) y las directrices administrativas (Mosquera y Rodríguez 2018).  

Asimismo, la importancia de la evaluación de la articulación entre los DBA y las 
mallas de aprendizaje radica en que las mallas se constituyen en un recurso para el 
diseño, ejecución   e implementación curricular de los DBA, sin embargo, esta 
articulación y aplicación debe y necesita estar acorde con un modelo pedagógico que 
permita el desarrollo de una persona integral con competencias propias del nivel 
académico cursado y es allí donde se pueden generar dificultades académicas, de 
planeación, de ejecución o de evaluación que no cumplan con lo esperado tanto en los 
DBA como en las mallas de aprendizaje.

Para el caso del municipio de Acacias -Meta, es relevante contar con un insumo 
inicial para que se evalúen los criterios propios del currículo y el mismo desarrollo de 
los PEI con los propósitos de formación y la estructuración propia de las áreas de 
formación, cursos y procesos de evaluación. Esto debido a que los estudiantes que son 
egresados de la educación básica y media se desplazan a la capital del departamento 
(Villavicencio) o ciudades cercanas (Bogotá) para continuar su proceso de formación 
universitaria y es allí donde requieren haber desarrollado las competencias mínimas 
para continuar sin dificultad sus procesos académicos.

Además de lo anterior, se debe contar con un diagnóstico académico de las  
instituciones del Municipio, definido este como una actividad científica y representan 
como su objeto de estudio a sujetos (Hernández, 2015), pues la mayoría de 
investigadores e instituciones de educación superior centran sus esfuerzos en la 
capital del departamento, dejando de lado todos y cada uno de los municipios que 
aportan estudiantes a las instituciones de educación superior y que son estas IES las 
que deben colocar correctivos a las debilidades detectadas al momento de ingresar en 
sus planes de estudio, por lo que utilizan tiempos y esfuerzos necesarios para la 
formación técnica, tecnológica y/o profesional de los estudiantes.
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Teniendo en cuenta lo anterior el presente proceso de investigación tiene como 
objetivo evaluar la articulación de los DBA y las mallas de aprendizaje en educación 
básica en las áreas de ciencias naturales, lenguaje y matemáticas en las instituciones 
del sector público en el municipio de Acacias-Meta. 

Para lograr lo anterior de desarrollaron los siguientes procesos. 

*Identificar cuáles son los ejes articuladores entre los DBA y las mallas de 
aprendizaje de las áreas de ciencias naturales, matemáticas y lenguaje responden a las 
necesidades educativas institucionales de los colegios de educación básica del sector 
público en el municipio de Acacias-Meta.

*Analizar si los recursos, metodologías y estrategias aplicadas posibilitan el 
cumplimiento los DBA y las mallas de aprendizaje de las áreas de ciencias naturales, 
matemáticas y lenguaje responden a las necesidades educativas institucionales de los 
colegios de educación básica del sector público en el municipio de Acacias-Meta.

*Determinar cuáles son los puntos críticos del currículo implementado en las 
áreas de ciencias naturales, matemáticas y lenguaje a nivel municipal en las 
instituciones de educación básica del sector público del municipio de Acacías-Meta.

*Establecer un plan de intervención que permita solucionar los puntos críticos 
del currículo implementado en el objetivo anterior.

Resultados:
Posterior a la implementación del modelo CIPP se evidencian los resultados 

teniendo en cuenta la valoración del contexto, entrada, proceso y producto. 
En el contexto, se realiza la clasificación de las instituciones del municipio de 

Acacías-Meta según su ubicación geográfica, obteniendo que como resultado el 17% de 
ellas se encuentra en un entorno rural y el 83% en un entorno urbano; lo que 
evidencia que la mayoría se centra en la cabecera municipal del territorio y que los 
estudiantes den entorno rural que no se alcanzan a ubicar dentro del 17% de las 
instituciones deben hacerlo desplazándose a las demás dentro del entorno urbano. 

Se valoran, además, de las instituciones los fundamentos de educación, 
propósitos del mismo y misión y visión; obteniendo los resultados evidenciados en la 
tabla 2. 
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Asimismo, se realiza una triangulación de información entre los DBA, Malla de 
aprendizaje y estándar de competencia como se evidencia en la figura 1 

Lo cual evidencia que el estándar de educación se relaciona en un 66% con las 
habilidades y destrezas genéricas teniendo en cuenta las mallas de aprendizaje y los 
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DBA. Pues no revela la importancia de la predicción de fenómenos como desarrollo 
del ultimo nivel de competencia en una determinada área de formación. 

Asimismo, se toma el grado primero de la educación básica para realizar las 
revisiones de las áreas de formación como se describe a continuación:

1. Área de ciencias naturales: Se toma como ejemplo los sentidos; la  mallas 
curricular indica que el estudiante debe describir y caracterizar utilizando el sentido 
apropiado, sonidos, sabores, olores, colores, texturas y formas; los DBA indica que lo 
mínimo que debe realizar el estudiante es comprender que los sentidos le permiten 
percibir algunas características de los objetos que nos rodean (temperatura, sabor, 
sonidos, olor, color, textura y formas) y por último el estándar solamente compara y 
describe cambios en las temperaturas utilizando el tacto; lo que en un sentido dado no 
sería suficiente determinar la apropiación del concepto ni la aplicación del mismo. 

2. En el área de lenguaje: se toma como ejemplo los medios de comunicación 
en donde la malla curricular indica que el estudiante debe identificar comprender y 
distinguir los diferentes medios de comunicación para identificar los posibles usos; el 
DBA los lleva a comprender e identificar el uso de los medios y el estándar de 
competencia los lleva a reconocerlos y establecer semejanzas y diferencias de los 
mismos. 

3. En el área de matemáticas: se toma como ejemplo el contar y realizar 
operaciones básicas, en donde la malla de aprendizaje indica que el estudiante debe 
realizar conteos iniciando desde cualquier número y determinar la cantidad de 
elementos de una colección; el DBA indica que lo mínimo que debe realizar el 
estudiante es realizar conteos (de uno en uno, de dos en dos, etc), iniciando desde 
cualquier número y determinar la cantidad de elementos de una colección 
agrupándolos de 1 en 1, de 2 en 2 y de 5 en 5 y por último el estándar solamente 
reconocer, describir, comparar y cuantificar situaciones con números.  

En la evaluación del proceso de entrada se evidencia que de las doce (12) 
instituciones, el 50% tienen en su PEI enunciado un modelo pedagógico mediado por 
el aprendizaje significativo, el 25% un aprendizaje basado en problemas y un 25% un 
aprendizaje basado en competencias. Todos apalancados en unos propósitos de 
formación, unas necesidades del departamento y unas concepciones pedagógicas 
puntuales para cada institución. 

Sin embargo, dentro de las necesidades educativas evidenciadas en el proceso de 
entrada, se evidencia la atención a la multiculturalidad, el saber hacer y que las 
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instituciones no centren su atención solo en el saber-saber, la necesidad de atención a 
la población educativa en una zona de posconflicto y con unas necesidades puntuales y 
especiales, el fortalecimiento desde la academia a una zona agropecuaria, la atención a 
la diversidad y el aumento de la calidad educativa.

En el análisis del proceso se evidencia que las instituciones toman en mayor 
proporción en cuenta el saber y no el saber hacer, por lo que el desarrollo de 
competencias termina centrándose en la memorización y repetición de saberes. 
Adicional se evidencia un trabajo poco articulado, pues no toma en cuenta los niveles 
de desempeño, pero en las planeaciones por área se promulga un desarrollo de 
competencias con la aplicación de un modelo pedagógico tradicional.  

Dentro de los puntos críticos del currículo, se muestra que el 100% de las 
instituciones centran su proceso de E-A en el saber-saber, el 66% en la repetición 
puntual de saberes, el 25% tiene en cuenta los niveles del desarrollo del conocimiento 
y solo el 33% centra sus procesos en el saber-hacer y en la resolución de problemas de 
diferentes niveles de dificultad. 

Por último, en el análisis de producto, se establece un plan de intervención, el 
cual permita generar un proceso para el fortalecimiento y mejoramiento de los puntos 
críticos del currículo evidenciado en la evaluación del proceso; este se fundamenta en 
un enfoque basado en competencias, teniendo en cuenta los resultados de aprendizaje 
y planeando una secuencia por área de formación que además se articule con otra u 
otras, evidenciada en las figuras 2,3 y 4. 
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Discusión de resultados:

Es necesario iniciar este apartado indicando que la evaluación de un proceso de 
E-A permite que a través del mismo se realice una reflexión, comprensión, valoración 
y toma de decisiones que lleven al cumplimiento de metas y objetivo (Carmona, 2013) 
lo que conlleva a que se haga participe a toda la comunidad involucrada, teniendo en 
cuenta que el conocimiento es una construcción colectiva, por lo que la evaluación 
curricular no se parte de presunciones e implica certeza del proceso que se lleva a cabo 
(Lemus y Quintana 2013).

En el nivel de evaluación del contexto, se evidencia un porcentaje elevado de 
instituciones de carácter rural, lo cual se traduce en la creciente necesidad de 
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promover educación intercultural además del diseño de estrategias para la inclusión 
(Arias, 2017); proceso que no se evidencia ampliamente, pues el nivel de desarrollo 
tanto social como económico del municipio impiden una cobertura educativa de 
calidad apalancada desde los mismos objetivos de aprendizaje y planes de estudio. 

Asimismo, se destaca que las instituciones dentro de su filosofía institucional 
promueven la formación de individuos competentes en donde cuyos ejes 
fundamentales son la ética, ya que se determina que la educación es el agente de 
socialización del que necesariamente se sirve una sociedad para educar a sus 
miembros en todos aquellos conocimientos, habilidades y actitudes que debe 
desarrollar (Hernández, 2014); lo que conlleva a una formación integral mediada por 
ideales de paz, libertad y justicia social (Nova, 2016) y así lograr ciudadanos 
comprometidos en la construcción y desarrollo de una sociedad diferente. 

Se evidencia además, el objetivo de generar conocimientos en el sector 
agropecuario destacando políticas agroalimentarias, desarrollo sostenible y enfoque 
de equidad (Arzola, Fis y González 2018), inclusión e implementación de las TIC en el 
aula; teniendo en cuenta que el municipio de Acacías-Meta se encuentra ubicado a 45 
minutos aproximadamente de la capital del departamento del Meta (Villavicencio), 
compuesto por 97 barrios y en la zona rural por 48 veredas; con un censo poblacional 
al año 2012 de 64.287 habitantes dentro de los cuales el 47,3% se 

encuentran entre los 15 y 44 años de edad y si se suman los habitantes con 
menos de 14 años se tendría un porcentaje de población del 75,2%

El municipio tiene como principal sector económico el agropecuario, sin 
embargo, la minería y explotación petrolera han alcanza los índices más altos en los 
últimos 30 años, mientras que el sector terciario se evidencia se evidencia en un 
comercio fuerte en la zona urbana con énfasis en la venta de productos terminados 
más que de servicios.

Cuando se realiza la triangulación de información conocida esta como una 
técnica de comparación de diferentes análisis de datos (Aguilar y Barroso, 2015), entre 
los documentos de las mallas curriculares, DBA y estándar en competencias, se 
identifica que desde los niveles de descripción, comparación, clasificación, utilización, 
comprensión, observación e identificación reflejan una relación en los documentos. 
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Sin embargo, el estándar no desarrolla el nivel de proposición y/o predicción como 
ultimo nivel de la competencia. 

En el nivel evaluación de entrada, se visualiza que el modelo pedagógico 
preponderante en los PEI institucionales es el constructivismo planteado desde la 
interacción entre docentes y estudiantes, en donde el conocimiento se considera como 
una construcción del ser humano, en el cual cada persona percibe la realidad, la 
organiza y le da sentido (Ortiz, 2015). Este mismo, se fundamenta en el aprendizaje 
significativo, en donde el alumno sea consciente de que él debe relacionar las nuevas 
ideas o informaciones que quiere incorporar a los aspectos relevantes de su estructura 
cognoscitiva (Chrobak,2017).

Aun así, cuando se realiza la revisión de los puntos críticos del curriculo y la 
planeación del mismo, el 66% de las instituciones promueven la repetición y 
memorización de conocimientos; desconociendo de esta manera tanto su PEI, como 
los modelos pedagógicos articulados con el entorno. Demostrando que en el ejercicio 
profesoral se siguen construyendo actividades que promueven la memorización 
personal e individual de conceptos, pero se queda corto en la aplicación de los mismos 
y aún más en la búsqueda y articulación con el entorno próximo. 

En el nivel evaluación del proceso y teniendo en cuenta las 12 instituciones 
(100%) al momento de planear y ejecutar tiene en cuenta el saber cómo eje 
indispensable del proceso de enseñanza-aprendizaje, 4 instituciones (33%) 
complementa el saber con el saber hacer, 3 instituciones (25%) son conscientes de que 
el alumno desarrolla el conocimiento por niveles de competencia, 4 instituciones 
(33%) evidencian la toma de decisiones y la resolución de problemas de diferentes 
niveles de complejidad y 8 instituciones (66%) intervienen solo en la repetición de 
saberes a pesar de promulgar un modelo pedagógico constructivista y basado en 
competencias pero no solo porque se considera el enfoque educativo que está en el 
centro de la política educativa colombiana en sus diversos niveles (Zapata, 2015), sino 
por la necesidad de transformar y mejorar los procesos educativos Colombianos 
contemporáneos. 

Esto indica que desarrollan sus actividades por medio del conductismo 
promueven que el material didáctico que se diseña debe funcionar en todos los 
sectores y regiones de igual modo (Molares & Irigoyen, 2016), lo cual en lo real no se 
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desarrolla de esta manera, pues cada individuo desarrolla su propio método mediado 
no solo por su contexto sino de su relación con lo demás. 

Se resalta, además, que los niveles de desarrollo del conocimiento no se toman 
en cuenta al momento del desarrollo en el aula de clase, aunque en las planeaciones 
del aula se colocan un conjunto de acciones y estrategias para ser aplicados en el 
proceso. 

En el nivel evaluación del producto, se diseñan unidades didácticas por área de 
formación, centradas en el estudiante planteando actividades que permitan la una 
comunicación significativa entre los estudiantes y que además integren tanto las 
habilidades lingüísticas (leer, escribir, escuchar y hablar) con los demás niveles del 
conocimiento (Ferrando, 2017).

En el área de ciencias naturales se toma como contenidos a desarrollar los seres 
vivos y su clasificación, además, de su articulación con el área de matemáticas en 
habilidades de contar y describir. Esto teniendo en cuenta que el aprendizaje de las 
ciencias implica ser capaz de utilizar el conocimiento científico (de la ciencia y sobre la 
ciencia) en situaciones de la vida cotidiana, también denominadas contextos, para 
tomar decisiones responsables (actuar) como lo indica Marchán y Sanmartí (2015). 

Esta unidad, presenta un análisis del contenido científico, de la problemática del 
aprendizaje, el análisis de contextos de aprendizaje, una selección de objetivos de 
aprendizaje, una secuencia de enseñanza y las estrategias de evaluación, siguiendo a 
Vílchez y Perales (2018).

En el área de lenguaje, la cual tiene relaciones directas e indirectas con los 
procesos cognitivos, y parte de la complejidad del sistema cognitivo humano (Mora, 
2018), se toma como contenidos a desarrollar los medios de comunicación como un 
hecho de comunicación sistémica centrada en los seres humanos (Diaz, 2017). 

La unidad en el área del lenguaje se articular con las matemáticas, teniendo en 
cuenta que el lenguaje y la educación tienen una estrecha relación, la cual requiere 
toda una planificación y metodología para su desarrollo. Por lo cual, la escuela o la 
educación formal juegan un papel esencial en este aprendizaje, porque requiere una 
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planificación y un método (Urgilés, 2016) teniendo en cuenta el contexto, modelo 
pedagógico y procesos de E-A de cada individuo y colectivo a su cargo. 

Por último, la unidad en el área de matemáticas, centra su atención y 
articulación con el área de ciencias naturales, por medio del conteo de objetos 
observados y descritos en su medio natural; además, de impulsar el conocimiento de 
la cultura llanera, el cual fomenta el proceso de apropiación, conocimientos y 
competencias relacionados con el territorio, la cultura, el contexto económico y social 
y la memoria histórica, con propósito de reconstruir el tejido social (Marín, 2017), 
promover la prosperidad y garantizar la efectividad los principios, derechos y deberes 
de la sociedad; por medio de actividades propias de la región y que en pocos procesos 
de ha tomado como punto de partida para el desarrollo de la lógica matemática, 
haciendo énfasis en los procesos argumentativos y como complemento de algunos 
métodos directos e indirectos de demostración (Medina, 2017).

Y para el desarrollo de dichas unidades, se toman en cuenta los enfoques 
pedagógicos descritos en la tabla 3
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Tabla 3. Enfoques pedagógicos

Conclusiones

El Departamento del Meta, siendo una zona de posconflicto, debe enmarca su 
enseñanza en el posicionamiento social y un enfoque humanista, el cual permita que 
un territorio como la región de la Orinoquía sea inclusivo y en aumento de 
oportunidades, teniendo en cuenta la construcción y desarrollo de una cultura de paz, 
la protección de las riquezas culturales y el crecimiento de la identidad, la diversidad y 
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la pluralidad, por medio de la articulación del curriculo y la pedagogía en los 
diferentes sectores. 

Es necesario crear currículos flexibles e innovadores en donde la prioridad sea la 
pertinencia, integralidad, innovadora, incluyente, competitiva, sostenible y de 
dominio de la segunda lengua. 

Es necesario formular procesos de evaluación curricular teniendo en cuenta las 
necesidades de formación, pues se evidencia un modelos pedagógico y unos PEI 
teóricos que no se llevan  la práctica y que favorecen el fracaso escolar si se tiene en 
cuenta las mediciones de competencias a nivel nacional e internacional. 
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Resumen

Este artículo tiene como objetivo exponer las actividades extracurriculares, 
aplicación de métricas por medio de un modelo de evaluación sistemática de la 
educación denominada STEAM (acrónimo Science, Technology, Engineering, Art y 
Mathematics).

Los talleres desarrollados por los profesores y colaboradores de la investigación 
como   experiencias STEAM generan un aparente impacto positivo en los jóvenes, 
quienes desarrollan aptitudes diversas hasta logran percibir las actividades STEAM 
como una forma de potenciar sus habilidades académicas. Tanto docentes como 
alumnos sienten que mejoran en el rol pasivo logrando un enfoque académico e 
interactivo, los estudiantes que desarrollan las actividades se abren así a una 
posibilidad en la prevención temprana de la deserción estudiantil. El trabajo presenta 
los primeros hallazgos fehacientes que se han obtenido aplicando Inteligencia 
Computacional para modelar el comportamiento de los estudiantes con actividades 
extracurriculares STEAM, de esta manera predecir posibles deserciones. Asimismo, se 
controla la calidad de las actividades y el progreso que obtienen los estudiantes que 
desarrollan este tipo de actividades. Se trabaja con dos formularios para la 
protocolización de los datos a analizar. El primer formulario se enfoca en la 
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información general de las instituciones que desarrollan las actividades, el segundo 
formulario captura información de los estudiantes en sí. Adicionalmente se trabaja 
con encuestas específicas de cada actividad STEAM, que recoge post-mortem 
peculiaridades dentro de las actividades que desarrollan los estudiantes, estas 
encuestan permiten mejorar el modelo inicial llamado Modelo Automático de 
deserción escolar, además de evaluar ciertos aspectos que los formularios no pueden 
capturar en ocasiones donde la información a priori no está presente. 

Este trabajo comprende la introducción a actividades STEAM desarrolladas en 
las instituciones colaboradoras además describe los mecanismos de integración, 
coordinación, como parte de los resultados protocolizados.

Palabras Claves:  Aprendizaje automático, Educación, Modelado de 
comportamiento, STEAM

Case Study for STEAM Evaluation by Specific Metrics

Abstract

This article aims to introduce and apply metrics of a model for the systematic 
evaluation of education called STEAM (acronym of Science, Technology, Engineering, 
Art and Mathematics).

STEAM workshops and experiences have an apparent positive impact on young 
people, who develop diverse skills and even perceive education as a way to enhance 
their skills. Both teachers and students feel that academic experience is improving and 
a possibility is opened for early prevention of student dropout. The present work 
provides the first reliable findings that have been obtained applying Computational 
Intelligence to model the behavior of students in STEAM situation, and in this way 
predict possible desertions. Quality and progress are also monitored through metrics 
in the underlying pedagogical processes. We work with two forms for the 
protocolization of the data to be analyzed. The first focuses on the general information 
of the institutions and the second captures information of the students themselves. 
Additionally, we work with surveys specific to each event, which collect post-mortem 
peculiarities that allow us to improve the initial model and evaluate certain aspects 
that the forms cannot capture at times when the a priori information is not present.
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This work includes the introduction to STEAM activities developed in partner 
institutions, describes the integration and coordination mechanisms, and some of the 
protocolized results.

Keywords: Machine Learning, Education, Behavior Modeling, STEAM.
Introducción 

La educación en los tiempos actuales se presenta como un desafío en la 
construcción de un aprendizaje interactivo que se hace vital para adaptarse al 
vertiginoso ritmo de la tecnología y los cambios de la sociedad. Christenson, (2011) 
[1]. Los modelos STEAM se han presentado desde 2001 como una renovación 
elocuente de los procesos áulicos, un potenciador de los paradigmas científicos, 
tecnológicos, permitiendo así que los jóvenes vuelquen una mirada hacia esta 
propuesta.

Este trabajo permite la evaluación sistemática a actividades observables con 
procesos de aprendizaje subyacentes, por tal motivo es rigurosa en la calificación 
sobre la eficacia de la educación STEAM en cada nivel educativo.

El presente trabajo muestra una metodología asociada a una métrica de 
clasificación para el modelo automático como resultado de la investigación, que 
permite identificar el rendimiento académico de los estudiantes a través de las 
actividades realizadas con la educación STEAM, por eso los estudiantes realizan las 
actividades como parte preliminar en un modelo en desarrollo para evaluar la eficacia 
del proceso en sí. La técnica utilizada es la recolección de datos se realiza a partir de 
dos formularios web, que generan una Base de Datos, posterior esta información será 
analizada y procesada. La recolección de los datos se formaliza teniendo en cuenta los 
objetivos de la investigación, los formularios contienen algunas preguntas iniciales 
que describen generalmente el perfil del estudiante, su círculo familiar cercano (tipo 
de vivienda, género, nivel educativo madre, padre, tutor, etc.) que fueron 
seleccionadas como resultado de la investigación anterior, que derivaran como 
resultado la publicación “Modelo de predicción de deserción de alumnos” López De 
Luise & Ruiz, E. (2018) [2].

 
Para la elaboración de los formularios web que facilitan las métricas de 

resultado, se toma como antecedente la información de varias instituciones con 
experiencia en la educación STEAM (anagrama de Science, Technology, Engineering, 
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Arts y Mathematics). Este tipo de educación suele ser vocacional, por lo tanto, es una 
educación enfocada en el conocimiento, las habilidades, el cuidado del ser humano, la 
vida, la ciencia y la tecnología. Xueyun, J. & Zihui, C. (2010) [3]. El modelo de 
evaluación de la educación STEAM propuesto por los autores consta de una serie de 
variables que se colectan mediante unas preguntas que se presentan en un formulario 
de captura. Son reflejo de variables que recogen éstas y otros aspectos más específicos 
tanto del estudiante, la actividad STEAM, determinados en la investigación como 
factores concluyentes del rendimiento escolar. Con ellas se construyen métricas que 
buscan evaluar el comportamiento académico en cualquiera de los niveles de 
aprendizaje.

Los formularios, como método de recolección de datos, se completan a posteriori 
de la actividad STEAM, con los estudiantes y responsables de las actividades. Para 
realizar las métricas definitivas, se ha de determinar la incidencia que existe entre los 
diversos parámetros del modelo de evaluación de la educación STEAM en el 
desempeño escolar sólo cuando la educación es STEAM.

El presente trabajo se enmarca dentro de un conjunto de estudios, además de 
experiencias previas de la comunidad educativa y de los propios autores, que abarca 
también la deserción escolar.

Asimismo, el modelo se complementa con un plan de acción y estrategias desde 
la pedagogía, la ciencia de la enseñanza. Los educadores son desafiados a crear 
emociones relevantes, así mismo crear ambientes integrales que promueven el 
aprendizaje activo y práctico: preparar a las personas para trabajos futuros en 
comunidades netamente informáticas y virtuales, Habib, M. K. (2006). [4].  Como 
parte de ese proceso se han incorporado las Artes, en un continuo modelo de 
educación informal utilizado para mejorar la educación, con programas fuera de la 
escuela a través de una variedad de prácticas extracurriculares para empoderar a los 
niños a pensar como científicos, se les involucra en actividades basadas en proyectos 
que están relacionadas con su vida cotidiana. Pero, estas iniciativas no sólo pretenden 
generar nuevas vocaciones, también pretenden revertir la deserción de los estudiantes 
del sistema formal. El abandono escolar evidencia que existen situaciones no cubiertas 
que llevan a los alumnos a no continuar su formación académica en un centro 
educativo, Gabriel & Carlos (1999) [5].  

Los primeros pasos de la Educación STEM fueron de Ramaley, en 2001, como 
miembro de la Fundación Nacional de Ciencias. Trabajaba para desarrollar un plan de 
estudios que mejoraría la educación en Ciencias, Matemáticas, Ingeniería y 
Tecnología. Según Ramaley, en STEM, la ciencia, las matemáticas sirven como anexos 
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para la tecnología y la ingeniería. La ciencia y las matemáticas son fundamentales para 
una comprensión básica del universo, mientras que la ingeniería y la tecnología son 
medios para que las personas interactúen con el universo. Esos, serían los primeros 
pasos de lo que se conoce como STEM, cuyos méritos son reconocidos desde el 
expresidente de Estados Unidos Obama. Como una evolución al STEM, se agrega la 
inicial “A” por “Arte”, debido a que, se comenzó a trabajar en dicha esfera para acercar 
más gente a las ingenierías y las matemáticas. Hoy en día, el educador progresista se 
pregunta ¿cómo impulsar la educación STEM y STEAM en el aula? Muchos 
estudiosos, sin embargo, consideran difícil, saber por dónde empezar este camino, 
Kemble (2018) [6].  En esta medida existen algunos ejemplos corporativos, como el de 
la compañía Apple bajo la dirección de Steve Jobs, que puso especial énfasis con el 
diseño artístico, creado tecnológicamente en la práctica, del mismo modo como la 
experiencia de Da Vinci algunas investigaciones en las áreas artísticas y científicas 
como fuente de innovación auténtica Katz-Buonincontro, J. (2018) [7].

La presenta investigación muestra la estrategia desde la Sociedad Científica 
Argentina (SCA) que lidera un grupo de entidades con las que se está llevando 
adelante el modelo y la creación de métricas de manera sistemática.

Presentación, evaluación de la Metodología STEAM en SCA 

En esta sección se describe la metodología e instancias de STEAM con el 
enfoque, que la SCA (Sociedad Científica Argentina) aplicó durante los años 2018 y 
2019. Se tomó como punto de partid el entorno internacional como América Latina, 
desarrollando varios estudios fundamentados en antecedentes bibliográficos que 
versan en la mejora de la calidad en la educación STEAM. Se emplearon datos, 
además de analizar las principales estrategias que pudieran aplicarse en nuestra 
investigación.

Dependiendo la entidad, puede aplicarse el modelo como parte del dictado de 
clases regulares, clases extracurriculares o actividades de donación de educación 
científica por parte de alguna empresa auspiciante. El enfoque desde SCA ha 
priorizado la introducción dentro del claustro docente además de la evaluación 
sistemática de resultados. 

En la educación STEAM ocasiona un pensamiento crítico como parte del proceso 
reflexivo de crear un trabajo original, ya sea, una pintura o un poema. La investigación 
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permite a los estudiantes pensar, participar en la investigación creativa con 
compañeros e instructores, Kemble, J. (2018) [8].

Luego de las experiencias académicas extracurriculares STEAM, el modelo 
automático toma ciertas variables, que fueron el resultado de la investigación anterior 
Modelo Automático de deserción educativa, esto permite perfilar preguntas para  los 
formularios que han mostrado ser predictores de deserción escolar,  Pero, las 
experiencias STEAM  que se describen a continuación en esta sección ha mostrado 
que es frecuente no tener acceso a algunas de las preguntas de los formularios, lo que 
obliga a realizar un modelo de  regresiones que permita inferirlas a partir de 
información más fácilmente disponible. A tal fin se realizan encuestas post-mortem 
sobre las que se trabaja la extracción de nuevas variables, que se regresionarán contra 
las variables de los formularios (las predictores perfectas).   De esta manera se obtiene 
un nuevo conjunto de variables más alcanzables, aunque su poder de predicción no 
sea óptimo.

La Experiencia STEAM de SCA

1. Definición del Mecanismo de Obtención de Datos

Según lo explicado la realización de las experiencias STEAM se definió un 
conjunto de métricas iniciales como resultado de la investigación anterior Modelo 
Automático de deserción, basada principalmente en la bibliografía previa. El plan 
requirió que se definiera para ello una base de datos que se obtendría de las 
actividades que realizaran los colaboradores. Por esta razón se desarrollaron dos 
formularios: Formulario 1 (Datos de actividad STEAM - cod1A); Formulario 2 (Datos 
de actividad STEAM – cod2B). Ambos con una serie de preguntas, cuyas respuestas 
alimentan las variables de estudio iniciales, resultado de la investigación Modelo 
Automático de deserción de alumnos, investigación previa sobre la deserción escolar, 
además de reconocer mecanismos de evaluación de experiencias pedagógicas afines, 
como se muestra en la Figura 1. 

El Formulario “Datos de actividad STEAM - cod1A” identifica las instituciones 
colaboradoras que se describen al final de este artículo y que fueron evaluadores de los 
formularios web.  Los colaboradores y las instituciones son los responsables de 
ingresar los datos de los alumnos que participan en las diferentes actividades STEAM.  
Este formulario procura tener la información efectiva de las instituciones 
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colaboradoras además de las fechas de las actividades STEAM realizadas con el fin de 
poder registrar, controlar los datos obtenidos en este formulario.

El formulario “Datos de actividad STEAM - cod2B” Figura 1. está divido en siete 
secciones que indagan sobre las líneas de impacto enmarcadas en las diferentes 
actividades STEAM. En la Tabla 1. se resaltan las variables relevantes que son 
medibles por el estudio. 

2. Modelado a partir de las variables

A través de la recolección de datos se desarrolla un modelo adaptativo que 
accede a una relación entre los formularios y los usuarios de los formularios, el 
modelo paramétrico suscribe medir cada uno de los parámetros de las preguntas 
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realizadas dentro del formulario, además de un modelo inteligente que mide la 
confiabilidad de los resultados esclarecidos en los formularios, estos modelos 
permiten medir los alcances y el impacto de la experiencia en la educación STEAM. 
Fue necesario trabajar dentro de un marco conceptual TIC, además de desarrollar 
experiencias pedagógicas acorde.  El análisis de estos resultados en estas secciones 
describe dicho marco y elementos base de la propuesta explícitamente desarrollados. 

Las iniciativas educativas están sujetas simultáneamente a dos requisitos: 
promover la formación con ambientes más investigativos, encarar la problemática de 
alumnos desertores. Las alianzas estratégicas realizadas entre a SCA, entre otras 
entidades, han determinado la necesidad de contar con estudios previos de los perfiles 
necesarios para el clúster TIC, un estado del arte en cuanto a las nuevas tendencias de 
enseñanza-aprendizaje como el desarrollo del pensamiento computacional. Entre las 
estrategias iniciales, dadas sus características, se hizo necesario involucrar no sólo al 
alumno sino también al entorno, a maestros y finalmente a estudiantes de manera que 
pudieran pasar cuatro días trabajando en proyectos de áreas temáticas de la educación 
STEAM. Al concluir el trabajo, los estudiantes deben mostrar su proyecto a los padres, 
la comunidad en general. Por lo tanto, la actividad debe sensibilizar a todos los 
involucrados mediante tácticas STEM. Es de destacar, sin embargo, que en otros casos 
las instituciones educativas logran vehiculizar convenientemente la intervención, en 
cuyos proyectos se encaminan a desarrollar empatía directamente en los estudiantes 
Alsina & Acosta (2018) [9]. 

Dado que las actividades se desarrollan en instituciones educativas, suelen 
contar con una disposición previa para que los estudiantes realicen este tipo de 
actividades, como parte de un deseo de fortalecer la educación, los entornos 
educativos logran enfatizar la ciencia y la tecnología, creando planes de estudios que 
guían al estudiante hacia las ingenierías, las matemáticas, ciencias, tecnologías y artes. 
Sin embargo, aún sigue habiendo un enfoque estrecho en STEM. Los líderes 
educativos, deben evaluar una orientación que equilibre la enseñanza y el aprendizaje 
con inclusión de las artes, el diseño y las humanidades. Un enfoque así, no sólo es 
interdisciplinario, sino que además se orienta satisfactoriamente a generar en el 
alumno la actitud apropiada para la resolución de problemas Jin, Chong & Cho (2012) 
[10]. 

Para comprender la problemática actual educativa desde la perspectiva directa 
de los profesores y estudiantes se deben considerar cuidadosamente los problemas 
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sobre los que trabajará el alumno. El objetivo con la educación STEAM es desarrollar 
habilidades dirigidas por el lado izquierdo del cerebro, pero también ha ayudado a 
mejorar las habilidades de aprendizaje asimismo la comunicación.

El objetivo de los formularios de la SCA es protocolizar la actividad de 
estudiantes participantes igualmente poder así identificar cada uno de los contextos y 
los sesgos necesarios para la división dando como resultado unas métricas precisas 
sobre la educación STEAM. Las experiencias a través de las actividades desarrolladas 
son rigurosamente documentadas con el apoyo de los grupos colabores, permitiendo 
medir luego de manera objetiva la eficacia, eficiencia de la unidad educativa STEAM.

Otro punto importante es la diversidad de naturaleza de las instituciones como el 
tipo de contenido a transmitir, que pretende producir una interesante variación del 
sesgo de la información inicial. La intensa actividad realizada con los participantes ya 
que sus perspectivas previo a cada actividad, permiten ajustar detalles según el nivel 
educativo abarcado (desde inicial a posgrado) además del contexto social. 

Según Gong (2016) [11], la creatividad se construye socialmente. La razón 
principal para que los estudiantes se interesen en actividades extracurriculares como 
la robótica, es la fascinación por la ilusión de crear vida, junto con la variación de las 
actividades per sé que van de lo meramente técnico (talleres de programación en 
robots). 

Es posible así desarrollar actividades robóticas, las que pueden acercarse hasta lo 
artístico si se diseña cuidadosamente la transición. Por ejemplo, la realización de una 
oreja a escala con materiales descartables puede llegar a ser un desafío atractivo con 
resultados fascinantes. 

Finalmente, también es interesante observar que se ha dado amplitud regional a 
las experiencias dentro del territorio de Argentina. Esto ha permitido cubrir 
realidades diversas en lo social, económico asimismo en lo cultural.

3. Del Laboratorio LINCIEVIS de la SCA

La SCA desarrolla las actividades STEAM, en el marco del Laboratorio 
LINCIEVIS. 

A partir del mismo se gestionó la colaboración de varias instituciones de 
Argentina. 

Los recursos que se emplearon para acometer la recolección de datos de los 
formularios, como una fuente diversificada que permiten generar métricas, 
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estadísticas, y documentación en el desarrollo de actividades STEAM en los diferentes 
contextos sociales involucrados.

De la misma manera, los colaboradores a su vez, acceden a fundamentar las 
actividades que le permiten probar el hecho. Una vez que se recolectan todos los 
datos, se procesan, se estudian para determinar los resultados de la investigación 
académica.

Es importante destacar la diversidad no sólo geográfica, sino también de perfil 
en las instituciones colaboradoras para la creación del modelo, sus métricas: 
Universidad Católica de Santiago del Estero DASS (UCSE DASS) en San Salvador de 
Jujuy, Escuela Manuel Dorrego (EMD) en la Pcia. Bs As, Sociedad Científica 
Argentina (SCA) en Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Facultad de Ciencia y 
Tecnología de la Universidad Autónoma de Entre Ríos sede Concepción del Uruguay 
(UADER FCyT -CdelU) en provincia de Entre Ríos, Profesorado de Biología (UADER 
FCyT -CdelU), IEEE Games Technical Committee (IEEE GTC), Computational 
Intelligence & Information Systems Labs (CI2S Labs), Proyecto Escuela Gamificada 
Inmersiva (PEGI – LR) en provincia de La Rioja. Adicionalmente el laboratorio cuenta 
con la colaboración de tesistas pasantes del CAETI, Centro de Altos estudios en 
Tecnología Informática, perteneciente a la UAI (Universidad Abierta Interamericana). 

Todos ellos aportando de manera totalmente vocacional al proyecto en pos de 
mejorar las experiencias a nivel global.

3.1 Fase inicial, trabajo y dinámica de equipos. Aportes desde la SCA 
y el IEEE GTC Argentina

Las actividades relacionadas con la ciencia son materia inherente de la Sociedad 
Científica Argentina, entidad fundada el 24 de julio de 1872, que con sus más de 140 
años se constituye en una constante promotora de la ciencia e industria desde 
múltiples ángulos: exposiciones, expediciones, eventos, publicaciones, seminarios, etc. 
Desde su origen tiene disposición por convocar a las más destacadas personalidades 
de la ciencia, la cultura, razón por la que se asienta como uno de los puntales de 
desarrollo y promoción de iniciativas STEAM. 

En ese camino también colabora con el IEEE Games Technical Committee de la 
Argentina, grupo local, que convoca a personas e instituciones del resto de 
Latinoamérica con el fin de dar el impulso científico-tecnológico y educativo a los 
videojuegos, gamificación y transmedia.
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Así surge LINCIEVIS Lab - (Laboratorio de Investigaciones Científicas en 
Video Juegos y STEAM), donde se trabaja conjuntamente con el objetivo común del 
mejoramiento de la enseñanza, el aprendizaje mediante la generación de eventos 
STEAM con la perspectiva científica de su promoción y desarrollo.

Como se ha expresado anteriormente, el alcance de esta actividad cubre todos los 
niveles de la educación, incluyendo la capacitación para los educadores. Es por ello 
que participan entidades diversas como el profesorado de biología de la UADER – 
CDU, a la vez UCSE DASS- Jujuy con niños desde los 8 años.

Las características que visualiza esta iniciativa está alineada con lo mencionado 
previamente: 

Ciencia + Matemáticas → para favorecer la elaboración de lo abstracto
Tecnología + Ingeniería → para aprender a hacer, diseñar, buscar, construir,
ensayar, registrar e iterar hasta obtener los resultados deseados.
Arte → para promover la innovación además la creatividad.

Las metas concretas desde SCA para este grupo de colaboración son:
A. Interactuar con organismos gubernamentales, no gubernamentales 

relacionados con la educación, ciencia y la ingeniería.
B. Difusión de estos temas a través de los medios gráficos, digitales todo esto a 

través de:
•  Iniciativas con proyectos educativos.
• Explotación de puntos en común de esas materias.
• Un enfoque interdisciplinario del aprendizaje.
• Incorporación de contextos/situaciones de la vida cotidiana.
• Uso de herramientas tecnológicas.

A través de la incorporación del arte, al tradicional STEM, se pretende dar mayor 
acento a la creatividad, apoyando a lo que ya provee STEM per se, resultando en una 
combinación de innovación con diseño, inspiración, imaginación y exploración.

Hasta aquí se han mencionado los lineamientos del por qué STEAM es 
básicamente necesario además relevante como iniciativa en el cual se inserta la 
actividad que se desarrolla en este libro.

Sus opciones vocacionales se reducen en función de querer pertenecer, ser 
respetado asimismo como sentirse cómodo basado en su estado social y grupos 
educativos. Basado en las interacciones social. Wendt, Rockinson-Szapkiw & Cordes, 
(2018) [12].
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Como puede apreciarse, existe gran diversidad de alternativas, pero la estrategia 
SCA-GTC es netamente diferenciada, pues se adoptan dos características únicas de 
LINCIEVIS:

• La promoción además del desarrollo de eventos heterogéneos.
• El desarrollo igualmente la aplicación sistemática de un método científico de 

evaluación.

Educación participativa

4. Organización de actividades STEAM

Desde el principio como durante las actividades realizadas, el voluntario que 
trabaja con los estudiantes las actividades ejecuta las consignas, observa, documenta 
en los formularios de evaluación.

Delors, Amagi, Carneiro, Chung, Geremek, Gorham, y Stavenhagen [13] 
describen desde el punto de vista pedagógico cómo la UNESCO ha establecido como 
pilares: Aprender a conocer, a ser, a hacer además de vivir juntos. Esta visión viene 
motivada de una evolución de los últimos años tales como la de P21 Bishop (2002) 
[14] donde el propio concepto de las TIC comienza a tener injerencia interesante. A su 
vez continúa el lineamiento sobre los principios establecidos del aprendizaje, 
Vosniadou (2002) [15].  Pero como eje transversal a las características, existe una 
plétora de alternativas tecnológicas con objetivos bastante variables que pueden 
abarcar desde dibujar hasta el desarrollo de destrezas sociales.

Por otro lado, los hallazgos recientes indican que la introducción de tecnologías 
novedosas y multidisciplinares puede ampliar la participación, en particular la 
participación de las mujeres. Este enfoque impulsado por STEAM (STEM and Arts) 
también mejora los resultados de aprendizaje y, por lo tanto, tiene ramificaciones que 
van más allá del tema del género en la informática según Pepler (2013) [16] agregan 
que favorece la autonomía con relación sentido de responsabilidad. Es así como en 
PEGI-LR, iniciativa del profesor Nahuel Morales comprende  la  aplicación de 
narrativas digitales como recursos educativos: libro-juegos, halo dioramas, realidad 
aumentada, con el propósito de estudiar el impacto sobre las prácticas de enseñanza-
aprendizaje. Desde otro punto de vista  la SCA, Sociedad Científica Argentina, a través 
de su Instituto de Comunicaciones Digitales, se encuentra impulsando la metodología 
STEAM como poderoso instrumento de Enseñanza/Aprendizaje de las habilidades a 
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través de competencias del siglo XXI, enfatizando actividades experimentales en 
grupo por parte de los alumnos, con docentes de distintas disciplinas colaborando en 
el diseño por lo tanto en la realización de las mismas, utilizando de forma apropiada 
los recursos digitales que brinda la Tecnología.

Los estudiantes además aprenden sobre la responsabilidad, superar las 
dificultades, tener una visión positiva de la vida, el aprendizaje, trabajar activamente 
con un espíritu de equipo, que son indispensables para la educación STEAM, Flowers, 
J. (2019) [17].

La SCA a fin de lograr sus objetivos de impacto social sigue esta tesitura sobre la 
educación STEAM, donde las actividades STEAM por ejemplo son parte del 
Profesorado en Biología en la UADER FCyT CdelU. La misma se basa en el enfoque 
MAKER-STEAM, se implementa inicialmente en la cátedra Anatomía y Fisiología 
Humana correspondiente al 2º año del Plan de Estudio del Profesorado en Biología, 
con el objetivo de socializar nuevas formas de enseñar la ciencia escolar que 
trasciendan la habitual transmisión de conocimientos científicos, permitiendo 
potenciar y mejorar la motivación de los estudiantes hacia el aprendizaje de las 
Ciencias Naturales, procurando que como futuros docentes incorporen esta 
perspectiva en los currículos. 

Posteriormente, se postuló el PEx “Aprender Haciendo desde el enfoque 
MAKER-STEAM: la promoción de la creatividad,  modelización en Ciencias Naturales 
como práctica para la ciudadanía responsable”, en la Convocatoria de Proyectos de 
Extensión Universitaria de la Universidad Autónoma de Entre Ríos, Convocatoria 
2017, Ordenanzas N° 028-10, “CS” N°030 y “CS” N° 089, siendo seleccionado para su 
ejecución por Consejo Superior de la Universidad Autónoma de Entre Ríos por 
Resolución “CS” N° 003-18, comenzando las actividades en Mayo 2019. Este proyecto 
tiene como protagonistas a estudiantes, docentes de seis instituciones educativas de 
nivel secundario de la región, proponiéndose el enfoque STEAM como nueva 
estrategia para la alfabetización científica, entendiéndola como una combinación de 
habilidades cognitivas, lingüísticas, conceptos, valores, actitudes, modelos e ideas 
acerca de los fenómenos naturales hacia las formas de investigarlos. 
Simultáneamente, los estudiantes del Profesorado en Biología aprenderán, enseñarán 
por esa razón a partir de la educación experimental mediante prácticas de extensión.

El desarrollo educativo, profesional afirma qué, la educación STEAM es el nuevo 
núcleo de un programa altamente interactivo e integral. Hawley, Cardoso & McMahon 
(2013) [18].
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En la Figura 2. Introducción a la Programación se destaca otra experiencia 
STEAM, pero con niños de 6 a 10 años. Se observa la fase de explicación de consignas 
en la experiencia STEAM denominada “Introducción a la Programación”, realizada 
por UCSE – DASS en San Salvador de Jujuy. Allí se muestra al coordinador Mauro 
Bejarano explicando a los niños por qué están realizando la actividad en esta 
modalidad alternativa

Las actividades no se han limitado a experiencias directas, sino que también 
participó  difundiendo el enfoque STEAM en “XIV Jornadas de Material Didáctico y 
Experiencias Innovadoras en Educación Superior”, en el III Congreso Internacional de 
Enseñanza de las Ciencias Básicas, UTN Facultad Regional Concordia, 22/24 de 
agosto de 2018, X Congreso Iberoamericano de Educación Científica, CIEDUC 2019, 
Palacio Municipal de Intendencia Montevideo (Uruguay), STEAM NEXUM I (SCA, 
Buenos Aires), Anales de la Sociedad Científica Argentina, etc.

4.1 Eje central de las actividades STEAM
Luego de los dos primeros años de experiencias desde LINCIEVIS se realizó un 

estudio que permite perfilar estadísticamente cuáles las preferencias de las entidades 
receptoras sobre las características de las actividades STEAM.

En la Tabla 2. se observa el detalle de qué contenidos se desarrollaron en las 
diferentes áreas STEAM.
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La Figura 3. muestra la distribución sobre el resultado la cantidad de alumnos 
que han realizado cada una de las experiencias, clasificados según las competencias 
declaradas en la Tabla 2.

Con objeto a la duración, las tareas enmarcadas en las actividades STEAM se 
realizaron durante el tiempo disponible de los alumnos, que generalmente es de dos 
horas, del mismo modo algunas experiencias consiguieron realizar el total de horas 
que son cuatro horas por actividad. 

La dinámica de trabajo grupal también tuvo poca variación. Se han llegado a 
realizar actividades STEAM con cuatro grupos de treinta alumnos por institución, con 
un total de seis horas por colegio. Dependiendo la cantidad de computadoras con las 
que se contaba igualmente se procuraba formar grupos de no más de tres alumnos 
para maximizar la participación individual.
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Los recursos tecnológicos fueron considerados valiosos para acompañar la 
enseñanza de las diferentes materias además de las disímiles etapas educativas, tanto 
en la investigación, la docencia y la educación. Sin embargo, también se ha cubierto el 
espectro con actividades más artísticas y manuales, experiencias con elementos 
sencillos a fin de demostrar los conceptos más existentes además de la ciencia, la 
ingeniería persiste por encima de la tecnología.

3. Planteo de las actividades 

El objetivo en todo momento es mantener el impacto de las actividades con 
respecto a la educación STEAM, incidiendo en el aprendizaje transdisciplinario en 
múltiples niveles, la empleabilidad de diferentes formatos educativos.

Para ello es importante la formas de integrar disciplinas, involucrar elementos 
de creatividad e innovación en el proceso de enseñanza. Constituye modos esenciales 
de evaluación del alumno, espacios para el desarrollo del proceso de creatividad en 
estudiantes en el marco de educación STEAM.  El proceso se desarrolla en el contexto 
grupal que involucra el arte, ingeniería, matemática, además de involucrar a los 
profesores, así como el aprendizaje de estudiantes-instructor.

La SCA ha definido un plan para poder generar una propuesta con resultados 
tangibles en tiempos tangibles. En la Figura 4. se observan los tres pilares principales 
sobre los que se está trabajando en este momento.
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4.2 Creando contacto con las instituciones

El total de estudiantes que realizaron las diferentes actividades fueron divididos 
en diferentes grupos además de diferentes actividades. Cada grupo desarrollo trabajos 
en una o más jornadas, teniendo en cuenta la limitación de tiempos para no atiborrar 
a los alumnos. Además, se consideró una dinámica de grupo, temática, asimismo el 
desempeño conforme a las diferentes competencias STEAM, entre otras como la 
ubicación geográfica de los estudiantes.

Si bien cada actividad STEAM tiene sus peculiaridades, en todos los casos se 
procede a la presentación del grupo de trabajo ante las autoridades correspondientes 
de las instituciones, junto a los avales universitarios, científicos así mismo como 
tecnológicos, obtenidos con previas acciones en el departamento académico receptor 
de la actividad. Normalmente la respuesta es una solicitud de explicación sobre los 
temas que aborda STEAM conjuntamente con los tipos de actividades en las que se 
destaca el grupo. 

Tomemos por caso la actividad UCSE – DASS en San Salvador de Jujuy. Allí se 
presentó la actividad con relación a las competencias relacionadas con la 
programación de software. Cuando los coordinadores, miembro de la rama estudiantil 
del IEEE en UCSE, coordinaron con los académicos, procuraron que las autoridades 
se interioricen en el objetivo de todo lo propuesto por la unidad. En este caso la 
dinámica se basa en la presentación de ejercicios con los cuales el alumnado debía 
trabajar de manera sistemática en tiempos del mismo modo en formas predefinidas. 
La modalidad permitiría que los estudiantes adquirieran metodologías al mismo 
tiempo conceptos básicos, y así pudieran adentrarse en el ámbito de la Ciencia, la 
Tecnología, la Ingeniería Choi & Hwang (2017) [19]. 

La Figura 5. muestra el grupo de estudiantes luego de la realización. 
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4.2 Características de los participantes.
En total, los estudiantes que realizaron las actividades fueron 101.
El género declarado: Femenino 50%, Masculino 43.4%, No informan 7% (ver 

Figura 6).
En cuanto al nivel educativo que cursa: Primario 52%, Secundario 45%, 

Universidad 3% (Figura 7).
El grupo Etario se distribuyó como sigue: Menor de edad 47%, Mayor de edad 

53%. Se denomina menor de edad al estudiante que tiene menos de 18 años, mayor de 
edad estudiante mayor a 18 años (Figura 8).
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Automatizar la predicción en estudiantes del IPN
 
   5.1 Ciclo de vida del STEAM en SCA
Dada las características con que se encara en la SCA la temática, se ha 

desarrollado una herramienta (WEB FORM o formularios web con diferentes 
preguntas que se realizan al estudiante que realiza la actividad STEAM, que permite 
medir cada uno de los módulos de aprendizaje automático) que debe aplicarse de 
manera precisa, sistemática.

Esta sección describe cómo se inserta el proceso automático de generación de 
métricas e indicadores en el ciclo de vida del proceso STEAM, tal como se estudia en el 
laboratorio LINCIEVIS de la SCA. 

El ciclo de vida del proceso STEAM inicia con las actividades STEAM. Luego se 
plasman las informaciones requeridas en el formulario WEB. La carga está prevista 
por cada alumno, pero en la práctica fueron los coordinadores quienes completaron 
los datos en la mayoría de los casos. Los formularios permiten sistematizar una serie 
de datos descriptivos, pero preservando identidad de cada sujeto de estudio. Éstos 
alimentan al modelo basado en aprendizaje automático además de un módulo de 
estadísticas que informa las estadísticas puntuales de la experiencia actual así como 
las comparativas con otras experiencias.

Del modelo surgen valores métricos predefinidos, que se evalúan en base al 
conjunto de indicadores definidos por los especialistas, así generar una evaluación de 
carácter genérico, pero suficientemente objetivo como para comparar eventos 
similares de distintos contextos de manera concreta.

De las estadísticas obtenemos los resultados de modelo, se obtiene un segundo 
orden de información que se usa para validar las bondades del proceso en base a ello 
determinar si debe ajustarse alguna de sus partes. 
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5.2 Conformación de la Experiencia
Los sistemas de aprendizaje automático están capacitados para realizar 

predicciones de cualquier tipo, mediante una alimentación de datos de experiencia.
Pueden resolver diferentes problemas siguiendo el diseño de ingeniería, 

tecnología, ciencia, a partir de ahí solo falta identificar el problema, cómo se puede 
resolver, quién utilizará la solución, finalmente los criterios de éxito Mahil (2016) [21].

La dinámica de grupos resultó ser esencial a la hora de evaluar resultados. Esto 
no estaba del todo claro al inicio de las experiencias por lo que se optó validar su 
incidencia. Para eso se armaron los grupos con diferentes criterios. Con respecto a los 
grupos se juntaron en un mismo grupo los alumnos más conflictivos del mismo modo 
se repartieron los estudiantes que cumplían a cabalidad las actividades.

     5.3 Estadísticas y gráficas de resultados obtenidos en experiencia 
STEAM

La exploración e interpretación de los datos obtenidos a través de los formularios 
muestra los niveles de complejidad en la construcción del modelo automático además 
de las gráficas, aun así, analizan los factores de comportamiento en las probabilidades 
que siguen modelo propio. 

Clasificación de los Informes:

En esta sección se analizan los informes de los alumnos de manera sistemática, 
para poder mostrar que son una valiosa fuente de información,  de validación de los 
resultados obtenidos de la experiencia.
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La figura 10.1. La gráfica numérica indica que el género declarado con población 
más grande en la actividad de Ingeniería es mayoritaria el género masculino, mientras 
que en la actividad Tecnología, Femenino es el género mayoritario, se observa que el 
grupo de la actividad Arte hay una leve igualdad en género.

Figura 10.2 En esta gráfica, los datos numéricos, se observa la franja etaria de las 
actividades STEAM los estudiantes con mayor edad realizaron la actividad de 
Tecnología, los estudiantes de menor edad realizaron la actividad de Arte, en relación 
a las actividades   de Ingeniería, Ciencia fueron realizadas en menor medida tanto por 
los estudiantes mayores, menores.

Al analizar los gráficos presentados en las diferentes actividades STEAM, se 
observa que existe un predominio en las actividades de Tecnología y Arte; por lo que 
se cumplen las indicaciones curriculares antes descritas. En tercero aparecen, además, 
las actividades de Ingeniería, indicando la importancia del plan de estudio.

Esto indica que la experiencia, aunque exitosa, debe ajustarse aún más para 
poder abarcar en actividades más igualitarias tanto para la franja etaria, actividades 
STEAM entre las otras variables determinadas. 

A nivel general, las actividades STEAM con mayor frecuencia son las de: 
Tecnología, Arte, observados en las figuras 10.1, 10.2 realizados en el total de los 
registros analizados.

Observamos qué en las otras actividades como Ciencia, Ingeniería pierden 
relevancia asimismo el interés por los estudiantes participantes, aunque reconocemos 
la importancia de todas las actividades, pensamos que en el momento del estudio 
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debiera centrarse la atención en el total de enseñanza, interpretación y construcción 
de los mismos, restando protagonismo a una sola actividad.

Estudio de resultados

    6.1 Modelo
De los datos obtenidos con las estadísticas es posible organizar la información 

que subyace para relacionarlo con el eventual modelo de evaluación STEAM que la 
SCA está desarrollando. Para ello se procesaron los resultados con WEKA © software 
que tiene la cualidad de ser libre además de abierto, lo que permite al grupo 
establecerlo como base para la generación de una herramienta automática. Dado que 
la misma, debe ser accesible gratuitamente por cualquier entidad que desee 
adquirirla, a la vez permite que se le extiendan sus librerías de manera bastante 
sencilla.

Las estadísticas sobre el modelo propuesto en las estadísticas anteriormente 
presentado muestran que es necesario trabajar con mayor cantidad de datos variables 
Figura 11. A fin de clasificar (predecir) para representar de forma óptima el modelo 
automático que se menciona, esto se verifica usando los algoritmos OneR así mismo el 
algoritmo J48.

A continuación, se detallan las estadísticas de ambos algoritmos para las 
variables obtenidas en los formularios tales como, género declarado, tipo, eje de la 
actividad STEAM, que se decretaron como variables dominantes además de ser 
variables representativas durante las actividades STEAM. El algoritmo OneR presenta 
un nivel de confiabilidad más alto, al trabajar con cantidades mayores de datos. Las 
estadísticas OneR y el algoritmo J48 en la variable género declarado, eje de la 
actividad STEAM y el algoritmo OneR se repiten.

Como se puede observar, el algoritmo J48 para la variable género declarado 
genera más de un nodo, la clasificación resulta en un 49.505% de acierto. (ver Tabla 
4). Al clasificar con OneR, a pesar de cambiar drásticamente el sesgo, se observa un 
porcentaje 56.4356 altamente diferente. (ver Tabla 3). Esto indica que, construir un 
modelo clasificador en ambos algoritmos los resultados son diferentes, pero con gran 
precisión en ambos, lo que se obtiene es una descripción de las características típicas 
de los alumnos que realizan actividades STEAM en base a EM, derivado a reglas. 
Dicho modelo deberá luego ser contrastado con más casos y eventualmente ajustado, 
si fuera necesario, con más atributos.
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2. Clasificación, Clustering y resultados
Para el presente análisis se toma como referencia las variables Genero 

declarado(Azul), la variable Tipo se refiere a los estudiantes de mayor o menor 
edad(verde), Eje de la actividad STEAM(rojo). Se observa en la figura 12 que el Cluster 
género declarado y eje de la actividad STEAM Son relevantes para determinar las 
variables concluyentes y axiomáticas para el modelo automático en la educación 
STEAM. Por el contrario, el clúster tipo, edad del estudiante en la actividad STEAM 
son netamente excluyentes y disyuntivo del modelo.
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Conclusiones y Trabajo a Futuro

En este trabajo se han presentado experiencias STEAM realizadas por la SCA en 
colaboración de otras entidades, el plan de acción, el estado actual de la actividad 
desde el LINCIEVIS. Asimismo, se ha descrito parte de la modalidad para la 
generación de una base de datos mínima con información sobre los alumnos, las 
estadísticas preliminares de la última actividad, su relación con la generación del 
modelo de métricas STEAM en desarrollo.

Las actividades desarrolladas por los diferentes grupos colaboradores han 
permitido crear pautas para calificar el desempeño, nivel académico de los alumnos 
con el fin de obtener información eficaz de las actividades STEAM.

De los resultados observados, las estadísticas preliminares muestran que la 
cantidad de registros debe incrementarse a fin de obtener un modelo automático 
confiable que permita predecir el éxito de las actividades STEAM y así poder mejorar 
la metodología educativa como un cambio de paradigma en la enseñanza. A pesar de 
esto, es posible generar un conjunto de reglas que funcionan básicamente para 
detención grosera del potencial éxito en las actividades STEAM, como actividades 
extracurriculares efectivas en el desempeño académico de los estudiantes. En la 
actualidad el modelo Automático de la educación STEAM comprende las variables de 
los Formularios Web que capturan diversas variables, pero debe extenderse y 
relacionarse con estudios más profundos de la dinámica de los estudiantes, colaborar 
en las diferentes actividades ya que como se ha mostrado en las estadísticas, la 
fragilidad del método se basa en la dinámica de elegir un eje para desarrollar la 
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actividad siendo necesario involucrar todos los ejes de las actividades STEAM, que 
sesga de manera inexorable los resultados. 

Entre los primeros hallazgos se encuentra que la edad del estudiante, señalada 
por la variable tipo no es relevante para el modelo como se observa en la Gráfica 10.2.  
por consiguiente, esta variable no determina el resultado del modelo automático, pero 
sí la variable “sí ha realizado actividades STEAM” esta variable es determinante en el 
modelo automático debido a que genera una expectativa positiva en el estudiante para 
realizar a futuro nuevas actividades STEAM, el eje de la actividad STEAM es 
significativa para el modelo. Así mismo el lugar de residencia de los estudiantes que 
realizan las actividades STEAM, los acompañamientos de los docentes son factores 
relevantes.

Queda para futuros trabajos, la sistemática inclusión de hallazgos conforme otras 
características específicas STEAM a fin de poder emplearla de manera general, cada 
vez más precisa.
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Resumen 
Propósito: Este trabajo se fundamentó en establecer empíricamente la manera 

como se visibiliza la transversalidad del pensamiento crítico en la formación 
profesional de un programa académico en Colombia.

Diseño/metodología: Para la recolección de información se desarrolló un estudio 
cualitativo con diseño descriptivo referido a encontrar intereses en grupos pequeños, a 

fin de comprender cómo se manifiesta la transversalidad de dicha habilidad cognitiva 
en el estudiante. Para conocer las condiciones naturales, las situaciones, la forma 

cómo se significa el escenario, además de las intenciones y motivaciones que se tejen 
alrededor del objeto de estudio, se utilizaron herramientas de tipo cualitativo como la 
observación directa participativa, el análisis del discurso, el análisis del contenido y la 

entrevista en profundidad.  
Aportaciones y conclusiones: Se encontró que la transversalidad del 

pensamiento crítico en el currículo se expresa en la construcción de contenidos 
temáticos de los documentos académicos, en el discurso docente, en la didáctica de 

enseñanza y aprendizaje, además de las prácticas educativas y pedagógicas impartidas 
en el aula de clase.

Palabras clave: Investigación pedagógica; educación universitaria; habilidad; 
plan de estudios; cognición

62

mailto:info@talamoo.com
mailto:info@talamoo.com
mailto:hgrodriguezc@libertadores.edu.co
mailto:hgrodriguezc@libertadores.edu.co


Abstract
Purpose: This work was based on empirically establishing the way in which the 

transversality of critical thinking is made visible in the professional training of an 
academic program in Colombia.

Design / methodology: To collect the information, a qualitative study with a 
descriptive design was developed, referring to finding interests in small groups, in 
order to understand how the transversality of said cognitive ability manifests in the 
student. To know the natural conditions, the situations, the way in which the scenario 
is signified, in addition to the intentions and motivations that are woven around the 
object of study, qualitative tools were used such as direct participatory observation, 
discourse analysis, content analysis and in-depth interview.

Contributions and conclusions: It was found that the transversality of critical 
thinking in the curriculum is expressed in the construction of thematic contents of 
academic documents, in the teaching discourse, in the teaching and learning didactics, 
in addition to the educational and pedagogical practices taught in the classroom.

Keywords: Pedagogical research; university education; skills; curriculum; 
cognitive processes

Introducción

Aproximaciones teóricas acerca del pensamiento crítico
Identificar el pensamiento crítico en las diferentes etapas educativas de un 

estudiante universitario, implica correlacionar sus expectativas y la realidad que 
ofrecen las Instituciones de Educación Superior (IES). Contextualizar la necesidad de 
los estudiantes ha sido el reto afrontando a través de los currículos pedagógicos, 
donde se abarcan las herramientas para adquirir una competencia deseada, así, esta 
investigación pretende analizar, la formación de pensamiento crítico en el ámbito 
profesional. En consideración con lo anterior, se hizo necesario hacer una revisión a la 
transversalidad de pensamiento crítico y del componente del currículo, referidos a la 
construcción de pensamiento crítico, motivo por el cual se seleccionó un programa de 
administración de empresas en una institución universitaria de Bogotá. 

Este trabajo de investigación también determina la importancia de vincular en el 
currículo la formación transversal de este pensamiento de orden superior, pues da 
cuenta de la articulación en el contexto educativo que se debe formular para atender 
necesidades de formación en las instituciones de educación superior, buscando el 
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desarrollo de competencias entre los estudiantes, de cara a un entorno de calidad 
constantemente medido y evaluado. La educación actual requiere el desarrollo de la 
formación en competencias proporcionadas a través del currículo que le brinde al 
estudiante desempeñarse integralmente en un mundo globalizado.

A partir de esta idea de este estudio, surge el interés de conocer los componentes 
de la gestión educativa que involucran el diseño curricular con el fin de identificar en 
los procesos de la gestión educativa las herramientas de innovación curricular, y otros 
componentes adicionales; caso puntual, el eje de factor cognitivo de procesos de 
pensamiento en la formación profesional.  

De este modo, se busca hacer manifiesta la transversalidad de la formación del 
pensamiento crítico, mediado por la ejecución de la estructura curricular, que 
enmarca los modelos pedagógicos y las prácticas de enseñanza y aprendizaje en el 
programa seleccionado. El pensamiento crítico alude a una habilidad o destreza de 
naturaleza altamente cognitiva, que tiene la facultad de ser transferible a distintos 
contextos y que favorece el desempeño profesional en cualquier ámbito del 
conocimiento. 

De acuerdo con Tyler (1986) dirigir la educación hacía un currículo es dar cuenta 
del proceso de enseñanza en los diferentes niveles educativos, porque el currículo es el 
instrumento a través del cual los estudiantes desarrollan sus capacidades, lo que 
obliga a que las instituciones de educación tengan objetivos claros de enseñanza.

El enfoque de la educación superior basada en competencias corresponde entre 
otras cosas, a la necesidad de alinear la educación con el mundo empresarial, lo cual 
justifica una propuesta estructurada por ciclos propedéuticos y exige además que las 
IES formen egresados autónomos, flexibles, con gran capacidad para emprender, así 
como el fortalecimiento de capacidades intelectuales propias y específicas. Este reto 
formativo implica crear en la comunidad estudiantil importante sentido por la ética, 
con capacidad para comprender el complejo mundo de hoy y ser capaz de 
transformarlo a con nuevos estilos de pensamiento, como el pensamiento crítico, 
creativo y complejo.

De igual manera, el currículo, atravesado por el pensamiento crítico, orienta 
esfuerzos en la construcción de sujetos con capacidades y potencialidades para incidir 
de una manera crítica y dinámica en la transformación de sí mismo, abierto y 
partícipe en la construcción y búsqueda de soluciones distintas para un mundo en 
continuo cambio.  Así mismo, la institución también se asume como una estructura 
que genera conocimiento y saberes, que procura por la producción y gestión educativa 
de calidad. Todo esto unido a la práctica académica, asumida como la reflexión, 
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construcción y reconstrucción de saberes con el mundo de las ideas y la creatividad 
mediadas por la libre discusión de pensamientos. Acciones que se hacen posible en la 
materialización a través del currículo.

El currículo es la expresión de un proyecto pedagógico de desarrollo humano e 
intelectual que propende por la filosofía integral de los estudiantes y ampliar su 
mirada hacía una política nacional, regional y local. 

Por ello, las propuestas curriculares deben estar bajo estándares de renovación 
permanente con procesos evaluativos periódicos, que correspondan a la dinámica de 
transformación permanente de la construcción de conocimiento y que garantice el 
impacto en el medio, con participación para la renovación e innovación curricular, 
procurando construir una propuesta formativa de educación integral con calidad.  
Aunado a ello, el currículo busca implementar estilos de enseñanza y aprendizaje 
centrados y comprometidos en la preparación para la comprensión, el pensamiento 
crítico para el desarrollo del nuevo conocimiento. 

Por ende, la educación requiere continuamente cambios basados en la 
evaluación, orientados al fortalecimiento de proyectos educativos que propendan por 
enriquecer bases pedagógicas que permitan fortalecer la discusión crítica de los 
jóvenes frente a los problemas críticos de cotidianidad. 

En la medida en que las acciones en materia de gestión se institucionalizan y se 
asocian con las evaluaciones curriculares, contribuyen a las cuestiones sustanciales del 
futuro desempeño profesional de los graduados (Romero et al., 2018).

La formación profesional en administración de empresas es transmitida a los 
estudiantes a través del plan de estudios y los procesos profesorales relacionados con 
las prácticas. Sin embargo, emergen ciertas dificultades entre el estudiantado 
asociadas a la dificultad para analizar, inferir, sintetizar, resolver problemas, 
interpretar, razonar deductiva e inductivamente, entre otras categorías de 
pensamiento que hacen parte de la capacidad de pensamiento crítico. Bajo esta 
orientación, es necesario fortalecer los niveles de pensamiento crítico en los 
estudiantes, buscando alcanzar mayores índices de competitividad, con el fin de que 
puedan resolver problemas de extrema complejidad.

Bajo los planteamientos de Tyler (1986),  modificar las formas de conducta 
humana es unos de los principales propósitos de educar,  entendiendo conducta como 
todo aquello que se revela, los pensamientos, sentimientos y acciones manifiestas. 
Educar es identificar los propios intereses de las personas que requiere constante 
esfuerzo, motivación, participación, gestión del pensamiento y cambio de conducta.   
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Giroux (2009) expone que, mediante la práctica en la experiencia, los 
estudiantes pueden alcanzar una posición crítica en su sociedad. Por tanto, educar por 
medio del currículo, es dar cuenta de una pedagogía del aprendizaje cuyos objetivos 
tienen el verdadero carácter de educar (Tyler, 1986). Según este autor, involucra 
también las experiencias educativas que permean cambios profundos en el 
comportamiento como la transformación de las actitudes sociales.

Vito Perrone en Wiske (1999) argumenta que  los estudiantes cuando reciben 
una educación que los invita a ser pensadores críticos, están en capacidad de resolver 
problemas, de sortear la complejidad y pensar más lejos de la rutina. Igualmente  
Pierre Bourdieu en Santos (2011), señala que la educación permeada de pensamiento 
crítico exige que el estudiantado se forme más allá de un manejo conceptual con el fin 
de transformarse en pensadores creativos que aprendan a actuar desde una nueva 
manera de construir conocimiento.  Lo anterior concuerda con las afirmaciones de  
Giroux (1997) cuando señala, que los estudiantes deben tomar la iniciativa para 
asumir roles para ser personas  activas y más críticas. Es por esto por lo que las 
escuelas deben ser consideradas como un momento a partir del cual se movilice el 
pensamiento educativo crítico, para la construcción de significado.

Es así como Ennis (1996) consideró al pensamiento crítico un pensamiento 
reflexivo, un pensamiento razonado que se utiliza para decidir cómo actuar o que 
decir. Por su parte, Paul & Binker (1990) lo definen como aquel pensamiento 
disciplinado y autodirigido que exige un modo particular de pensamiento.

Reflexión sobre currículo
De otro lado en relación con el diseño educativo, la Ley de Educación de 

Colombia de 1994 se refiere al currículo como el conjunto de criterios que expresan  
los lenguajes de transformación social  que incluye los recursos físicos, humanos y 
académicos para poner en práctica la política del proyecto educativo institucional 
(Ministerio de Educación Nacional, 1994). Por tanto, pensar en la construcción 
curricular  es resignificarlo en la representación de programas, metodología, 
didácticas, prácticas educativas y pedagógicas  que  permean y favorecen la formación 
integral (García et al., 2004).

Así pues, la educación superior debe proveer de individuos que propendan por 
un escenario competente resolviendo problemas, desempeñando diversos roles, 
escenarios y situaciones. La educación, en todos los niveles, debe posibilitar tales 
competencias de acción en lo técnico, metodológico, social, cooperativo y cognitivo. El 
pensamiento crítico como proceso cognitivo, es una de ellas, y puede ser transferido 
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por medio del currículo para la formación de dichas competencias, en especial, las 
cognitivas.

En consecuencia, el currículo es una estructura sobre educación, tecnología, 
filosofía, pedagogía, didáctica, enmarcados en procesos culturales. Debe propiciar 
competencias comunicativas, éticas, estéticas, cívicas, ciudadanas y políticas, la 
eficiencia profesional, el desarrollo cognitivo, motriz y afectivo del estudiante. Como 
lo expresan Tedesco et al., (2013) el currículo es una herramienta de transformación 
para  trazar bajo lineamientos políticos, sociales, económicos y culturales, diseños 
curriculares bajo los cuales se formen propuestas educativas que motiven y propicien 
las capacidades para el ejercicio de la ciudadanía. 

Por lo anterior, el currículo es el conjunto de espacios instrumentales que 
ayudan a la construcción cultural con participación colectiva de saberes, bajo 
pedagogías críticas no reduccionistas como si éste fuera un aparato regulador solo 
dando respuesta a un perfil humano ocupacional y profesional. Es así como, debe 
contemplar el desarrollo integral del estudiante bajo el principio de construcción 
continua y renovada. El Pensamiento crítico se da con la intención para enseñar a 
pensar, incluso la didáctica como otro escenario de conocimiento, es parte del hacer 
dinámico y cambiante en el proceso de crecimiento y progreso humano formativo 
integral del educando en su hacer, pensar y sentir. El currículo denota un impacto 
positivo en el desarrollo la competencia por medio la pedagogía, no es solamente un 
proceso descriptivo o interpretativo de una realidad existente, es parte dinámica de 
reflexiones críticas, proyectivas, que dan sentido, redefinan y ofrezcan participación al 
conjunto de prácticas educativas, que gracias a las mediaciones didácticas como 
actividades prácticas, propende en conjunto por el avance e incremento del 
pensamiento crítico.

Desarrollar el pensamiento crítico es compromiso del campo educativo, incluido 
el de nivel superior y una expectativa sobre los que egresan de la misma. Estudios 
evidencian el alcance al enseñar y estimular el pensamiento crítico entre los 
estudiantes en el marco del aprendizaje formativo como acción de representación 
social (Marciales, 2003). 

Es por esto por lo que el presente estudio investigativo da soporte para obtener 
hallazgos que permitan Generar propuestas pedagógicas que atraviesen las 
asignaturas para estimular el pensamiento analítico y crítico en los estudiantes.

Enseñar en contexto ha sido la finalidad de los currículos pedagógicos, donde se 
abarcan las herramientas para adquirir una competencia deseada, así, esta 
investigación pretende analizar, desde la visión de estudiante, docente y universidad, 
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la prospectiva de evolución de los roles que se relacionan en el ciclo profesional de la 
población de estudiantes del programa de administración de empresas en una 
institución universitaria en Bogotá. En consonancia con lo anterior, se hizo necesario 
hacer una revisión a los antecedentes investigativos que hayan abordado la 
transversalidad de la gestión de pensamiento, como competencia cognitiva o de algún 
otro componente del currículo. A continuación, se presentan algunas de las 
investigaciones y sus aportes al presente estudio.

La Universidad de Talca en Chile, se ha propuesto alcanzar el pensamiento 
crítico entre sus estudiantes como eje principal en su propuesta educativa. Ha 
incentivado el  pensamiento crítico, creativo y autónomo como una competencia de 
peso relevante dentro de sus principios, a razón que posibilita a las personas abordar 
con criterio los problemas de la cotidianidad personal, profesional y ciudadana 
(Hawes, 2003). Para el logro de esta formación, se basaron en la enseñanza del 
pensamiento crítico bajo lineamientos pedagógicos como el crecimiento personal y 
profesional de la comunidad académica en su conjunto, dedicados a enseñar a pensar 
(Cotton, 1991). Aprender a pensar debe ser labor de toda educación, por tanto, asumir 
que el pensamiento crítico existe, es una práctica habitual de formación humana con 
diferentes grados de complejidad según el dominio teórico en que se inserta y diversos 
grados de competencia en relación a quienes lo ejercen, es una necesidad de los 
procesos de estructuración profesional (Hawes, 2003).

La Universidad de Talca propone la enseñanza del pensamiento crítico, como un 
componente transversal de la enseñanza superior a partir de estándares impartidos en 
los cursos. Dado que, toda acción docente debe incorporar el pensamiento crítico 
como un componente fundamental. Esto implica transformar aquellas prácticas de 
carácter más transmisivo y unidireccional. Adoptar el pensamiento crítico dependerá 
del campo disciplinario y los ámbitos del aprendizaje (Hawes, 2003). En distintas 
metodologías docentes, se muestra cómo se puede desarrollar el pensamiento crítico. 
Desde esta perspectiva, se parte del interés por destacar el logro formativo en 
pensamiento crítico como una competencia adicional y más visible en la formación 
profesional a las comúnmente valoradas, como lo son las específicas y genéricas. El 
pensamiento crítico da cuenta de una capacidad crítica para analizar, reflexionar, 
adaptarse, resolver problemas, tomar decisiones, inferir, sintetizar, como unas de las 
categorías de pensamiento crítico.

Por otro lado, detallar que el desarrollo del pensamiento crítico está dado a 
través de estrategias metodológicas, pedagógicas, articuladas y decantadas en los 
escenarios de clase para los procesos de enseñanza y aprendizaje. Según Roca & 

68



Pineda (2014) cuando el estudiante elabora la integración del conocimiento sin 
reproducirlo de manera mecánica, es allí donde emerge el aprendizaje activo.

En otra investigación realizada en la Escuela Americana de Tegucigalpa en 
Honduras, los autores concluyeron que, a partir de las estructuras curriculares de 
formación, se propone el pensamiento crítico como una labor de progreso cognitivo de 
desarrollo intelectual, que se va adquiriendo por medio de la formación impartida. Así 
mismo, se describen varias características del pensamiento crítico como un proceso 
disciplinado, una habilidad cognitiva, una competencia cognoscitiva que lleva al 
estudiante a conceptualizar, analizar, sintetizar y evaluar información (Vargas, 2010).

Sin embargo, el pensamiento crítico no es solo lógica, es desarrollar el 
pensamiento de forma racional y objetiva, como lo describe Vargas (2010) el 
pensamiento crítico debe ser un estándar de todas las asignaturas . Así mismo, 
menciona cómo la escuela debe ser el escenario donde se asegure un currículo no solo 
construido en contenidos, sino también, en formación en habilidades y actitudes que 
se espera que el estudiante obtenga y practique como producto de un currículo 
diseñado y desarrollado. Y el rol del maestro es guía y facilitador de este proceso.  

Sáenz, Villanueva & Zavala (2016) señalan por su parte que la transversalidad es 
el eje principal del currículo y del que hacer educativo, porque permite al docente la 
articulación e integración de los diversos saberes que posee, para construir 
conocimiento en conjunto con el estudiantado, en las diferentes áreas que se conectan 
con la realidad.

De acuerdo con lo anterior, se concluye que tal concepto es poco transferido por 
la comunidad de profesores en distintas fases de la transformación constructiva, lo 
que dificulta concretar los proyectos educativos sobre una perspectiva de 
transversalidad, que desde esta conceptualización, aglutine las diferentes áreas y se 
conecte con la realidad, construyendo contenidos y principios de aprendizaje que le 
den solidez y coherencia a la evolución de la preparación para el estudio. Hallazgos 
revelados destacan que los docentes dicen conocer el verdadero sentido de la 
transversalidad curricular al ser aplicada a los procesos pedagógicos. Lo conciben 
como una relación de conocimientos entre las materias del programa decantado en 
sus diversas prácticas, sin delimitar fronteras entre los espacios académicos o cursos. 

Por otra parte, generar construcciones cognitivas como agentes de habilidad 
para el pensamiento, en específico, para la criticidad en los escolares una vez 
comienzan su aproximación a los vínculos educativos superiores, permite que el 
estudiante acceda a diferentes conocimientos de tipo disciplinar con criterio y 
argumentación (Poveda, 2010).
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Con respecto a lo que señala Poveda (2010), en las instituciones debe darse la 
discusión sobre dicha habilidad de cognición, ya que es menester de interés 
investigativo en Latinoamérica, especialmente en México, que refleja el valor que 
como objeto de estudio ha adquirido. 

Catañeda, Lugo, & Saenger (2016), precisan acerca del concepto de 
transversalidad y otros factores que han intervenido en su adhesión en el currículo en 
universidades públicas, concluyendo que la formación superior guarda como finalidad 
inmediata y fundamental, la formación de ciudadanos a nivel profesional, con 
competencias que los invite a aprender para afrontar problemas sociales y aportar 
soluciones.

Lo anterior lo complementa Calderas (2011), cuando incita a repensar la 
transversalidad en la educación como un camino para abordar el diálogo continuo, 
entre las disciplinas hacía la cimentación de saberes y conocimiento. Siendo una de 
tantas reflexiones reales sobre la transversalidad y sus implicaciones en la 
configuración universitaria.  

Igualmente, Fernández & Velasco (2003) entienden la transversalidad como 
estrategia de actuación docente que se constituye en el mecanismo para acoplar aquel 
conocimiento por medio de la asimilación de los contenidos al lograr la representación 
de lo entendido y comprendido.

Fernández & Velasco (2003) intentan dar una aproximación en el marco de la 
educación universitaria, sobre la transversalidad en los nuevos procesos de enseñanza 
y aprendizaje haciendo uso de los contenidos del aprendizaje en el currículo, como 
otras estrategias innovadoras para aprender. Sólo, mediante el establecimiento de 
redes entre los aprendizajes, se puede conseguir que los estudiantes universitarios 
aprendan de una forma más eficaz.

Por otro lado, Olivares & Heredia (2012) indican que el modelo de Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP), incide para el incremento del pensamiento crítico, al 
constatar los referentes de medición en un grupo de estudiantes que una similar 
institución educativa de manera comparativa que no fueron expuestos al ABP en la 
que aplicaron el Test de California (CCTST- 2000) de Facione y comparando los 
resultados de estudiantes formados con ABP. Así mismo comprobaron si realmente 
nuevas formas de prácticas pedagógicas de enseñanza y aprendizaje agilizan la 
adquisición del pensamiento crítico. 

El objeto entonces de este trabajo se concentró en determinar la transversalidad 
del pensamiento crítico durante la adquisición del aprendizaje profesional, por medio 
del currículo de un programa educativo en una institución universitaria de Bogotá. 
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También en analizar la transversalidad del pensamiento crítico en los educandos 
como partícipe directo del programa académico, con relación a la práctica docente y 
las metodologías de enseñanza expuestas en la clase. Por último, plantear reflexiones 
frente a los hallazgos encontrados que generen acciones de mejoramiento curricular, 
dirigidas hacía el desarrollo de la evolución de este pensamiento en el profesional de la 
administración de empresas. 

Metodología
El paradigma utilizado es interpretativo para comprender la realidad cuyo 

interés va dirigido a entender los actos humanos y las prácticas sociales, con el fin de 
buscar relaciones entre los elementos cuya interacción puedan influir en la intención 
de estudio. 

En este sentido se busca la lógica de conocimiento para entender lo que está 
pasando en la realidad desde la interpretación.  Por ende, este protocolo permite 
conocer cómo las prácticas de enseñanza en las que se incluye el aprendizaje, las 
relaciones vinculantes de aula como centro de una situación, entre otras mediaciones, 
ha visibilizado la transversalidad del desarrollo en la idoneidad de pensar críticamente 
en el currículo para la formación profesional. 

El paradigma interpretativo permite el descubrimiento y comprensión del 
cuerpo de estudio en condiciones naturales, cómo interpretar las situaciones, cómo se 
significa el escenario, qué intenciones y motivaciones se tejen alrededor del objeto de 
estudio. Esto es, comprender los hechos con los participantes de la investigación en 
cuanto a pensamientos, sentires, lo que refieren y hacen de los eventos específicos de 
interés para el investigador. Para conocerlos se habla con ellos, es decir se solicita a los 
propios actores de esas realidades, que relaten cómo abordan la situación, tratando 
con ello de comprender, cómo se explica el marco de referencia en los fenómenos del 
contexto de los sujetos y los eventos que se investigan. 

El enfoque de estudio es cualitativo con un diseño tipo descriptivo referido a 
encontrar intereses en grupos pequeños. Su función está en describir relaciones con el 
medio y con los datos obtenidos. Por tanto, es del interés de este estudio comprender 
cómo se visibiliza y manifiesta la transversalidad de dicha habilidad cognitiva en el 
estudiante que está y el que  ha culminado sus estudios en Administración de 
Empresas, con base en el acercamiento al contexto del suceso real, con el uso de las 
herramientas de tipo cualitativo, siendo éstas la observación directa participativa, el 
análisis del discurso, el análisis del contenido y la entrevista en profundidad. 

71



Así mismo, los objetivos del estudio están dados por la significación del 
contenido interpretativo, como técnica para describir la realidad sobre la esencia del 
discurso, el cual permite analizar en profundidad y en detalle el contenido de 
cualquier tipo de comunicación con material representativo. Por tanto, para proceder 
el detalle del contenido, fue preciso determinar los objetivos concretos que se 
procuraban alcanzar, la preparación y la elección de los documentos, como el cuerpo 
de los contenidos seleccionados. La descripción buscó detallar las características, 
factores y procedimientos presentes en los hechos que ocurrían en forma natural. 
Igualmente, describir las diferencias existentes entre dos o más grupos de una 
población objeto de estudio.

Participantes
Como se describe en la tabla 1, los datos detallan a los participantes de la 

investigación frente a una correlación triangulada e interpretativa de los mismos. 
Dicha muestra está dada por los educandos que hacen parte de la Facultad de Ciencias 
Administrativas y Contables cuya formación profesional es Administración de 
Empresas. Hay que mencionar, que la población está determinada cualitativamente en 
su representación. Por lo tanto, el análisis y la interpretación de los datos adoptan un 
proceso cíclico interactivo en el alcance de la intención del estudio. 
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Resultados
Dando respuesta al objetivo principal, se propuso analizar la transversalidad del 

pensamiento crítico durante la formación profesional de la colectividad estudiantil del 
programa de administración, el ejercicio docente y las metodologías de educación 
exteriorizadas en el aula de clase. 

Para esto, se tomó el análisis de las entrevistas en profundidad distribuidas en 
los profesores de primero, sexto y noveno semestre de los espacios académicos 
respectivamente que determinan la formación profesional, al inicio, en curso y 
finalización de ésta, así como de las observaciones de clase para dar cuenta en la 
praxis de la enseñanza y el discurso docente. 

Para la sistematización de los datos se clasificaron en siete categorías como son: 
Concepto de la transversalidad, transversalidad en el proceso de formación, 
conceptualización de pensamiento crítico, pensamiento crítico descrito como 
competencia, transversalidad del pensamiento crítico, pensamiento crítico/ aula de 
clase, dan cuenta de la categoría de análisis de transversalidad del pensamiento 
crítico.

Con relación a la primera categoría del concepto de transversalidad, se enfoca en 
que ésta se vislumbra, cuando en los diferentes saberes del proceso de formación se 
pueda atravesar los ámbitos del conocimiento y así mismo integrar la transversalidad 
con otras ramas del saber. Es decir, se articula el desarrollo cognitivo en los diferentes 
espacios académicos por un eje transversal, donde se une el desarrollo cognitivo y la 
parte valorativa en formación.

Frente a la transversalidad en la formación profesional definida en el currículo, 
busca desarrollar las capacidades transversales en los estudiantes en las áreas del 
saber expresado a través syllabus, integrando valores éticos, sociales, personales y 
profesionales, y estos a su vez permiten adaptarse al medio en el que se desenvolverá 
el estudiante profesionalmente y alcance la habilidad de pensamiento crítico, 
evidenciado desde los estándares curriculares.

También, el logro del pensamiento crítico está pensado de tal manera, que el 
estudiante va más allá de su propia realidad, asumiendo una posición sobre lo que se 
está consultando, es decir, apropiarse de una posición frente a los temas vistos 
teniendo presente la revisión de su aprendizaje comprendido, por ende, se va 
desencadenando en el proceso de adquisición del pensamiento crítico frente a los 
diferentes contextos del estudiante.
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A su vez, el pensamiento crítico se determina por ser un proceso reflexivo, de 
autoevaluación y de decisión, en donde al estudiante se le permite evaluar un concepto 
y descubrir con fortalezas, debilidades, oportunidades una situación problema para 
determinar la línea base desde donde comienza el proceso de gestión de pensamiento. 

Teniendo en cuenta que el pensamiento crítico es visto como una competencia, 
en el ser, en el hacer y en el saber, se debe contemplar en su conjunto, para lograr un 
afianzamiento total del conocimiento en la formación integral y profesional del 
estudiante. La competencia se convierte como aquella habilidad o destreza que la 
persona desarrolla y perfecciona en un área específica del conocimiento.

De igual modo la transversalidad del pensamiento crítico se describe como el 
asumir posiciones frente al área del conocimiento. Es decir, que el estudiante logre 
realizar juicios de valor frente a este. Dado que la transversalidad del pensamiento 
crítico se expresa por el diálogo de saberes, los cuales se enriquecen unos a otros al 
crear un elemento en común en la articulación del conocimiento. 

El pensamiento crítico, desde la perspectiva del profesor en el aula, se da en el 
momento en que este genera espacios y ambientes de aprendizaje, en los que el 
estudiante es invitado a expresarse libremente, fortaleciendo su compromiso personal 
y de construcción profesional. La transversalidad que permite el pensamiento crítico 
no solo debe ser en forma teórica, sino además llevarlo a un contexto práctico y real 
del conocimiento, que evidencie el quehacer personal y profesional del estudiante en 
formación.

El pensamiento crítico desarrollado en el aula de clase se desencadena desde el 
juego de roles, estudios de caso, simulacros vivenciales, aprendizaje experiencial, 
entre otros. 

Finalmente, la transversalidad de este tipo de pensamiento en el aula es 
concebida por los docentes en los escenarios de construcción profesional de primer 
semestre, como inicio de su formación, en sexto como desarrollo y en noveno semestre 
como finalización de formación. El pensamiento crítico es visto por los docentes como 
una competencia del ser y del saber, donde el aula de clase se convierte en aquel 
medio en el cual, se tejen todas las posibilidades de desarrollo del pensamiento, 
mediado por distintas prácticas docentes, metodologías de enseñanza y de 
aprendizaje.

En este sentido, las prácticas pedagógicas dadas por el agente formador en el 
transcurso de la enseñanza y aprendizaje, recopiladas en las diferentes observaciones 
de clase, realizadas a los docentes del programa de Administración de Empresas, de 
primero, sexto y noveno semestre con relación a las subcategorías que se estipularon 
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para cada una de las observaciones se definieron como: rol del docente, función del 
docente, discurso del docente, dominio temático, didáctica y metodología, dan cuenta 
del segundo objetivo y de la categoría general de análisis Transversalidad de 
Pensamiento Crítico.

El pensamiento crítico, revelado en las interacciones de clase, parten de 
posiciones constructivistas del aprendizaje en el que se exalta la construcción propia 
del entendimiento. Cuando el docente presenta casos de estudio al estudiantado, ellos  
deberán buscar patrones usando un pensamiento crítico para vislumbrar el objetivo 
del mismo; ir más allá del conocimiento y realizar su propio análisis guiado por el 
profesor, siendo su rol principal,  el cual es brindar la suficiente guía para evitar que 
los aprendices se alejen del tema central de la sesión y asegurar que las construcciones 
que se realizan sean válidas y así, éste vaya desarrollando habilidades y competencias 
en la transversalidad del pensamiento crítico. 

La cimentación del conocimiento desde la postura del pensamiento crítico, 
mediado por competencias, se da a partir de la significancia de los ejemplos que el 
docente utiliza para ilustrar los temas, presentando características observables del 
concepto o sus relaciones. Para promover altos niveles de compromiso y motivación 
por parte del estudiante, el profesor debe incentivar a los aprendices mediante su 
metodología, buscando aportar conocimiento y experiencia frente a las preguntas que 
se reflejan en clase, realizando retroalimentación, motivando el pensamiento y el 
análisis vivencial, presentes en la realidad interna y externa del cual el estudiante 
forma parte diariamente.

El pensamiento crítico consiste en preguntarse y revisar criterios y aprendizajes 
durante el desarrollo académico, donde el docente materializa con productos 
académicos, y con ello el estudiante tiene libertad cognitiva para abordar las 
diferentes temáticas y comprender la verdad desde diferentes conceptualizaciones. Lo 
anterior mediante la didáctica desarrollada en clase con diferentes espacios, a través 
de exposiciones, ejercicios individuales, lúdicas reales, trabajos en grupos, ejercicios 
teóricos/prácticos, donde se permite comprender el universo de las diferentes 
situaciones y la competencia analítica del estudiante. 

El rol y la función del docente para la construcción de pensamiento crítico, debe 
partir de una serie de factores que permitan afianzar este pensamiento, como lo es, la 
creación de un escenario que motive la libertad de pensamiento y la autocrítica; 
permitiendo que el estudiante aprenda a crear su mentalidad, que su rol sea más como 
mediador en vez de solo transmitir conocimientos, y deberá entonces motivar y 
acompañar al estudiantado para que aprendan a formular preguntas sobre problemas 
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complejos, a examinar sus creencias, etc. Debido a esto las actividades pedagógicas 
que se viven en clase son elementos necesarios, creativos e innovadores para ejercitar 
habilidades de pensamiento crítico, para adquisición y aplicación de éste. 

A continuación, se describen en las tablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7, las observaciones de 
clase vs subcategorías de la transversalidad del pensamiento crítico y las prácticas 
pedagógicas identificadas en el estudio:
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Tabla 3. 
Entrevistas en profundidad Vs Subcategorías de la Transversalidad del 

Pensamiento Crítico y Prácticas Pedagógicas de FUNDAMENTOS DE ECONOMIA 
SEMESTRE I
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Tabla 4. 
Entrevistas en profundidad Vs Subcategorías de la Transversalidad del 

Pensamiento Crítico y Prácticas Pedagógicas de GESTIÓN EMPRESARIAL 
SEMESTRE I
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Tabla 5. 
Entrevistas en profundidad Vs Subcategorías de la Transversalidad del 

Pensamiento Crítico y Prácticas Pedagógicas de ORGANIZACIÓN, CULTURA Y 
COMUNICACIÓN - SEMESTRE 6
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Tabla 6. 
Entrevistas en profundidad Vs Subcategorías de la Transversalidad del 

Pensamiento Crítico y Prácticas Pedagógicas de PENSAMIENTO CREATIVO Y 
GERENCIA EFECTIVA SEMESTRE 6
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Tabla 7.
Entrevistas en profundidad Vs Subcategorías de la Transversalidad del 

Pensamiento Crítico y Prácticas Pedagógicas de FINANZAS INTERNACIONALES 
SEMESTRE 9

Conclusiones

Los hallazgos arrojan que es fundamental medir de manera continua el avance 
del pensamiento crítico desde el inicio del proceso profesional hasta la culminación de 
éste, con el fin de que se genere impacto, motivación y sentido participativo en la 
formación profesional expresado en el currículo transversal. 
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Conviene subrayar que de acuerdo a lo descrito en la matriz categorial de las 
entrevistas en profundidad y las observaciones de clase, se concluye que la 
transversalidad del proceso cognitivo para la progreso y transformación del 
pensamiento crítico se da al tener presente la organización curricular y los demás 
documentos académicos, incluidos en la práctica pedagógica y didáctica, 
materializados en los micro currículos (syllabus) y las guías académicas de 
aprendizaje. Es aquí, donde se describen el rol docente, la formación disciplinar e 
interdisciplinar del docente, el estudiante, que está que involucrado en el progreso del 
pensamiento crítico. Es a través del discurso docente, del contenido temático en el 
salón de clase, de la capacitación docente, como se revela la transversalidad del 
pensamiento crítico en el currículo, porque es el aula de clase donde se decanta el 
pensamiento crítico.  También se concretan los contenidos de conocimiento, donde se 
evidencia la necesidad de la formación de profesores en pensamiento crítico, porque 
son ellos, los docentes, los precursores quienes guían la formación del pensamiento 
crítico integral en el estudiantado, con ayuda de experiencias educativas, las 
metodologías de enseñanza y las didácticas de aprendizaje utilizadas en el ambiente 
de aprendizaje. 

La organización temática de los contenidos en los espacios académicos de 
formación, señalan cómo a partir del objetivo de formación, se hace transversal el 
pensamiento crítico, lo cual relaciona las prácticas docentes, las metodologías de 
enseñanza, la didáctica expresada en el contexto de clase.  En los espacios académicos, 
el docente debe ser asertivo en cómo desarrollará el pensamiento crítico.  

Los lineamientos de aprendizaje se convierten en insumo para las dinámicas de 
enseñanza y aprendizaje, utilizados por los docentes como instrumento facilitador en 
la transversalidad del pensamiento crítico, las cuales son decantadas en el medio 
educativo de aprendizaje, en donde las categorías de expresión en competencias y 
organización curricular se enmarcan como los ejes articuladores en el logro del 
pensamiento crítico. 

El rol del docente juega un papel representativo y fundamental en el salón de 
clase. A partir del rol que éste ejerza, su apropiación temática, su formación, su 
discurso, y la actualización conceptual, será el momento donde se apropie el 
pensamiento crítico mediante las competencias y habilidades que desarrolla frente al 
conocimiento enlazadas en el salón de clase. Es el docente quien, por medio de su 
interacción en el aula con el estudiante, posibilita que éste desarrolle competencias, en 
especial, la de pensamiento crítico en cada uno de los semestres en formación. 
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Es de suma importancia contemplar en el currículo, planes de mejora para la 
cualificación y capacitación docente de manera continua en temas relacionados con 
pedagogía, didáctica, nuevas innovaciones para los procesos de enseñanza y el 
aprendizaje, en innovación pedagógica, al igual que la modernización en la formación 
docente, dado que las nuevas demandas que exige el conocimiento dan cuenta de 
mejores competencias de desarrollo profesional en pensamiento crítico en su 
transversalidad. 

Se debe generar conciencia en los docentes acerca de la importancia del 
pensamiento crítico en nuevas estrategias metodológicas, que trasciendan más allá del 
aula y con las que el estudiante pueda generar competencias del ser y saber en relación 
con la disciplina propia y pueda crecer individual y profesionalmente frente a los retos 
que se presentan en este mundo globalizado.

En el currículo se visualiza las diferentes prácticas pedagógicas docentes, 
metodologías de enseñanza y didáctica, que cada profesor desarrolla en los espacios 
de formación disciplinar, para determinar acciones de mejoras pedagógicas y diseños 
curriculares hacía un buen logro de la competencia cognitiva de desarrollo crítico. 

La incidencia en la relevancia del logro cognitivo en pensamiento crítico debe 
transcender del documento del syllabus o micro currículos como único soporte 
pedagógico de la transversalidad en la configuración profesional, sino que debe 
articularse con la reforma curricular, con el proyecto de estudios del programa y 
finalmente con todos los documentos legitiman a la Institución.

La organización curricular expresada en la estructura y conformación de la ruta 
formativa, atravesado por los lineamientos pedagógicos, construidos en unidades 
temáticas, debe estar encaminada a desarrollar la habilidad cognitiva en cada uno de 
los intereses de acción formativa. Pensar de manera crítica es uno de los retos que se 
debe abordar en el ámbito educativo. Es por ello, que se deben implementar 
estrategias de enseñanza-aprendizaje que permitan el desarrollo de habilidades 
cognitivas y competencias de crecimiento personal, que habiliten al estudiante a 
desempeñar un rol social y activo. Las orientaciones de aprendizaje son el insumo 
para que el docente materialice el alcance del pensamiento crítico, de acuerdo con 
contenidos temáticos, metodologías de enseñanza y la didáctica utilizada. Se hace 
necesario que la integración curricular de manera articulada brinde soporte a las 
unidades de contenido en la transversalidad del pensamiento crítico como 
competencia cognitiva en la generación de nuevo conocimiento. 
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Esta época se ha caracterizado como la del  desarrollo máximo de la creatividad a 
causa del  cambio abrupto de paradigma por  la pandemia 2020, la humanidad ha 
desarrollado medios de acercamiento virtual de la escuela que enseña con el alumno 
de aprende, y del sector productivo con sus clientes y empleados y en  en el caso 
particular de los servicios de salud con sus pacientes. La mediación pedagogía o 
laboral hace imprescindible las NTCI y la conectividad. Nuevos enfoques y modelos 
educativos, laborales y de servicios han surgido a partir de la disrupción tecnológica 
que innova y moderniza todos los procesos haciendo que las estructuras y formas de 
pensar, cambien radicalmente. 

En cuanto a la innovación en  la educación basada en competencias, se resalta: 
(1) el reconocimiento de los aprendizajes, independientemente del contexto en el cual 
se hayan adquirido; (2) la integración entre teoría y práctica; (3) el énfasis en el 
desempeño real ante situaciones y problemas de la vida cotidiana, la investigación y el 
entorno profesional; (4) la articulación del saber ser con el saber conocer, el saber 
hacer y el saber convivir; y (5) el establecimiento de procesos de gestión de calidad 
para asegurar el logro de los aprendizajes esperados en los estudiantes a partir de la 
autoformación y la capacitación de los docentes y de los administradores en el ámbito 
de la educación. 

INNOVACION EN EL TRABAJO

TEMÁTICA 2
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Resumen
El Diagnóstico del Mercado Laboral en Norte de Santander, estableció particular 

relación multidimensional desde la comunicación para el cambio de comportamiento 
en Capacidades 4.0 – Trabajo/Empleo 4.0 – Bienestar 4.0 como criterios de los 
objetivos de desarrollo sostenible de fin de la pobreza, salud y bienestar, igualdad de 
género, reducción de las desigualdades, y alianzas para lograr los objetivos a partir del 
enfoque metodológico mixto –cuantitativo/cualitativo– comenzando con una meta–
metodología en feminismo e interculturalidad para el desarrollo y la paz desde las 
epistemologías del sur y fronteriza y con un muestreo intencional que determinó la 
correspondencia entre las tendencias 4.0 que desde el inicio de la comunicación 
dialéctica logró un cambio civilizatorio y un acuerdo entre las comunidades 
marginadas y vulnerables –población desplazada y víctima del conflicto armado–, y 
generó una acción comunitaria de las organizaciones civiles y el cambio societal desde 
las ciencias sociales, y las relaciones intergubernamentales y la descentralización 
corporativa, la gestión pública participativa, el modelo reticular –red de estructuras/
actores– desde las ciencias políticas. Por consiguiente, concluyó que la dinámica 
desde la alfabetización digital o la multimedia de los entornos de aprendizaje en la 
comunicación para el desarrollo y la paz eran factores inherentes al desarrollo 
humano.

Palabras Claves: Bienestar 4.0, Capacidades 4.0, Entorno de Aprendizaje, 
Multimedia, Trabajo/Empleo 4.0.

Multimedia in Capacity Learning Environment 4.0 – Work / 
Employment 4.0 – Welfare 4.0

Abstract
The Diagnosis of the Labor Market in Norte de Santander, established a 

particular multidimensional relationship from the communication for the change of 
behavior in Capacities 4.0 - Work / Employment 4.0 - Welfare 4.0 as criteria of the 
objectives of sustainable development of end of poverty, health and welfare , gender 
equality, reduction of inequalities, and alliances to achieve the objectives from the 
mixed methodological approach - quantitative / qualitative - starting with a goal – 
methodology in feminism and interculturality for development and peace from the 
epistemologies of the south and border and with an intentional sampling that 
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determined the correspondence between the trends 4.0 that from the beginning of the 
dialectical communication achieved a civilizational change and an agreement between 
the marginalized and vulnerable communities - displaced population and victim of the 
armed conflict -, and generated a community action of civil organizations and the 
change or societal from the social sciences, and intergovernmental relations and 
corporate decentralization, participatory public management, the reticular model - 
network of structures / actors - from the political sciences. Therefore, he concluded 
that the dynamics from digital or multimedia literacy of learning environments in 
communication for development and peace were factors inherent to human 
development.

Keywords: Welfare 4.0, Capabilities 4.0, Learning Environment, Multimedia, 
Work / Employment 4.0.

Introducción 
El aporte académico es resultado del proyecto de investigación “Diagnóstico del 

Mercado Laboral de Norte de Santander”, desde el objetivo específico de exponer 
lineamientos con delineación de política pública de trabajo decente y digno y política 
integral de gestión migratoria laboral, orientado bajo el paradigma crítico – social, 
desde la perspectiva dialéctica que determina según Alberich (2000:68) los siguientes 
rasgos:

• Todo se haya en relación (la naturaleza y la sociedad como un todo en 
interacción).

• Todo se transforma.
• El cambio cualitativo (la acumulación de cambios cuantitativos provoca 

cambios cualitativos).
• La lucha de los contrarios o la ley de la unidad de los contrarios (si no hay 

conflicto no hay progreso).
• Ley del desarrollo en espiral. Lefebvre añade esta ley que supone que lo nuevo 

no destruye lo anterior, sino que lo integra en sí y lo mejora, superándolo.
A partir de una Metodología de Investigación Feminista articulada desde la 

Metametodología en Feminismo e Interculturalidad para el Desarrollo y la Paz con 
Adaptación Metodológica a Comunicación para Cambio Conductual, referenciada 
desde una Perspectiva Epistemológica de la Interculturalidad y un Enfoque de 
Epistemología Feminista, que determina que todo se relaciona y se transforma [Figura 
1]. Porque las investigaciones desde el modelo crítico – social se:
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Hacen con el interés de conocer para cuestionar, relativizar y transformar formas 
imperantes de la sociedad y proponer alternativas para su cambio y mejoramiento. 
Posibilitan articular comprensión y explicación para develar contradicciones e 
ideologías implícitas que restringen la acción libre. Se busca la transformación crítica 
del mundo social. Se asumen para ello la estructura social, la institución, sus 
contradicciones, tensiones de poder (económico, político, social, institucional, 
comunicativo, religiosos) como objetos de conocimiento. Se promueven reflexiones 
críticas en torno a las condiciones estructurales y particulares que limitan el desarrollo 
de un orden social justo, digno, equitativo. (Cifuentes 2011:32).

Figura 1. Estructura Diagnóstico de Mercado Laboral Norte de Santander. Fuente: Adaptado de Haynes (2010:54).

Las causas que generan problemas de articulación de la multimedia en entornos 
de aprendizaje de capacidades 4.0 – trabajo/empleo 4.0 – bienestar 4.0 de la 
población vulnerable o víctima del conflicto armado se centran en el desarrollo de 
habilidades con los objetos virtuales de aprendizaje, en la dinámica de las estrategias 
de enseñanza – aprendizaje en entornos educativos, en la generación de conocimiento 
de los agentes educativos, porque Chan (2004:17) referencia a los docentes como:

Expertos en campos de conocimiento identifican con facilidad las problemáticas 
y competencias requeridas por los profesionales para intervenirlas, lo que interesa 
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desde la óptica de las competencias mediacionales, es que pasen de este 
reconocimiento de las situaciones en las que las competencias profesionales y 
académicas se pueden desarrollar, al planteamiento de las mejoras formas como 
pueden generarse situaciones y experiencias en el espacio virtual, para que los 
educandos tomen contacto con las problemáticas a través de los objetos de 
conocimiento.

Siendo estas, quienes configuran una problemática que determina desempleo en 
jóvenes por falta de capacidades 4.0 para desarrollar empleo 4.0 y/o trabajo 4.0 que 
limita bienestar 4.0 en fuerza laboral con problemas de empleabilidad: “conjunto de 
competencias que una persona posee, que le permiten acceder a un empleo y 
mantenerlo, satisfaciendo sus necesidades profesionales, económicas, de promoción y 
de desarrollo” (Suárez, 2016:71); generada por la oferta de plazas que no son cubiertas 
por falta de personal con competencias, circunstancia que se genera porque:

A pesar de que el desempleo global ha venido disminuyendo constantemente en 
los últimos cinco años, el desempleo entre los jóvenes se mantiene en alrededor del 
20% y es mayor para los que no tienen un título universitario. La informalidad afecta a 
la mitad de la fuerza laboral. Una parte importante de la fuerza laboral colombiana es 
deficiente en competencias relevantes para el mercado de trabajo (“empleabilidad”), 
situación que afecta la capacidad de acceder a puestos de trabajo de alta calidad y 
genera grandes disparidades salariales (Stone, Soriano, Azuara, Roseth, Maciel, 
Mendieta, .... y Sadeghi, 2015:31).

Razón por la cual, la estrategia de investigación se fundamenta en la 
triangulación metodológica: “integrar los resultados obtenidos por diferentes vías 
investigadoras, y no sumarlos o utilizarlos para refutar o negar determinadas 
hipótesis” (Gómez–Diago, 2010:22); utilizando métodos diferentes como la 
metodología de investigación en feminismo para el desarrollo (cualitativa) y la 
metodología de investigación en interculturalidad para la paz (cuantitativa), desde las 
perspectivas de la epistemología feminista: “¿cómo influye el género sobre los 
métodos, conceptos, teorías y estructuras de organización de la ciencia? y ¿cómo es 
que la ciencia reproduce los esquemas y prejuicios sociales de género?” (Blázquez, 
Flores y Ríos, 2012:21); y de epistemología del sur: “producción y validación de los 
conocimientos anclados en las experiencias de resistencia de todos los grupos sociales 
que sistemáticamente han sufrido la injusticia, la opresión y la destrucción causada 
por el capitalismo, el colonialismo y el patriarcado” (Meneses y Bidaseca, 2018:28–
29); definiendo una meta–metodología de investigación en desarrollo humano 
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(metametodología en feminismo e interculturalidad para el desarrollo y la paz). Como 
ejemplo se ilustra [Figura 2] la composición de la estrategia de investigación.

El estudio explora una articulación desde la filosofía hasta la economía, 
transitando por la comunicación, la epistemología, la metodología investigativa, la 
sociología para llegar a relacionar los objetivos de desarrollo sostenible con tendencias 
4.0, a partir de la relación entre el objeto y sujeto de la investigación que “cómo una 
situación material o categoría estructural se transforma en actor–sujeto y cómo los 
actores se constituyen e interactúan dentro de un contexto–histórico e institucional 
que ellos mismos contribuyen a producir y reproducir” (Garretón, 2001:13). Todo ello, 
para encontrar una vía que marque la directriz de un parámetro de la educación 
tecnológica en el desarrollo humano, en especial porque “adoptamos la teoría 
cognitiva del aprendizaje multimedia, en el que el aprendizaje depende tanto de la 
información presentada como de los procesos cognitivos utilizados por el alumno 
durante el aprendizaje (Clark y Mayer, 2011), en un discurrir del entorno de 
aprendizaje por la comunicación audiovisual digital / multimedia “–desde una 
interpretación del mundo basada en la defensa de la dignidad humana y en las 
personas como sujetos de derechos– y que aprovecha el desarrollo del rol de 
consumidores mediáticos (pasivos y a–críticos) a futuros prosumidores críticos” (Aisa, 
2014:80).
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Metodología
Población: Según Departamento Administrativo Nacional de Estadística, (Tabla 

1):
•  Tasa Global Participación (TGP): relación porcentual entre población 

económicamente activa (PEA) y población en edad de trabajar (PET). Refleja presión 
de PET mercado laboral.

o PET: personas mayores de 12 años sector urbano y 10 años sector rural.
o PEA: PET que trabajan o buscan empleo –ocupados y desocupados–
•  Tasa Desempleo (TD): relación porcentual entre número de personas 

buscando trabajo (DS), y PET o fuerza laboral (PEA).
• Tasa Ocupación (TO): relación porcentual entre población ocupada (OC) y 

PET.
•  Tasa Subempleo (TS): relación porcentual de población ocupada que 

manifestó querer y poder incrementar horas/semana y número de personas que 
integran fuerza laboral.

o Subempleo Subjetivo: deseo del trabajador de mejorar ingresos, número de 
horas trabajadas o labores acordes a capacidades, competencias o habilidades 
profesionales.

o 

96



Subempleo Objetivo: gestión para consolidar escala en trabajo, empleo o bienestar y 
disposición para efectuar transición.

Población de 123.165 personas con subempleo subjetivo inadecuado por ingresos 
y 54.678 personas con subempleo objetivo inadecuado por ingresos del total de 
población del mercado laboral de Norte de Santander entre 2014 y 2018. La muestra 
se obtuvo por técnicas de muestreo no probabilístico de muestreo por conveniencia 
que “permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos” (Otzen y 
Manterola, 2017:230), seleccionando a 270 egresados de administración de empresas, 
arquitectura, artes visuales, bacteriología y laboratorio clínico, biología, comunicación 
social, contaduría pública, derecho, diseño industrial, economía, enfermería, filosofía, 
física, fisioterapia, fonoaudiología, geología, ingeniería agronómica, licenciaturas en 
educación artística, educación básica con énfasis en educación física, recreación y 
deportes , en lengua castellana y comunicación, lenguas extranjeras, en pedagogía 
infantil, ingenierías ambiental, de alimentos, de sistemas, en telecomunicaciones, 
eléctrica, electrónica, industrial, mecánica, mecatrónica, química, medicina 
veterinaria, matemáticas, medicina, microbiología, música, nutrición y dietética, 
psicología, química, terapia ocupacional y zootecnia, ubicados en los municipios de 
Cúcuta, Los Patios, Ocaña, Pamplona, Tibú y Villa del Rosario.

Procedimiento: La recolección de datos para encuesta fue efectuada por 
estudiantes de administración de empresas, contaduría pública e ingeniería industrial 
del semillero de investigación Kadó [Fuego] del grupo de investigación en Paz, 
Conflicto y Desarrollo de la Universidad de Pamplona a través de correo electrónico; y 
de información de fuentes documentales del Departamento Administrativo Nacional 
de Estadística – DANE, Departamento de Prosperidad Social – DPS, Departamento 
Nacional de Planeación – DNP, Banco de la República, Ministerio de Educación, 
Servicio Nacional de Aprendizaje – SENA, Cámara de Comercio de Cúcuta, Ocaña y 
Pamplona, Gobernación de Norte de Santander, Alcaldía de Cúcuta, Los Patios, Villa 
del Rosario, Ocaña y Pamplona; y las técnicas cualitativas que se implementaron 
desde la observación no participante y los diarios de campo; además del desarrolló de 
una técnica experimental desde la perspectiva posmoderna sobre psicoterapia 
denominada diálogo colaborativo que es un proceso sistemático de preguntas 
conversacionales que promueven la apertura del tema que encierra la problemática y 
generan soluciones pragmáticas en campo con los involucrados y los actores clave del 
proceso: sujeto y objeto de investigación, fueron registradas y evaluadas por los 
autores.
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Método Analítico: Para datos cuantitativos se creó formulario de 24 preguntas 
sobre temáticas relacionadas con multimedia, entornos de aprendizaje, capacidades, 
trabajo, empleo y bienestar con escala de Likert, porque “los resultados pueden ser 
transformados en porcentajes; su susceptibilidad para realizar la prueba de la 
confiabilidad mediante el Alpha de Cronbach” Spooren, Mortelmans y Denekens 
(2007 citado en Fabila, Minami e Izquierdo, 2014:32), dado que los resultados fijaron 
“la importancia de poder explorar desde una perspectiva unitaria y holística los 
diferentes y múltiples factores que deben tomarse en cuenta para validar una escala de 
medición” (González y Pazmiño, 2015:75), los que fueron validados por su 
complejidad al atender diversas profesiones al interior de las ciencias que agrupan las 
carreras objeto de estudio, porque “se recomienda implementar diseños inter–grupos, 
en los cuales se evalúen los diferentes formatos de respuesta en distintas 
muestras” (Domínguez, 2013:35). Para datos cualitativos se categorizó tipo 
deductivo–inductivo porque “se parte de un marco teórico para definir las 
macrocategorías y, posteriormente, se procede a la elaboración de listas de rasgos 
extraídos a partir de los registros que se realizan en el contexto natural” (Osses, 
Sánchez e Ibáñez, 2006:123).

Análisis Estadístico: Se utilizo SPSS® Statistics Versión 22 con paquete de 
libre distribución Factor (9.3). Se evaluó la fiabilidad de la prueba con el coeficiente 
Alpha de Cronbach para escalas de tipo Likert de 5 y 7 puntos, porque “este coeficiente 
debe considerarse dentro de la problemática más amplia del análisis de confiabilidad y 
las consideraciones en relación con su aplicación al utilizar escalas tipo 
Likert” (González y Pazmiño, 2015:62). Se aplicó la distribución X2 de Pearson para 
variables cualitativas y la distribución t de Student para cuantitativas. Por último, se 
migraron los resultados de SPSS® al programa de computación matemático MATLAB 
“desarrollado para calcular intervalos de confianza en soluciones de problemas de 
optimización no lineal con restricciones estimadas” (Kaido, Molinari, Stoye y 
Thirkettle, 2017:1), siendo de vital importancia en la interpolación, porque:

Cuando se miden cosas, comúnmente no se recopilan datos en todo posible 
punto de datos. Considere un conjunto de datos xy recopilados durante un 
experimento. Al usar una técnica de interpolación, se puede estimar el valor de y en 
valores de x donde no se realiza una medición. (Moore, 2017:433).

Desarrollo
La multimedia en los entornos de aprendizaje anclada a las tecnologías de la 

información y la comunicación [TIC] como herramientas “eficaces para facilitar el 
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proceso de enseñanza–aprendizaje en estudiantes de cada nivel de formación; donde 
el docente tiene la posibilidad de aplicar una variedad de herramientas, dependiendo 
de los objetivos de aprendizaje propuestos en el plan de estudio” (Cavadía, Payares, 
Herrera, Jaramillo y Meza, 2019:215) en colaboración con las tecnologías avanzadas 
de información [TAI] que incluyen “sistemas de correo, chats, videoconferencia, 
sistemas y aplicaciones colaborativas, sistemas de gestión del conocimiento, de 
clientes y de producción” (Contreras, 2020:40–41), donde “la adquisición de datos 
podría atribuirse al estímulo que presentan las herramientas multimedia para la 
diversidad del espectador debido a la libertad de edición, personalización, provocación 
de razonamiento y comprensión” (Mora–Piña, Freire–Quintanilla, Arévalo–Cuadrado 
y Barrera–Basantes, 2019:198), permitiendo una relación de enseñanza–aprendizaje 
“de cuya secuencia se puede deducir que llevado a la práctica en el aula el aprendizaje 
es concebido como adquisición, retención, acumulación y reproducción de 
información” (Mejía, 2017:7) para potenciar las capacidades 4.0.

Capacidades para trabajar que han transcendido a espacios donde requiere tener 
conocimiento de aplicaciones como los makerlabs (herramientas digitales de diseño y 
fabricación) para impresión 3D y fabricación aditiva desde plataformas sociales (redes 
de código abierto) y espacios de co–construcción (makerspaces), que son “espacios de 
trabajo colaborativo, en donde se realizan actividades de exploración, diseño y 
fabricación de productos físicos, creados para resolver un problema o atender una 
necesidad específica” (Camacho, 2019:37), siendo necesario “establecer bases para 
comprender cuáles son las opciones que tienen los estudiantes para acceder a 
ambientes educativos adecuados, que faciliten mejores alcances del 
aprendizaje.” (Rivera y Bernal, 2018:400) en competencias en nuevas tecnologías 
(Cadenas de Bloques Seguros, Análisis de Datos, Internet de las Cosas, Realidad 
Aumentada y Virtual) y “capacidades de desarrollador y gestor para identificar la 
mejor oportunidad de negocio; capacidades para adaptar las aplicaciones de la 
inteligencia artificial (IA) con el fin de mejorar las empresas y optimizar los procesos 
comerciales” (European Region Action Scheme for the Mobility of University 
Students, 2018:6) para alcanzar inserción sociolaboral con herramientas digitales al 
trabajo/empleo 4.0.

Definido como “actividad significativa y de gran necesidad, pues aporta 
autonomía, influye en la dignificación de la persona y favorece la calidad de 
vida” (Marrugo–Salas y Bernal, 2017:301), una vez, la industria 4.0 “nuevo modelo de 
organización y de control de la cadena de valor a través del ciclo de vida del producto y 
a lo largo de los sistemas de fabricación apoyado y hecho posible por las tecnologías de 
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la información” (Del Val Román, 2016:3), regula “empleos más temporales y menos 
seguros lleva a preguntarse al mismo tiempo sobre la mejor manera de aplicar 
políticas que garanticen que los individuos reciben ayuda para adquirir las habilidades 
y destrezas adecuadas …” (Díaz y Fantini, 2018:5), que cambian factores del 
desempleo como “la protección excesiva a los trabajadores, el salario mínimo, la 
centralización en la negociación salarial y las elevadas cotizaciones empresariales a la 
Seguridad Social, y no sólo al comportamiento cíclico de la actividad económica 
…” (Molero, Salcedo, Campuzano y Bejarano, 2019:30), porque la generación de 
empleo “ha llevado en principio a aumentar la empleabilidad, pero también ha traído 
consigo el requerimiento de capacitación y entrenamiento para satisfacer las 
habilidades técnicas y las necesidades laborales de las empresas” (Bedoya, Salas y 
García, 2019:141).

Para el bienestar “interrelación de factores complejos propios del tejido social 
subyacente, la compleja dinámica humana y la búsqueda de las preferencias 
valorativas que delimiten su desarrollo” (Riascos, Acosta y Erazo, 2020:178), que 
exigen vigilancia, “pues suponen un reto para la misma, esto con el fin de lograr que 
las personas se conecten con su trabajo en los niveles emocionales, sociales e 
intelectuales, e inf luya de manera posit iva en el bienestar de los 
colaboradores” (Chaves, Grijalba, Bárcenas, Matabanchoy y Zambrano, 2017:80), al 
configurar factor clave de desafío por las innovaciones técnicas y sociales del Bienestar 
4.0, cuando según la Conselleria de Economía Sostenible, Sectores Productivos, 
Comercio y Trabajo, 2019:20):

La automatización excesiva puede conducir a un sentimiento de inseguridad 
laboral, de ansiedad por la supervivencia del empleo actual o de vulnerabilidad por la 
proliferación de contratos parciales o precarios. Como resultado, la satisfacción con el 
puesto de trabajo y el bienestar mental disminuyen. Además, decrece la implicación, 
el compromiso, el rendimiento y se dificultan las relaciones sanas, basadas en la 
mutua confianza dentro del ámbito de la empresa.

Resultados
Se reconoció que el fin del análisis de concordancia es encontrar los coeficientes 

de correlación que ilustran el grado de similaridad o disimilaridad entre la auto 
correlación de variables (Xn) –nivel de satisfacción por multimedia– y entre la 
correlación de variables (Yn) –percepción sobre nivel de entorno de aprendizaje– con 
(Xn), definidos entre cero y uno, donde más cercano a cero es menor grado y más 
cercano a uno mayor grado, con significancia en capacidades, trabajo, empleo y 
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bienestar; y las variables de X1 Uso de juegos multimedia, X2 Aplicación de 
simulaciones multimedia, X3 Movilidad en multimedia educativa, X4 Ejercicio en 
multimedia informática, X5 Interactividad Entornos de Aprendizaje Virtual (EVA), X6 
Flexibilidad EVA, X7 Escalabilidad EVA, X8 Estandarización en EVA, X9 Capacidad 
de autosuficiencia, X10 Capacidad de esperanza, X11 Capacidad de resiliencia, X12 
Capacidad de optimismo, X13 Acuerdo Trabajo a Corto Plazo, X14 Acuerdo de Trabajo 
Flexible, X15 Acuerdo de Trabajo Conectado Remoto, X16 Acuerdo de Trabajo 
Colaborativo, X17 Inserción laboral, X18 Empleo Seguro, X19 Flexibilidad Laboral, 
X20 Protección Laboral, X21 Política Laboral, X22 Política Sanitaria, X23 Política de 
Cuidado, X24 Política de Estado de Bienestar. (Tabla 2).

Los resultados de la sistematización forjaron «Modelo Multidimensional de 
Comunicación para Cambio Comportamiento desde Perspectiva de Capacidades 4.0 – 
Trabajo/Empleo 4.0 – Bienestar 4.0», concebido desde “lo individual y lo colectivo, 
con participación e intervención de la población en general, y de los distintos actores 
territoriales –comunitarios, institucionales, académicos, políticos, empresariales y 
comunicacionales–” (Toro, 2015:136), validando por Boni y Millán (2018:7) cuando 
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indican que “dentro del campo de la comunicación participativa para el desarrollo, 
existe un cuerpo de literatura que introduce metodologías de narración que utilizan el 
uso de medios digitales como parte de un proceso de investigación” que habilita el uso 
de juegos y simulaciones de multimedia, y multimedia educativa e informática en 
desarrollo de entornos de aprendizaje en el aula para potenciar las capacidades 
requeridas para acceder al trabajo o empleo, en procura de la construcción de 
bienestar, que permita según Cardona–Rodríguez, Osorio–Tamayo y Moreno–
Carmona (2017:1168) “el acceso a educación, a las oportunidades para el trabajo y a 
fuentes de ingreso, la suficiencia en los recursos para cubrir las necesidades y el 
mantenimiento de buenas condiciones de salud” (Figura 3).

Se encontró que las variables de desarrollo humano para personas con empleo 
inadecuado por ingresos se fundamentaron desde la entrevista como discurso 
dialógico lo cual generó una comunicación para el cambio de comportamiento, que 
contempla plan de comunicación por niveles, iniciado por “el interpersonal, 
simultáneamente con grupos y organizacional, para que pueda generar un impacto en 
el nivel intrapersonal y este, a su vez influenciar en los niveles externos, hasta crear la 
intención de cambio por introyección y aceptación del mensaje” (Ganem–Luna y 
Tuesca–Molina, 2018:90), identificada como una de las tendencias de la 
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comunicación para el desarrollo que “promueve la participación y el cambio social con 
los métodos e instrumentos de la comunicación interpersonal, los medios 
comunitarios y las modernas tecnologías de la información” (Jenatsch y Bauer, 
2016:10), anexa a la comunicación para la paz que “busca forjar un compromiso y un 
posicionamiento claro sobre los problemas estructurales que aquejan al Estado, y por 
ende a la sociedad” (Espinoza, 2017:156), al buscar la participación activa en los 
procesos de transformación social para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible 
de fin de la pobreza, salud y bienestar, igualdad de género, y reducción de las 
desigualdades.

Lo cual contribuyó a fijar las capacidades 4.0 de autodirección, autoevaluación, 
creatividad e innovación, comunicación asertiva, pensamiento creativo, articulación a 
redes de trabajo y de colaboración, inteligencia emocional, resiliencia como 
componente crítico para el “trabajo en equipo, la resolución de conflictos, y para 
trabajar de manera más coordinada, cooperativa e integrada con los otros, además de 
cumplir un rol esencial puesto que reflejan la percepción interpersonal y la capacidad 
de ajustar el comportamiento personal” (Veloso–Besio, Cuadra–Peralta, Gil–
Rodríguez, Quiroz–Cornejo y Meza–Castro, 2015:737), como factor para incrementar 
base de trabajadores que ingresaron “al estrato moderno, con alta productividad y 
relaciones laborales adecuadas, en tanto la mayoría de los trabajadores se desempeña 
en actividades de baja productividad y condiciones de trabajo precarias, donde se 
concentra la informalidad empresarial y laboral” (Infante y Chacaltana, 2014:21), y 
para “fomentar aprendizajes locales y construcción de capacidades para la resolución 
de problemas tanto a nivel técnico como organizativo (por ejemplo cómo trabajar de 
forma colaborativa con grupos heterogéneos, estrategias para resolver problemas, 
habilidades para movilizar recursos, etc.)” (Thomas, Bortz y Garrido, 2015:18).

Además, sobre factores del trabajo 4.0 como autogestión, emprendimiento de 
proyectos, neuro liderazgo, trabajo colaborativo y competencias digitales, que 
permitieron “introducir o fortalecer componentes redistributivos y no contributivos de 
protección social para proteger principalmente a los grupos de personas vulnerables 
(incluidas las que participan en formas atípicas de empleo, principalmente los 
trabajadores independientes)” (Fenwick, Kucera, Curtis, Lapeyre, Tchami, Stavrakis, 
…. y Marcadent, 2016:8). También sobre empleo 4.0, como seguridad social o 
protección social, buen trabajo o pleno empleo, trabajo dependiente o empleo 
autónomo, cogestión o participación, dado que “el futuro del empleo estará hecho de 
trabajos que aún no existen en industrias que usan tecnologías nuevas” Díaz (2017 
citado en Mendizábal y López, 2018:315). Y sobre todo de bienestar 4.0 con seguridad, 
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confort, cohesión y equidad social para empleados que requieren acciones donde 
demostrar con los resultados de la investigación que alcanzamos lineamientos con 
delineación de política pública de trabajo decente y digno y política integral de gestión 
migratoria laboral, en procura de definir cual estado de bienestar es coherente con la 
problemática social de los trabajadores con empleo inadecuado por ingresos. (Figura 
4).

Figura _. Tipos y Dimensiones de Estados de Bienestar. Fuente: Buhr, Christ, 
Frankenberger, Fregin, Schmid y Trämer (2017:5).

Discusión
¿Existe una causalidad inherente al comportamiento de los resultados del 

mercado laboral en la región no identificada que se hace evidente por las derivaciones 
porcentuales y velada porque no manifiesta información sobre las características de 
las personas afectadas por la problemática social? Dado que, en promedio entre el 
2014 y el 2018, 123.200 y 54.700 trabajadores se encuentran como subempleados 
subjetivos y objetivos, respectivamente, registrados por empleo inadecuado por 
ingresos, cuando existe una alta correlación entre el nivel de satisfacción por 
multimedia y la percepción sobre nivel de entorno de aprendizaje, que posibilita el 
deseo de mejorar condiciones acordes a capacidades, competencias o habilidades 
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profesionales (Subempleo Subjetivo) y la gestión para consolidar calidad de vida 
laboral (Subempleo Objetivo), cuando:

La dinámica temprana de la transformación estructural hace que los 
trabajadores pasen de las zonas rurales a las áreas urbanas para reubicarse en sectores 
de servicios "tradicionales" de baja productividad, como el comercio minorista, a 
menudo como trabajadores informales por cuenta propia o trabajadores ocasionales. 
Srivastava (2016 citado en International Labour Office, 2018:33).

Porque son los trabajadores quienes deciden sobre su trabajo y de si van a 
trabajar, “cómo y dónde en un entorno complejo de políticas de mercado de trabajo, 
estrategias de empleo, sistemas de protección social, normas sociales y cambios 
culturales, así como niveles de desarrollo tecnológico y de otra índole en sus 
comunidades y países” (Kuptsch, Amara, Schmidt, Addati, Comyn, Esim y Walsh, 
2016:1), en especial cuando Nader, Peña y Sánchez (2014:32) conciben como objetivo 
“determinar la influencia que ejercen la percepción del clima social, la descripción del 
trabajo (significado, responsabilidad y conocimiento de resultados) y la experiencia 
del flow sobre la satisfacción y el bienestar en el ámbito del trabajo para el contexto 
colombiano”; sumado a que la innovación tecnológica requerida para alcanzar niveles 
de bienestar laboral requiere de:

Una gran cantidad de recursos, y es impulsado por fuerzas que no son 
únicamente económicas, sino también sociales y políticas. Además, el cambio 
tecnológico no es homogéneo y supone una definición amplia que permita considerar 
las diferentes formas de cambio e innovación que afectan la cantidad y la naturaleza 
de las tareas individuales de diferentes maneras. (Nübler. 2016:2).

Así mismo, la corriente de bienestar 4,0 se estudia porque “factores específicos 
del bienestar como satisfacción personal, autoestima, asertividad, perseverancia, 
optimismo, optimismo, alegría, buen sentido del humor, resiliencia, ayudar a los 
demás, ser compasivo, sonreír, disfrutar lo que se hace, pasatiempos y apoyo social” 
Keyes, Shmotkin y Ryff (2002), Ryan y Deci (2001), y Ryff (2014), citados por 
Oblitas–Guadalupe, Turbay–Miranda, Soto–Prada, Crissien–Borrero, Cortes–Peña, 
Puello–Scarpati y Ucrós–Campo (2017:102), son vitales para el trabajador. Por otra 
parte, la tendencia de capacidades 4.0 también es objeto de estudio porque:

El desarrollo de habilidades y competencias para el trabajo, es una de las más 
importantes preocupaciones en las políticas de empleo en el contexto actual. Factores 
de cambio como la tecnología, la composición demográfica, las configuraciones del 
empleo y los nuevos modelos de negocio y estrategias empresariales, están 
modificando las características y contenidos del trabajo. Uno de los rasgos más 
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destacados en este proceso de cambio acelerado es la clara existencia de una brecha de 
habilidades. (Řihova, 2017:3).

Sin embargo, el estudio no va más allá de las variables de estudio y del método 
de validación pertinente cuando se requiere ampliar el espectro de factores que tienen 
efectos colaterales, porque:

Si la tecnología tendrá diferentes impactos en el mundo del trabajo, hoy es difícil 
imaginar, con base en la investigación disponible, que los pronósticos más 
apocalípticos se hagan realidad. En cambio, es más realista imaginar un escenario de 
transformación profunda compuesto por la destrucción / transformación de obras 
antiguas y la creación de otras nuevas. Los principales impactos se verán luego en las 
profesiones y oficios que cambiarán, generando una nueva demanda de 
profesionalismo por parte de las empresas, nuevos modelos de organización del 
trabajo (también con respecto a tiempos y lugares), nuevas prácticas en relaciones 
laborales y modelos de bienestar hasta consecuencias muy amplias en la estructura de 
los mercados laborales, que se caracterizarán por una nueva idea de estabilidad, ya no 
basada en el lugar de trabajo sino en la construcción de carreras discontinuas 
(Seghezzi y Tiraboschi, 2018:2).

Conclusiones
El futuro del empleo centrado en aplicaciones de entornos de contenidos para el 

adiestramiento de personal con capacidad para compendios de labor digital 
“comprenderá robots sencillos de procesamiento, agentes virtuales, y algoritmos 
avanzados para aumentar la toma de decisiones, procesar conjuntos grandes de datos, 
identificar patrones, y predecir resultados” (Deloitte, 2018:4), alternos a la 
computación en la nube, la automatización robótica de procesos, las herramientas de 
inteligencia cognitiva, y las analíticas predictivas, en plataformas dinámicas que 
permiten colegir que la hipótesis principal que la multimedia como elemento central 
en el entorno de aprendizaje constituye un elemento:

Facilitador de transformaciones individuales y sociales en grupos en situación de 
desigualdad como los jóvenes. Debido a que fomenta la responsabilidad de las 
personas sobre el proceso, ya sea a nivel micro o macro. Supone una actitud 
relacionada con el involucramiento en la toma de decisiones, la confirmación de las 
capacidades y habilidades y la constatación de resultados, por lo que fomenta el 
autoestima y el empoderamiento de los individuos. (Aizpuru, 2016:14–15).
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Movimiento continuo que trae “cambios en la forma de aprender, organizarse, 
comunicarse, gestionar la información y relacionarse con los otros” (Echeverría y 
Martínez, 2018:7), los cuales son resultados de avances en la innovación y el 
desarrollo tecnológico disruptivos fundamentados en principios básicos de 
procesamiento de datos y virtualización para: “1) La digitalización de la producción, 2) 
La automatización, 3) La integración de capacidades (a través de sistemas 
ciberfísicos), 4) Y para la manufactura como la impresión 3D, la ingeniería inversa, el 
maquinado inteligente, etc.” (Ynzunza, Izar, Bocarando, Aguilar y Larios, 2017:37), 
procedimientos con interoperabilidad en estrecha relación entre los medios de 
comunicación y las organizaciones, que alcanzan:

Fines (personales, colectivos, sociales) que debido a nuestras limitaciones 
biológicas, físicas, psicológicas y sociales no podríamos alcanzar de manera individual 
o aislados. Por ello, las personas nos agrupamos bajo acuerdos o ideas compartidas, 
buscando trazar planes y emprender acciones que nos acerquen a nuestros objetivos. 
(Enz, Franco y Spagnuolo, 2012:35).
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Resumen:

Este artículo presenta los resultados de la investigación social realizada en un 
sector de Monterrey-Nuevo León-México, aplicando el enfoque del aprendizaje 
cooperativo a través de  la  técnica del "Team Assisted Individualization" (TAI), en un 
grupo de obreros de construcción civil durante el proceso de elaboración de material 
de albañilería ecológico para la autoconstrucción de viviendas en regiones 
contaminadas con residuos mineros. El objetivo del estudio es determinar si los 
participantes del experimento (obreros), luego de someterse al entrenamiento, 
demostraron ser receptivos, mejoran y desarrollan sus competencias motrices con 
eficiencia en el acabado, prontitud en la terminación y sobre todo capacidad de 
resolver en forma autónoma las dificultades propias del proceso constructivo. Se 
utilizó como instrumento de medición el cuestionario (validado por el alfa de 
Cronbach), para medir el grado de percepción y satisfacción de la metodología 
aplicada y el ANOVA Unifactorial para validar si hubo o no mejora de las 
competencias motrices. Los resultados evidenciaron que ligeramente se mejoró el 
rendimiento laboral  al adquirir nuevas competencias, y también mejoró la auto-
estima  de sí mismos, lo que permite concluir que la puesta en práctica de esta 
dinámica en un futuro, sea una metodología de aprendizaje   sostenible  en el tiempo.

Palabras clave: Aprendizaje, Trabajo. Motivación. Competencias, Albañileria, 
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Development of motor skills in young adults for sustainable masonry 
through cooperative learning

Abstract

This article presents the results of social research carried out in a sector of 
Monterrey-Nuevo León-México, applying the cooperative learning approach through 
the technique of "Team Assisted Individualization" (TAI), in a group of civil 
construction workers during the process of preparing ecological masonry material for 
the self-construction of homes in regions contaminated with mining waste. The 
objective of the study is to determine if the participants of the experiment (workers), 
after undergoing the training, demonstrated to be receptive, improve and develop 
their motor skills with efficiency in finishing, promptness in completion and above all 
ability to solve autonomously the difficulties inherent in the construction process. The 
questionnaire (validated by cronbach's alpha) was used as a measuring instrument, in 
order to measure the degree of perception and satisfaction of the applied methodology 
and ANOVA. The results showed that not only was the work performance improved 
when acquiring new skills, but also the self-perception and self-esteem of themselves 
was improved, which allows us to conclude that the implementation of this dynamic in 
the future, be a learning methodology that is also sustainable over time.

      Key words: Learning, learning, work, skills, masonry

Introducción
En el norte de México, el estado de Nuevo León es uno de los más 

industrializados, siendo la industria metal-mecánica la más importante de todas sus 
actividades productivas lo cual lo convierte en un escenario atractivo para generar 
fuentes de empleo, (Esparza, 2014). Es innegable también, que existen  altos índices 
de contaminación  debido a que los residuos tóxicos se quedan suspendidos  en el aire 
proveniente de estas actividades. A pesar de ello, la situación económica de quienes 
necesitan trabajar, no impide el desempeño laboral en esas condiciones. Existe alta 
competencia de mano de obra  ante una oportunidad de empleo. En Saltillo el sector 
de construcción en edificaciones  y el sector  inmobiliario, también constituyen  
centros de atracción laboral, los varones se dedican en buena parte a estas labores, sin 
embargo carecen de mano de obra calificada y competente para hacer edificaciones 
seguras y trabajan empíricamente,  necesitan mejorar la técnica y emplear insumos 
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adecuados. Para revertir la baja calidad de la técnica constructiva, debe hacerse sobre 
la base de una tecnología de construcción sostenible que permita  resistir las 
condiciones de contaminación del entorno. En el presente artículo, se muestran los 
resultados  del estudio social realizado en  Saltillo  donde podemos apreciar el efecto 
de la puesta en práctica de la técnica del aprendizaje cooperativo durante una 
dinámica de trabajo cooperativo, utilizando una metodología para trabajar en grupos 
basada en el TAI (Temprado,2009),(Ramirez,2013), el propósito de la actividad fue  
observar y determinar si el empleo de la técnica del "Team Assisted 
Individualization" (TAI), permite desarrollar las competencias motrices  en labores de 
albañilería sostenible  de obreros residentes en estas regiones, mejorando así el 
rendimiento en las labores del proceso constructivo.

Así fue necesario que  ellos demostrasen  interés en participar de la actividad, 
entender el porque es necesario utilizar nuevos insumos propios del sector que son 
reciclables para  el cumplimiento de sus tareas y para cumplir con el objetivo que se 
busca con el aprendizaje cooperativo, que es mejorar el nivel actual de habilidad 
motriz. Las investigaciones  sobre  aprendizaje de adultos con discapacidad adquirida 
y el entrenamiento  para fines laborales son escasas. (Padilla, 2014) realizó un estudio 
con  adultos de edad promedio de 48 años con discapacidad  diversos en género y 
preparación, al utilizar la técnica de la entrevista, encontró que tanto la preparación 
como el número de docentes  es insuficiente  para atender la problemática de la 
discapacidad, lo cual incide negativamente en la inclusión de los educandos. La 
terminología sobre discapacidad  evoluciona y se difunde internacionalmente, pero 
todavía hay vacíos para incluir a  adultos discapacitados en el aprendizaje cooperativo. 
(Temprado, 2009) analiza el método de aprendizaje cooperativo como estrategia que 
favorece la participación y socialización de los alumnos con necesidades educativas 
especiales respecto a la mayoría de compañeros de clase. (Domingo, 2010), concluye 
que el trabajo cooperativo, por su propia naturaleza, incorpora una gran cantidad de 
elementos que hacen que se den de forma natural en paralelo con el desarrollo de las 
clases normales, en las que los objetivos formativos de los currículum avanzan. En 
Diciembre del 2019, aplicamos la técnica del  (TAI) “Students Teams Achievement 
Divisions” en el sector de Saltillo con resultados favorables, sentando un precedente 
favorecedor para implementar la técnica del tai. (Pujolas, 2009) propone reducir el 
aspecto individualista que tiene la dinámica de aprendizaje cooperativo en personas 
con discapacidad, integrándolo a través de la construcción de una “Unidad Didáctica 
estándar” estructurada de forma cooperativa, luego de que las experiencias comunes 
acumuladas entre maestro y alumnos se ordenen de forma continuada encadenando 
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sus respectivas estructuras al inicio, durante y al final de la unidad didáctica. Si esto se 
cumple entonces habrá dejado de ser  una estructura individualista o competitiva, 
para ser cada vez más, una estructura cooperativa. Pujolas propuso la estructura del 
Proyecto  PAC “Proyecto de aprendizaje cooperativo”, en el cual los elementos 
estratégicos, son la “interacción profesorado-alumnado” y al “trabajo individual del 
alumnado”. El aprendizaje de los estudiantes, está condicionado a la interacción que 
se establece entre ellos y las personas que les enseñan; pero no hay aprendizaje, aún si 
la interacción es óptima, si el alumnado no se esfuerza individualmente ni trabaja a 
conciencia para aprender. Es de mucha importancia la interacción alumno-alumno, y, 
como consecuencia, además del esfuerzo y el trabajo individual, se da también una 
gran importancia al trabajo en equipo.

Adaptación  de la Metodología de Pujolas en el presente estudio.

En la dinámica de este estudio, el rol del maestro, lo conduce el Investigador  que 
dirige la Obra, el rol de delegado, por el capataz y los alumnos son los obreros, en esta 
estructura se da una doble interacción (Investigador-obrero y obrero-obrero), el 
trabajo individual  es complementario al trabajo en equipo. Aprenden de una forma 
más firme, más sólida y más consistente. La dinámica se realiza de acuerdo al modelo 
sugerido por Pujolas, los conceptos se utilizaron según se exhiben  los gráficos 
originales, comparando la metodología del aprendizaje competitivo e individual con el 
propuesto del aprendizaje cooperativo. (Ver figs. 01 y 02). Podemos ver el momento 
de la  “capacitación” (Ver figs.01 y 02) dentro de la actividad de  “construcción de 
obras con cemento ecológico”, según el método tradicional

118



Fig. 01.- Método del Trabajo Cooperativo según Pujolas (2008)
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Individualista  (izquierda), como puede verse, la  relación entre obreros e 
ingeniero no es fluida. Podemos ver nuevamente el mismo momento de  
“capacitación”,  pero según el método  del  “trabajo cooperativo” (derecha), donde el 
Ingeniero hace las veces de tutor, los obreros son  alumnos en estrecha relación con el 
jefe de cuadrilla, sin existir distinción ni niveles jerárquicos.

Ventajas de aprendizaje cooperativo como “método de aprendizaje”

En el proceso de enseñanza-aprendizaje existen tres sistemas de motivación del 
alumno para el aprendizaje y de organización de la docencia por parte del profesor, 
son el sistema individualista, el sistema competitivo y el sistema cooperativo. En el 
primero, cada alumno trabaja para conseguir su meta al margen de los compañeros. 
En el segundo, cada alumno trabaja de manera independiente para alcanzar su meta. 
En el sistema cooperativo, cada alumno alcanza la meta que se ha propuesto en la 
medida en que los compañeros de su grupo alcanzan las suyas. El alumno tiene dos 
metas: conseguir algo personal útil incrementando la propia competencia, y contribuir 
a que los compañeros también lo logren. Su éxito en el aprendizaje, lo atribuye tanto a 
su esfuerzo personal (motivación interna) como al esfuerzo realizado por los 
compañeros del grupo. El sistema cooperativo produce mejores rendimientos que el  
individualista y que el competitivo.

Objetivo principal 

Observar y determinar si el empleo de la  metodología del aprendizaje 
cooperativo a través  de la técnica del "Team Assisted Individualization" (TAI), 
permite desarrollar las competencias motrices en labores de albañilería sostenible de 
obreros residentes en regiones mineras,  mejorando así el rendimiento en las labores 
del proceso constructivo.

Objetivos específicos

Evaluar si se desarrollan otras habilidades propias de las labores de construcción 
civil como:  precisión, velocidad, creatividad,  iniciativa etc., 

Observar y evaluar si se produce cambios en la autopercepción de cada  
participante después  de toda la dinámica  de trabajo cooperativo.
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2. Metodología

El proceso metodológico se  fundamenta en el análisis situacional del 
rendimiento laboral de los adultos jóvenes (obreros de construcción civil) en edades 
comprendidas entre  26 y 35 años en el sector de Saltillo-Monterrey. Como ya se ha 
descrito, antes a la experimentación, en las entrevistas personales previas, expresan su 
desmotivación en vista de que existe una escasa oferta laboral debido al 
desplazamiento que se da por la preferencia de las empresas por contratar personal 
más joven y más competitivo, y también porque el grupo poblacional de estudio ha 
recibido el impacto de la contaminación por emanación de polvos residuales 
siderúrgicos propios de la actividad industrial de Monterrey-México que va en 
detrimento de su salud.  Ante lo ya observado, se procedió a recabar  información a 
través de la observación del desempeño laboral de un grupo de estas personas 
sometidas a una práctica de albañilería experimental en base al enfoque del trabajo 
cooperativo.  Este experimento nos hará saber si el empleo de la Técnica del TAI, 
permite mejorar las competencias motrices de estas personas, todo esto a través de la 
dinámica del trabajo cooperativo. En la fig. 03 se identifican las variables de estudio y 
en la fig. 04 se ve el proceso metodológico de investigación.

Identificación de las variables.-

Las variables de estudio son 02, la primera es la independiente “Metodología del 
aprendizaje cooperativo”, en ella está incluida el (TAI)  Team Assisted  
Individualization; la segunda es la dependiente representada por las “competencias 
motrices”. (Ver Figura 03)

121



122



Técnicas e Instrumentos de Investigación

En esta investigación, se entremezclan el enfoque experimental de la ciencia 
social con programas de acción social que respondan a los problemas sociales 
principales. Dado que los problemas sociales emergen de lo habitual, la metodología 
empleada en esta investigación, se aproxima al enfoque de la investigación-acción, la 
cual se inicia en el cuestionamiento del fenómeno desde lo habitual, transitando 
sistemáticamente, hasta lo  filosófico. Mediante la investigación–acción se pretende 
tratar de forma simultánea conocimientos y cambios sociales, de manera que se unan 
la  teoría y la práctica. Según (Gonzales y Fernández, 2004), esta metodología es un 
excelente soporte para combinarse con el trabajo cooperativo y el aprendizaje 
cooperativo para lograr aprendizajes significativos. El concepto tradicional de 
investigación-acción proviene del modelo Lewin de las tres etapas del cambio social: 
descongelamiento, movimiento y recongelamiento, por lo tanto dentro de las etapas 
de su proceso se encuentra la “Identificación de un problema específico a ser resuelto 
mediante la acción” en este caso “el bajo rendimiento de la mano de obra”,  también 
“ejecución de la acción para comprobar la hipótesis”, aquí sería el trabajo cooperativo, 
y finaliza con una “evaluación de los efectos de la acción”, es decir la comprobación del 
resultado con el cuestionario estructurado y con el Anova (Lewin, K., 1951). En 
esencia, Kurt Lewin sugería que las tres características más importantes de la 
investigación acción moderna eran: su carácter participativo, su impulso democrático 
y su contribución simultánea al conocimiento en las ciencias sociales. El diseño de la 
presente investigación corresponde a una investigación cualitativo-cuantitativa, donde 
el método a emplear en la etapa cualitativa es el de la “investigación-acción”, 
utilizándose como técnica fundamental al  “TAI”, o método basado en metas grupales, 
que se caracteriza  por combinar el aprendizaje cooperativo con la instrucción 
individualizada, todos los alumnos trabajan sobre lo mismo, pero cada uno de ellos 
siguiendo un programa específico, y utilizándose a la “observación” como técnica 
complementaria, para ambas técnicas el instrumento será el “trabajo cooperativo”. En 
la etapa cuantitativa, se aplicaron los métodos estadísticos, como la técnica de los 
cuestionarios estructurados, en este caso la Escala Likert. En la etapa cuantitativa 
además de aplicar el Cuestionario con la Escala Likert, se realizará una “prueba de 
comprobación final de rendimiento” para comparar el antes y el después de la 
metodología aplicada a través de un análisis ANOVA Unifactorial. En la fig. 04 
podemos ver la estructura del proceso de investigación, el cual comprende de las 
siguientes etapas:
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Trabajo cooperativo:       El objetivo es permitir a los participantes alcanzar 
varias metas importantes al mismo tiempo, los ayuda a elevar su rendimiento, 
incluidos tanto los más hábiles como los que tienen dificultades para aprender, los  
ayuda a establecer relaciones positivas entre ellos, sentando así las bases de una 
comunidad de aprendizaje en la que se valore la diversidad.  El grupo de 10 
participantes es un grupo mixto, (varones y mujeres), las mujeres demostraron 
participar activamente en algunas tareas, catalogadas casi exclusivamente para los 
varones, a las mujeres se las tuvo que invitar a la realización de la dinámica, 
considerando el apoyo de un “informante”, quien intervino apropiadamente para 
seleccionar a las damas apropiadas para su incursión en la actividad. Toda la dinámica 
del trabajo cooperativo se organizó en base a recursos didácticos que se articulan de 
acuerdo al programa PAC, en dicho programa, los elementos se articulan en torno a 
tres ámbitos de intervención estrechamente relacionados (Ver fig. 05).

El ámbito de intervención A.  Incluye todas las actuaciones relacionadas con 
la cohesión de grupo, para conseguir que, poco a poco, los participantes tomen 
conciencia de grupo, se conviertan cada vez más en una pequeña comunidad de 
aprendizaje. Sobre este ámbito de intervención hay que incidir constantemente.

El ámbito de intervención B.   El   objetivo es utilizar el trabajo en equipo 
como recurso para enseñar, los participantes trabajando de esta manera, aprendan 
mejor los contenidos de la actividad de las Obras de albañilería, porque se ayudan 
unos a otros. De esta manera el trabajo en equipo llega a ser un recurso cada vez más 
utilizado por el supervisor de obra a la hora de que los obreros realicen en la obra las 
actividades de aprendizaje previstas en las distintas partidas a ejecutar. En este caso 
utilizamos la técnica del  “TAI”. 

El ámbito de intervención C.  Además de un recurso para enseñar, el trabajo 
en equipo es un contenido a enseñar, es decir que  además de trabajar en equipo, debe 
establecerse como algo formal y regular. Por este motivo, indistintamente del tipo de 
Obra, hay que enseñar a los participantes a trabajar en equipo, sin dejar de usar el 
trabajo en equipo como recurso para enseñar. De esta manera, los participantes, 
tienen la oportunidad continuada y “normalizada” (no forzada) de practicar –y, por 
ende, de desarrollar– otras muchas competencias básicas. 
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La Encuesta LIKERT o cuestionario estructurado se utiliza para conocer dos 
características de cada participante, primero que tan motivado se encuentra, y 
segundo cuales son las reales destrezas laborales que  tienen para la dinámica. Se 
utiliza como instrumento al test de escala LIKERT para realizar la  medición  de cada 
variable estudiada, a través de preguntas con respuesta de escala de Valoración con 5 
puntos. De esa manera obtendremos información sobre los motivos que han llevado al 
participante a la dinámica del trabajo cooperativo, expectativas, experiencias y otros 
aspectos de interés que lo caracterizan.

El análisis ANOVA permite validar en forma definitiva si los resultados de la 
ejecución práctica de la actividad de los participantes tienen las evidencias de que si 
hubo una mejora en el rendimiento laboral, porque compara el antes y el después de 
la aplicación de la dinámica del aprendizaje cooperativo.

La Prueba de comprobación final de los resultados y aplicación del 
ANOVA.

Para registrar los resultados de la actividad de aprendizaje cooperativo, 
utilizamos el Registro Final de Observaciones durante la dinámica, después de cada 
sesión el investigador apunta, en un diario de observación, una nota sobre cada  
participante; recogiendo cualquier aspecto considerado interesante en la evolución del 
ejercicio.(Ver  Tabla 09 y 10). Se han escogido algunas preguntas de este instrumento 
y se han desarrollado con amplitud en el capítulo 7, utilizando el análisis descriptivo 
correspondiente.
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 Desarrollo de la actividad

La técnica del “TAI” permitió que desapareciera la competencia, combinando el 
aprendizaje cooperativo con la instrucción individualizada: todos los obreros 
trabajaron sobre lo mismo, pero cada uno de ellos siguiendo un programa específico. 
La técnica del TAI se implementó en base a programas personalizados para cada 
miembro del equipo, ajustada a las características y necesidades de cada uno. En los 2 
equipos, los obreros se responsabilizaron de ayudarse unos a otros a alcanzar los 
objetivos personales de cada miembro del equipo. Según esta técnica, los 5 
participantes formaron un grupo cohesionado en base a los roles de  operario, 
capacitador, motivador, debiendo ejecutar toda la partida de Obras de cemento 
ecológico. A los participantes se les entregó una ficha donde se presenta la actividad. 
El resumen del trabajo (Ver fig.06) donde a manera de diagrama de flujo, se indica el 
grupo, la tarea asignada y momento que la debe realizar. En síntesis, la secuencia a 
seguir en la aplicación de esta técnica puede ser la siguiente:

a. Se divide el grupo clase de 10, en un número de 02 Equipos de Base.
b. Cada obrero recibe su Plan de Trabajo personalizado, conteniendo los 

objetivos que debe alcanzar a lo largo de la secuencia didáctica y las actividades que 
debe realizar.

c. Todos trabajan sobre los mismos contenidos, pero no necesariamente con los 
mismos objetivos ni las mismas actividades. Son autónomos en las decisiones finales

d. Cada obrero se responsabiliza de llevar a cabo su Plan de Trabajo y 
comprometerse a ayudar a sus compañeros a llevar a cabo el suyo propio. 

e. Simultáneamente, cada equipo de base, elabora su propio Plan de Equipo, con 
los objetivos que se proponen y los compromisos que contraen.

f. Si además de conseguir los objetivos de aprendizaje personales, consiguen 
mejorar como equipo, cada obrero obtiene una “recompensa” o puntos adicionales en 
su calificación final.

Ámbitos de Intervención
El Ámbito “A” COHESION DE GRUPO.-
Definición del equipo base. El número de miembros de cada equipo no superó 

los 5 participantes relacionado con la experiencia a la hora de trabajar de forma 
cooperativa. 

Cuaderno de trabajo. Contenía  los ítems que se mencionan a continuación:
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a-La composición del equipo: Las  principales  aficiones  y  habilidades de cada 
uno de ellos, como una manera de significar la diversidad que existe entre ellos. 

b-La distribución  de los roles de cada integrante: Ésta técnica se basó en que los 
participantes se identifiquen o adopten un rol situándose en el puesto que van a 
desempeñar y se sintiesen más cómodos. El proceso de creación de grupos es el 
siguiente: Tutor: Es el investigador, organizó el trabajo, dirige y controla la evolución 
del grupo. Animador: Gestionó la información (recopilar, registrar, ordenar etc.). Era 
una persona ordenada, práctica, realizo las tareas encomendadas eficientemente, 
imprescindibles para llevar un orden del trabajo. Operarios: 02 jóvenes se encargaron  
de la ejecución de las tareas laborales de la dinámica, resolver los problemas técnicos 
que se presenten durante la dinámica, diseñar innovaciones o creaciones  al momento 
del dibujo del arte sobre el concreto fresco. Capacitador: Facilitó la comunicación 
intra-grupo y extra-grupo. 

El Ámbito de Intervención “B” RECURSO.-
Cada equipo, estableció su propio Plan, en el que se fijaron para un periodo de 

tiempo (03 días), unos objetivos para mejorar. Se puso especial atención en la 
presentación de los ejercicios. Mejorar aspectos, el funcionamiento como equipo, 
disponibilidad de pedir y dar ayuda, indicar cómo hacer una cosa, darse ánimos 
mutuamente,  etc.

El Ámbito de Intervención “C” CONTENIDO.-
El diario de sesiones “o” llenado del cuaderno.-
Producción del trabajo realizado. Descimbrado o retiro de las maderas de 

la mezcla.
Evaluación del investigador a los participantes y viceversa.
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Análisis estadístico y descriptivo

Determinación del tamaño de la muestra.

Se utilizó el  muestreo no probabilístico intencional, premeditado o de 
conveniencia. Se eligió directamente a los sujetos de la muestra por su predisposición 
y representatividad, por lo tanto, seleccionamos a quienes aun padeciendo 
discapacidad, tienen posibilidad de desplazarse, ejecutar movimientos  y tener más 
conocimientos sobre el tema. El universo poblacional en la localidad de Saltillo es de 
20,000 participantes,  le aplicamos la fórmula de Murray y Larry (2005), y 
considerando un porcentaje del 99% de confiabilidad obtenemos un número de 
100.29 personas. Pero para La dinámica del Trabajo Cooperativo, se seleccionó a 10 
pobladores escogidos dentro de los 100 entrevistados.

En esta investigación para el análisis de datos, se ha aplicado primero una 
encuesta diseñada bajo la modalidad del cuestionario estructurado, luego se aplicó un  
procedimiento de validación a este cuestionario, el cual se sometió a un 
correspondiente análisis de confiabilidad, obteniendo un coeficiente de Cronbach de 
0.83, lo cual evidencia que se utilizó un instrumento de alta fiabilidad. En el caso del 
instrumento de la “prueba de comprobación de rendimiento”,  es un resultado muy 
importante que permite conocer si hubo una modificación en el rendimiento de la 
mano de obra luego de la aplicación de la metodología. 
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Los procedimientos estadísticos para el manejo de la Escala Likert se realizaron 
utilizando el programa SPSS. Para el caso de la prueba de comprobación final, se hizo 
un análisis ANOVA unifactorial de elementos fijos, sobre la base de la misma muestra 
de los 10 participantes, para ambos casos se describen a continuación la metodología 
empleada      al final de la experimentación 

Tabla 1
Cuestionario estructurado realizado a un total de 100 individuos

8

METODOLOGIA DE  
APRENDIZAJE  
COOPERATIVO

Enseñanza 
personalizada 
(cohesión de 

grupo)

DESIGNACIÓN 
DE ROLES

Estuvo de acuerdo en cumplir un rol 
determinado en la obra que puede ser 

operario, capataz, peón etc.?

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

9

METODOLOGIA DE  
APRENDIZAJE  
COOPERATIVO

Enseñanza 
personalizada 
(cohesión de 

grupo) DIARIO DE 
SESIONES

Estuvo de acuerdo en manejar una 
bitácora de trabajo de rendimiento 

laboral diario

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

10

METODOLOGIA DE  
APRENDIZAJE  
COOPERATIVO

Aprendizaje 
de tareas 

autónomo

PLAN DE 
TRABAJO 

INDIVIDUAL

Estuvo de acuerdo en  seguir una 
rutina ordenada de acciones  durante 

su trabajo diariamente en  forma 
autónoma

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

11
METODOLOGIA DE  

APRENDIZAJE  
COOPERATIVO

Ejecución de 
tareas 

cooperativo 

PLAN DE 
TRABAJO 

COLECTIVO 

Estuvo de acuerdo en seguir una 
rutina ordenada de acciones 

conjuntamente con el grupo de 
compañeros y no fuera de este

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

12

METODOLOGIA DE  
APRENDIZAJE  
COOPERATIVO

PERCEPCIÓN DE 
RECOMPENSA 

Estuvo de acuerdo con percibir mayor 
capacitación en función de los logros 

de su trabajo

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

OBJETIVO:  CONOCER LA  PERCEPCIÓN Y  SATISFACCIÓN DE LOS INDIVIDUOS “LUEGO DE LA APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA DEL APRENDIZAJE COOPERATIVO”

variables Dimensiones Indicadores Cuestionario tipo escala de linker Esta de acuerdo....Esta de acuerdo....Esta de acuerdo....Esta de acuerdo....Esta de acuerdo....

1

AUTOPERCEPCIÓN 
EMOCIONAL

Interés ATENCION 
PERMANENTE 

Se sintió a gusto en la práctica de 
aprendizaje aplicado a la 

infraestructura de su vivienda?

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

2

AUTOPERCEPCIÓN 
EMOCIONAL

Autoestima VALORACIÓN Se considera “ahora” un personal  
necesario dentro de su trabajo?

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

3

AUTOPERCEPCIÓN 
EMOCIONAL

Satisfacción CONFORMIDAD 
Y SACIEDAD

Se sintió conforme con la calidad de 
las instrucciones del monitor 

durante la práctica de construcción 
de su vivienda..?

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

4 AUTOPERCEPCIÓN 
EMOCIONAL Autonomía DECISIÓN 

PROPIA
Se siente capaz de solucionar el 

problema de riesgo de su vivienda?
muy poco 

1
poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

5

AUTOPERCEPCIÓN 
EMOCIONAL

Concentración MEMORIA
Recuerda usted en este momento 
que normas son útiles para hacer 

mantenimiento a su vivienda?

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

6

AUTOPERCEPCIÓN 
EMOCIONAL

Valoración CONFIANZA
Siente ud ahora que es valorado por 
los méritos y logros que realizo en la 
práctica de aprendizaje cooperativo?

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

7

AUTOPERCEPCIÓN 
EMOCIONAL

Afiliación MEMBRESIA
Es acogido con aprecio en 

instituciones de Sector Construcción 
Civil?

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5
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13

COMPETENCIAS    
MOTRICES  

desarROLLADAS

Rendimient
o físico, 
agilidad

CUMPLIR MEAS EN 
FUNCIÓN DEL 

TIEMPO

Termino sus trabajos de albañilería 
en el tiempo programado o antes

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

14
COMPETENCIAS    

MOTRICES  
desarROLLADAS

Creatividad
:

ORIGINALIDAD E 
INNOVACIÓN

Con que frecuencia usted agrego 
diseños originales a las obras de 

construcción durante la práctica de 
aprendizaje cooperativo

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

15

COMPETENCIAS    
MOTRICES  

desarROLLADAS
Precisión y 
pulcritud

EXACTITUD Y 
CONGRUENCIA 

Ejecuto con exactitud y limpieza los 
trabajos de concreto simple 

mejorado

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

16

COMPETENCIAS    
MOTRICES  

desarROLLADAS

Organizació
n y orden

MEMORIA 
MANUAL Y 

RESPONSABILIDAD 

Resolvió las dificultades en obra 
según el modelo y sin necesidad de 

consultar

muy poco 
1

poco
 2

Regular 
3

Bastante 

4
Mucho 

5

Fuente: Elaboración propia

Resultados

Con respecto a los resultados obtenidos de la aplicación del cuestionario 
estructurado LIKERT, se procesaron las respuestas y se han encontrados de las 16 
preguntas, 04 destacables para su discusión. Los resultados de la dinámica del trabajo 
cooperativo, sondearon la motivación, la destreza motriz y el trabajo cooperativo. Por 
cuestiones de extensión, aquí se muestran solo 04 gráficas del total de resultados 
aplicado a 100 encuestados. La sensación de experimentar capacidad de solucionar el 
problema del riesgo de su vivienda obtuvo un porcentaje de 47% (Ver fig. 08), y la 
necesidad  de ser acogido con aprecio en instituciones de Sector de Construcción Civil 
represento un 39% (Ver fig.09). En cuanto a la propia dinámica del aprendizaje 
cooperativo, en relaciona a la pregunta  ¿Terminó sus trabajos de albañilería en el 
tiempo programado o antes?, las respuestas de satisfacción a  favor de la actividad 
fueron de un 41% (Ver fig.10), en cuanto al desarrollo de las competencias motrices, a 
la pregunta ¿Se siente acogido con aprecio en instituciones del Sector de Construcción 
Civil? manifestaron una respuesta aprobatoria un 35% (Ver fig.11). 
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Figs. 08-11.-De (Izquierda) estado de satisfacción con respecto al empleo. 
(Derecha)Expresiones de  satisfacción a partir del

En la prueba de comprobación final, previamente se hizo una selección de una 
muestra de 10 participantes, (ver fig. 07) de un total de 100 individuos, este grupo 
poblacional se dedica a actividades económicas diversas como aparecen en la Tabla 02
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Tabla 02 Ocupación o empleo de la muestra seleccionada

En esta investigación, se tenía necesariamente que tomar en cuenta un 
antecedente  importante del año 2019, el cual  consistió en una entrevista realizada al 
mismo grupo de 10 pobladores que han sido sometidos a la prueba del aprendizaje 
cooperativo. La entrevista fue enfocada sobre su rendimiento laboral habitual en base 
a un índice de m²/día, (Ver Tabla 03) es decir cuántos metros cuadrados de 
construcción, son capaces de realizar a lo largo de una jornada de trabajo de un día. 
Estas personas fueron elegidas en función de su actividad económica,  por ejemplo 05 
de ellos eran albañiles, 03 estibadores  y 02 intendentes.  Otro aspecto importante fue 
analizar si este rendimiento pudo estar condicionado por el empleo de un nuevo 
material de construcción, el cual tiene otras características físicas distintas a la arena a 
la que estaban habituados.  Fue  necesario saber claramente si además de haberse 
capacitado en adquirir nuevas habilidades o competencias motrices, las propias 
características del material, puede ser un factor que afecte el rendimiento laboral. El 
mismo material nuevo podía tener incidencias en  la lentitud o rapidez del 
rendimiento laboral. Por lo tanto a los 10 participantes, se les dijo que repitieran 3 
veces una sola tarea con diferentes insumos para hacer una comparación. Se procedió 
a organizar la cuadrilla en 3 horarios, así veríamos si el grado de dificultad en la 
obtención de la mezcla incide en un aumento o disminución en el rendimiento laboral 
que impacte en el aprendizaje cooperativo, o tal vez son resultados similares. Se  
encargó a los 10 participantes  en  3 oportunidades, la ejecución de 3 tipos de mezclas, 
utilizando en las 02 primeras, diversas concentraciones de polvos siderúrgicos y en la 
tercera vez utilizar la mezcla tradicional de concreto (Ver Tabla 04). Se realizó un 
análisis ANOVA de un solo factor considerando los siguientes datos.

OCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADAOCUPACIÓN O EMPLEO DE LA MUESTRA SELECCIONADA

Albañil Esibador Intendente Venta Chatarrero Pepenador  Bolero Total

Porcentaje 48.0% 05.0% 10.0% 04.% 04.0% 13.0% 02.0% 14.0%

Edad 
promedio

65 52 40 32 32 54 65 25

total 100 personas100 personas100 personas100 personas100 personas100 personas100 personas100 personas
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Como puede verse, no coincide exactamente lo manifestado oralmente por los    
entrevistados con los resultados presentados en la ejecución práctica antes de la 
dinámica del aprendizaje cooperativo.

En la Tabla 04 puede apreciarse la comparación entre los resultados de trabajar 
con distintas concentraciones de hierro residual al sustituir a la arena como agregado 
fino. 

Tabla  04   
Resultados del rendimiento de  preparado de concreto simple  realizado  por 10 participantes
Fuente: Elaboración propia
Factores:               Concreto simple para pavimentos con polvos siderúrgicos como arena
Variantes:             Concreto: Tipo I, Tipo II y Tipo III
Variable respuesta: Rendimiento competente de mano de obra.

PARTIDAPARTIDA OBRAS DE CONCRETO ECOLÓGICOSOBRAS DE CONCRETO ECOLÓGICOS

Obra a realizarObra a realizar Veredas policromadasVeredas policromadas

Factor estudiado solo unoFactor estudiado solo uno  concreto simple para pavimentosf’c: 210kg-f/cm² concreto simple para pavimentosf’c: 210kg-f/cm²

Variantes del factor (3) Tipo 1: Sustituyendo 6% de 
polvo siderúrgico por  arena

Tipo 2. Sustituyendo  12% de 
polvo siderúrgico por arena

Tipo 3: Sin incluir polvo 
siderúrgico

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

13 m²/día 15  m²/día 15 m²/día

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

12 m²/día 16  m²/día 15 m²/día

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

16 m²/día 13  m²/día 14 m²/día

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

11 m²/día 13  m²/día 11 m²/día
Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

15 m²/día 15  m²/día 17 m²/día
Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)
14 m²/día 14  m²/día 16 m²/día

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)
12 m²/día 14  m²/día 13 m²/día

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

14 m²/día 15  m²/día 13 m²/día

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

13 m²/día 11  m²/día 13 m²/día

Resultados obtenidos 
Rendimiento de mano 

de obra m²/día)

15 m²/día 13  m²/día 13 m²/día

13.5 13.9 14.0
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Objetivo: ¿Existen diferencias entre los rendimientos promedio de mano de obra 
durante la ejecución de los 3 tipos diferentes de mezcla de concreto para concretos po-
licromadas?

El análisis ANOVA  aplicado, evidencia los siguientes resultados que se represen-
tan en los siguientes diagramas como el de cajas y bigotes que se ven en la figura 12.

Según la figura 12 se observa que hay sospecha de diferencia en cuanto al rendi-
miento en la aplicación de polvo siderúrgico o” hierro” en sus tres niveles para el año 
2019 y comparado con el rendimiento del año anterior al 2019

Supuesto de normalidad 

Formulación de hipótesis estadística para demostrar normalidad al 5% de error:
� Hipótesis nula: Los cuatro niveles en estudio tienen distribución normal
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• Hipótesis alterna: Los cuatro niveles en estudio no tienen distribución normal
Según la tabla 5 se observa que según la prueba de Shapiro – Wilk, muestran va-

lores superiores al 5% (para los cuatro niveles de estudio) con 0,421; 0,322; 0,608 y 
0,606 mayores al 5% de error establecido. Consecuentemente la hipótesis nula queda 
confirmada y rechazada la hipótesis alterna, por tanto se afirma que los cuatro niveles 
en estudio tienen distribución normal.

Supuesto de Prueba de homogeneidad de varianzas

Formulación de hipótesis estadística para demostrar homogeneidad al 5% de 
error:

• Hipótesis nula: Los cuatro niveles en estudio tienen homogeneidad
• Hipótesis alterna: Los cuatro niveles en estudio no tienen homogeneidad

Según la tabla 6 a través de la prueba de levene, en cuanto a la media, mediana y 
media recortada, muestran valores superiores al 5% de error en cuanto a su 
significancia, por tanto la hipótesis nula queda confirmada y la hipótesis alterna 
rechazada, es decir que los cuatro niveles en estudio tienen homogeneidad.

 Análisis de varianza 
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Prueba de Dunca.

Luego de demostrar que existe diferencia en los tipos de estudio y según la 
prueba de Duncan observamos que en cuanto al rendimiento para el año 2019 tiene 
un rendimiento promedio de 10,7 que es estadísticamente menor al de los 
rendimientos de 6%, 7% y sin incluir el polvo siderúrgico que fueron medidos para el 
año 2020, por tanto la diferencia se encuentra en que el rendimiento para el año 2019 
es estadísticamente menor al de los rendimientos para el años 2020; e allí la 
diferencia estadística.

Finalmente, ahora si podemos responder a la pregunta del Objetivo: ¿Existen 
diferencias entre los rendimientos promedio de mano de obra durante la ejecución de 
los 4 tipos diferentes de mezcla de concreto para banquetas o veredas policromadas?
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Tabla  10.  
Resultados del rendimiento de  preparado de concreto simple   realizado   por 10 

participantes para el año 2020

Fuente: Elaboración propia

En la Tabla 09  al comparar  los 4 rendimientos, se observa que el grado de 
dificultad de la nueva técnica constructiva no incidió en una disminución del 
rendimiento, por lo tanto no se perjudica el aprendizaje cooperativo, pues los 
rendimientos fueron  muy similares entre las técnicas convencionales y la técnica 
propuesta.  Los participantes demostraron eficiencia y destreza física al ejecutar las 
tareas encomendadas según se puede ver en la Tabla 10 y en los  gráficos (Ver Figuras 
13-14), luego de someter a los participantes a una práctica final de albañilería dirigida. 
La figura 13 muestra los resultados  de la incidencia del aprendizaje cooperativo  en el 
desarrollo del rendimiento en las competencias o destrezas físicas, ver porcentajes 
obtenidos en la comprensión de la técnica y en  la  aplicación correcta de las de 
dosificaciones. La figura  14, muestra que mejoró el rendimiento laboral luego de 
realizar la actividad del Aprendizaje Cooperativo.

PARTIDAPARTIDA OBRAS DE CEMENTO ECOLÓGICOSOBRAS DE CEMENTO ECOLÓGICOS
Obras a realizarObras a realizar Banquetas policromadasBanquetas policromadas

Factor estudiado solo unoFactor estudiado solo uno Concreto simple para pavimentos: f’c: 210kg-f/cm²Concreto simple para pavimentos: f’c: 210kg-f/cm²

variantes del factor(3) Tipo 1: Sustituyendo 6% de polvo 
siderúrgico por  arena

Tipo 2. Sustituyendo  12% de polvo 
siderúrgico por arena Tipo 3: Sin incluir polvo siderúrgico

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

13  m²/día 15  m²/día 15  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

12  m²/día 16  m²/día 15  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

16  m²/día 13  m²/día 14  m²/díaResultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

11  m²/día 13  m²/día 11  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

15  m²/día 15  m²/día 17  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

14  m²/día 14  m²/día 16  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto
12  m²/día 14  m²/día 13  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto 14  m²/día 15  m²/día 13  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

13  m²/día 11  m²/día 13  m²/día

Resultados obtenidos

(Rendimiento de mano de obra 
en m2/día)

Participan 10 pobladores  en 3 
momentos por cada tipo de 

concreto

15  m²/día 13  m²/día 13  m²/día

PROMEDIO de  rendimiento por 
cada tipo de concreto 13.5 13.9 14.0
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Fig. 13.-Logros alcanzados en rendimiento por competencias, luego de  
aprendizaje cooperativo.

a.-Aprendió todas las etapas de preparación
b.-Expresó oralmente las etapas de la construcción 
c..-Resolvió preguntas técnico-practicas de dosificaciones 
d.-Resolvió preguntas sobre el trabajo cooperativo 

Fig. 14.-Rendimiento laboral más eficiente con nuevo compuesto cementicio. 

a.   Realizó en menor tiempo la  práctica de cementos ecológicos .
b. Realizó en igual o mayor tiempo la práctica de cementos ecológicos
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Discusión

Luego de revisar el estado de la técnica (Martin G., 2015) y (Pujolas M., 2009), 
que tratan de la metodología en grupos heterogéneos de participantes, puede 
evidenciarse que efectivamente la motivación si es un factor importante para 
aumentar la concentración en los trabajos cooperativos de grupo. No obstante en los 
resultados concretos, si bien (Johnson, D. W., y Johnson, R. T. 2014), señala que el 
aprendizaje individual es independiente de la interculturalidad, durante la práctica y 
las reflexiones propias hechas de los participantes, pudo verse que la inclusión de los 
que son provenientes de otros estados dentro de uno de los grupos, si fue 
determinante en la mejor empatía grupal, pero no así en la calidad técnica de los 
trabajos encomendados. Las ventajas que trae la interculturalidad dentro de la 
generación del aprendizaje en grupos (López, M., 2010) quien  menciona  la 
importancia de este aspecto, no se vio reflejado en nuestra experimentación, ese factor 
resultó no determinante inclusive las diferencias de edades entre los propios adultos 
jóvenes no significó un impedimento para el desarrollo de la dinámica (Padilla Muñoz, 
A., 2012). Así también, si se observó coincidencias de los resultados encontrados en 
nuestra experimentación con los expuestos en los trabajos de (Camilli, C., 2012),
(Ovejero, 1990)  y (Serrano, J. y Gonzales, M. 1996) quienes hacen una reflexión de la 
ventaja de la técnica del TAI, para atenuar situaciones de rivalidad y competitividad; 
lo cual si pudo evidenciarse entre los participantes, al observarse que ninguno 
pretendió hacer demostración de mayores habilidades motrices que cualquier otro de 
sus compañeros, pues todo se llevó adecuadamente, ya que el interés es grupal y no 
individual. En cuanto al desarrollo de la motricidad, (Martin P.G. 2015), pudo 
evidenciarse que los aprendizajes son dispares en cada participante en el momento en 
el que se está impartiendo la demostración práctica  por parte del capacitador, sin 
embargo al ver la ejecución de los mismos, los que tenían menos velocidad de 
aprendizaje, demostraron tener más habilidades finas en la presentación de los 
productos. Se pudo observar que no había necesidad de utilizar el estímulo de la 
“recompensa” Domingo Peña, Joan (2010), ya que los participantes manifestaron que 
era suficiente con el aprendizaje logrado. Referente a la dinámica de la cohesión de 
grupos, fue importante hacer una encuesta final a modo privado para identificar qué 
opinión tuvo cada participante del resto de sus compañeros, en relación a su 
participación dentro de la dinámica grupal, pues si bien se pudieron observar los 
resultados positivos de los productos de cemento ecológico, no era posible visibilizar si 
el grupo podría mantener, luego de la actividad, la cohesión al interior del mismo, 

140



pues para darle sostenibilidad y  para replicar más adelante esta dinámica para 
utilidad de los mismos, fue necesario hacer un seguimiento a posterior y en eso 
tenemos coincidencia con este tipo de propuestas (Domínguez Toledo, G.,2018). En 
cuanto  a la metodología empleada para obtener los resultados tanto cualitativos como 
cuantitativos, en esta  investigación evitamos utilizar otros instrumentos como el 
cuestionario socio métrico de preferencias (Domínguez Toledo, G.,2018) en vista de 
que los participantes no se conocen previamente a la prueba aplicada, y en cuanto a 
los procedimientos  estadísticos, luego de ver las metodologías aplicadas por 
(Alvarado Patiño, A, 2017 )  (Trujillo Sáez, F. y Ariza Pérez, M., 2017) y Abad, M. y 
Benito, M. L., (2006), el uso del instrumento del cuestionario estructurado aplicado 
en esta investigación en relación a otros recursos estadísticos como las pruebas de 
normalidad y la prueba de T-Wilcoxon para determinar los cambios en las variables de 
habilidades al momento de culminar la actividad, resultó más ventajosa por la 
diversidad de resultados útiles para lograr los objetivos deseados.

Fig. 15-Preparado de  mezcla de prueba  para construir un módulo de para 
veredas en tonos rojo y verde y blanco que son colores de la bandera mexicana
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Fig. 16.-Banqueta  hecha de 2  planchas de concreto con cementos ecológicos. 
Inspirada en la bandera mexicana

Conclusiones
1.- Con respecto al desarrollo de las destrezas motrices, hubo un ligero desarrollo 

de las mismas, lo cual se manifiesta en la comprensión del proceso constructivo y del 
arte final de las obras de concreto simple.

2.- La inclusión de insumos obtenidos de residuos de minas para hacer las 
banquetas, influyó en el aprendizaje, sirvió de motivación constante para sostener la 
atención de los participantes, durante las prácticas.

3.- El empleo de la técnica del TAI ("Team Assisted Individualization"), fue de 
gran ayuda, pues cada participante cumplió con los objetivos asignados y adecuados a 
su nivel de habilidad o destreza, lo cual sirvió para que el participante se sintiera útil y 
necesario dentro de la dinámica del grupo, porque es el único dentro del grupo con esa 
tarea específica y de él depende el resto de resultados.

5.-Un resultado muy significativo fue el “incremento de la autoestima” de los 
participantes. Se ha observado en todos, que hicieron conciencia de que llegaron a 
aprender la nueva técnica, esto se reflejó en que demostraron más confianza y 
seguridad en sí mismos para capacitar a nuevos vecinos en relación a sus destrezas 
sobre el manejo  de un nuevo material de construcción.
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6.-El aspecto de la eficiencia en el rendimiento laboral es dependiente de una 
alta autoestima del participante

7.-El cemento ecológico y el producto final que fueron los módulos para las 
banquetas, tuvieron muy buena aceptación, ya que se redactó un acta para que los 10 
primeros pobladores capacitados pudieran hacer el efecto de réplica en los demás 
pobladores. 
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Resumen

El artículo trata sobre la urgencia de proponer alternativas de desarrollo para la 
reincorporación a la vida civil de las personas que pertenecieron al grupo insurgente 
Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC), con ocasión de la firma de los 
Acuerdos de paz en 2016; también para las víctimas y territorios de mayor incidencia 
del conflicto en la frontera Colombo-Ecuatoriana.  El objetivo fue analizar el 
emprendimiento productivo como facilitador del proceso de reincorporación en el 
post-acuerdo Colombiano desde las experiencias exitosas en emprendimiento  
ecuatorianas.  Como metodología se acogió el enfoque cuantitativo, método empírico 
analítico y tipo de investigación descriptiva.  El instrumento de recolección de 
información fue la encuesta; con una muestra de 128 reincorporados.  Algunos 
resultados están relacionados con la caracterización de las personas reincorporadas, 
ubicadas en el Municipio de Tallambí (Colombia).  Como conclusión relevante se tiene 
que la mayoría de reincorporados son jóvenes entre 26 y 30 años, en edad productiva, 
dispuestos a formarse y a asumir propuestas de emprendimiento para mejorar su 
calidad de vida, con acompañamiento de los dos gobiernos, las instituciones y la 
comunidad internacional.

Palabras Claves:  empresario, empresa, frontera, conflicto, paz.
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Productive entrepreneurship reincorporation strategy Colombo - 
Ecuador border in the conflict

Abstract

This article is about the urgency of creating and proposing development 
alternatives to reintegrate former members who belonged to the Revolutionary Armed 
Forces of Colombia (FARC) into civilian life. On the occasion of the signing of the 
peace treaty between this group and the Colombian government in 2016; also for the 
victims and territories with the highest incidence of the conflict in the Colombia-
Ecuador border. The general objective was to analyze the forms of productive 
entrepreneurship as facilitators in the process of reintegration into the post-
agreement period in Colombia taking into account the successful experiences in the 
creation of Ecuadorian companies. The methodology was accepted a quantitative 
approach, analytical empirical method and descriptive research.  The tool to collect 
information are a survey; with a sample of 128 reinserted FARC members. The results 
come from reinserted FARC members located in the Municipality of Tallambí 
(Colombia) and the social and solidarity-based economy organizations in the Canton 
of Carchi (Ecuador).  The information obtained about directing and entrepreneurship 
policies came from the two governments (Ecuador and Colombia), and models of 
creating companies according to the characteristics found. It can be concluded that 
the majority of reinserted people are youngsters between the ages of 26 and 30, that 
is, in a productive age, willing to train and assume entrepreneurship proposals to 
continue their reintegration process and improve their quality of life. This can be 
possible with the help of the two governments, the social institutions and the 
international community. 

Keywords: Businessman, company, border, conflict, peace.

Introducción 

En el Departamento de Nariño (Colombia), gran parte de los municipios que lo 
integran, se han visto afectados por el conflicto armado, que igual se presenta en todo 
el país.  Para dar solución en parte a este problema, el Gobierno Nacional, luego de un 
periodo de cuatro años de conversaciones con el grupo insurgente Fuerzas Armadas 
Revolucionarias de Colombia (FARC), en el año 2016 firman los Acuerdos de paz.  
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Este hecho abre un periodo de postacuerdo en el que se deben implementar todos los 
puntos acordados.  Entre estos se convino crear unos espacios territoriales de 
capacitación y reincorporación (ETCR) para concentrar a los excombatientes.  
Además, psicológicamente se debe reconocer que hay pérdidas irreparables, que van 
desde la aceptación de los contenidos de los acuerdos de paz entre el gobierno y las 
FARC, hasta las consecuencias más crudas de la violencia vivida durante estos más de 
cincuenta años, y los corolarios de ello para las víctimas (Gutiérrez, 2017)

De la relación que se establecen entre los agentes interventores y las víctimas que 
atienden, dependerá en gran parte el proceso de inserción e integración social de las 
personas que han padecido la exclusión y el desplazamiento forzado como efecto del 
conflicto armado (Castro & Olano, 2017), para dar un paso adelante y entrar a la lista 
de países con mayor competitividad, el Estado colombiano deberá orquestar una 
solución a los problemas de conflicto, que para este caso en específico será un proceso 
de pacificación entre las partes enfrentadas con violencia (Sanchez, 2016).

La región del Rio Guáitara, línea que marca la frontera de Colombia con 
Ecuador, se ve inmersa en esta situación de conflicto por cuanto existen diversas 
problemáticas como altos niveles de desempleo, empleo informal, una economía de 
subsistencia, falta de vías de comunicación y, en general, una infraestructura 
inadecuada con escasa innovación, baja asociatividad y escasa formación para el 
trabajo.

Con las anteriores condiciones se encuentra una persona en proceso de 
reincorporación, ese es el ambiente socioeconómico que lo recibe una vez abandona el 
grupo armado ilegal; un contexto en el que se enfrenta a múltiples adversidades, 
desigualdad social e inmediatismo económico con oferta permanente de la ilegalidad 
proveniente del narcotráfico y de bandas armadas ilegales emergentes.

El lugar donde se desarrolla la investigación es en el Municipio de Cumbal, 
corregimiento de Tallambí, ubicado al sur del Departamento de Nariño, en la línea 
fronteriza Colombo- ecuatoriana.  Según el (Plan de Desarrollo del Municipio de 
Cumbal 2016-2019, 2016), éste se caracteriza por estar conformado por un 93% de 
población indígena perteneciente a la etnia de los Pastos; el 7% restante es comunidad 
mestiza.  Según el Censo del Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
(Departamento Administrativo Nacional de Estadística, 2018), tiene una población 
total de 32.672 habitantes, compuesta por el 49% de género masculino y el 51% 
femenino.  Se encuentra conformado por 11.881 viviendas de las cuales 2.427 están 
ubicadas en la cabecera, 1.259 en el centro poblado y 8.195 rural disperso.  La 
economía está basada en la agricultura, que se comercializa con el Ecuador.
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La estrategia de investigación se enmarcó en el paradigma positivista, se acogió 
el enfoque de investigación cuantitativo, por cuanto la pretensión del estudio fue, con 
base en el diagnóstico obtenido, proponer alternativas de solución a la población de 
jóvenes y adultos reincorporados de la zona fronteriza del Guáitara, el tipo de 
investigación aplicado fue el descriptivo, debido a que a través de éste se detallan 
propiedades, características y perfiles de personas.  La recopilación de la información 
se llevó a cabo a través de la aplicación de encuestas a los grupos de reincorporados, 
entrevistas a los entes gubernamentales. También se elaboró la pintura de un mural 
con la colaboración de la comunidad de Tallambí.  Se obtuvo la información de que 
vivían 128 reincorporados, por lo tanto, ellos fueron la población y la muestra de esta 
investigación.

En lo referente al impacto social, la investigación presenta el análisis de cómo el 
emprendimiento productivo se convierte en facilitador de la reintegración de jóvenes y 
adultos en edad productiva, como fuente generadora de ingresos ya que proporciona 
oportunidades concretas de ganarse la vida, lo que evita que retornen a su vida 
anterior. Les dan una oportunidad de desempeñar un papel productivo y valorado por 
la sociedad, fomentando su aceptación en el seno de la comunidad.  La reintegración 
se constituye en  un proceso económico y social en un periodo de tiempo determinado, 
que va a beneficiar no solo a los reinsertados al mejorar su calidad de vida, sino que 
también redundara en el desarrollo de las comunidades a nivel local y regional.  El 
aporte al sector se evidencia en el crecimiento económico, social y cultural de los 
desmovilizados, por cuanto al ser productivos contribuyen al desarrollo de sus 
familias y por ende de la región.

En cuanto al impacto científico, las entidades públicas y privadas podrán tener 
un documento donde se presenta la caracterización actualizada de la población de 
reincorporados en la zona de frontera y podrán realizar intervenciones para mejorar 
su situación.

Por lo anterior, es indispensable contar con mecanismos de participación que 
colaboren en la restitución social, económica y política, y que permitan la inserción en 
el orden establecido de organizaciones al margen de la ley, para que se conviertan en 
actores productivos en las regiones (Martínez & Duarte, 2016).

Como antecedentes del estudio se tienen las siguientes investigaciones: 
Emprendimiento productivo como facilitador para la reincorporación en el 
postconflicto en Colombia: un análisis desde la experiencia de otros países.  Se 
muestra la importancia del emprendimiento productivo para la reinserción, teniendo 
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en cuenta su caracterización y habilidades, en proyectos generadores de ingresos 
(Pérez, 2016)

En el estudio: Emprendimiento, instituciones y construcción de paz.  Se expresa 
que es necesario mejorar las capacidades para la ejecución de emprendimientos 
sostenibles que propendan hacia la construcción de paz y de desarrollo local y regional 
(Cortés, 2015).   

Otra investigación es la titulada:  Tensión entre la paz y la justicia en el escenario 
del posconflicto colombiano para lograr la autorrealización personal.  Para cubrir las 
necesidades básicas, el Estado debe ejecutar políticas socioeconómicas que promueva 
el emprendimiento  (Echeverría, González & Meléndez, 2015).

Así mismo, la investigación:  Inserción, integración y equidad en el ámbito 
laboral: Escenario empresarial posconflicto en Colombia.  Donde se expresa la 
pertinencia de que los propietarios de las empresas se comprometan con la sociedad 
en el marco del conflicto, es así como se expresa que las oportunidades a las personas 
que han sufrido las consecuencias del conflicto armado, es un deber ser que impacta a 
sus negocios (García, Duran & Martínez, 2018)

Otro estudio es: la reintegración social en el Posconflicto, una mirada desde 
Bucaramanga, Santander: Convivencia y nivel de preparación.  Se afirma que los roles 
que deben tomar los empresarios van en asumir compromisos de construcción de paz 
a través de Políticas de Responsabilidad Social que beneficien a su empresa y aporten 
a la reintegración mediante el apoyo de proyectos productivos y sostenibles que 
garanticen el éxito del proceso, en inclusión y oportunidades (Forero, Delgado, 
Martínez, Sanabria, Serrano & Tello, 2018)

A nivel internacional, la investigación: Emprendimiento transnacional en una 
sociedad posconflicto: perspectivas de Sri Lanka.  Donde se intenta capturar el 
potencial emocionante que ofrecen las sociedades postconflicto como Sri Lanka que se 
esfuerzan por salir de las sombras de la guerra hacia una nueva era de progreso (De 
Silva, 2019).

Así mismo la investigación titulada: Negocios como inusuales. Una explicación 
del aumento de la actividad económica privada en áreas de alto conflicto en 
Afganistán.  Afirma que el emprendimiento es la actividad económica privada 
resistente, genera autoempleo, si se financia,  puede convertirse en un fuerte 
apalancamiento para el desarrollo económico tan pronto como el conflicto se reduzca 
en un área específica, a pesar de que continúe en otras áreas del país (Ciarli, Kofol & 
Menon, 2015)
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De esta manera, el objetivo de la investigación consiste en analizar el 
emprendimiento productivo como facilitador para el proceso de reincorporación en el 
postconflicto en Colombia.

Metodología: 

La investigación se enmarcó en el paradigma positivista ya que se considera una 
realidad objetiva, la cual según Quijano Vodniza, A. J. (2009) se puede conocer a 
través de la observación, la experimentación y la razón para luego formular, a través 
del método inductivo, leyes generales que permiten relacionar las causas con sus 
efectos y explicar los fenómenos observados verificándose luego de manera empírica 
dichas leyes. 

Se acogió el enfoque de investigación cuantitativo, por cuanto la pretensión del 
estudio fue, con base en el diagnóstico obtenido, proponer alternativas de solución a la 
población de jóvenes y adultos reincorporados de la zona fronteriza del Guáitara, 
requiriéndose un marco de referencia dado por unidades de análisis cuantificables y 
medibles aplicando recursos de análisis estadísticos.  

El tipo de investigación aplicado fue el descriptivo, debido a que a través de éste 
se detallan propiedades, características y perfiles de personas, objetos, procesos o 
fenómenos que se someten a análisis para recolectar, medir y evaluar datos sobre 
diversos conceptos, llamados variables de investigación.  Para la investigación se 
recogió información sobre las necesidades de los grupos de reincorporados con el fin 
de proponer alternativas de solución en el marco del emprendimiento y del 
postacuerdo.

La recopilación de la información se llevó a cabo a través de la aplicación de 
encuestas a los grupos de reincorporados, entrevistas a los entes gubernamentales. 
También se elaboró la pintura de un mural con la colaboración de la comunidad de 
Tallambí, la cual es una técnica de arte figurativo pintada o aplicada directamente 
sobre un muro o pared bien sea piedra o algún tipo de construcción con el objetivo de 
resaltar la cultura, flora y fauna, con colores llamativos que hace alusión a la riqueza 
de la región.  

El objeto de estudio fueron los reincorporadas que habitan en la frontera 
Colombo Ecuatoriana corregimiento de Tallambí (128) a quienes se les aplicó una 
encuesta diagnóstica y se les brindó capacitaciones en emprendimiento. También se 
aplicó una entrevista a los funcionarios de las siguientes entidades: gobernación de 
Nariño, alcaldía de Ipiales, oficina para la reincorporación de desmovilizados y SENA.
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En lo referente al procedimiento, según información obtenida en visita realizada 
directamente en el corregimiento de Tallambí, se obtuvo la información de que vivían 
128 reincorporados, por lo tanto, ellos fueron la población y la muestra de esta 
investigación

Se elaboró dos cuestionarios para la recolección de información, el primero, 
constituido por 36 preguntas contenidas en cinco apartes, los cuales dieron 
información sobre aspectos demográficos, socioeconómicos, sobre la empresa, 
emprendimiento y gestión de recursos.  El segundo consistió en una entrevista 
direccionada hacia los funcionarios de los entes gubernamentales, para lograr 
opiniones que permitieran analizar las políticas y el direccionamiento de dichas 
instituciones hacia la población objeto de estudio. 

Para la revisión documental se usaron fichas de trabajo, para registrar datos y 
bibliografía de acuerdo con las normas tipográficas y editoriales vigentes.  Para la 
parte cuantitativa, se utilizó el programa Excel para organizar y sistematizar los 
resultados, analizando los mayores y menores porcentajes obtenidos por cada 
pregunta, e igualmente para la relación entre variables e indicadores.  El investigador 
Rodrigo Varela fundamentado en la teoría de Albert Shapero, referente al 
emprendimiento, asume el evento empresarial como variable dependiente y como 
independientes toma al individuo o grupo empresarial y factores situacionales, 
políticos, culturales, sociales, psicológicos y económicos que inciden en el proceso de 
formación de  negocios y nacimiento de nuevos empresarios, y afirma que cada evento 
empresarial ocurre en un momento específico como fruto de un proceso dinámico, 
proporcionador de impulsos situacionales que afectan a los individuos, donde sus 
valores y percepciones se condicionan por experiencias y herencias socioculturales. 
Este modelo se acogió para el manejo de la información.

Así mismo, para ampliar el espectro de emprendimiento y su interpretación, se 
plantearon en el primer instrumento, tres preguntas abiertas referidas a el 
crecimiento, la competitividad y la sostenibilidad del negocio, cuyas respuestas fueron 
tematizadas para conformar categorías inductivas, al tener en cuenta referentes 
comunes y, con base en ellos, construir matrices descriptivas para poder visualizar 
bajo una cierta coherencia, aquello que el sujeto de estudio transmite con sus propias 
palabras, por lo cual.  

Finalmente, es necesario comentar que las técnicas de recolección de 
información se validaron con la aplicación de una prueba piloto con un grupo de 
emprendedores pertenecientes al programa de emprendimiento de la Agencia para la 
Reincorporación y la Normalización (ARN), la cual proporcionó información sobre los 
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emprendimientos realizados por este tipo de población; esto permitió establecer que 
la medición de cada variable respondía adecuadamente a su descripción.

Emprendimiento Rural

Como la investigación se realizó en el corregimiento de Tallambi que es una zona 
rural es necesario analizar el emprendimiento de tipo rural.

De acuerdo a (Pedrozo, 2016) el emprendimiento rural o agrícola consiste en: 
“Grupos o individuos que llevan a cabo actividades agropecuarias de manera 
organizada mediante la conformación de una institución empresarial” (p. 43).

En este sentido, como expresan (Jaramillo, Morales, Escobedo & Ramos, 2018) 
el emprendedor rural es un pequeño productor que conoce sus recursos naturales, 
humanos y materiales, y posee conocimiento de su uso actual y potencial para la 
producción de alimentos, y toma en cuenta las condiciones del mercado.

En las tres últimas décadas se ha evidenciado claramente que el crecimiento de 
las pequeñas, medianas y grandes empresas se ha interferido, porque pese a que existe 
una normatividad en Colombia desde el 2006, con la Ley 1014 que promueve el 
emprendimiento, como factor de crecimiento social y económico en el país, no se ha 
logrado incorporar la cultura que lo arraigue, como una estrategia para la reducción 
de la pobreza, la búsqueda de solución de conflictos y la capacidad para decidir frente 
a las condiciones que el entorno impone a partir de la forma cómo cambian los 
mercados y se transforman los intereses de consumo.  Por ello, la investigación y 
formación en el ámbito empresarial, busca consolidarse a partir de la apropiación de 
la cultura emprendedora por parte de las comunidades en general y de manera 
específica a las rurales (Tovar, Babativa & Reyes, 2017).

En el mismo sentido, el (Instituto Colombiano de Interacción para la 
Agricultura, 2009) resalta la importancia del entorno rural cuando afirma que:

Cada joven del sector rural está determinado por las relaciones que establece con 
su entorno y viceversa, constituyéndose en actores estratégicos del desarrollo, con 
capacidades, conocimientos y valores propios que los hacen aún más competentes que 
los adultos rurales en algunos campos (Citado en Suarez; Suarez & Zambrano, 2018, 
p. 25).

El espacio rural de acuerdo a Esparcía y Noguera (2001):
Un territorio donde se dan una serie de dinámicas y características concretas que 

se relacionan con la existencia de una escasa distribución de la población en un 
ámbito donde los espacios no construidos son la nota predominante. Asimismo, se 
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caracteriza por la utilización de los suelos para la agricultura, la ganadería y la 
ocupación forestal (Citado en Cortés, 2019, p. 2)

     Por otra parte, según (Cárdenas & Vallejo, 2016) el desarrollo rural no solo 
tiene que ver con las actividades agrícolas y pecuarias, sino con las acciones que 
contribuyen a mejorar la calidad de vida de la población rural, a esto se la ha 
denominado la nueva ruralidad; también es importante tener en cuenta: un desarrollo 
rural con enfoque territorial, en el que se privilegie la dotación de bienes públicos, y 
capacitar a los municipios acerca del funcionamiento del Plan de Ordenamiento 
Territorial Rural, además se debe considerar las inversiones asociadas al desarrollo 
rural para que la inversión pública tenga considerable impacto en la calidad de vida de 
la población rural.

     La revisión realizada de (Chen, 2019; Pawlak, 2018 & López, 2019) permitió 
identificar que a nivel mundial los elementos comunes de las zonas rurales en países 
como China, la Unión Europea, Polonia y Rusia son: migración del campo a la ciudad 
de los hombres, declive de la comunidad rural, mujeres obligadas a trabajar en el 
campo con bajos salarios, presentándose como alternativa de desarrollo rural el 
emprendimiento rural.

     Para tener una visión global del concepto de emprendimiento rural se realiza 
un acercamiento a algunos países de preponderancia mundial.  En primer lugar, se 
analizará lo que se ha hecho en países desarrollados como China.  La agricultura y el 
medio ambiente se constituyen en fuentes de capital empresarial; sin embargo, las 
zonas rurales chinas se enfrentan a grandes problemas como el que ocurre en 
Colombia como son la migración a gran escala de la población rural y el declive de las 
comunidades rurales. Aunque cabe destacar, la estrategia de revitalización rural que 
ha emprendido el gobierno central chino desde el año 2018 (Zhu, Chen & Chen, 2019)

     En este orden de ideas, de acuerdo a (López, Cazorla & Panta, 2019) la Unión 
Europea ha promovido estrategias que apoyan el espíritu empresarial rural como las 
políticas regionales, de cohesión o agrícolas, en consonancia con los objetivos 
establecidos en la Estrategia Europa 2020. Entre las iniciativas que buscan el apoyo a 
los jóvenes empresarios rurales y urbanos están la creación de empresas, como parte 
de las medidas de los programas nacionales o regionales de desarrollo rural 
financiados con fondos del Fondo Europeo Agrícola de Desarrollo Rural (FEADER).

     En estas circunstancias (Atienza, Lufín & Romaní, 2016) plantea que para que 
los emprendimientos rurales tengan éxito, los emprendedores deben tener en cuenta 
las condiciones económicas (dimensión económica) que tiene cada región, al igual que 
las características de costumbres y cultura que tiene cada lugar (dimensión 
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sociocultural). Aunado a esto deben existir políticas claras no solo orientadas a 
incrementar las tasas de creación de empresas sino a conocer las regiones que tienen 
un desarrollo precario para proceder a su desarrollo (dimensión institucional).

      En este sentido, (Mora & Constanzo, 2018) afirman que deben considerarse 
otros elementos del emprendimiento rural como individuo, entorno y formas de 
actuar, que interactúan y se influencian mutuamente.

De igual forma, el emprendimiento rural “es importante para el desarrollo de los 
territorios, ya que la prosperidad económica y social depende en parte de la dinámica 
emprendedora y de esta forma, mejorar la calidad de vida de los habitantes” (García & 
Díaz, 2018, p.115)

En este orden de ideas se hace necesario de acuerdo a (Higgins, Schroeter & 
Wright, 2018) que el empresario agrícola sea innovador porque es una cualidad 
fundamental especialmente cuando el negocio enfrenta una fuerte competencia y 
opera en un entorno que cambia rápidamente. 

Otra estrategia de desarrollo rural son los emprendimientos asociativos los 
cuales de acuerdo a Carmagnani (2008) concuerdan con el emprendimiento rural en 
los procesos de producción de las unidades familiares rurales; aspectos que, a su vez, 
están orientados hacia la reproducción de sus condiciones de vida y trabajo (Citado en 
Mora & Constanzo, 2018)

Los anteriores conceptos permiten reconocer según la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (2015) la importancia que el emprendimiento 
rural ha tenido en Colombia y el papel clave que este desempeña en aprovechar la 
innovación y mantener y desarrollar las comunidades, proporcionar oportunidades de 
empleo y moderar la relación entre la agricultura, el uso de la tierra, la comunidad y el 
desarrollo económico (Newbery, Siwale & Henley, 2017).

Por lo tanto, tener una microempresa es un buen instrumento cuando se trata de 
promover el desarrollo rural; dotar a los campesinos de un micronegocio o 
incentivarlos a crear es una estrategia que cae dentro de la nueva ruralidad porque no 
pasan todo el día en el campo sembrando y cosechando (Remilien, Sánchez, 
Hernández, Servín & Carranza, 2018).
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Resultados

Caracterización de los reincorporados de tallambí

La mayoría de reincorporados pertenecen al género masculino

Figura 2. Edad
La mayoría de reincorporados son jóvenes y están dentro de la población 

económicamente activa.  

Figura 3. Lugar de nacimiento

159



La mayoría de reincorporados pertenecen al departamento de Nariño.  

Figura 4. Estado civil

Gran parte de los reincorporados viven en unión libre.      
           
B. Información socioeconómica

Figura 5. Número de hijos

La mayoría son familias conformadas por cinco personas, generalmente 
compuesta por padre, madre y tres hijos.  
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Figura 6. Afiliación al sistema de seguridad 
social en salud

Es importante que el 96% de los reincorporados si se encuentren afiliados al 
sistema de seguridad social en salud.  El 100% de los reincorporados pertenecen al 
régimen subsidiado.  En el sector rural por lo general las personas pertenecen al 
estrato 1 y en Tallambí no es la excepción.

Figura 7. Tipo de vivienda
El 48% poseen vivienda propia y totalmente pagada.
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Figura 8. Miembros de la familia que aportan ingresos

Quién más aporta a los ingresos del hogar es el padre, aunque se observa que ya 
la madre también trabaja y aporta.  

Figura 9. Actividad que ocupa la mayor parte del tiempo

El 47% de los reincorporados son agricultores.  El 51% de los reincorporados han 
tenido dificultades para conseguir empleo por la falta de conocimientos.

c. Educación

Figura 10. Nivel de estudios
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La mayoría de reincorporados tienen educación secundaria con un 65%.  Al 99% 
de los reincorporados les gustaría acceder a alguna capacitación o formación para su 
futuro desempeño laboral.  El tipo de formación continua que más les gustaría acceder 
a los reincorporados es la técnica.  

Figura 11. Ingresos

El 98% de los reincorporados devengan menos de un salario mínimo legal 
vigente.

Figura 12. Deseo de tener una microempresa

Al 99% de los reincorporados les gustaría crear una microempresa, como se 
observa en la figura 21.
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Figura 13. Actividad económica

Al 80% de los reincorporados les gustaría crear empresa en el sector primario, 
porque como se describió anteriormente la región se presta para este tipo de 
actividad.  

Figura 14. Tipo de actividad económica

El tipo de actividad económica que más les llama la atención es la agrícola con 
un 71%.  

Figura 15. Proveniencia de los recursos con los que cuenta la asociación
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La mayoría de reincorporados pertenecen a una sola asociación que es de 
carácter multiactivo, donde el 70% son recursos propios.  

Figura 16. Inversión de los recursos obtenidos por la asociación

El 60% de los recursos obtenidos por la asociación se han invertido en capital de 
trabajo, ya que para poder operar requiere de recursos para cubrir necesidades de 
insumos, materia prima, mano de obra, reposición de activos fijos, etc. Estos recursos 
deben estar disponibles a corto plazo para cubrir las necesidades de la asociación a 
tiempo.

Discusión y análisis de resultados

Una primera parte de la investigación está encaminada a la caracterización de las 
personas que abandonaron las armas y que se encuentran en proceso de 
reincorporación a la sociedad.  Esto es importante para hacer un diagnóstico de su 
situación actual, necesaria para orientar las políticas públicas que en adelante se 
formulen para fortalecer los diferentes ámbitos en los que estas personas tengan que 
desenvolverse con compromiso del Estado y de las organizaciones a nivel nacional e 
internacional.  

Al referirse al proceso de reincorporación, el Gobernador del Cabildo de 
Tallambí, Marcial López (citado en KienyKe, 2019, párr. 9) reconoce que: 
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Las ventajas son muchas, ya estamos conociendo entidades del Estado y de los 
diferentes países que vienen y nos visitan. Y esperamos que estos proyectos que 
lleguen nos beneficien a todos (…) Yo he llegado a unos compromisos con ellos y acá la 
palabra se cumple.

     Según la información recolectada, se puede afirmar que esta población en su 
mayoría está integrada por hombres.  En cuanto al género se determina que los 
hombres están más relacionados con una seria intención emprendedora o con la 
posesión presente o pasada de algún negocio, mientras que las mujeres se vinculan 
más con una vaga intención emprendedora (Tarapuez, Guzman & Hernández, 2018).  

     También se menciona que la mayoría de reincorporados son jóvenes. Aunque 
los estudios de caso realizados muestran que los jóvenes son capaces de iniciar y 
desarrollar sus empresas, a veces de la nada, y parecen tener bastante éxito en ello, 
también deben afrontar numerosos problemas. Siguen dependiendo en gran medida 
de su contexto social y económico y, por ello, son vulnerables. Además, muchos de los 
jóvenes emprendedores deciden serlo porque están desempleados, por lo que más que 
una opción es una necesidad (Minialai, Bossenbroek & Ksikes, 2018).  

De igual forma, se puede distinguir que los jóvenes de las áreas rurales tienen 
una baja participación en la creación de negocios porque están presentes fenómenos 
como la marginación, la desigualdad lo cual contrarresta la posibilidad de acceder a 
un trabajo bien remunerado (Azalea, García, Sánchez & Aldana, 2016).

Los jóvenes están en edad productiva, por lo cual demanda fuentes de empleo o 
pueden ser los creadores de su propia empresa.  En el (Global Entrepreneurship 
Monitor, 2018), se afirma que el 15.7% de los adultos colombianos, consideradas las 
edades de 18 a 64 años, están iniciando una actividad empresarial.  El índice analizado 
por el GEM, la Total early-stage Entrepreneurial Activity (TEA), mide las iniciativas 
empresariales y es del 21.2% para el año 2018; este es un período decisivo para la 
mayoría de los emprendedores, ya que existe un mayor dinamismo, innovación y 
creación de empleo por parte de este grupo etario.

En cuanto a educación, la mayoría de reincorporados tienen educación 
secundaria.  Para el caso que se está analizando, esto constituye una fortaleza ya que el 
bachillerato proporciona una serie de herramientas para asumir las capacitaciones y 
formación para el trabajo con un consecuente mejor desempeño laboral, lo mismo que 
continuar con la formación profesional para adquirir mayor destreza en la 
organización empresarial, por cuanto las acciones emprendedoras no deben ser 
producto solamente de la experiencia empírica o por necesidad.  Se ha dicho que a la 
base del desarrollo está la educación y cualificación de las personas.  
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Además, una tercera parte de las personas reincorporadas realizan cursos de 
corta duración o técnicos en temas de cuidado de cultivos, manejo de maquinaria 
pesada, cría de cerdos, cooperativismo, sistemas y el curso de Agentes de Paz.

Si bien las dos terceras partes de los participantes mantienen una relación con 
una compañera o compañero en unión libre y un mínimo han asumido el matrimonio 
por sus circunstancias de vida, cerca de una cuarta parte ahora deben responder por 
dos, tres o más hijos, apareciendo como el responsable del sustento económico del 
hogar, en la mayoría de los casos, el padre o la madre. Diversos autores consideran 
que la iniciativa emprendedora es especialmente significativa entre la edad, estado 
civil y nivel de estudio dado que se caracteriza por su creatividad, innovación, espíritu 
emprendedor, su menor aversión al riesgo y mayor sensibilidad a los cambios 
tecnológicos (Amador & Briones, 2017, p.10). 

Igualmente, importante es mencionar que la mayoría de los excombatientes que 
se han ubicado en la zona de frontera, nacen en el Departamento de Nariño; se puede 
suponer que aún tienen un arraigo por su territorio y familiares cercanos.  Es 
indudable que, por su vivencia en estas comunidades, incorporan todo el acervo de 
ellas y que ello constituye la guía de sus vidas, ya que manifiestan que un aspecto 
importante de su identidad cultural es la conservación de sus costumbres, y dentro de 
los valores que aspiran a que prevalezca, está el respeto. 

En este mismo sentido, los reincorporados tienen participación, en mayor 
medida, en actividades deportivas, artísticas y comunitarias como las mingas y 
reuniones de vecinos, actividades que necesariamente forman en el trabajo en equipo, 
en la creatividad, en la innovación y proposición.  El arraigo, la cultura, los valores, 
creencias y la participación comunitaria constituyen activos importantes para asumir 
proyectos productivos duraderos y sostenibles; al respecto, se afirma que la cultura 
empresarial está dada por los artefactos, valores y supuestos (Valenzuela, Sáenz, Mejía 
& Atau, 2017, p.36) 

Referido al tema del arraigo, en ello está involucrada la familia, y para los 
participantes esto constituye algo relevante por la solidaridad que han encontrado en 
ella, ya que, si bien algunos poseen una vivienda propia, cerca de la mitad viven en 
una casa de familiares sin que se les cobre un arrendamiento mientras ellos o ellas 
puedan emplearse o constituir un negocio propio o asociativo.  Esta solidaridad 
constituye una motivación fuerte para continuar en el proceso de reincorporación a la 
sociedad, y con mayor razón cuando, si bien la mayoría se ocupan en diferentes 
actividades productivas, su salario es menor que el mínimo legal vigente en Colombia, 
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por lo cual se ven obligados a asumir otros emprendimientos para elevar sus ingresos 
y lograr una existencia con calidad de vida para su familia.

Respecto a la vivienda en el Municipio de Cumbal, en el Plan de Desarrollo 
(2016) se afirma lo siguiente:

El municipio actualmente presenta un déficit de vivienda cualitativo del 51.1% y 
el 1.3 en déficit cuantitativo. Especialmente en familias vulnerables de los resguardos 
indígenas de Panan, Chiles, Mayasquer y el Gran Cumbal (…) aún siguen existiendo 
familias que no cuentan con una vivienda propia, viviendas en malas condiciones, 
hacinamiento, viviendas sin los servicios básicos lo que genera que prevalezcan 
enfermedades especialmente en los niños y niñas menores. En este sector se 
gestionará proyectos de vivienda de interés social, tanto del municipio como del 
cabildo, de acuerdo a los recursos con que se cuenta (p. 72).

     Por lo anterior se recomienda que para fomentar el emprenderismo se debe 
enfocar en desarrollar programas que permitan acentuar la sabiduría y tradición 
indígena y de este material, extraer lo necesario para los procesos de emprendimiento, 
asociatividad y productividad. En este sentido, proyectar escuelas de trasmisión del 
conocimiento entre indígenas mayores con jóvenes y niños, puede generar un espacio 
que incentive las actividades productivas sin desconocer la historia, principal 
patrimonio de esta población. En la nueva etapa que está iniciando Colombia, muchos 
indígenas regresarán a sus territorios de origen y el emprendimiento puede ser clave 
para contribuir con la reconstrucción de estos escenarios (Pitre, Cardona & 
Hernández, 2017).

En cuanto a trabajo, cerca de la mitad de los excombatientes se dedican a la 
agricultura, una cuarta parte son empleados y la otra cuarta parte tienen ocupaciones 
como los oficios del hogar, trabajador independiente o estudio.  Entre las iniciativas 
productivas que han iniciado por su cuenta los reincorporados están la construcción 
de una cochera para albergar 13 cerdos de engorde, tienen una máquina para producir 
ladrillos y un estanque para cultivar tilapia. Con esto se puede decir que una mayoría 
está obteniendo experiencia laboral, lo cual constituye una fortaleza para poder 
plantear programas de emprendimiento, de creación de empresas ya sea individuales 
o asociativas.

Según el Plan de Desarrollo Nariño Corazón del Mundo 2016-2019 (2016) en el 
Subprograma de Desarrollo productivo, agroindustrial y comercial, se afirma lo 
siguiente: 

     Teniendo en cuenta que en Nariño la mayor parte son pequeños productores 
agropecuarios, con este subprograma se busca desarrollar capacidades productivas y 
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agroindustriales para fortalecer el emprendimiento, la comercialización y la 
generación de mayores ingresos (…) Conforme a lo anterior, se busca promover el 
desarrollo de procesos de capacitación al talento humano, de asociatividad, 
producción y comercialización, además de fomentar proyectos de producción limpia e 
incentivar la organización de productores con la cultura de producción agroecológica 
(p. 165). 

     Las dificultades que se presentan para obtener un empleo, se relacionan con la 
falta de conocimientos, escases de vacantes, poca experiencia y un nivel de estudios 
tecnológico bajo.  Según el Plan de Desarrollo del Municipio de Cumbal 2016-2019 
(2016): “Existen altos índices de desempleo rural que afecta principalmente a la 
población indígena y campesina de los resguardos de Panán, Chiles, Mayasquer y 
Cumbal” (p. 150).   

Ante la problemática del desempleo y para apoyar al municipio, la investigación 
indaga sobre las posibilidades de capacitar y formar en emprendimiento al grupo de 
personas en proceso de reincorporación, ante lo cual se encuentra un respaldo del 
99%; Para los excombatientes el Estado colombiano brinda un apoyo de carácter 
técnico, donde las grandes empresas que tienen convenios con la Agencia Colombiana 
para la Reincorporación (ACR), brindan capacitación y asesoría a los emprendedores 
(Cristancho & Otálora, 2018).

En igual sentido, el interés de las personas en proceso de reincorporación, por 
asumir emprendimientos y ser parte de la creación de microempresas, es alto así lo 
afirmaron el 99% de los reincorporados. Al respecto, el monto de capital semilla que 
se brinda en Colombia, de acuerdo con el Decreto 128 de 2003, es de máximo ocho 
millones de pesos, para invertir en emprendimiento, si es el caso de nuevo negocio, o 
en fortalecimiento, para aquellos que ya lleven un año con su negocio produciendo 
(Servicio Nacional de Aprendizaje, 2019).

Otra alternativa es el Banco de Desarrollo Empresarial (BANCOLDEX) que 
asigna recursos de cofinanciación no reembolsables a propuestas cuya finalidad sea 
crear modelos de microfranquicias para población víctima del desplazamiento forzado 
en Colombia, que permitan el crecimiento de sus Mipymes y la creación de unidades 
de negocio formales que garanticen la generación de ingresos sostenibles (Castillo & 
Picón, 2018).

Un ejemplo es en África subsahariana que se sugirió permitir a los estudiantes y 
empresarios graduados acceder a esquemas de financiamiento de microcréditos 
respaldados por el gobierno, es importante que los responsables de las políticas sean 
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más sensibles a las peculiaridades de los contextos, así como a las necesidades y 
circunstancias cambiantes individuales (Anosike, 2018).

Así mismo, las metodologías para el desarrollo de negocios cobran especial 
relevancia en el panorama del posconflicto por lo cual es indispensable contar con las 
adecuadas para garantizar que los emprendedores puedan, no solamente traducir sus 
iniciativas a planes de negocios estructurados y coherentes, sino que ello les permita 
acceder a los recursos que les demanda la puesta en marcha del emprendimiento y 
avanzar hacia formas empresariales sólidas y perdurables en el tiempo (Díaz, 2017)

     Es así como, grupos de investigación como NTTG y GEOS de la Universidad 
de San Buenaventura Cali han creado un modelo para impulsar la actitud 
emprendedora en la región, propender por la integración de esfuerzos para la 
transformación socio-económica del territorio mediante el emprendimiento y apoyar 
los procesos de reincorporación que desde el gobierno nacional se impulsan en la 
región (Mendieta & Mejía, 2017).

En tal sentido, las instituciones militares de Colombia han dispuesto la técnica 
de comunicación conocida como elevator pitch, para preparar a las personas para que 
aprovechen al máximo un encuentro incidental y logren concretar una cita posterior 
en la que puedan exponer, ampliar y profundizar sus iniciativas y, en consecuencia, 
cerrar una negociación. En efecto, saber qué decir, cómo decirlo y a quién transmitirlo 
en periodos decisivos de transición del conflicto al posconflicto puede optimizar las 
oportunidades que se presenten, en aras de acceder a una exposición más amplia que 
conlleve la puesta en marcha de una idea de emprendimiento (Ríos, 2018).

Por otra parte, una de las garantías a la que acceden los excombatientes, es su 
afiliación al Sistema de Seguridad Social en Salud, en su calidad de subsidiados.  
Aunque se trata de crear condiciones que aseguren bienestar integral a toda la 
población, que parta de la promoción y prevención en salud, mediante acciones 
individuales y colectivas que reafirmen el derecho y garanticen el acceso al servicio.  

Por último, es importante anotar que la mayoría de reincorporados están 
organizados en una sola asociación de carácter multiactivo, cuyos recursos en su 
mayoría provienen de aportes propios y un mínimo con microcréditos y créditos, los 
cuales se reinvierten en capital de trabajo, compra de equipos necesarios y un 
reconocimiento a los trabajadores.  

     Es así como, el papel del cooperativismo es un reto enorme que tiene el 
Gobierno nacional, el Ministerio de Trabajo y la Unidad Administrativa Especial de 
Organizaciones Solidarias. Los gremios del sector tienen que hacer efectiva la 
inclusión social, económica y cultural, desarrollando proyectos productivos y de 
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generación de ingresos y trabajo digno, supliendo al Estado en el acceso a la 
educación, la construcción y reparación de tejido social en zonas amenazadas por el 
conflicto (Herrera, 2017), además, es indispensable definir políticas y estrategias, de 
modo que el sector cooperativo pueda acceder a recursos confiables (Serna & 
Rodríguez, 2015).

     Es así como es necesario que se implementen medidas que permitan la 
inserción y permanencia en la vida legal de la población desmovilizada con 
mecanismos de articulación en cadenas productivas, ya sea como inserción laboral, o 
emprendimiento empresarial.

     Con esta investigación se identifica la necesidad de hacer otro estudio donde 
se tenga en cuenta la población de otro lugar y realizar un comparativo con los 
resultados obtenidos, y así abarcar una mayor cantidad de muestra a estudiar.

Conclusiones

La reincorporación se constituye en un proceso económico y social en un periodo 
de posconflicto en Colombia, que va a beneficiar no sólo a los reincorporados al 
mejorar su calidad de vida, sino que también redundará en el desarrollo de las 
comunidades a nivel local y regional.

Para la comunidad de Tallambí, la creación de los espacios territoriales de 
capacitación y reincorporación (ETCR), en cierta forma constituyen una apertura para 
pensar en otras formas de desarrollo, ya que los Acuerdos de paz plantean 
importantes retos y las propuestas de las organizaciones internacionales y de la 
academia, en cuanto a la organización social y la productividad, pueden resultar 
innovadoras.  

La mayoría de personas reincorporadas son jóvenes entre los 21 y 30 años, es 
decir, en edad productiva, que hacen parte de la población económicamente activa, 
dispuesta a formarse y a asumir propuestas de emprendimiento para continuar con su 
proceso de reincorporación y mejorar su calidad de vida, con acompañamiento de los 
gobiernos, las instituciones y la comunidad internacional.

     Las instituciones de educación en Colombia en todos los niveles al momento 
de diseñar los currículos en los programas educativos de derecho, administración, 
economía, sociología, psicología deben tener en cuenta aspectos como: la Declaración 
Mundial de los Derechos Humanos, los Objetivos del Milenio de la ONU, el 
posconflicto en Colombia y lo que establece el gobierno nacional a través del 
Ministerio de Educación Nacional y de la Agencia Colombiana para la Reintegración 
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(Forero, 2019).  Con esto se lograría concientizar a todas las personas desde la 
infancia sobre el respeto a los derechos humanos, la equidad, la conservación del 
medio ambiente, la inclusión social y económica, para lograr tener una Colombia en 
paz y con una mejor calidad de vida.   

     El emprendimiento es una alternativa para la solución de las problemáticas 
reales que enfrenta la población en proceso de reinserción, por cuanto no sólo 
beneficia a una persona en particular, sino que propicia el desarrollo de toda la 
comunidad, mejora la calidad de vida de las familias y promueve la innovación para 
agregar valor a los productos.

     Las políticas públicas para incentivar el emprendimiento, al no traducirse en 
planes de acción concretos, dificultan la articulación de ellos a cada uno de los 
programas estatales, reduciendo su capacidad para implementar lo establecido en las 
políticas, y notándose, además, un débil acompañamiento institucional a nivel 
nacional y local.

     Las instituciones de educación, las empresas y el Estado se han constituido en 
actores claves para apoyar al emprendimiento en situaciones de conflicto y en el 
periodo de postconflicto, al unir sus fortalezas y proponer planes factibles de 
implementación en beneficio de la población víctima de la situación actual.

     El papel de la educación en los procesos de emprendimiento se ha constituido 
como fundamental, al acompañar en la formulación de proyectos con sus objetivos, 
metas, estrategias y acciones que vinculan a este sector con las problemáticas de la 
sociedad y, en particular, con los procesos de cesación del conflicto armado y posterior 
periodo de paz. 

    En el momento se considera que los excombatientes cuentan con recursos 
humanos y económicos para generar cooperativas, asociaciones y cadenas productivas 
como fuente de generación de empleo y de ingresos; la organización en gremios 
permite obtener mayores beneficios.  Es de destacar que el emprendimiento va de la 
mano de la asociatividad, la inclusión social y la economía, como estrategias de 
reinserción, reconciliación y fortalecimiento de la paz.

     Dentro del emprendimiento para excombatientes, se plantean diferentes tipos 
al tener en cuenta las potencialidades de las regiones donde se encuentran, por 
ejemplo, el emprendimiento turístico, rural, cultural, social y otros.
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Resumen
El incremento en la productividad puede favorecerse si las competencias 

ofertadas por los egresados universitarios son congruentes con las demandas de las 
empresas, por lo cual en la presente investigación exploratoria se realizó para iniciar 
la caracterización de las competencias para la Industria 4.0 que requieren los 
egresados universitarios en Querétaro, México. Con base en  revisión bibliográfica y la 
aplicación de tres instrumentos exploratorios, se identifica la importancia de un 
análisis holístico de las competencias, así como una valoración prioritaria de las 
competencias blandas sobre las competencias duras en los artículos revisados y en las 
opiniones de los empresarios entrevistados, mientras que se observó una valoración 
prioritaria de las competencias técnicas por parte de docentes y estudiantes. El 
identificar que existe una priorización distinta de las competencias requeridas es el 
primer paso para reducir la diferencia entre las competencias ofertadas por los 
universitarios y las requeridas por los empresarios, lo que en un futuro se 
transformará en un incremento de la productividad y una mejor calidad de vida.

Palabras Claves: Competencia, universitarios, Industria 4.0, Querétaro, 
holístico.
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Initial Exploration of Competencies Required in University 
Graduates for Industry 4.0 in Querétaro

Abstract
The increase in productivity can be encouraged if the skills offered by university 

graduates are consistent with the demands of companies, Therefore, in this 
exploratory research, it was carried out to begin the characterization of the 
competencies for Industry 4.0 required by university graduates in Querétaro, Mexico. 
Based on literature review and the application of three exploratory tools, the 
importance of a holistic analysis of competencies is identified, as well as a priority 
assessment of soft skills over hard skills in the revised articles and in the opinions of 
the employers interviewed, while a priority assessment of technical skills by teachers 
and students was observed. Identifying that there is a different prioritisation of the 
skills required is the first step towards reducing the gap between the skills offered by 
university students and those required by employers, which in the future will be 
transformed into increased productivity and a better quality of life.

Keywords: Competence, university, Industry 4.0, Querétaro, holistic.

Introducción 

México ha presentado una pérdida de su productividad económica desde la 
década de los ochenta, lo que ha generado diferentes estrategias para incrementarla. 
Entre ellas se reconoce que la educación y la formación de habilidades para los 
empleos del futuro son esenciales para el crecimiento económico y eficiencia 
productiva. (Programa para democratizar la productividad, 2018). Sin embargo en 
México, únicamente 21 de cada 100 alumnos que ingresan a la educación primaria 
concluyen la educación superior, 4 estudian una maestría y 1 estudia un doctorado, de 
acuerdo con datos de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
–OCDE- (Valadez, 2018). 

En México un título de educación superior se consideraba un elemento que 
mejoraba los resultados en el mercado laboral en comparación con niveles educativos 
más bajos, no obstante es importante señalar que las condiciones de trabajo han 
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empeorado en la última década y los jóvenes con estudios superiores enfrentan dos 
problemas persistentes e importantes: La informalidad y la sobrecualificación (OCDE, 
2019). Estos problemas se ven reflejados en que el 55% de los graduados de educación 
superior no encuentra trabajo en su campo de estudio, así como que el 54% de los 
empresarios tienen dificultades para llenar sus vacantes. (Programa para 
democratizar la productividad, 2018).

Adicional a lo anterior la diferencia entre el sueldo promedio nacional (SPN) y el 
sueldo promedio de un profesionista (SPP) se ha disminuido, es decir que el contar 
con un título universitario ha disminuido su impacto en el ingreso percibido. En 2013 
el sueldo promedio de un profesionista era 105% superior al sueldo promedio 
nacional, pero en 2018 disminuyó a una diferencia de 80%, lo cual fue el resultado de 
que en el periodo mencionado el sueldo promedio nacional incremento 37.3% pero el 
sueldo promedio de un profesionista solo subió 20.9%. La diferencia entre estos 
sueldos promedio  disminuye más evidentemente, dados los incrementos en 2019, del 
16% en el salario mínimo y de 6.5% para los salarios contractuales, de acuerdo con 
información de la Secretaría de Trabajo y Previsión Social (González, 2019). 

Otro aspecto a considerar es el hecho de que encontrar empleo para los 
egresados de educación superior en un rango de edad de 25 a 34 años puede ser más 
difícil en México que para sus homólogos en otros países de la OCDE. La contratación 
de egresados jóvenes en promedio de los países de la OCDE es de 84.1%, mientras que 
en México es del 80.7%, lo que implica que en promedio, el 14.5% de los egresados de 
educación superior jóvenes no participa en el mercado laboral, lo cual es superior al 
promedio de la OCDE (10.7%) y coloca a México en una situación de desventaja, ya 
que las competencias de esos egresados no se utilizan. 

En contraparte de acuerdo con datos de la Encuesta de Escasez de Talento de 
Manpower Group de 2018, se indica que las grandes compañías tienen el doble de 
dificultad para cubrir vacantes: El 62% enfrenta este tipo de retos en la contratación, 
21% manifiesta que su mayor reto se centra en la falta de solicitantes y en que quienes 
buscan empleo esperan un pago mayor del que están dispuestos a ofrecer. De acuerdo 
a la información de Manpower Group el 24% de los empresarios piensa que los 
solicitantes carecen de las habilidades técnicas y profesionales necesarias, lo cual es 
congruente con los cambios que se requieren en la industria 4.0, por lo que 71% de los 
empresarios están invirtiendo en plataformas de aprendizaje y herramientas de 
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desarrollo para construir talento, en comparación con el 60% en 2014. Las 
organizaciones están reconociendo que la mejor mezcla es la combinación de 
habilidades profesionales y técnicas, por lo que el 64% de los empresarios está 
mejorando las competencias técnicas de su personal y 56% está mejorando sus 
habilidades profesionales. (Manpower Group, 2018).

Reconociendo la importancia de la formación de habilidades en los jóvenes 
universitarios como un factor que puede impactar la productividad de las empresas, 
así como, valorando que las empresas en Querétaro, actualmente pretenden 
implementar un nuevo modelo, Industria 4.0, en el que se requiere se formen 
competencias en los egresados universitarios que coadyuven en este proceso de 
implementación, se considera importante revisar los antecedentes de ambos factores: 
las competencias y el modelo de industria 4.0, a fin de comprender sus posibles 
interacciones e identificar las competencias requeridas para empresas que pretenden 
implementar el modelo de industria 4.0, una vez identificadas estas competencias 
generar un primer acercamiento de la valoración que les otorgan los empresarios, 
docentes y estudiantes para el caso de Querétaro, estos resultados serán el primer 
elemento para generar posteriormente un estudio  que describa las diferencias entre 
las competencias requeridas por el entorno de Industria 4.0 y la oferta actual de los 
egresados en Querétaro con el fin de definir posibles estrategias para disminuir la 
diferencia entre demanda y oferta.

Metodología:

A efecto de definir las competencias que se requieren en la Industria 4.0 se 
realizó una revisión bibliográfica del tema. Los documentos para realizarla se 
seleccionaron inicialmente por una búsqueda en línea con las palabras clave 
“competencias” e “Industria 4.0” y bajo el criterio que fueran artículos publicados a 
partir del 2015, en revistas disponibles en forma gratuita en idioma español o inglés, 
con lo que se obtuvieron 7 artículos, que son las referencias 1 a 7. 

Posteriormente se decidió incluir dos documentos que si bien no indicaban 
textualmente que se referían a competencias para Industria 4.0, las consideraciones 
del entorno referidas coincidían con las características de este modelo, con lo cual se 
integraron a la revisión  los documentos de las referencias 8 y 9. Con base en lo 
anterior los nueve documentos base de la revisión fueron:
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1. Carvajal, J.: La Cuarta Revolución Industrial o Industria 4.0 y su impacto en 
la Educación Superior en Ingeniería en Latinoamérica y el Caribe.

2. Baygin, M., Yetis, H., Karakose, M. y Akin, E.: An effect analysis of industry 
4.0 to higher education. 

3. Benesová, A. y Tupa, J.: Requirements for Education and Qualification of 
People in Industry 4.0.

4. Prifti, L., Knigge, M., Kienegger, H. y Krcmar, H.: A Competency Model for 
“Industrie 4.0” Employees.

5. Hecklaua, F., Galeitzkea, M., Flachsa, S. y Kohlb, H.: Holistic approach for 
human resource management in Industry 4.0. 

6. Cotet, G., Balgiu, B. y Zaleschi, C.: Assessment procedure for the soft skills 
requested by Industry 4.0. 

7. Grzybowska, K. y Łupicka, A.: Key competencies for Industry 4.0. 
8. Institute for the Future (IFTF): Future Skills. Update and Literature Review.
9. Lombardo, L.: Trabajar en la era digital. Tecnología y competencias para la 

transformación digital. 

A fin de contrastar lo indicado en la bibliografía con la realidad se realizaron tres 
instrumentos exploratorios: uno para empresarios, el segundo para docentes y el 
tercero para estudiantes ubicados en el estado de Querétaro, México. Los 
instrumentos pretenden identificar el conocimiento del modelo de Industria 4.0, así 
como la jerarquización de las competencias holísticas que un egresado universitario 
debería desarrollar para integrarse en empresas con el modelo de Industria 4.0, este 
primer acercamiento se enfoca a egresados de ingeniería ambiental. 

En el caso de los empresarios se aplicó un cuestionario presencial, en el marco de 
un evento convocado por la Secretaría de Economía, seleccionando entre los 
participantes a quienes tenían sus instalaciones industriales en el estado de 
Querétaro. La aplicación del instrumento a los docentes se realizó por medio de 
formularios Google, enviando el instrumento a todos los docentes de asignatura y de 
tiempo completo del Programa educativo de Ingeniería Ambiental en la Universidad 
Tecnológica de Querétaro. El instrumento a los estudiantes se aplicó por medio de 
formularios Google, enviándolo a todos los estudiantes de noveno y décimo 
cuatrimestre del programa educativo de Ingeniería Ambiental matriculados en el 
cuatrimestre Septiembre – Diciembre 2019 en la Universidad Tecnológica de 
Querétaro, por considerar que son los estudiantes próximos a egresar. 
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En los tres instrumentos las preguntas se dividieron en tres secciones, la primera 
para una identificación del encuestado, la segunda para evidenciar si conocían el 
modelo de Industria 4.0 y la tercera para identificar las competencias que los 
encuestados consideraban como relevantes para que un egresado universitario se 
integre al sector productivo, este primer acercamiento se enfocó a egresados de 
Ingeniería Ambiental.

Desarrollo

Competencia

El término de competencia laboral se acuña por primera vez en 1973 por David 
C. McClelland quien publicó un artículo con el título "Testing for rather than 
intelligence" (Examinando por competencias más que por inteligencia), en el cual 
plantea que las pruebas de inteligencia y de aptitud no muestran relación con 
resultados importantes en la vida, como por ejemplo el éxito laboral. 

Desde McClelland el concepto de competencia ha evolucionado, y es posible 
representar sus cambios en etapas, las cuales son denominadas “olas” de acuerdo a 
Sandoval, Miguel y Montaño (2010), estas olas se identifican de acuerdo a su 
importancia dentro de la sociedad o empresa y a sus diferentes enfoques. Las 
características más importantes de cada ola se resumen en la Tabla 1.
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En la ola de inicio (1970-1979), se establece la oposición entre competencia y 
actuación y se considera como el inicio de la palabra en el ámbito de la psicología. La 
segunda es la ola de inclusión (1980-1995), en la que la competencia se concibe como 
una compleja estructura de atributos necesarios para el desempeño de situaciones, es 
la inclusión del concepto en los entornos laborales. La tercera es la ola para el ABC 
“Aprendizaje Basado en Competencia” (1995-2007), en la que la combinación de 
atributos (conocimiento, actitudes, valores y habilidades) y las tareas que se tienen 
que desempeñar en determinadas situaciones, generan que el concepto evolucione 
hacia las unidades educativas, planteándose la inclusión dentro de los planes de 
formación o curriculum. La cuarta ola incluye la evaluación (2008- Actual), en esta 
etapa la competencia se define por la capacidad productiva de un individuo, se mide 
en términos de desempeño en un determinado contexto, la competencia tiene una 
evidencia para la certificación, en esta etapa se inicia la base de compartir y evaluar 
para la calificación de los trabajadores.

Con base en lo anterior se evidencia que el concepto de competencia laboral se 
ha visto influido por los cambios ocurridos en el entorno que rodea las Olas, lo que se 
ha traducido en un incremento de las exigencias personales, laborales y económicas 
hacia los trabajadores, en consecuencia en el entorno actual en el que se presenta el 
modelo de industria 4.0, las competencias requeridas nuevamente buscan adaptarse.

Los enfoques de las competencias se han identificado por Sandoval, Miguel, 
Montaño (2010) así como por Tobón (2013) y en la tabla 2 se integran sus 
características y adicionalmente se incluye la propuesta de un nuevo enfoque holístico 
acorde al entorno actual. 

Esta propuesta de nuevo enfoque se basa en la propuesta de análisis de Medina 
(2018) aplicada al análisis de la formación de competencias de acuerdo a la cartografía 
de Wilber.
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Figura 1: 
Cartografía de Wilber relacionada con la formación de competencias. Fuente: 
Elaboración propia con base a modelo de análisis de Medina, 2018 p.11

La visión holística permite considerar en las competencias aspectos del individuo 
y del colectivo en que se desarrolla, así como apreciar los aspectos tanto cualitativos 
como cuantitativos, reconociendo una realidad de sistemas complejos en los que la 
competencia puede ser un holón, es decir que pueda analizarse simultáneamente 
como un todo y como un componente de un sistema mayor.

En este mismo sentido Schwab (2016) considera que si bien la cuarta revolución 
industrial podría llevar a la disrupción, el aprovechar el potencial de la disrupción 
requiere cultivar cuatro tipos de inteligencia: Contextual (entender y aplicar 
conocimientos), emocional (integrar pensamientos y sentimientos y nuestra relación 
con otros), inspirada (usar el sentido de propósito en pro del bien común) y física 
(cultivar la salud y bienestar propia y de quienes nos rodean).

Considerando la información anterior así como que el entorno actual es volátil, 
incierto, complejo y ambiguo se reconoce la necesidad de emplear un concepto de 
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competencia holístico que integre los aspectos individuales cualitativos (actitudes, 
pensamientos, ilusiones), individuales cuantitativos (adquisición de conocimientos, 
habilidades y conductas), colectivos cualitativos (creencias, visiones y valores) y 
colectivos cuantitativos (políticas, evaluaciones) en el fortalecimiento de las 
competencias que nos permitan mejorar la visión y entendimiento del entorno para 
actuar con claridad y agilidad en el desempeño de las actividades laborales.

Por lo anterior para el desarrollo del presente documento se decide usar como 
definición base de competencia la generada por Hecklaua, Galeitzkea, Flachsa y Kohlb 
(2016), la cual indica:

187



“Las competencias se definen como el conjunto de destrezas, habilidades, 
conocimientos, actitudes y motivaciones que un individuo necesita para hacer frente a 
las tareas y desafíos relacionados con el trabajo de manera efectiva.”

Industria 4.0
El término de industria 4.0 tiene su origen en el programa estratégico de alta 

tecnología del gobierno alemán, el cual se presentó públicamente en el marco de la 
Feria de Hannover 2011. La clave del proyecto era el vínculo sistemático y mayor 
desarrollo de la producción industrial con tecnología de la información y la 
comunicación, esta nueva organización en las empresas por sus impactos se convirtió 
en el inicio de la cuarta Revolución Industrial.

En retrospectiva se identifica que la Primera Revolución Industrial (1784) 
integra los sistemas de potencia hidráulicos y térmicos a los sistemas de manufactura 
para el aumento en la producción industrial. La Segunda Revolución Industrial (1870) 
integra el uso de motores eléctricos como unidades de potencia y desarrolla líneas de 
producción en las plantas con reducción en los tiempos de producción y producción 
masiva de productos idénticos, un icono de esta revolución es la producción del Ford 
Modelo T. La Tercera Revolución Industrial (1989) se distingue por el uso intensivo y 
extensivo de la automatización y robotización de base electrónica con circuitos 
electrónicos integrados en dispositivos como microcontroladores, controladores 
lógicos programables y computadoras digitales para controlar procesos de producción. 
La Cuarta Revolución Industrial se caracteriza  por adoptar las Tecnologías de 
Información y Comunicación (TIC) en todas las funciones de la fábrica, con lo que se 
integran las comunicaciones entre personas, entre máquina y persona e incluso entre 
máquinas (Rayón, 2017 y FOSTEC, 2019).

Al inicio de cada una de las revoluciones se ha presentado la inquietud ante la 
posibilidad de pérdidas de empleo debido a los cambios sin embargo los resultados en 
cada ocasión lo que han provocado es la necesidad de empleos más especializados y la 
mejora de la productividad.

Como evidencia de la mejora de la productividad en México, en la tabla 3 es 
posible identificar como está prácticamente se triplico de 1950 a 1998, el primer valor 
de productividad antes de la Tercera Revolución Industrial y el segundo posterior, por 
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lo que habrá que esperar el impacto en la productividad de esta Cuarta Revolución 
Industrial. 

 

Los cambios que marcaron el inicio de las revoluciones industriales en su 
momento generaron modificaciones en el entorno, tal como se muestra en la figura 2.
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Según FOSTEC & Company, en el caso de la Cuarta Revolución Industrial se 
involucran los campos tecnológicos de Conectividad y comunicación, Datos, 
inteligencia y analítica, Fabricación avanzada e Interacción personas – máquina. 
Otros autores, como Samaniego (2018) y el Boston Consulting Group (2018), refieren 
nueve tecnologías asociadas a la implementación del modelo de Industria 4.0, que 
son:

Big data
Conjunto de tecnologías y prácticas que permiten almacenar, tratar y analizar un 

amplio volumen de información en una base de datos numérica. Las cuales se 
caracterizan por el crecimiento exponencial de la cantidad de datos, la frecuencia de 
generación de leads -usuarios que proporcionan sus datos personales en el sitio web 
de la empresa -, la diversidad de fuentes, la veracidad de los datos captados y el 
beneficio que se puede obtener de la información. (Ollive, s.f.)

Simulación
Aplicar programas para comprobar cómo funciona un determinado sistema, 

facilitando conocer qué tipo de respuestas se pueden ofrecer ante determinadas 
situaciones, sin ningún tipo de riesgo físico ni para los humanos ni para las máquinas. 
(ITCL, 2018)

Una aplicación específica en Industria 4.0 son los gemelos digitales que son 
modelos virtuales de un proceso, producto o servicio a través de la información 
obtenida de sensores o automatismos, que permiten el análisis inteligente de datos y 
la monitorización de sistemas a fin de evitar problemas en la operación, prevenir 
tiempos de inactividad y personalizar la producción de acuerdo a requerimientos del 
cliente. (Siemens, 2017)

Fabricación Aditiva
Proceso industrial a través del cual un determinado material es depositado capa 

a capa de manera controlada, para dar forma a un objeto. Esta tecnología también 
denominada como impresión en 3D, permite producir formas geométricas 
personalizadas según las necesidades de cada sector, usando para ello plásticos, 
metales, polímeros, cerámicas, materiales híbridos y bio-tintas. (Castillo, 2018). 

El uso de bio-tintas cargadas con células madre es lo que permite bioimpresiones 
para generar estructuras celulares como piel, un tejido o incluso órganos. (3Dnatives, 
2020) 
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Sistemas y plataformas de integración
La transformación digital de la industria requiere de la integración entre los 

procesos y sectores de una empresa para intercambiar información de manera más 
rápida y eficiente, lo que agiliza la toma de decisiones y aumenta la productividad al 
disminuir pérdidas y optimizar recursos. (Signals IoT, 2019)

La integración vertical involucra todos los niveles jerárquicos de una empresa, 
todos los elementos implicados en la cadena de valor desde el diseño hasta el cliente 
final.

La integración horizontal vincula todos los sectores de la cadena productiva de 
una industria, los diferentes agentes que pueden complementarse para conseguir un 
modelo más flexible y deslocalizado, considerando desde el análisis de mercado, la 
gestión de proveedores, la producción y la distribución del producto. (Del Val, 2016)

Ciberseguridad
Conjunto de procedimientos y herramientas que se implementan para proteger 

la información que se genera y procesa a través de computadoras, servidores, 
dispositivos móviles, redes y sistemas electrónicos. (Infosecurity, s.f.)

En el caso de la Industria 4.0 una de las principales funciones de la 
ciberseguridad es proteger la integridad de la comunicación y recabar datos en las 
diversas fases del proceso de producción así como asegurar los datos confidenciales 
relativos a la producción de la fábrica o empresa. Abarca medidas de protección desde 
el nivel de gestión de una planta hasta el nivel de campo, y desde el control de acceso 
hasta el resguardo de la propiedad intelectual. (Caldentey, 2019)

Realidad Aumentada y virtual
La realidad aumentada es una tecnología que superpone capas de información al 

mundo real, mediante elementos creados de manera digital sobre el entorno que 
rodea al usuario. Paralelamente se cuenta con la realidad virtual que tiene su base en 
sustituir el mundo real por otro mundo virtual, creado por ordenador. Las 
experiencias de realidad virtual se basan en el aislamiento del usuario del mundo real 
para acercarlos a un mundo inmersivo, generalmente mediante el uso de cascos o 
lentes de realidad virtual. (Neosentec, 2017).

En la industria 4.0 esta tecnología permite optimizar la selección de piezas en un 
almacén, él envió de instrucciones de reparación a través de dispositivos móviles y la 
capacitación del personal. (Samaniego, 2018)
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Computación en la nube
Tecnología que permite, de forma remota, procesar datos y acceder a archivos y 

software a través de internet. Con la computación en la nube no se requiere tener gran 
infraestructura para guardar grandes cantidades de información o instalar programas 
en una computadora, porque es posible acceder a través de la nube a ellos. En la 
Industria 4.0 se identifican nubes de sensores para recopilar los datos de todos los 
dispositivos que se conectan entre sí, nubes de control para mantener los datos en 
forma segura y jerarquizar los permisos y la nube de análisis para encontrar formas de 
prevenir errores y aumentar la eficiencia. (Montiel, 2018)

Robots autónomos y colaborativos
Los robots colaborativos o cobots son aparatos dotados de sensores que les 

permiten detectar la presencia humana, así como de inteligencia artificial que les 
permite detenerse en caso de prever algún posible conflicto. (Rodal, 2018). 

Estos robots pueden comunicarse entre ellos o pueden trabajar colaborando con 
los seres humanos, su tecnología se caracteriza por su accesibilidad, seguridad y 
flexibilidad, lo que permite una mayor eficiencia, un menor costo en los procesos, un 
incremento de la productividad y un notable aumento de la calidad. (Pelegri, 2019)

Internet industrial de las cosas
El internet industrial de las cosas se refiere al uso de sensores y actuadores 

inteligentes en maquinarias y procesos industriales, con el fin de captar información 
relativa a su funcionamiento y transmitirla mediante internet para la respectiva 
gestión y supervisión de los flujos de trabajo. (Estévez, 2019)

El Internet de las Cosas consta de cuatro elementos básicos: el dispositivo de 
registro, la conectividad desde y hacia ese dispositivo, los datos y el análisis. El 
dispositivo puede ser desde un sensor hasta un sistema de control a gran escala que al 
conectarse con una red para compartir los datos permiten que se genere información 
procesable para la toma de decisiones. Entre los usos en la industria se tienen la 
gestión de instalaciones, seguimiento del flujo de producción, la gestión de inventario 
y la logística y optimización de la cadena de suministro. (IUTA, 2018)

Integrando la información anterior, en el caso de industria 4.0 se considera 
como definición base la de Prifti, Knigge, Kienegger y Krcmar (2017), la cual indica:

“La Cuarta Revolución Industrial, la siguiente etapa en la organización y el 
control de toda la cadena de valor a lo largo del ciclo de vida de un producto.  
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Basado en los deseos de los clientes cada vez más individualizados y abarca 
desde la idea, el pedido, el desarrollo, la producción y la entrega al cliente final hasta 
el reciclaje y los servicios relacionados.  

Disponibilidad de toda la información relevante en tiempo real a través de la red 
de todas las instancias involucradas en la creación de valor, así como la capacidad de 
derivar el mejor flujo de valor posible de los datos en todo momento.  

Conectar personas, objetos y sistemas conduce a la creación de redes de valor 
dinámicas, autoorganizadas, interorganizacionales y optimizadas en tiempo real de 
acuerdo con una serie de criterios, como disponibilidad, costos y consumo de 
recursos.”

Industria 4.0 en México
En México el Modelo de Industria 4.0 es un proyecto que se encuentra en la 

Nueva Política Industrial del gobierno federal, en el punto número 6 del decálogo de 
esta Política se indica:

“6. Fomentar la digitalización del sector manufacturero e impulsar la industria 
4.0, lo cual conlleva, inexorablemente, a una mayor capacitación de nuestro capital 
humano y a una mayor tecnificación de la mano de obra en general.”

(Secretaría de Economía, 2019)
Este punto incluso considera la necesidad de la formación del capital humano lo 

cual podría ser un elemento que favorezca proyectos de desarrollo de competencias.

En el caso específico de Querétaro, el estado se ha denominado como el 
Laboratorio Vivo para la industria 4.0 y como evidencia de que es una tendencia de 
interés para el gobierno estatal se tiene el Mapa de Ruta de Ecosistema de Innovación 
iQ4.0, que fue desarrollado por la Secretaria de Desarrollo Sustentable (SEDESU) en 
colaboración con empresa y academia.

En el documento desarrollado por SEDESU se ha clarificado una estrategia para 
el fortalecimiento del modelo de Industria 4.0, que se muestra en la figura 3.

La operación de la estrategia requerirá de personas con las competencias 
pertinentes y una de las acciones que han iniciado al respecto es la creación de los 
nuevos programas educativos de Técnico Superior Universitario (TSU) e Ingeniería en 
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Sistemas Embebidos y Maestría en Ingeniería de Manufactura Inteligente en la 
Universidad Tecnológica de Querétaro. 

Competencias para industria 4.0
En las secciones anteriores se han dado los antecedentes de los conceptos de 

Competencia e Industria 4.0 en forma independiente, en esta sección se muestra el 
análisis generado de la revisión bibliográfica respecto a la identificación de las 
competencias para industria 4.0.

La primera revisión de los documentos es respecto a su estructura y desarrollo 
antes que de la información contenida, esta revisión se resume en la tabla 4.
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Fuente: Elaboración propia (2019)
En la tabla 4 es posible apreciar:
• El 55.5% de los documentos se publicaron en 2017 y el 44.5% en 2016.
• El 77.8% de las referencias son de países europeos, lo cual es posible sea 

consecuencia de que el término de industria 4.0 tiene su origen como uno de los 10 
proyectos estratégicos de alta tecnología del gobierno alemán que se presentaron 
públicamente en el marco de la Feria de Hannover 2011.
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• El 88.9% de los documentos fueron realizados por investigadores o profesores 
de universidades, únicamente uno de los documentos se realizó en colaboración con 
fundaciones.

• En el 100% de los documentos se revisa información documental y de campo.

La segunda revisión de los documentos se refiere propiamente a la identificación 
de competencias para la industria 4.0, aun cuando las categorizaciones difieren entre 
los autores, se tienen coincidencia en algunas de las competencias, en la tabla 5 se 
muestran todas las competencias identificadas en cada referencia.
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En la tabla 5 se encuentran listadas un total de 155 competencias relacionadas 
con la industria 4.0, de las cuales si las agrupamos se identifica:

•  Como competencias idénticas aparecen:
o Creatividad en 5 de los 9 documentos revisados.
o Flexibilidad, habilidades analíticas y toma de decisiones en 3 de los 9 

documentos.
o Habilidades de investigación, habilidades de liderazgo, habilidades en los 

medios, habilidades lingüísticas, inteligencia emocional, orientación a la eficiencia y 
solución de problemas en 2 de los 9 documentos.

Estas competencias que se mencionan en forma recurrente en las referencias 
revisadas coinciden con las conclusiones de Zepeda-Hurtado, Cardoso-Espinosa y 
Rey-Benguría (2019) que indican:

“…En un mundo globalizado se debe de promover una formación integral que 
con el enfoque propio de cada uno de los perfiles de egreso técnico y científicos de las 
ingenierías fomente las competencias a través de experiencias de aprendizaje que 
desarrollen habilidades blandas: Comunicación eficaz y el trabajo en equipo, entre 
otras la creatividad…

• Como competencias con palabras equivalentes aparecen:
o Trabajo en equipo en 5 de los 9 documentos
o Capacidad cognitiva en 4 de los 9 documentos.
o Adaptabilidad, habilidades de comunicación, habilidades en entornos 

virtuales, motivación para aprender, responsabilidad, cumplimiento de normas, 
competencias interculturales, pensamiento lógico, resolución de conflictos, uso de 
tecnologías móviles en 3 de los 9 documentos revisados.

o Alfabetización digital, autogestión y organización, análisis de datos, 
compromiso, competencias técnicas, conciencia de seguridad, desarrollo de sistemas, 
emprendimiento, estrategia de negocio, innovación, uso de tecnología de red, 
transdisciplinariedad en 2 de los 9 documentos.

En este segundo agrupamiento nuevamente se observa que las competencias de 
mayor frecuencia de mención son competencias suaves relacionadas con la 
interacción con otros y las estrategias para la resolución de conflictos, lo cual coincide 
con lo indicado en el reporte de Manpower Group (2019), en el que mencionan entre 
las competencias requeridas en el futuro:
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• Alta capacidad de aprendizaje
• Análisis y evaluación de datos
• Comunicación y construcción de relaciones
• Diseño y programación de tecnología
• Entender el comportamiento humano
• Estrategia y planificación del talento
• Gestión de máquinas 
• Learnability 
• Networking e influencia
• Pensamiento crítico y análisis 
• Resolución de problemas complejos

Con lo anterior se identifica que las competencias recurrentemente consideradas 
son las denominadas competencias blandas (soft skills) en alguna de sus modalidades 
ya sean competencias metodológicas, sociales o personales.

Valoración de Competencias para industria 4.0

Una vez analizadas las propuestas de los diferentes autores se considera que la 
clasificación de Hecklaua, Galeitzkea, Flachsa y Kohlb (2016) es la más integral al 
considerar tanto competencias duras como blandas así como competencias 
individuales y de interacción con otros individuos, adicional a que son lo 
suficientemente transversales para considerarse para egresados universitarios de 
distintas disciplinas y al ser 28 competencias distribuidas en cuatro grupos permiten 
que el instrumento sea más amigable con los participantes al momento del trabajo de 
campo.

La clasificación de competencias de Hecklaua, Galeitzkea, Flachsa y Kohlb 
(2016) contempla cuatro grupos: Técnicas, metodológicas, sociales y personales. Las 
competencias consideradas en cada grupo se indican en la tabla 6.
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Como se indicó anteriormente el instrumento se aplicó a empresarios, docentes y 
estudiantes, en forma presencial en el caso de los empresarios y en línea a docentes y 
estudiantes, las aplicaciones se realizaron en octubre y noviembre de 2019 en la 
ciudad de Querétaro.

Resultados:
La revisión de los documentos con respecto a su estructura y desarrollo 

evidenció que el tema de las competencias para la industria 4.0 es vigente y que se ha 
analizado contrastando información documental y de campo, si bien las 
categorizaciones fueron distintas entre los autores, en las referencias analizadas se 
listaron un total de 155 competencias, se identificó que las competencias que 
recurrentemente eran consideradas fueron las denominadas soft skills en alguna de 
sus modalidades ya sean competencias metodológicas o sociales o personales.

En el caso del instrumento exploratorio aplicado a los empresarios se obtuvo que 
la ubicación geográfica de las empresas entrevistadas se distribuyó como 47% en el 
municipio de Querétaro, 40% en El Marqués y en los municipios de Corregidora y San 
Juan del Río 7% en cada uno.

En el 100% de las aplicaciones los entrevistados indicaron conocer el modelo de 
Industria 4.0 e incluso llegaron a comentar como su empresa tenía implementado 
algunos de los elementos del modelo, cabe resaltar que el 100% de los entrevistados 
tenían algún elemento implementado. El 20% de los entrevistados tenían al menos un 
elemento del modelo de Industria 4.0, el 40% dos elementos, el 27% tres elementos, el 
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7% cuatro elementos y 7% cinco elementos, pero aún más importante que los 
entrevistados indicaron que existían planes en la empresa para en un futuro cercano 
incrementar el número de elementos de Industria 4.0 en sus empresas en especial 
proyectos de análisis de datos. El único elemento que ninguno de los empresarios 
entrevistados identificó implementado fue el de realidad virtual y tampoco indicaron 
su implementación en un futuro cercano, el más implementado fue computación en la 
nube y en segunda posición se encontraron la fabricación aditiva y los robots 
autónomos. Respecto a las competencias requeridas para un ingeniero ambiental, 
cabe señalar que en el instrumento se solicitó subrayar las competencias requeridas y 
circular la que consideraban más importante con lo que se generó una ponderación 
considerando un punto para las competencias subrayadas y dos puntos para las 
competencias circuladas, con esta ponderación se obtuvo que las competencias con 
mayor puntuación promedio fueron las competencias personales, en segundo lugar las 
competencias metodológicas, en tercer lugar las competencias sociales y finalmente 
las competencias técnicas, en lo especifico las tres competencias mejor calificadas 
fueron: La solución de problemas, habilidades de comunicación y en tercer lugar tres 
competencias obtuvieron la misma puntuación la capacidad para trabajar bajo 
presión, la capacidad para trabajar en equipo y la comprensión del proceso.

En los resultados del instrumento aplicado a los docentes, el grupo de 
participantes se caracterizó por que 75% fueron mujeres y 25% hombres, 41.7% de los 
docentes con maestría con grado, de los cuales el 33.3% declararon conocer el modelo 
de Industria 4.0; identificaron a las competencias técnicas como las competencias más 
importantes de desarrollar en la universidad. Para cada grupo de competencias las 
identificadas como más importantes fueron en las competencias técnicas: La 
comprensión del proceso y en segundo lugar con la misma ponderación las 
habilidades técnicas y el conocimiento de vanguardia; en las competencias 
metodológicas: La solución de problemas y la creatividad; en las competencias 
sociales: La capacidad de compromiso y cooperación y en segundo lugar con la misma 
ponderación la capacidad para trabajar en equipo y las habilidades de comunicación y 
en las competencias personales: La capacidad para trabajar bajo presión y la 
motivación para aprender.

El grupo de estudiantes que participaron en la aplicación del tercer instrumento 
se caracterizó por ser un 65.2% mujeres y 34.8% hombres, con un promedio de edad 
de 22 años, de los cuales el 73.9% declararon conocer el modelo de Industria 4.0 y 
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donde el 32.6% trabaja y estudia, identificaron como las competencias más 
importantes al solicitar empleo a las competencias técnicas así como también 
consideraron que eran las competencias más importantes para desarrollar en la 
universidad. Dentro de cada grupo de competencias, las identificadas como más 
importantes fueron en las competencias técnicas: Las habilidades técnicas y la 
comprensión del proceso; en las competencias metodológicas: La solución de 
problemas y la toma de decisiones; en las competencias sociales: La capacidad para 
trabajar en equipo y las habilidades de liderazgo y en las competencias personales: La 
motivación para aprender y la capacidad para el cumplimiento de normas. 

Discusión de resultados:
En la revisión de los artículos las competencias identificadas como de mayor 

relevancia fueron creatividad, flexibilidad, habilidades analíticas, toma de decisiones, 
trabajo en equipo y capacidad cognitiva, las cuales son competencias blandas 
relacionadas con la interacción con otros y las estrategias para la resolución de 
conflictos. 

Los empresarios jerarquizan en primer lugar las competencias personales, en 
segundo lugar las competencias metodológicas y en lo específico las tres competencias 
mejor calificadas fueron: La solución de problemas, habilidades de comunicación y en 
tercer lugar tres competencias obtuvieron la misma puntuación la capacidad para 
trabajar bajo presión, la capacidad para trabajar en equipo y la comprensión del 
proceso.

Los docentes identifican a las competencias técnicas como las más importantes 
de desarrollar en la universidad, y en lo específico las competencias más relevantes 
fueron la comprensión del proceso, las habilidades técnicas y el conocimiento de 
vanguardia, la solución de problemas, la creatividad, la capacidad de compromiso y 
cooperación, la capacidad para trabajar en equipo, las habilidades de comunicación, la 
capacidad para trabajar bajo presión y la motivación para aprender.

Los estudiantes identifican las competencias técnicas como las más importantes 
al solicitar empleo y las que se deben desarrollar en la universidad, en lo específico las 
más relevantes fueron las habilidades técnicas, la comprensión del proceso, la 
solución de problemas, la toma de decisiones, la capacidad para trabajar en equipo, 
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las habilidades de liderazgo, la motivación para aprender y la capacidad para el 
cumplimiento de normas.

En la revisión bibliográfica y los resultados de la aplicación del instrumento a los 
empresarios se identifica que las competencias prioritarias fueron las competencias 
blandas, mientras que en el caso de docentes y estudiantes coinciden que las 
competencias más relevantes son las técnicas, sin embargo en las competencias 
específicas, las coincidencias que se observan son que la capacidad de trabajo en 
equipo se reconoce como valiosa en los artículos revisados y por empresarios, 
docentes y estudiantes, la solución de problemas y la comprensión del proceso se 
identifica relevante por empresarios, docentes y estudiantes y en el caso de la 
creatividad se identifica valiosa en los artículos revisados y por los docentes, la toma 
de decisiones se menciona en los artículos revisados y por los estudiantes, la 
capacidad para trabajar bajo presión y las habilidades de comunicación son valoradas 
por empresarios y docentes y finalmente las habilidades técnicas y la motivación para 
aprender se valoran tanto por docentes como por estudiantes. De lo anterior se 
observa que aparecen como relevante con mayor frecuencia las competencias blandas, 
en especial aquellas que favorecen la interrelación de las acciones pertinentes con el 
entorno. 

Será importante caracterizar en un estudio futuro la diferencia entre la oferta y la 
demanda de las competencias holísticas de los egresados universitarios y que se 
analicen con un enfoque sistémico el desarrollo de estrategias para fortalecer las 
competencias pertinentes en los egresados universitarios, involucrando a estudiantes, 
docentes y empresarios, en especial si se considera que los resultados de los 
instrumentos de campo indicaron que la valoración de las competencias por parte de 
estos tres actores difiere, por lo que es primordial generar un acuerdo común acorde a 
las características del entorno y que integre los intereses de los involucrados para 
lograr el fortalecimiento de competencias y que esto se refleje en una mejora de la 
productividad y la calidad de vida. Adicionalmente en un siguiente análisis se podría 
enfocar en identificar la percepción del grado de dominio de las competencias para la 
industria 4.0 desde la perspectiva de los empresarios, los docentes y los estudiantes.

Conclusiones
El presente trabajo permite relacionar trabajos publicados respecto a las 

competencias requeridas por la Industria 4.0, en un primer momento concretando las 
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características de las competencias desde una perspectiva holística  y en un segundo 
momento, al contrastar las referidas en la literatura con las valoradas en Querétaro 
por empresarios, docentes y estudiantes. 

Se identifican como características relevantes en las competencias la necesidad 
de analizarlas como holones (es decir que pueda analizarse simultáneamente como un 
todo y como un componente de un sistema mayor), bajo una constante interrelación 
con su entorno para favorecer su mejor comprensión. 

Así mismo al contrastar las competencias identificadas en los artículos y en los 
instrumentos de campo destaca la relevancia otorgada a las competencias blandas, sin 
embargo en trabajos futuros sería interesante el identificar en estas competencias 
relevantes, la diferencia que existe respecto al cumplimiento de los niveles de 
competencia alcanzados por los egresados universitarios y los niveles requeridos en el 
entorno, en especial porque tal como lo afirma Echeverría (2007) “…con la integración 
de componentes diferentes pero complementarios en un sistema, se logran las 
propiedades emergentes con las cuales el sistema es capaz de exhibir 
comportamientos cualitativamente diferentes que no podría tener ninguna de las 
partes por sí misma, las propiedades emergentes…” dado que las competencias no se 
consideran estáticas sino un sistema vivo y en constante adaptación a su entorno por 
lo que mantienen una relación de mutua retroalimentación con los integrantes de los 
sistemas de los que forman parte.

Cabe subrayar que si bien como se indica en líneas anteriores las revoluciones 
industriales anteriores han generado incertidumbre respecto a la posible pérdida de 
empleos y los impactos en la productividad, los resultados en cada una de ellas se han 
identificado como positivos al permitir que la tecnología apoye con la mejora de 
procesos repetitivos y de altos requerimientos de desgaste físico de los empleados, con 
lo cual se brindó la posibilidad de mejora de calidad de vida y se desarrollaron 
actividades de mayor especialización.

En el caso de esta Cuarta Revolución y la implementación del modelo de 
Industria 4.0 se identifica que el modelo requiere un análisis continuo de la 
información y la comprensión integral de los sistemas involucrados a fin de flexibilizar 
los procesos de acuerdo a las demandas de un entorno cambiante y multifactorial, por 
lo que en esta revolución es necesario el desarrollo de competencias holísticas que 
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permitan un pensamiento sistémico en él que se valoren la flexibilidad, la adaptación 
y la velocidad en la modificación de conductas para optimizar los procesos, en especial 
los relacionados con la adquisición de conocimientos y habilidades.

Por lo anterior es posible identificar un espacio de intersección entre el modelo 
de Industria 4.0 y las competencias holísticas, sin embargo se requerirá el desarrollo 
de nuevos sistemas de formación y evaluación de competencias en los que se 
involucren tanto aspectos técnicos como aspectos actitudinales y la interacción entre 
los elementos humanos y tecnológicos de los sistemas. 
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Los servicios digitales  son parte estructural de una sociedad interconectada. No existe 
una acción, proceso o  tarea, que se abstraiga de la sociedad de la información. Se 
antepone a cualquier servicio el prefijo “tele” para darle sentido a la ubicuidad: La 
tele-formación, el tele-trabajo, la tele-medicina, la tele-metria, la tele-comunicacion 
etc. y esto cambia la forma de comunicarse con distanciamiento personal, norma 
obligada por las precauciones  contra el COVID-19. En caso particular de la tele 
medicina, la demótica y la agrodomótica (Loaiza, R. 2008) han emergido por la 
“IoT” (internet de las cosas) y los servicios en la “nube” con mayor importancia, para 
“desde casa” realizar actividades que antes requerían presencialidad. El concepto 
“medico en casa” se esta cambiando gradualmente ante los riesgos de las citas de 
salud cara a cara con un medico. 
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Resumen

El inminente riesgo generado por el brote de COVID-19 demanda investigaciones 
extensas referentes al SARS-CoV-2 que permitan dilucidar la fisiología molecular 
asociada a este patógeno, por tanto, este trabajo desarrolló un estudio comparativo de 
las glicoproteína-S de los coronavirus SARS-CoV-2, SARS-CoV y MERS-CoV. Se 
contrastó el mecanismo molecular de interacción glicoproteína-receptor y se analizó la 
relación filogenética paralelo al alineamiento binario de la secuenciación total de 
aminoácidos presentes en las glicoproteínas-S empleando bases de datos 
bioinformáticas como BLAST de NCBI y PDB. Los resultados mostraron un 76% de 
aminoácidos idénticos y 86% de aminoácidos positivos entre los virus SARS-CoV-2 y 
el SARS-CoV, para los virus SARS-CoV-2 y MERS-CoV, se obtuvo un porcentaje de 
31% de aminoácidos idénticos y 46% de aminoácidos positivos. Los resultados del 
estudio, soportados por la clasificación taxonómica de los virus, confirmaron un 
mayor grado de homología entre el SARS-CoV y el SARS-CoV-2, resultado que se ve 
reflejado en interacciones moleculares semejantes con el receptor ACE2.

Palabras Claves:  Coronavirus, Glicoproteína-S, Homología, MERS-CoV, 
SARS-CoV, SARS-CoV-2.

Comparative Analysis of phylogenetics and molecular biology of 
SARS-CoV-2, SARS-CoV and MERS-CoV

Abstract

The imminent risk generated by the COVID-19 outbreak demands extensive 
research of the SARS-CoV-2 virus that can elucidate the molecular physiology of this 
pathogen, therefore, this paper develops a comparative analysis of the coronavirus 
SARS-CoV-2, SARS-CoV and MERS-CoV S-glycoprotein. This paper contrasts the 
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molecular mechanism of the glycoprotein-receptor interactions and develops a 
phylogenetic analysis parallel to a S-glycoprotein amino acids complete sequence 
binary alignment using bioinformatic databases such as BLAST from NCBI and PDB. 
Results show a 76% of identical amino acids and 86% of positives amino acids 
between the viruses SARS-CoV-2 and SARS-CoV, SARS-CoV-2 y MERS-CoV 
comparison show a 31% of identical amino acids and a 46% of positives amino acids. 
The results from this study, supported by taxonomical classification, concludes a 
higher homology between the SARS-CoV and SARS-CoV-2, this outcome is related 
with similar molecular interaction with the ACE2 receptor.

 
Keywords: Coronavirus, Homology, MERS-CoV, SARS-CoV, SARS-CoV-2, S-

Glycoprotein.
 
Introducción

En noviembre del 2002, se evidenció el primer caso de Síndrome Respiratorio 
Agudo Severo en la ciudad de Foshan, China. Para el 2003 la OMS clasificó como 
SARS-CoV al patógeno causante del SARS, con una expansión de no más de 8,096 
casos reportados en 27 países (Organización Mundial de la Salud, 2003). En el mes de 
junio del 2012, se presentó el primer caso de un paciente con neumonía de origen 
desconocido en Arabia Saudita. Para septiembre del 2012 se estableció una etiología 
viral para la patología y se identificó al MERS-CoV, virus causante del Síndrome 
Respiratorio de Oriente Medio. El MERS-CoV se expandió a lo largo de 27 países con 
1,728 casos de contagio (de Wit, van Doremalen, Falzarano & Munster, 2016). Es 
irrefutable la existencia de una creciente necesidad de estudio y clasificación viral que 
radica en la emergente amenaza de salud pública causada por el aumento de 
patologías respiratorias asociadas a virus, siendo el caso del Síndrome Respiratorio 
Agudo Severo (SARS) y el Síndrome Respiratorio de Oriente Medio (MERS), al menos 
hasta el año 2012. En ambos casos se clasificó al patógeno basándose en parámetros 
filogenéticos (de Wit et al., 2016). No obstante, es común encontrar que a los 
organismos involucrados en procesos patológicos se les atribuya el nombre de la 
enfermedad que generan, o por el contrario, de forma un tanto imprevista y 
ciertamente errónea, suele vincularse al patógeno con las regiones geográficas de 
aparición del brote de la enfermedad, derivando en una eludible estigmatización 
poblacional.
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La ICTV (International Committee on Taxonomy of Viruses) es la entidad 
encargada de establecer la nomenclatura universal para la clasificación de los virus 
(ICTV, 2018). El SARS-CoV y el MERS-CoV son retrovirus pertenecientes al orden 
Nidovirales y a la familia Coronaviridae (Gorbalenya, Baker & Baric, 2020). Se 
clasifican al SARS-CoV y al MERS-CoV como virus zoonóticos, refiriéndose a la 
capacidad de infectar distintas especies. Pese a que el MERS-CoV es un virus 
proveniente de camellos de las Islas Canarias, se ha establecido que los murciélagos 
son reservorio para gran número de especies distintas de coronavirus (Drexler, 
Corman & Drosten, 2014). Como es común en los coronavirus, el SARS-CoV y el 
MERS-CoV poseen glicoproteínas-S en su cápside; envoltura con estructura semejante 
a una membrana. Las glicoproteínas-S permiten la unión a las células huésped por 
medio de proteínas transmembranales que actúan como receptores virales. La 
interacción glicoproteína-receptor induce la entrada del virus a la célula, conduciendo 
a la liberación del RNA viral en el citoplasma y a su posterior traducción en los 
ribosomas celulares, permitiendo la replicación del virus y finalmente su exocitosis 
(de Wit et al., 2016). 

En diciembre del 2019, en la ciudad de Wuhan, China, se reportó un grupo de 
pacientes vinculados al mercado de animales que fueron admitidos a consulta 
hospitalaria por un diagnóstico inicial de neumonía de etiología desconocida (Rothan 
& Byrareddy, 2020). Para enero del 2020 se registraron 41 pacientes con cuadro 
clínico similar y se determinó un origen viral para la patología (Rothan & Byrareddy, 
2020), a partir de la fecha el número de infectados ha aumentado de forma 
exponencial principalmente debido a infecciones nosocomiales. El 11 de Febrero del 
2020 se denominó COVID-19 a la patología causada por el virus SARS-CoV-2 asociada 
a manifestaciones de disnea, fiebre, fatiga, y síntomas relacionados con un Síndrome 
Respiratorio Agudo Severo. El día 11 de Marzo del 2020 la OMS declaró una pandemia 
por COVID-19 (Cucinotta & Vanelli, 2020). Para inicios del mes de Mayo del 2020 se 
registraron alrededor de 3,350,000 casos y 235,000 muertes a nivel global (OMS, 
2020). El virus SARS-CoV-2, al igual que el SARS-CoV y el MERS-CoV, se ha 
clasificado como un nuevo retrovirus perteneciente al orden Nidovirales y a la familia 
Coronaviridae (Gorbalenya et al., 2020).

Es imperativo hacer una clasificación acertada de nuevas especies virales que 
emergen como potenciales patógenos causantes de enfermedades asociadas a alta 
mortalidad en la población humana. Diferentes entidades gubernamentales están 
fomentando investigaciones referentes al patógeno SARS-CoV-2, sin embargo, este 
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tipo de estudios no son solo de alta complejidad, sino que adicionalmente, requieren 
de un gran número investigadores en diferentes áreas trabajando simultáneamente. 
Por fortuna, la divulgación de las primeras publicaciones realizadas en China ha 
permitido un rápido avance en las investigaciones desde un abordaje 
multidisciplinario, en áreas como biotecnología, epidemiología, inmunología, etc. El 
extenso trabajo investigativo relacionado con el SARS-CoV-2 es vital a la hora de 
plantear alternativas terapéuticas para el COVID-19. Estudiar las diferencias entre los 
virus generadas por mutaciones causantes de procesos de evolución divergente puede 
dilucidar cambios en la biología molecular de una especie con respecto a otra.

Indagar en estos polimorfismos bioquímicos entre el SARS-CoV, el MERS-CoV y 
el nuevo SARS-CoV-2 permite entender cómo las especies varían en aspectos 
fisiológicos como los procesos de infección de las células huésped, y 
consecuentemente, proporciona fundamentos teóricos que pueden resultar en el 
desarrollo de terapias farmacológicas. Este trabajo se enfoca en analizar cómo varían 
las glicoproteínas-S, encargadas del anclaje de los virus a las células, permitiendo 
comprender cómo el mecanismo de infección del virus causante del COVID-19 difiere 
de los virus causantes de MERS y el SARS.  Se analizan datos obtenidos a partir de 
bases bioinformáticas del NCBI y se emplea el PDB como herramienta para realizar un 
análisis comparativo de la homología de las glicoproteínas-S y de los mecanismos 
moleculares de interacción con el respectivo receptor.

Metodología

En el presente artículo se emplearon bases bioinformáticas como fuente de 
recolección de datos. Se recurrió principalmente a las herramientas BLAST (Basic 
Local Alignment Tool) y PDB (Protein Data Bank). Por otra parte, se consultó la base 
de datos UniProt, la cual agrupa una serie de bancos con información de proteínas; 
Swiss-Prot, TrEMBL, UniRef100, UniRef90, UniRef50, entre otras. La selección de 
una secuencia en la base UniProt asegura que esta haya sido determinada in vitro 
mediante análisis químico, in vivo mediante análisis de expresión génica e in silico 
mediante estudio computacional.

En primera instancia, se recurrió a la base de datos UniProt, la cual permitió 
obtener el formato FASTA que posee el código secuencial del total de aminoácidos 
presentes en la glicoproteína-S de los virus SARS-CoV-2, SARS-CoV y MERS-CoV. 
Este se seleccionó en el formato que presenta la secuencia de aminoácidos y no de 
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nucleótidos, debido a que de esta forma la alineación es más sensible a hallar la 
homología entre las glicoproteínas-S (Pearson, 2013). Posteriormente, se compararon 
las secuencias de las proteínas y sus dominios de unión a receptor por medio de la 
herramienta BLAST de la base de datos de National Center for Biotechnology 
Information (NCBI). Se utilizó la herramienta Global Alignment para proteínas con el 
objetivo de realizar una comparación secuencial directa con la glicoproteína-S del 
SARS-CoV-2. De esta manera, se registró el porcentaje de similitud idéntica 
(identities), similitud incluyendo sustituciones conservativas (positives) y huecos 
(gaps) de cada alineación de aminoácidos. Finalmente, se alinearon las secuencias de 
la ACE2 y DDP4.

Determinar la homología entre las glicoproteínas permite comprender la 
relación filogenética entre los virus SARS-CoV-2, SARS-CoV y MERS-CoV a partir del 
análisis secuencial de aminoácidos en una proteína esencial para los procesos de 
infección. No obstante, se consideró preciso dar un enfoque levemente más centrado 
en las disimilitudes y semejanzas a nivel atómico. Inicialmente, un análisis a mayor 
escala se realizó empleando el programa PyMol, en el cual se compararon los 
complejos de unión entre el dominio de unión a receptor en la glicoproteína-S y el 
receptor para cada virus. Posteriormente, mediante PDB, se analizó las diferentes 
interacciones moleculares entre el dominio de unión a receptor de las glicoproteínas y 
su respectivo receptor. Esta herramienta permitió dar una visión detallada de los 
diferentes aminoácidos implicados en la interacción glicoproteína-receptor para cada 
virus. 

Bioinformática

El estudio de la biología molecular de los virus impone grandes riesgos asociados 
a la manipulación de especies en un laboratorio, por tal motivo, se destaca el uso de 
bases bioinformáticas como una plataforma que posibilita la investigación reduciendo 
la exposición a riesgos biológicos. La bioinformática es una herramienta que surge de 
la necesidad de interpretación del genoma y de las proteínas de distintas especies 
(Martínez, 2007). En la actualidad, la velocidad de la divulgación científica junto con 
las investigaciones referentes a dichas publicaciones ha aumentado de forma nunca 
antes vista (Mehmood, 2014), en respuesta, surgen herramientas que posibilitan el 
análisis de la abundante información publicada y permiten hacer, por ejemplo, 
estudios comparativos de genomas y proteomas para determinar homologías entres 
distintas especies. Hoy en día, la bioinformática se ha extendido a tal punto que no se 
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limita al estudio de alineamientos secuenciales, sino que ofrece bases de datos que 
posibilitan la interacción con estructuras de mayor complejidad molecular, 
permitiendo analizar, por ejemplo, proteínas y sus diferentes dominios.

Filogenia y evolución

El origen de la vida ha sido siempre un eje central en las ciencias biológicas. La 
aparición del primer organismo vivo implicó, más allá de una adaptación al medio 
circundante, el desarrollo de la capacidad de autorreplicación que asegurara la 
descendencia. En el siglo XX, los científicos Charles Darwin y Alfred Wallace 
revolucionaron la idea de lo que se entendía del concepto evolución. Para 1859, 
Charles Darwin postula su obra El origen de las especies, donde tras años observación 
plantea la teoría de la selección natural; una fuerza que se inclina hacia la prevalencia 
de los caracteres que permitan a los organismos sobrevivir en el ambiente que habitan 
(Sabeti, 2006). Es entonces cuando se da a conocer la evolución como un proceso 
gradual vinculado a cambios adaptativos en las especies. Los posteriores 
descubrimientos del DNA como sistema de almacenamiento de la información 
genética, y la relación entre las mutaciones y la adaptabilidad permitieron dilucidar 
con mayor claridad el mecanismo de evolución. En la actualidad, el acelerado proceso 
de divulgación de información con secuencias genómicas ha hecho de la filogenética 
una herramienta indispensable para la biología (Yang & Rannala, 2012), esto debido a 
que el estudio del DNA ofrece una mirada a los cambios genéticos ocurridos a lo largo 
del desarrollo de una especie. De esta manera, el contraste filogenético de dos especies 
da una idea de la relación evolutiva entre estos dos grupos de organismos.

La capacidad de los organismos vivos para reproducirse asegura la herencia de 
características favorables en un ambiente determinado, de esta forma, se garantiza 
que las generaciones siguientes estén adaptadas para sobrevivir siempre y cuando el 
entorno no se vea alterado. Si bien la historia evolutiva es extensa y ciertamente 
compleja, no es exclusiva para organismos con la capacidad de reproducirse. Los 
virus, son partículas que se replican a expensas de otros organismos vivos, es decir, no 
poseen la capacidad de reproducirse de forma sexual ni asexual. Es justamente este 
uno de los motivos por los cuales la clasificación de los virus como organismos vivos 
es aún debatida en el campo de la biología, sin embargo, es válido asumir una postura 
partiendo de la comprensión de los virus como entes parasitarios con fisiología 
distinta a los organismos que hoy en día se denominan “vivos”. Ampliar la mirada de 
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la vida puede abrir las puertas no solo a considerar a estas criaturas como vivas, sino a 
su vez, como nuestros más antiguos ancestros (Broecker & Moelling, 2019). 

A lo largo de la historia, los virus han estado estrechamente vinculados a la 
evolución de las especies, unos siendo partículas inocuas y otros, asociándose a serias 
patologías de alta mortalidad. El creciente brote de COVID-19, ha llevado a realizar 
extensas investigaciones del nuevo emergente coronavirus. En la actualidad existen 39 
especies distintas de coronavirus, divididos a su vez en 27 subgéneros, cinco géneros y 
dos subfamilias, todos pertenecientes a la familia Coronaviridae, orden Nidovirales y 
reino Riboviria (Siddell, 2019). A pesar de que de las 39 especies pocas han sido 
vinculadas con patologías en humanos, y en cambio han sido extraídas de reservorios 
de distintas especies animales, todas se clasifican como Severe acute respiratory 
syndorme-related coronavirus (SARS-CoV) (Gorbalenya et al., 2020). Para establecer 
la taxonomía de los Nidovirales, los virus se consideran entidades biológicas y se 
fundamenta su clasificación en parámetros moleculares como la genómica o la 
proteómica, estudio de la secuencia genética o de las proteínas, respectivamente. 

El rol y la importancia de las proteínas en los virus

El estudio de la biología molecular de los virus requiere una clara comprensión 
de las proteínas; macromoléculas biológicas compuestas por unidades conocidas 
como aminoácidos, también denominados residuos cuando se hace referencia a estos 
en una secuencia. El orden de dicha secuencia determina la proyección espacial, y 
consecuentemente, la función biológica de una proteína (Kim, Hipp, Bracher, Hayer-
Hartl, & Hartl, 2013). Estas biomoléculas en particular presentan un estrecho vínculo 
entre la función y la estructura tridimensional, denominada conformación. El 
plegamiento de las cadenas secuenciales de aminoácidos se debe a interacciones entre 
los residuos, es decir, cada aminoácido tiene propiedades fisicoquímicas que lo 
diferencian de los otros y que a su vez, le permite interactuar con otros aminoácidos 
de la cadena, impidiendo una organización espacial lineal y, por el contrario, 
generando un plegamiento consecuencia de las fuerzas de interacción entre los 
aminoácidos.  

Como consecuencia del plegamiento, existen estructuras con una 
tridimensionalidad específica que constituyen la conformación final de una proteína, 
estas, integran la estructura secundaria y terciaria de las proteínas. Entre las más 
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comunes se encuentran las denominadas hélices-α, láminas-β y puentes disulfuro 
presentes entre los residuos de cisteína. Estas estructuras se ilustran posteriormente 
en el texto. El ensamblaje de las estructuras previamente mencionadas permite que se 
adopte una conformación final, y entre las diferentes proyecciones conformacionales 
que puede adoptar una proteína, son de interés investigativo las regiones que 
desempeñan una función biológica, estas regiones se denominan dominios, y pueden 
estar a su vez divididas en subdominios.

El dogma central de la biología, que postula una ley de transmisión de la 
información genética en una especie, se fundamenta en la estrecha relación entre las 
proteínas y DNA (Jafari, Ansari-Pour, Azimzadeh & Mirzaie, 2017). El DNA es un 
polímero conformado por unidades denominadas nucleótidos, que se encuentran en 
una secuencia con un orden altamente específico. Un fragmento de dicha secuencia, 
denominado gen, es sometido a diversos procesos moleculares en la célula para 
obtener como resultado una plantilla de RNA, que está compuesta, a su vez, por una 
secuencia de nucleótidos que determina la secuencia de aminoácidos en una proteína. 
Por ende, el DNA y el RNA están estrechamente vinculados con la función de las 
proteínas sintetizadas. El fenómeno denominado mutación consiste en una alteración 
en la secuencia de nucleótidos, que finalmente conlleva a una modificación en la 
conformación y función de las proteínas en un organismo. Para los virus, los genes 
que codifican para la Glicoproteína-S tienden a mutar con mayor rapidez (Dilucca, 
2020).

 
Las biomoléculas previamente mencionadas cumplen un rol indispensable en la 

constitución de los virus. Como se mencionó anteriormente, la replicación viral es un 
proceso con un mecanismo dependiente de otros organismos, por ende, la 
propagación viral necesita de una célula a la cual el virus pueda incorporarse, esta se 
denomina célula huésped. Para el caso particular de los coronavirus, el RNA de la 
especie se encuentra cubierto por una estructura lipoproteíca denominada cápside, la 
cual posee proteínas-S compuestas por dos dominios; S1 y S2, además, estas proteínas 
se encuentran glicosiladas, es decir, conjugadas a monómeros u oligómeros de 
carbohidratos (Parsons et al., 2019). Las glicoproteínas-S median la unión al receptor 
celular, la fusión de membranas y la entrada del virus a la célula huésped.
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Mecanismo de infección del SARS-CoV, MERS-CoV y SARS-CoV-2

 El mecanismo de infección viral depende en gran medida de la especificidad 
y el reconocimiento entre el receptor y las proteínas de la cápside del virus, 
específicamente el subdominio S1 de las glicoproteínas-S (Lan et al., 2020). La ACE2 y 
la DPP4 son los receptores celulares que permiten el anclaje a la célula huésped para 
los virus SARS-CoV y MERS-CoV, respectivamente (Masters, 2006). La ACE2, enzima 
convertidora de Angiotensina-II, tiene múltiples funciones fisiológicas, entre las 
cuales está la regulación del sistema renina-angiotensina (Gheblawi et al., 2020), eje 
hormonal de regulación de la homeostasis hídrica. La ACE2 es una proteína 
abundante en el tejido pulmonar, facilitando la entrada del SARS-CoV a las células por 
medio de la inhalación (Gheblawi et al., 2020). Por otro lado, la DPP4, dipeptidil 
peptidasa 4, es una proteína asociada a la modulación de las quimiocinas y a la 
activación de células T (Wagner, Klemann, Stephan and & von Hörsten, 2016), 
adicionalmente, es la proteína por medio de la cual es virus MERS-CoV ingresa a la 
célula huésped. 

 En el proceso de replicación viral, la interacción con el receptor es el 
principal, por no suponer que el más importante, determinante del amplio rango de 
especies de coronavirus (Masters, 2006). Tal es la especificidad entre el receptor y la 
glicoproteína-S que la presencia de polimorfismos en el receptor puede atenuar la 
replicación viral, como se concluye en estudios realizados sobre el MERS-CoV y el 
DPP4 (Kleine-Weber et al., 2020). A grandes rasgos, el mecanismo de entrada de los 
virus de la familia Coronaviridae inicia con la glicoproteína-S enlazándose al receptor 
celular, así, se induce la fusión de membranas y el virus entra al citoplasma de la 
célula huésped. Posteriormente, el RNA viral es liberado de la cápside al citoplasma 
para permitir su traducción, es decir, formación de nuevas proteínas virales a partir de 
la secuencia de nucleótidos del genoma del virus (Shereen, Khan, Kazmi, Bashir, & 
Siddique, 2020). Finalmente, se forman las nuevas proteínas virales que son 
glicosiladas y modificadas en los organelos celulares y se ensamblan las nuevas 
cápsides virales que son liberadas de la célula por vesículas mediante exocitosis (de 
Wit et al., 2016). 
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Inmunización y Defensa contra agentes patógenos

La evolución de los organismos implica una lucha constante por la reproducción 
y la supervivencia, y frente a agentes patógenos como los virus, se han desarrollado 
mecanismos de defensa que se dividen en respuestas innatas y adaptativas (Li, G et 
al., 2020).  La primera consiste en el bloqueo y eliminación de sustancias ajenas al 
cuerpo por medio de barreras epiteliales, mucosas, células linfocíticas innatas y una 
serie de proteínas plasmáticas (Abbas, Lichtman, Pillai & Baker, 2019). La segunda, 
un poco más específica, se basa en el reconocimiento de moléculas ajenas al cuerpo, 
denominadas antígenos, y la respuesta a estos por medio de la producción de 
anticuerpos (Abbas., et al, 2019). Los linfocitos, un grupo particular de glóbulos 
blancos, constituyen la especificidad de la inmunidad adaptativa. A grandes rasgos, los 
linfocitos B se diferencian hacia células especializadas denominadas plasmocitos que 
generan una respuesta humoral basada en la producción de anticuerpos que 
reconocen y se unen a un antígeno determinado. Por otra parte,  los linfocitos T 
generan una respuesta celular mediada por el reconocimiento de fragmentos 
peptídicos desconocidos presentados por medio del complejo mayor de 
histocompatibilidad (MHC) (Abbas., et al, 2019). 

Cuando el antígeno se encuentra expuesto en los tejidos, se desencadenan una 
serie de interacciones celulares que finalizan en una respuesta inmunitaria que 
depende de linfocitos y de la producción de anticuerpos para eliminar al agente 
externo (Grasseau et al, 2019). De esta manera, la primera interacción entre los 
linfocitos y un antígeno específico se denomina respuesta primaria. En esta respuesta 
se originan linfocitos de memoria que permiten una defensa rápida en caso de una 
nueva exposición al mismo antígeno. En el caso de los virus, que son patógenos con la 
capacidad de ingresar a las células, su exposición es limitada y no pueden ser 
marcados por anticuerpos con facilidad, de manera que es necesaria la activación de 
linfocitos T CD8+ citotóxicos (CTL) para inducir la muerte las células infectadas y 
eliminar el reservorio de la infección (Diao et al, 2020). 

El mecanismo de acción de las vacunas se basa en la generación de una respuesta 
primaria inofensiva para el huésped (Martínez, Bustos & Gil-Díaz, 2012). Así, en la 
inmunización activa el organismo generará anticuerpos y activará linfocitos de 
memoria a espera de una futura infección. Este principio permite plantear 
tratamientos alternos para el COVID-19 como la administración de plasma de 
personas convalecientes a pacientes infectados, siendo un posible escenario de 
tratamiento en condiciones contemporáneas (Iyer et al., 2020). Actualmente, no 
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existe regulación internacional para uso de fármacos off-label en el tratamiento de 
COVID-19 (Shojaei & Salari, 2020), sin embargo, investigaciones recientes muestran 
que existen opciones para el tratamiento farmacológico, siendo el caso del Remdesivir 
que pese a su reciente efectividad en pacientes con COVID-19, sigue sujeto a 
investigación (Li, Z, 2020). En Colombia, se han reportado casos de manejo de 
COVID-19 administrando cloroquina que resultan en una mejoría del paciente 
(Millán-Oñate et al., 2020), sin embargo, se requiere mayor número de ensayos 
clínicos que soporten la efectividad del tratamiento (Cortegiani et al., 2020). 

Resultados
Los resultados del alineamiento de las secuencias se registraron en la tabla 1. 

Tabla 1: Porcentaje de homología de las Glicoproteínas-S con la Glicoproteína-S del SARS-CoV-2. Identites 
corresponde a aminoácidos exactamente iguales en ambas secuencias. Positives corresponde a aminoácidos con 
propiedades químicas similares. Gaps corresponde a ausencia de aminoácidos que están presentes únicamente en una de 
las secuencias analizadas. Resultados obtenidos a partir de The UniProt Consortium, UniProt: a worldwide hub of protein 
knowledge, Nucleic Acids Research, Volume 47, Issue D1, 08 January 2019, Pages D506–D515, https://doi.org/10.1093/
nar/gky1049

Con base en los alineamientos de las secuencias de proteínas de unión a receptor 
de los virus estudiados, se evidenció un muy alto porcentaje de aminoácidos idénticos 
y positivos entre la glicoproteína-S de los virus SARS-CoV-2 y el SARS-CoV. 
Posteriormente, la secuencia y la conformación para ambos dominios de unión a 
receptor de las glicoproteínas-S fue obtenida de la base PDB y se presenta en la figura 
1. Por otro lado, el alineamiento no demostró gran similitud en aminoácidos idénticos, 
pero sí en aminoácidos positivos entre la secuencia de la glicoproteína-S del SARS-
CoV-2 y MERS-CoV. A su vez, se obtuvo a partir de PDB la secuencia paralela a la 
conformación de los dominios de unión a receptor para estas glicoproteínas-S. Los 
datos obtenidos de PDB se presentan en la figura 2.
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Figura 
1: Características conformacionales y secuencia de los Dominios de Unión a Receptor de los virus SARS-CoV-2 y SARS-
CoV. Tomado y Modificado de: Li, F. (2008). Structural Analysis of Major Species Barriers between Humans and Palm 
Civets for Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus Infections. Journal Of Virology, 82(14), 6984-6991. doi: 
10.1128/jvi.00442-08. Wang, Q., Zhang, Y., Wu, L., Niu, S., Song, C., & Zhang, Z. et al. (2020). Structural and Functional 
Basis of SARS-CoV-2 Entry by Using Human ACE2. Cell. doi: 10.1016/j.cell.2020.03.045. Mol*: Towards a common 
library and tools for web molecular graphics MolVA/EuroVis Proceedings. doi:10.2312/molva.20181103), y RCSB PDB.
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La base de datos PDB arroja dos aspectos importantes del dominio de unión a 
receptor de la glicoproteína-S de ambos virus. En primer lugar, se exhibe la secuencia 
de aminoácidos, en segundo lugar, expone los plegamientos generados por la 
interacción entre los aminoácidos que conllevan a la conformación del dominio, 
esencial para la unión y el reconocimiento del receptor.
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Figura 2: Características conformacionales y secuencia de los Dominios de Unión a Receptor de los virus SARS-
CoV-2 y MERS-CoV. Tomado y modificado de: Wang, N., Shi, X., Jiang, L., Zhang, S., Wang, D., & Tong, P. et al. (2013). 
Structure of MERS-CoV spike receptor-binding domain complexed with human receptor DPP4. Cell Research, 23(8), 
986-993. doi: 10.1038/cr.2013.92. Wang, Q., Zhang, Y., Wu, L., Niu, S., Song, C., & Zhang, Z. et al. (2020). Structural and 
Functional Basis of SARS-CoV-2 Entry by Using Human ACE2. Cell. doi: 10.1016/j.cell.2020.03.045. Mol*: Towards a 
common library and tools for web molecular graphics MolVA/EuroVis Proceedings. doi:10.2312/molva.20181103), y 
RCSB PDB.

Empleando el programa PyMol,  se compararon los complejos de unión entre el 
dominio de unión a receptor en la glicoproteína-S y el respectivo receptor de cada 
virus. Se contrastó la conformación de los complejos donde el dominio de unión a 
receptor se presenta en color anaranjado y el receptor respectivo en color verde. Las 
estructuras compuestas por esferas de color gris, azul y rojo corresponden a los 
carbohidratos conjugados a estas proteínas. Las estructuras se presentan en la figura 
3.

A pesar de que los virus SARS-CoV y SARS-CoV-2 se unen al mismo receptor, el 
MERS depende de un receptor distinto para ingresar a la célula, por consiguiente, se 
optó por comparar el alineamiento de las secuencias de aminoácidos para los 
receptores ACE2 y DDP4, confirmando un porcentaje de identities de 16% y 29% de 
positives. 
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Posterior al análisis secuencial para determinar la homología de las 
glicoproteínas-S y a la comparación macroscópica de los complejos presentados en la 
figura 3, se procedió a analizar con mayor profundidad la interacción a nivel atómico 
comparando qué aminoácidos varían en el dominio de unión a receptor en el SARS-
CoV-2 que lo haga diferir de los dominios de unión a receptor de los otros virus. Por 
ende, se comparó la homología de las secuencias que contenían específicamente los 
aminoácidos que interactúan con el receptor, así, se obtuvo un 16% identities, 32% 
positives y un 20% gaps al comparar el MERS-CoV con el SARS-CoV-2. Por otro lado, 
se obtuvo un 48% de identities, 57% positives y 1% gaps al comparar el SARS-CoV con 
el SARS-CoV-2.

En la tabla 2 se presentan los aminoácidos involucrados en la interacción con el 
receptor y se muestra la presencia o ausencia de estos en los dominios de las 
glicoproteínas-S.

Tabla 2: Comparación de los aminoácidos presentes o ausentes en el dominio de unión a receptor de los virus 
SARS-CoV y MERS-CoV comparándose con el virus SARS-CoV-2.
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Los aminoácidos presentes en la tabla 2 se seleccionaron bajo el criterio de la 
presencia en la interacción con los aminoácidos del receptor, es decir, existen otros 
aminoácidos que se alinean de forma idéntica en los dominios de un virus en 
comparación con otro, sin embargo, se analizaron únicamente los que están 
involucrados en el mecanismo de interacción glicoproteína-receptor. La figura 4 y la 
figura 5 comparan la presencia de aminoácidos específicos en el dominio de unión a 
receptor del SARS-CoV-2 que representan un cambio en la interacción virus-receptor 
al comparar el MERS-CoV/SARS-CoV-2 y SARS-CoV/SARS-CoV-2 respectivamente.

Figura 4: Se presentan las variaciones de la interacción molecular con el receptor entre los virus MERS-CoV y 
SARS-CoV-2. (a) corresponde al aminoácido Leucina-495 (resaltado en verde) en el dominio de unión a receptor del 
MERS-CoV vs (b)   Tirosina-449 (resaltado en verde sobre la hebra anaranjada) en el dominio de unión a receptor del 
SARS-CoV-2. (c) corresponde al aminoácido Glutamina-566 en el dominio de unión a receptor del MERS-CoV vs (d) 
Tirosina-505 (resaltado en verde sobre la hebra anaranjada) en el dominio de unión a receptor del SARS-CoV-2. Tomado y 
modificado de: Wang, N., Shi, X., Jiang, L., Zhang, S., Wang, D., & Tong, P. et al. (2013). Structure of MERS-CoV spike 
receptor-binding domain complexed with human receptor DPP4. Cell Research, 23(8), 986-993. doi: 10.1038/cr.2013.92. 
Wang, Q., Zhang, Y., Wu, L., Niu, S., Song, C., & Zhang, Z. et al. (2020). Structural and Functional Basis of SARS-CoV-2 
Entry by Using Human ACE2. Cell. doi: 10.1016/j.cell.2020.03.045. Mol*: Towards a common library and tools for web 
molecular graphics MolVA/EuroVis Proceedings. doi:10.2312/molva.20181103), y RCSB PDB
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Discusión de resultados

Los datos obtenidos a partir de la base PDB permiten hacer un análisis 
comparativo de la conformación de los Dominios de Unión a Receptor (DUR) de los 
tres virus. Las figuras 1 y 2 muestran los datos estructurales y secuenciales obtenidos. 
En primera instancia, se observa que el DUR del SARS-CoV-2 posee; 9 láminas-β, 4 
hélices-α y 4 puentes disulfuro que le dan estabilidad estructural al dominio. El DUR 
del SARS-CoV posee 6 láminas-β, 3 hélices-α y 2 puentes disulfuro. Por otra parte, el 
DUR del MERS-CoV presenta 9 láminas-β, 2 hélices-α y 4 puentes disulfuro en todo el 
dominio. A grandes rasgos, se podría afirmar que la estructura con mayor similitud al 
DUR del SARS-CoV-2 en su estructura secundaria y terciaria corresponde al MERS-
CoV debido a la presencia del mismo número de láminas-β y puentes disulfuro. No 
obstante, los resultados de homología arrojan datos distintos, con un porcentaje de 
aminoácidos idénticos de 76% entre la glicoproteína-S del SARS-CoV-2 y el SARS-
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CoV, y únicamente un 31% de aminoácidos idénticos entre la glicoproteína-S para los 
virus SARS-CoV-2 y MERS-CoV.

El contraste de la secuencia de los aminoácidos específicamente involucrados en 
la unión a receptor permitió dilucidar con mayor claridad la homología entre el SARS-
CoV-2 y SARS-CoV. La alineación secuencial a partir de la base BLAST arrojó un 
porcentaje de aminoácidos idénticos de 48% y un 57% de aminoácidos positivos o 
análogos, es decir con función química similar, entre SARS-CoV-2 y el SARS-CoV, 
adicionalmente, hay solo un 1% de gaps en la secuencia. Para el MERS-CoV y el SARS-
CoV-2 se encontró un 16% de aminoácidos idénticos, un 32% de aminoácidos 
similares y un 20% de gaps. Los resultados permiten afirmar que existe un mayor 
vínculo entre el SARS-CoV y el SARS-CoV-2, debido a que el porcentaje de identities 
es mayor a 30% (Pearson, 2013). 

La tabla 2 presenta los aminoácidos analizados a partir del programa PyMol. En 
primer lugar, se evidencia un mayor número de aminoácidos idénticos involucrados 
en la interacción con el receptor entre los virus SARS-CoV y SARS-CoV-2. Estos 
residuos idénticos corresponden a los pares Y436 / Y449 que forman puentes de 
hidrógeno con el residuo D38 de la ACE2, los pares N473/N487 y Y475/Y489 forman 
puentes de hidrógeno con el residuo Y83 de la ACE2, T486 / T500 forman puentes de 
hidrógeno con el residuo Y41 de la ACE2, G488/G502 forman puentes de hidrógeno 
con el residuo K353 de la ACE2 y Y491 / Y505 forman puentes de hidrógeno con el 
residuo R393 de la ACE2, para un total de 7 aminoácidos idénticos involucrados en la 
interacción. G482/G496 son pares idénticos, sin embargo, mientras que la G496 en el 
DUR del SARS-CoV-2 permite la formación de puentes de hidrógeno con el residuo 
K353 de la ACE2,  la G482 en el DUR del SARS-CoV no interactúa con residuos de la 
ACE2. Lan (2020) afirma que la investigación del complejo de unión entre el DUR del 
SARS-CoV-2 y la ACE2 estudiado por cristalografía de rayos X muestra que, adicional 
a los residuos ya mencionados, A475, F486, F456, L455, K417, Q493, Y453, N50, 
Q498 y G446 son importantes en el mecanismo de infección pues interactúan con 
residuos del receptor ACE2.

Para los virus MERS-CoV y SARS-CoV-2 se presenta únicamente una analogía y 
no se resalta el residuo del receptor con el cual interaccionan los aminoácidos puesto 
que al analizar el porcentaje de aminoácidos similares y positivos obtenidos a partir 
del alineamiento secuencial del DPP4 y ACE2, y como afirma Wang et at. (2013), se 
resuelve que los receptores no presentan un grado de similitud significativo. Los pares 
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Y449/Y553 y Y541/Y489 permiten la formación de puentes de hidrógeno con su 
respectivo receptor. Para el caso del par G552/G496, a pesar de ser par idéntico, el 
G496 permite la formación de puentes de hidrógeno con el residuo K353 de la ACE2, 
por el contrario, la G552 no interactúa con el DPP4. Sucede lo mismo para los pares 
G558/G502, donde la G502 permite la formación de puentes de hidrógeno con el 
residuo K353 de la ACE2 mientras que permiten la G558 no interactúa con residuos 
de DPP4. Finalmente, se observan dos pares de aminoácidos análogos, o con 
propiedades fisicoquímicas similares, D539/N487 y E549/Q493. El residuo D539 o 
Aspartato-539 presente en el DUR del MERS-CoV es un aminoácido con carga 
negativa que interactuar con el residuo Lisina-267, un aminoácido de carga positiva 
presente en el DPP4, de forma similar, el residuo N487 o Asparagina-487 presente en 
el DUR del SARS-CoV-2 forma puentes de hidrógeno con el residuo Glutamina-24 del 
receptor ACE2. En cuanto al par E549/Q493, pese a que son análogos, el residuo E549 
no interactúa con residuos de la DPP4, mientras que el residuo Q 493 se unen 
mediante puentes de hidrógeno al Glutamato-35 presente en la ACE2.

Las figuras 4 y 5 muestran los aminoácidos, localizados por medio del programa 
PyMol, en el dominio de unión a receptor que representan variaciones en la 
interacción molecular al ser sustituidos. Se resalta la importancia de estos 
aminoácidos específicos que generan divergencias en las interacciones glicoproteína-
receptor. La figura 4 muestra las variaciones en la secuencia de aminoácidos del 
dominio de unión a receptor del MERS-CoV que implican la formación de nuevas 
interacciones moleculares con el receptor para el SARS-CoV-2. Es importante resaltar 
que esta comparación se hace únicamente con aminoácidos idénticos entre ambos 
virus y que le brindan mayor tropismo por el receptor al SARS-CoV-2, sin embargo, no 
se discuten los residuos del receptor involucrados ya que este es distinto para ambos. 
La figura 5 (a) muestra el residuo L495, el cual no muestra ninguna interacción con 
residuos del receptor ni con el mismo DUR. Por otra parte, la figura 4 (b) presenta el 
residuo Y449 en el DUR del SARS-CoV-2, el cual interactúa con el residuo D38 del 
ACE2 por medio de puentes de hidrógeno, por consiguiente, la mutación que generó la 
sustitución del L495 por Y449 aumenta el tropismo del SARS-CoV-2 por su receptor. 
La figura 4 (c) presenta el residuo Q566 que no contribuye a la unión con el receptor, 
por el contrario, como se muestra en la figura 4 (d), la sustitución del Q566 por Y505 
en el DUR del SARS-CoV-2 permite la formación de puentes de hidrógeno con el 
residuo A386.

La figura 5 muestra las variaciones en la secuencia de aminoácidos del DUR del 
SARS-CoV que implican la formación de nuevas interacciones moleculares con el 
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receptor para el SARS-CoV-2. En primer lugar se encuentra el par N479/Q493 
presentes en el DUR para el SARS-CoV y el SARS-CoV-2 respectivamente. La figura 5 
(a) presenta el residuo N479 del DUR del SARS-CoV, como se observa, no hay ningún 
tipo de interacción molecular entre este residuo, representado en color verde claro, y 
el receptor, verde oscuro. Sin embargo, en la figura 5 (b) se muestra la presencia del 
residuo Q493 en lugar de N479 en el DUR del SARS-CoV-2, esto implica la formación 
de puentes de hidrógeno (línea punteada azul) entre el residuo Q493 del dominio de 
unión a receptor (anaranjado) y el residuo E35 de la ACE2 (verde oscuro). La figura 5 
(c) presenta el residuo T487 del DUR del SARS-CoV, a pesar de que presenta 
interacción molecular con diferentes residuos sobre el DUR, representado en color 
anaranjado, no presenta ninguna interacción con residuos del receptor, representado 
de color verde oscuro. Paralelamente, en la figura 5 (b) se muestra la presencia del 
residuo N501 en lugar de T487 en el DUR del SARS-CoV-2, consecuentemente, se 
generan de puentes de hidrógeno (línea punteada azul) entre el residuo N501 del 
dominio de unión a receptor (anaranjado) y el residuo Y41 de la ACE2 (verde oscuro). 

La homología de las glicoproteínas-S demuestra la relación evolutiva de los virus 
SARS-CoV-2, SARS-CoV y MERS-CoV. El CSG (Coronavirus Study Group) clasifica al 
virus causante del COVID-19, SARS-CoV-2, como un Betacoronavirus basándose en 
parámetros filogenéticos y en su relación con los virus previamente identificados, sin 
embargo, la distancia evolutiva del SARS-CoV-2 respecto a los virus con mayor 
similitud varía de acuerdo con el parámetro empleado; secuenciación de nucleótidos o 
secuenciación de aminoácidos (Gorbalenya et al., 2020) . A partir del análisis 
molecular y la secuenciación de aminoácidos de la glicoproteína-S, y sustentado en los 
datos obtenidos y presentados en la tabla 1, tabla 2 y las figuras obtenidas del PDB, se 
resuelve que el SARS-CoV-2, con un 76% de residuos idénticos con el SARS-CoV y un 
31% de residuos idénticos con el MERS-CoV, presenta un mayor grado de homología 
con el virus SARS-CoV. De manera similar, Zheng (2020) afirma que por medio de 
una alineación de nucleótidos, se presenta una mayor homología entre el SARS-CoV y 
SARS-CoV-2 puesto que existe una relación relativamente pobre con el MERS-CoV.  
Asimismo, según Rabaan et al. (2020) el SARS-CoV-2 mostró una similitud genética 
del 79% con el SARS-CoV y 50% con el MERS-CoV, demostrando mayor homología al 
SARS-CoV. 

Los resultados hallados en esta investigación soportan la taxonómica actual para 
el SARS-CoV, MERS-CoV y SARS-CoV-2; donde inicialmente se clasifican dentro de la 
familia Coronaviridae, orden Nidovirdae y género Betacoronavirus, posteriormente, 
divergen para clasificar a los virus SARS-CoV-2 y SARS-CoV en el subgénero 
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Sarbecovirus y al MERS-CoV en el subgénero Marbecovirus (Decaro, Lorusso, 2020). 
Existen otras diferencias reportadas referentes al origen de las especies; el SARS-CoV 
es una recombinación de los SARS-rCoVs de los murciélagos del género Rhinolophus 
portadores del virus BatCoV RaTG13  (Decaro, Lorusso, 2020), por otro lado, el 
MERS-CoV tiene un ancestro probable cuyo reservorio se encuentra en la especie de 
murciélago Neoromicia capensis. Aún cuando los ancestros del SARS-CoV-2 no se 
conocen completamente, su genoma se asemeja principalmente al SARS-rCoV 
BatCoVRaTG13, sin embargo, definir con certeza un origen para el SARS-CoV-2 está 
sujeto a futuras investigaciones.

Conclusión

La pandemia provocada por el SARS-CoV-2 representa una gran amenaza para 
la salud pública e impone grandes retos para la sociedad actual. Con el número de 
pacientes infectados aumentando de forma exponencial, es imperativo realizar 
extensas investigaciones que permitan llegar a nuevos tratamientos para el COVID-19. 
El análisis filogenético del SARS-CoV-2 paralelo a la alineación de secuencias de 
aminoácidos de la Glicoproteína-S permite comprender la relación con los virus 
causantes del SARS y el MERS. Se concluye que el SARS-CoV-2 presenta mayor grado 
de homología con el SARS-CoV; pues comparten características secuenciales y son 
dependientes del mismo receptor celular, ACE2. 

Paralelamente, el análisis de la interacción molecular permitió dilucidar a nivel 
atómico la similitud de interacción con el receptor debido a la homología en la 
secuencia de aminoácidos para los virus SARS-CoV-2 y SARS-CoV. El estudio de la 
filogenia del coronavirus paralelo al estudio molecular del dominio de unión a 
receptor de cada glicoproteína-S, no se restringe a una mera clasificación taxonómica 
o a una caracterización bioquímica, es un llamado a comprender la importancia del 
estudio de la virología molecular del sinnúmero de especies virales con potencial 
zoonótico.

La creciente frecuencia de publicación y divulgación de artículos científicos en la 
actualidad representa un incremento en información disponible cuyo análisis no se ve 
limitado a procedimientos experimentales en laboratorio. Las bases de datos 
bioinformáticas han facilitado el estudio de fenómenos moleculares que en otro 
escenario serían sumamente complejos, riesgosos o meramente imposibles. Siendo 
así, estas herramientas posibilitan la investigación concerniente a terapias 
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farmacológicas o procesos de inmunización cuya impostergable necesidad por una 
pronta elaboración, hoy por hoy, supone la evasión de miles de vidas perdidas. 
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Resumen 

Introducción: La pandemia por COVID-19, ha trastocado la forma de concebir 
las metas personales. Derivado de ello, estudiantes de nivel superior del área de la 
salud en Enfermería, se enfrentan a cambios en la educación y en las prácticas 
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sanitarias en un escenario global sin precedente por las condiciones de aislamiento 
social ante la amenaza de contagio del COVID-19. Objetivo: Conocer la Percepción de 
estudiantes de Licenciatura en Enfermería respecto a su proyecto educativo, durante 
la pandemia de COVID-19. Metodología: Diseño cualitativo, descriptivo, exploratorio. 
Participantes: estudiantes de enfermería de nivel superior. Lugar: Ciudad de México. 
Entrevistas: con guía de preguntas abiertas, obtenida a través de medios electrónicos, 
previo consentimiento informado, de acuerdo con las consideraciones éticas y legales. 
Resultados: Categorías derivadas de discursos en las que se destaca el efecto del 
cambio de modalidad del proyecto educativo. Conclusión: Las emociones de 
estudiantes de enfermería ante el cambio del modelo educativo por la pandemia del 
COVID 19.  

Palabras Claves: Enfermería,  proyecto-educativo, pandemia, COVID-19, 
percepción, enfermería, distanciamiento social.

Perception of Bachelor of Nursing students regarding their 
educational project, during the COVID-19 pandemic

Abstract

Introduction: The COVID-19 pandemic has disrupted the way of conceiving 
personal goals. Derived from this, higher-level students in the area of health in 
Nursing, face changes in education and health practices in an unprecedented global 
scenario due to the conditions of social isolation in the face of the threat of contagion 
of COVID-19. Objective: To know the Perception of Bachelor of Nursing students 
regarding their educational project, during the COVID-19 pandemic.

Methodology: Qualitative, phenomenological design. Participants: higher level 
nursing students. Place: Mexico City. Interviews: with a guide of open questions, 
obtained through electronic means, with prior informed consent, in accordance with 
ethical and legal considerations. Results: Categories derived from speeches in which 
the effect of the change of modality of the educational project is highlighted. 
Conclusion: The emotions of nursing students before the change in the educational 
model due to the COVID 19 pandemic.

Key words: Nursing, educational-project, pandemic, COVID-19, perception, 
nursing, social distancing.
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Introducción 
El confinamiento como medida de prevención del contagio por Coronavirus 

Disease descubierto en 2019 (COVID-19), ha impactado la salud y la respuesta social 
organizada en el mundo. Todas las instituciones han visto comprometido su futuro y 
propósito tanto en lo social como en lo personal. No se trata de una interrupción 
temporal, sino que asume un carácter permanente el cual habrá que reconocer y 
adaptar las formas de vida ante el riesgo de contagio.

En la educación profesional también se ha manifestado  la pandemia y obligado a 
la interrupción del desarrollo normal de las actividades. Ante la emergencia del 
problema con un alto grado de inmediatez e incertidumbre se ha recurrido a la 
educación a distancia , a las herramientas de las Tecnologías de la Informática y la 
Comunicación (TICs). Por tanto, la educación en línea ha posibilitado alternativas 
digitales y formas de enseñanza, usadas particularmente en la educación a distancia. 
Sin embargo,  justo  como antes del distanciamiento social por COVID-19, en la 
comunidad prevalece como principal referencia al salón de clases, con los mismos 
métodos de enseñanza, los mismos contenidos que privilegian el conocimiento 
acabado, formas de aprendizaje basadas en la repetición, evaluaciones apoyadas en 
exámenes y, sobre todo, en un modelo de enseñanza centrado en la figura del 
docente1. 

Para el caso del Sistema Educativo Nacional en México, a partir del 23 de marzo 
del 2020 se han visto interrumpidos los programas presenciales y las actividades de 
práctica desarrolladas en los campos clínicos del Sector Salud primordialmente, y en 
el resto de los espacios de experiencia práctica y clínica. Para Melchor Sánchez 
Mendiola y col, 2 las principales problemáticas a las que se enfrentan los docentes y 
alumnos de la universidad son logísticas (43.3%), tecnológicas (39.7%), pedagógicas 
(35.2%) y socioafectivas (14.9%). 

En cuanto al uso de la tecnología para la comunicación se dispone  
principalmente del correo electrónico, Facebook y Whats App; para trabajo 
académico, Google Classroom, Moodle y Google Suite; y para trabajo sincrónico 
Zoom, Google Hangouts y Skype; cabe destacar que en su mayoría, refieren 
estudiantes y académicos, requerir apoyo tecnológico y asesoría para el uso de estos 
medios.
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Las problemáticas que viven los profesores se refieren a circunstancias 
relacionadas con aspectos emocionales, afectivos y de la salud. Entre otros presentan 
sentimientos de tristeza, frustración, ansiedad, cansancio, porque las prácticas 
docentes se tornan altamente riesgosas ante el comportamiento del coronavirus de 
alta contagiosidad y habrá que ajustar la planeación a la educación a distancia. 
Además, como señala Ángel Díaz Barriga3, en este momento estudiantes y maestros 
tienen la sensación de haber perdido la escuela. Al tiempo, que ellos ven esta pérdida 
como una oportunidad para una reflexión sólida sobre el significado de la escuela, del 
espacio de encuentro, de intercambio y socialización de los estudiantes, lo cual es visto 
como una oportunidad para desescolarizar la educación.

Para el caso de las instituciones de educación superior que orientan su objetivo a 
la formación de recursos para la salud, se plantea la necesidad de mantener los 
procesos de enseñanza aprendizaje y de promover la formación de agentes activos 
frente a las crisis de salud. Además, al seguir por principio esta etapa, el grado de 
responsabilidad y la capacidad para la toma de decisiones es bajo la salvaguarda de la 
salud e integridad de los alumnos, de acuerdo con los lineamientos institucionales e 
internacionales4.

En opinión de Álvarez, H.D.M 5, algunas de las consecuencias del cierre de 
escuelas debido a la pandemia  presentan diversas repercusiones en los alumnos del 
orden emocional y profesional; por lo cual se espera que una vez superada esta crisis, 
se reconozca y revalorice el rol de los profesionales de la salud, porque es justo que se 
tenga en cuenta el trabajo del colectivo de profesores y educadores que a pesar de las 
dificultades, han continuado con mayor o menor éxito con su labor educativa, como 
bien apunta el sistema sanitario 6. 

El cierre temporal de las instituciones educativas ha sido acompañado de la 
adopción de soluciones como es el caso de la educación en línea; con la idea de 
mantener la continuidad de la actividad docente. Pero al mismo tiempo se ha puesto 
de manifiesto una serie de obstáculos como es la disponibilidad tecnológica y la 
viabilidad financiera de los cambios 7.

La idea de la continuidad pedagógica de un sistema de educación presencial a un 
modelo  emergente Híbrido, lleva implícita el cambio en el proceso enseñanza 
aprendizaje en la educación superior y en el que alumnos y maestros necesariamente 
tendrán que migrar con capacitación para el manejo de las herramientas de las TICs y 
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el uso de la plataforma institucional de la Coordinación de Universidad Abierta 
Innovación Educativa y Educación a Distancia (CUAIEED) de la UNAM.

En este escenario de decisiones aceleradas ante la pandemia por COVID-19, 
alumnas y alumnos de las carreras de Licenciatura en Enfermería y Enfermería y 
Obstetricia, del último de ocho semestres, se enfrentaron al confinamiento y las 
actividades académicas a través de las TICs, para dar continuidad a su proyecto 
educativo, ya que estaban a 2 meses de culminar sus estudios e iniciar el Servicio 
Social en el Sector Salud en general. Con base en lo anterior  se planteó como pregunta 
de investigación  ¿Cuál es la Percepción de los estudiantes de la Licenciatura en 
Enfermería, respecto a su proyecto educativo durante la pandemia de COVID-19? 

Metodología
Se trata de un estudio cualitativo fenomenológico, que genere, formas de 

comprender el mundo8 desde una perspectiva en la cual el investigador no debe ver 
con conceptos premeditados, sino que requiere de la vivencia del ser humano que la 
experimenta 9.

Los informantes clave fueron 5 estudiantes de la Licenciatura en Enfermería y 
Enfermería y Obstetricia, que reunieron los criterios de inclusión de ser alumnos 
regulares inscritos en el ciclo escolar en curso, independientemente del semestre 
cursado. Los criterios de exclusión fueron el ser alumnos no regulares. Por su parte los 
criterios de eliminación fueron el negarse a continuar la entrevista o interrumpir la 
misma.

Para la recolección de la información se consideró la entrevista abierta no 
estructurada, basada siendo las preguntas detonantes:

¿Qué piensas del COVID 19?
¿De qué manera te has sentido afectado?
¿Qué estás haciendo para continuar en tus estudios, en tu proyecto de vida?
           ¿Cuál es tu propuesta para retomar tus estudios?
Las preguntas orientadoras o detonantes sirven para encaminar la investigación, 

pero al ser de origen cualitativa puede cambiar conforme se avanza el desvelamiento 
del fenómeno, que brinda la certeza de la situación a estudiar, sin embargo, cuando el 
fenómeno es complejo se puede segmentar en dos o tres preguntas.

La entrevista, como método riguroso en su carácter comprensivo del ser 
humano, concibe las experiencias vividas como parte de un contexto vital, las cuales 

244



poseen significado que es develado por el mismo ser humano y logra ser 
interpretado10.

La entrevista se considera como el arte de realizar preguntas y escuchar 
respuestas 11 y en este caso dado las condiciones de aislamiento y de “sana distancia” 
se obtuvieron por medio electrónica, mismas que se registraron y se transcribieron 
respectivamente, en una aproximación de saturación. 

El contacto con los participantes le estableció mediante la red social; y se utilizó 
el recurso telefónico y electrónico para brindar información acerca del objetivo de 
estudio, se solicitó consentimiento, en el marco de los principios éticos de 
beneficencia, no maleficencia, autonomía; respeto a su identidad y conservación del 
anonimato.

Para el análisis de las entrevistas se procedió a la integración de las 
transcripciones, que fueron la base para su lectura y clasificación de carácter  axial, a 
partir de la base teórica para la discusión en línea por el grupo de trabajo y la 
elaboración de las conclusiones.

La utilización de la información recogida obliga a una actitud profesional, de 
especial cuidado en la difusión ulterior de la misma y en consideración a la naturaleza 
del problema 1 12 ya que para la Enfermería son de vital importancia aquellas áreas 
del cuidado que forman parte del ser humano y que pueden ser reveladas como acto 
de interpretación de aquello que acontece en el ser y que son la clave para determinar 
el método fenomenológico: "a las cosas mismas".

Resultados
El escenario la institución educativa, es un organismo público en él que se 

forman profesionales de enfermería con amplia proyección en el sistema de salud 
público y privado. Con más de 100 años de labor se ha posicionado como una de las 
instituciones más importantes en su labor formativa científica y humana vinculada a 
la salud de integral de la población.

Se abordaron a 5 estudiantes,  del cuarto y último año de las carreras de 
Enfermería y de Enfermería y Obstetricia; 3 pertenecían al género masculino y 2 
femenino, sus edades oscilan entre 21 y 26 años, 3 jóvenes trabajan, solamente una 
participante es casada.  

A partir de la lectura  de las narrativas se identificaron  las siguientes categorías:
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Percepción de la pandemia.

La percepción de riesgo es evidente, al manifestar miedo de que alguien enferme 
en la familia, son expresiones de vulnerabilidad, en este sentido el bienestar es un 
propósito y la muerte la probabilidad durante la pandemia por COVID-19 13,14.

Venus “Lo veo por una parte de una manera negativa por las dificultades 
económicas que ha generado en mi casa, en ocasiones la dinámica familiar se vuelve 
algo pesada, el miedo de que algún familiar se contagie y pueda morir”

“tengo mucho tiempo libre me he dedicado a leer mucho, a aprender cosas, 
practicar mi inglés, tratando de tener algún tipo de crecimiento personal y sacarle 
provecho a todo el tiempo libre que tengo”

Tierra “la pandemia es un suceso para el que la población y sus sistemas 
(educativo, sanitario, económico, político, social, cultural, etc.) no estaban 
preparados” “me preocupa mi bienestar, el de mi familia y amigos ya que hemos 
presenciado diversos sucesos que afectan la salud de compañeros y sus familias”.

La inesperada pandemia trastoca la organización familiar y las estructuras 
sociales nacionales e internacionales, como lo aprecian los estudiantes a pocas 
semanas de concluir sus estudios, con incertidumbre y sentimientos de temor como 
efecto psicológico del confinamiento15.

Mercurio “Han existido un número diverso de coronavirus en el mundo, era de 
esperarse que en algún momento alguna cepa llegara al ser humano y sin fuertes 
medidas de prevención se propagara por el mundo a partir de la globalización”

Marte “nos ha puesto en una situación muy vulnerable, ya que está afectando 
nuestra salud tanto física como mental, nos mantiene en constante incertidumbre y ha 
hecho que cambiemos radicalmente hábitos y costumbres de nuestro día a día.”

Neptuno” “Me entristece mucho saber de las personas que mueren a causa de 
esto y aún más las personas que trabajamos en algún centro hospitalario y que llevan a 
cabo buenos protocolos para evitar el contagio, por un descuido o por algo del azar 
pierden la vida, me entristece y me deja impotente”. 
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Efectos sobre el proyecto educativo.

La condición de distanciamiento social condujo al uso de las TICs, para 
continuar de manera emergente la enseñanza en línea, lo que para la población 
universitaria perteneciente a la modalidad presencial, fue un cambio que requirió 
otras habilidades y recursos tecnológicos de primera instancia, repercutiendo en su 
proyecto escolar, como lo expresan a continuación16.

Mercurio “El uso de las plataformas a distancia es un enorme obstáculo que el 
estudiante debe superar para realizarse académicamente”.

Venus “No tengo las herramientas necesarias para algunas actividades como 
una computadora, tengo acceso a internet y uso mi celular para hacer mis proyectos, 
pero a veces se me dificultan las cosas ya que en ocasiones es una limitante para poder 
realizar exámenes como es el caso del colegiado de investigación.” 

Mercurio “Nos hemos adecuado al uso de las plataformas y las clases a 
distancia, pero esto no cumple las necesidades de socializar o de convivir con otros 
compañeros en comparación con las clases presenciales”

Marte “creo sin duda que nada sustituye a la práctica de campo o a estar de 
manera presencial en un aula”.

El plan educativo del estudiantado de octavo semestre de las carreras de 
Licenciatura en Enfermería y la de Enfermería y Obstetricia, es culminar los créditos 
con la aprobación  del total de las asignaturas teóricas y teórico-prácticas, a fin de 
seleccionar el mejor campo para realizar su pasantía durante un año de Servicio 
Social.

Tierra “mis preocupaciones se enfocan hacia los procesos estudiantiles que 
estaba por concluir y que ahora se dificultan o se vuelven confusos, sin mencionar que 
tendría que cambia mis elecciones sobre los campos clínicos” “como vamos a retomar 
las actividades escolares, ya que estaba por concluir mi ciclo escolar para iniciar el 
servicio social”

Neptuno ” me ha pegado la situación por el proceso que tenemos que hacer 
para el servicio social, me siento un poco mal informada, confusa, insegura de tomar 
decisiones”. 
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Acciones en pro de proyecto de vida y educativo.

Durante el prolongado confinamiento, el lema de “quédate en casa”, es una 
medida de protección al contagio; sin embargo, cada persona vive circunstancias 
propias de su contexto, lo cual hace compleja la respuesta ante el paso del tiempo, 
decisión personal que pone a prueba la creatividad,  la constancia de los objetivos 
educacionales y las necesidades individuales.

 
Venus “En los últimos días estuve estudiando mucho porque quería mejorar mi 

calificación de la materia de enfermería y me pienso inscribir a una optativa en línea 
que sería la última materia que me falta”.

Tierra “la educación a distancia parece ser la única estrategia de aprendizaje” 
“En lo personal me gustan los libros que pueda descargar apoyado de videos 
confiables, como los cursos de la OPS, pero más didácticos.”

Mercurio” Mantener un estilo de vida académicamente activo siguiendo las 
indicaciones de las autoridades locales y de cumplir con mis labores educativas”. 

Marte “Trato de mantenerme tranquila y de ocupar todo mi tiempo en la 
medida de lo posible realizo cursos en línea sobre lo que está pasando actualmente 
entre muchos otros temas, leo libros de comedias románticas (me gustan mucho), 
realizo ejercicio, trato de cuidar mi alimentación, me mantengo en contacto con mis 
amigos y ahora solo me concentro en esperar pacientemente a que las cosas solo pasen 
y que todo pueda volver a la normalidad”.

Las propuestas 

El dominio de las nuevas tecnologías de informática y comunicación por 
estudiantes universitarios era un supuesto aceptado en su generalidad; sin embargo, 
ante la estrategia de distanciamiento social, se puso en evidencia la falta de 
conocimiento y de estos recursos para utilizarlos en la continuidad de las actividades 
académicas.

Marte “En realidad, las tecnologías son en este momento muy importante yo 
soy muy mala para utilizarlas así que recomendaría que se hagan talleres para 
aprender a usar los programas más importantes o utilizados en el área académica. Lo 
más importante es la actualización, leer constantemente articulo científicos, cursos y 
libros.”
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Neptuno “poder por fin tener todos mis créditos, por otro lado, sacaron cursos 
en línea de inglés y me inscribí”.

Por otra parte, debido a la etapa de avance de los estudios y el contexto nacional 
del sector salud, las acciones a seguir se encauzan a la integración del mercado 
laboral.

Tierra “Lo único que hago en estos momentos y desde que iniciaron las clases a 
distancia es trabajar, ya que disminuyó el personal de enfermería en el hospital donde 
laboro por diversas razones, por lo que aumentaron las jornadas laborales, en mi 
tiempo libre solo deseo descansar y no saber nada del hospital, ni del Covid”.

Discusión y análisis
Los resultados encontrados a través de las entrevistas muestran el efecto que la 

pandemia de COVID 19 ha ejercido sobre los estudiantes; se reconoce la existencia del 
posible riesgo de contagio de ésta para alumnas y alumnos y sus familiares; así como 
sus efectos en el ámbito de la vida cotidiana. Resalta la vulnerabilidad a la que la 
población se encuentra expuesta, no sólo en lo que a salud se refiere, sino a los 
aspectos económicos y educativos. Lo referido concuerda con los hallazgos de Álvarez, 
H.D.M respecto de las repercusiones emocionales y profesionales de la crisis originada 
por la pandemia. 

Se percibe una afectación al proyecto educativo y de manera particular, en la 
forma en que en los próximos meses se habrá de manejar la nueva normalidad, ante la 
cual – existe incertidumbre sobre todo de quien culmina su formación-; siendo la 
educación en línea, una opción en la que se manifestó abiertamente la presencia de 
limitaciones de carácter técnico y logístico; de alfabetización tecnológica en un sistema 
presencial que recurrió a esos recursos para no detenerse17.

Con respecto a las características y requerimientos de los dispositivos usados 
durante el confinamiento, se puso de manifiesto la carencia requerimientos 
adecuados, de tal forma que se enfrentaron a la frustración en algunas ocasiones, ya 
que la interacción no era fluida, exponiendo la inequidad  y las carencias de las y los 
alumnos en una universidad pública18.  

Respecto a los campos clínicos, se hace énfasis en la necesidad y aportación de la 
práctica clínica que los programas contemplan en la formación de enfermeras y la 
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ausencia contacto más cercano de los pares en el proceso formativo y los escenarios 
reales para desarrollar competencia.

Los efectos del aislamiento social más inmediatos son manifestados como un 
estado de monotonía; y la percepción del tiempo, – como tiempo libre- en el que hay 
que encontrar motivo de estímulo, mientras llega el final del confinamiento. A pesar 
de todo, se trata de mantener un estilo de vida alterado por la pandemia. 

Llama la atención la adaptabilidad a las condiciones del cambio al sistema 
hibrido de las formas de enseñanza porque en el reporte de investigación de González 
- Jaimes19 los estudiantes durante la fase de confinamiento, prácticamente la cuarta   
parte   de   la   población   en   estudio (600),   independientemente   de   las   variables 
sociodemográficas,  presentó  dolor de cabeza,  sensación  de falta de control y poca 
satisfacción con las formas de realizar sus actividades.

Por otra parte, como señala Sánchez Mendiola20 et al en Retos educativos 
durante la pandemia de COVID 19, en el caso de la educación superior, uno de los 
efectos inmediatos es migrar totalmente a la modalidad de educación a distancia, a 
través de la enseñanza mediada por tecnología. Esta nueva realidad,  ha puesto en una 
situación inesperada a los estudiantes; quienes como lo han expresado en este estudio,  
para afrontar la responsabilidad de dar continuidad a las actividades de aprendizaje, 
lo han logrado con los medios tecnológicos a su alcance entre ellos el teléfono celular. 
Esto ha generado situaciones complejas que se enfrentan a corto, mediano y largo 
plazo, para disminuir, en lo posible, el impacto en el aprendizaje y la formación 
profesional de los estudiantes universitarios.

Es importante enfatizar que para el caso de los estudiantes de enfermería esta 
pandemia de COVID 19 ofrece la posibilidad de un entrenamiento especial para el 
manejo de pacientes con procesos transmisibles,  tal como menciona Falcón 
Hernández Arelys 21 et al, en un estudio realizado en Cuba, en el cual los autores 
consideran que luego de garantizar las medidas de bioseguridad, para no exponer a los 
estudiantes en los procedimientos médicos potencialmente contaminantes deben 
disponer de profesores que controlen el proceso durante las prácticas. La 
participación de estudiantes en actividades de apoyo es adecuada; ello tiene en primer 
lugar un elemento de formación y un segundo de integración porque aún sin estar 
graduados ya participan en la solución de los problemas complejos de salud en 
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comunidades. Lo importante es la capacitación y las medidas de bioseguridad lo cual 
requiere de entrenamiento previo por los profesores, quienes a su vez están 
adiestrados en aspectos relacionados a la transmisión de la enfermedad COVID 19 y 
las medidas de bioseguridad.

Finalmente, no hay una expresión de propuestas que interpretamos como 
incapacidad para responder al evento, contrario a la opinión de Díaz Barriga quien 
manifiesta la oportunidad que se presenta para desescolarizar la escuela.

Conclusión

Al definir el tema de investigación se resalta el desvelar las experiencias vividas 
durante la Pandemia del COVID-19 por los seres humanos, el tema que surgió desde 
esta inquietud del investigador y es presentado como una problemática a resolver en 
el cuadro de la comprensión e interpretación se enmarca en una etapa 
precomprensiva, que señala aquello que se desea desvelar con la fenomenología como 
encuentro mismo.

Profesores  y  estudiantes de las instituciones educativas, a  pesar  de 
las dificultades de responder de manera emergente a impartir las clases en línea, han 
continuado   sus  labores en el marco del proceso educativo institucional, el reto 
incorporar la pedagogía en el proceso educativo22. Sin embargo: La curva de 
aprendizaje para la utilización eficiente de la tecnología en modalidad virtual, en 
educación superior, es muy pronunciada y requiere de apoyo externo en lo tecnológico 
y en lo pedagógico.

La percepción del proyecto educativo durante el COVID 19 en alumnos de la 
ENEO-UNAM se ha visto transformado de la educación presencial a la educación en 
línea y a distancia, en este sentido, el riesgo es centrarse en el uso de las tecnologías, 
perdiendo de vista el propiciar en el alumno el aprendizaje significativo, emanado de 
la planeación adecuada a la curricular en la nueva normalidad educativa en línea; de 
igual manera conservar o estrechar los vínculos de comunicación socio afectivos entre 
los actores educativos 23.

La adaptación y el desempeño de un sistema a otro, requiere de ajustes, aunque 
el e-learning, surgió en los años 90, se ha observado que requiere de resolverse 
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mejorar el manejo de las TICs, garantizar la calidad de la educación y evitar la 
segregación por condición de género, condición económica, culturales 24; 25; 26.

Las asignaturas teórico-prácticas  son un reto debido al cierre de los campos 
clínicos para estudiantes de enfermería, de tal forma que la enseñanza virtual, 
simuladores y aprendizaje basado en problemas, estudios de caso, son  propuestas de 
alternativas, para lograr el aprendizaje de procedimientos y dotar de competencias 27; 
28; 29. 

La población estudiantil expreso sentirse vulnerable en los ámbitos de salud por 
el riesgo de enfermar de COVID-19; en lo que respecta a sus planes educativos 
incertidumbre en la víspera del Servicio Social y los espacios para realizarlo; así como 
los aspectos económicos para satisfacer necesidades familiares y concluir sus 
estudios30. 

De acuerdo con el impacto que el COVID-19 tiene en la población de estudiantes, 
sin duda la información de los profesores  durante las tutorías y los medios de 
comunicación masiva se espera genere confianza en la población universitaria, a 
diferencia de lo que menciona  Ozamiz-Etxebarria Naiara31 , con relación en los  
niveles de estrés, ansiedad y depresión en la primera fase del brote del COVID-19, 
donde el impacto fue menor en la muestra de la Comunidad Autónoma Vasca 
comparado con el estudio realizado en China explicado por la  falta  de tiempo para 
asumir y procesar la crisis que se estaba  enfrentando. Por ello, suponemos que los 
estudiantes de enfermería participantes, fueron informados acertadamente, de tal 
forma que la incertidumbre acerca de su proyecto educativo era comprensible, y por 
otra parte no se evidencio alteraciones emocionales al momento de  su participación. 
Además, las medidas de aislamiento y bioprotección son parte esencial en la actividad 
de prácticas clínicas de los estudiantes de enfermería, por lo que eso les produce 
mayor estabilidad emocional a través del uso de máscaras y guantes quirúrgicos, así 
como las técnicas en el cuidado de pacientes con COVID 19, en caso de realizarlo. 

Por todo esto señala Ozamiz-Etxebarria Naiara31, es importante cuidar la 
comunicación eficaz en la salud pública y tanto los médicos como las autoridades 
entre ellos los profesores que deben estar preparados para transmitir información al 
público en situaciones de emergencia como la que estamos viviendo de manera 
efectiva y directa.
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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar la calidad del cuidado de enfermería percibido 
por pacientes hospitalizados en una Institución Prestadora de Servicios de salud del 
municipio de Yopal. 

Metodología: Estudio descriptivo cuantitativo de cohorte transversal, que evaluó 
la percepción de los pacientes a través de la aplicación del instrumento Care-Q de 
Patricia Larson.  La muestra n=83, se calculó utilizando el muestreo para población 
finita, nivel de confianza de 95%, prevalencia del 50%, margen de error del 5%. 
Resultados: La percepción global del paciente en relación con el cuidado brindado por 
el profesional de enfermería fue percibida en todas sus categorías como alta, con un 
porcentaje de satisfacción promedio de 65.4%, la categoría con mayor porcentaje de 
satisfacción fue la categoría 1: es accesible con un 69% de satisfacción percibida y la 
categoría con menor porcentaje de satisfacción fue la 4: Se anticipa, con un 55.6%.

Conclusión: Si bien la percepción global de los usuarios fue alta, es importante 
fortalecer procesos relacionados con la labor y esencia del enfermero, tales como la 
inclusión familiar en el proceso de recuperación, el acompañamiento al paciente en el 
turno nocturno y la comunicación constante con el usuario acerca de su proceso salud 
enfermedad.

Palabras Claves:  Servicio de salud, Cuidado, Enfermera, Percepción, calidad. 

Assessment of the quality of nursing care in hospitalized users in the 
municipality of Yopal

Abstract

The objective of the study was to evaluate the quality of nursing care perceived 
by hospitalized patients in a Health Services Provider Institution in the municipality 
of Yopal.

Methodology: Quantitative descriptive cross-sectional cohort study, which 
evaluated the perception of patients through the aplicación of Patricia Larson's Care-Q 
instrument. The sample n 83 was calculated using the finite population sampling, 95% 
confidence level, 50% prevalence, 5% margin of error. Results: The overall perception 
of the patient in relation to the care provided by the nursing professional was 
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perceived in all its categories as high, with an average satisfaction percentage of 
65.4%, the category with the highest percentage of satisfaction was category 1: 
accessible with 69% perceived satisfaction and the category with the lowest percentage 
of satisfaction was 4: Anticipated, with 55.6%.

Conclusion: Although the overall perception of the users was high, it´s important 
to strengthen processes related to the work and essence of the nurse, such as family 
inclusion in the recovery process, accompaniment of the patient on the night shift and 
constant communication with the user about their disease health process. 

Keywords:  Health service, Care, Nurse, Perception, quality

Introducción 

En esta época de grandes cambios, marcados por la competitividad entre 
organizaciones, en  donde el punto central es la calidad de los servicios   y /o 
productos ofrecidos, las instituciones prestadoras de salud no son la excepción en 
buscar esta competitividad, razón por la cual, la calidad de la atención en salud ha 
sido acogida en el ámbito sanitario  como la provisión de servicios a todos los usuarios 
de forma oportuna, accesible y con un nivel profesional óptimo , con el fin de lograr la 
satisfacción y fidelización  de los usuarios del sistema. Dicha definición se centra 
entonces en el usuario, e involucra aspectos como la accesibilidad, la oportunidad, la 
seguridad, la pertinencia y la continuidad en la atención, aspectos regulados por el 
Decreto 1011 de 2006 para la prestación de los servicios de salud a la población 
colombiana. Jiménez M.(2003)

La Evaluación de la calidad  del cuidado brindado por el personal  de enfermería 
hace parte importante del proceso de atención realizado por este grupo de 
profesionales y a su vez está directamente relacionado con la gerencia del cuidado que 
ejercen las Instituciones Prestadoras de Servicios de salud (I.P.S), convirtiéndose así 
en una herramienta fundamental para realizar acciones de mejora en los procesos de 
atención e impactar positivamente en el bienestar de los sujetos de atención; Siendo 
prioritaria la participación del usuario en la evaluación y mejoramiento de la calidad.

Teniendo en cuenta lo anterior la satisfacción percibida por el usuario, es un 
resultado de la atención clínica o asistencial y por ende se convierte en un indicador 
válido de la calidad de los cuidados ofrecidos; y la percepción es el estado final de una 
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interacción activa y efectiva entre el personal de enfermería y el usuario, esta 
percepción de satisfacción en el paciente, no es más que un proceso de evaluación 
continua del cuidado, basado en datos que se enfocan en los derechos de los pacientes, 
en los resultados de cuidado, y en la subjetividad misma de cada usuario en relación 
con el proceso de atención. Los componentes más importantes de este proceso 
incluyen: condiciones de participación, instrumentos de evaluación estándar y 
medidas de resultados centrados en el paciente que sean válidos, confiables y con 
expectativas de desempeño apoyados en los resultados, que a su vez van a estimular la 
calidad del cuidado. Sepulveda,G (2008)

En nuestro país, el sistema de salud  ha implementado diversas estrategias para 
garantizar la prestación de los servicios de salud con calidad, las cuales están 
amparadas por diferentes normas que hacen obligatorio el cumplimiento de 
indicadores de calidad y por ende, de la evaluación de satisfacción de los usuarios con 
los servicios prestados, todo esto con el fin de brindar una atención acorde con sus 
necesidades y expectativas; en concordancia con ello,  las I.P.S tienen la 
responsabilidad de establecer procesos internos y herramientas que permitan evaluar 
la atención de cada uno de los servicios que ofrecen, los cuales deben estar acordes  a 
las características del Sistema Obligatorio de Garantía de la Calidad en Salud 
(SOGCS), lo cual permitiría a cada una de las instituciones garantizar además de la 
calidad, la competitividad de su organización.

Estudios como los realizados por Bautista, L (2004) en una Institución 
prestadora de servicios de salud en la ciudad de Cúcuta, Colombia, demuestran que 
hay comportamientos relacionados con el cuidado enfermero que son altamente 
percibidos por   los usuarios, tales como las habilidades interpersonales y de 
comunicación y otros percibidos en menos proporción como la inclusión de los 
familiares en el cuidado y la jovialidad del enfermero en el trato brindado al usuario. 

Son estas percepciones de cuidado las que deben estar orientadas a la medición 
constante por los prestadores de servicios de salud, las cuales trascienden  más allá de 
los indicadores de calidad que son medidos desde el sistema información para la 
calidad en salud ya  que  estos  permiten medir solo algunos aspectos generales de la 
calidad, pero no incluyen percepciones del cuidado brindado directamente por los 
enfermeros,  de tal manera que se hace necesario el diseño y la aplicación de  
instrumentos que permitan cuantificar ese componente subjetivo de la calidad  el cual 

260



denominamos percepción de la atención en salud, convirtiéndose así  en una 
herramienta fundamental para   analizar componentes transversales a la atención en 
salud como lo  son el componente interpersonal, técnico y de confort.  

El presente estudio pretende evaluar y categorizar la calidad del cuidado de 
enfermería percibida por los pacientes hospitalizados en una Institución prestadora de 
servicios de salud del Municipio de Yopal, Casanare, aplicando instrumentos que 
permiten evaluar objetiva y claramente ese componente esencial en la prestación de 
los servicios de salud. 

Metodología: 

Estudio descriptivo cuantitativo de cohorte transversal  con un componente 
metodológico que evaluó la calidad del cuidado de enfermería según la percepción de 
los pacientes hospitalizados en  una institución prestadora de servicios de salud de 
tercer nivel de complejidad  del  Municipio de Yopal ,a través de la aplicación del 
instrumento Caring Assessment Questionare (Care-Q) de Patricia Larson, integrado 
por cincuenta preguntas divididas en las siguientes  seis (6) sub escalas del 
comportamiento de la enfermera:

Accesible: Contiene 6 ítems (1 – 6) que hacen alusión a comportamientos de 
cuidado, esenciales en la relación de apoyo y ayuda administrado de forma oportuna.

Explica y facilita: Contiene  6  ítems  (7 –  12)  Hace referencia  a los  cuidados  
que  brinda el profesional de enfermería para dar a conocer aspectos desconocidos 
para el usuario  o difíciles de entender en relación con su enfermedad, tratamiento y/o 
recuperación.

Conforta: Contiene 9 ítems (13 – 21) Relacionados a los cuidados que ofrece el 
profesional de enfermería con el fin de que el usuario se sienta cómodo, infundiéndole 
ánimo y vigor, en un entorno que favorezca el bienestar.

 Se  Anticipa: Contiene 11  ítems  (22  –  32) donde  se evalúan  los  cuidados 
que  el enfermero o enfermera planea con anterioridad teniendo en cuenta las 
necesidades del usuario con el fin de prevenir complicaciones.
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 Mantiene Relación de  Confianza: Contiene 10  ítems (33  – 42) Son  los 
cuidados  que ofrecen los profesionales de enfermería para que el usuario 
hospitalizado tenga empatía con ellos, los cuales van dirigidos en  pro de  facilitar el 
proceso de recuperación. 

Monitorea y Hace Seguimiento: Contiene 8 ítems (43 – 50) y se refiere a los 
cuidados de enfermería que implican un conocimiento propio de  la situación de salud 
de cada usuario y dominio del componente técnico de la atención  y de los 
procedimientos que realiza. 

El instrumento ha sido adaptado y utilizado en diversos países  de Europa, 
Norteamérica y América Latina entre ellos:  Estados Unidos, Australia, Colombia  y  
Perú, fue traducido, adaptado y validado en Colombia  por Gloria Judith Sepúlveda 
Carrillo en el “Estudio piloto de la validación del cuestionario “Care-Q” en versión  
español con población colombiana”, en donde para determinar la validez interna del 
instrumento se realizó un análisis factorial exploratorio de componentes principales.

La anterior validación dio como resultado una estructura de 6 componentes con 
una varianza de 52% y un alfa de Cronbach de 0.868. El análisis de validez por 
dimensión fue: accesible, α=0.627; explica y facilita, α=0.57; conforta, α=0.79; se 
anticipa, α=0.566; mantiene relación de confianza, α=0.591; monitorea y hace 
seguimiento, α=0.907. Sepúlveda, G (2008)  

Para el análisis de datos se aplicaron estadísticos como medidas de tendencia 
central, tablas de frecuencia y tablas generales analizados con el software SPSS. 

Población objeto: La población objeto de estudio estuvo constituida por 
pacientes   hospitalizados en las diferentes unidades de internación de una I.P.S. de 
tercer nivel del municipio de Yopal, cuya estancia hospitalaria superó los tres días, 
establecidos entre los meses de abril y junio 2019, además de ello que se encontraran 
consientes, alertas y orientados. 

La muestra se calculó utilizando el muestreo para población finita, con un nivel 
de confianza estimado en un 95 % una prevalencia del 50% y un margen de error 
esperado del 5%, en donde el universo estuvo constituido por 104 pacientes, la 
muestra arroja un total de 83 pacientes a quienes se les aplicó el instrumento en los 
diferentes servicios de internación
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Los datos fueron recolectados mediante entrevista estructurada, en donde se 
explicaba claramente al paciente cada uno de los Ítems a evaluar previo al proceso de 
identificación del enfermero del servicio, de esta manera se minimizó el riesgo del 
sesgo por identificación del profesional de enfermería. 

Resultados:

Caracterización de la muestra 

La muestra poblacional estuvo conformada por 83 pacientes que cumplen con 
los criterios de inclusión y aceptaron diligenciar el instrumento, los resultados 
muestran una relación de participación del género Femenino ligeramente 
predominante con un 50.6% (n=42)  frente a un 49.4%  del género Masculino (n=41 ).

En cuanto al nivel educativo, se encontró que el mayor porcentaje lo 
conformaron las personas que han culminado estudios secundarios con un 45.8%, la 
representatividad de pacientes con estudios primarios llama la atención con un 28.9% 
del total de los encuestados, lo cual puede estar relacionado con la afluencia de 
usuarios hospitalizados procedentes de áreas rurales dispersas ubicadas en otros 
municipios del Departamento de Casanare. 

En relación al lugar de internación, se tuvo en cuenta la selección de los servicios 
que facilitaban el cumplimiento de los criterios de inclusión del estudio, estos 
servicios fueron: Quirúrgicos, Observación, Ortopedia, medicina interna y 
Maternidad. El mayor número de usuarios que participaron en el estudio 
corresponden al servicio de medicina interna con un 36.1 %  y una frecuencia de 
participación de n 30,  seguido por el servicio de ortopedia con un valor porcentual de 
participación del 22.8 %, esto obedece a que en estos dos servicios se encuentran 
pacientes  con patologías crónicas , que requieren estancia prolongada o  procesos de 
resolución de fracturas complicadas;  el servicio que menos participación obtuvo fue el 
de maternidad con un 7.23% que equivalen a 6 pacientes encuestadas.
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Percepción de la calidad del cuidado

La recolección de la información en la muestra definida permitió obtener 
resultados que se explican teniendo en cuenta las categorías de evaluación de la 
percepción del cuidado brindado por la enfermera conforme lo especifica el 
instrumento CareQ, en el que cada usuario calificó su percepción de cada ítem de la 
encuesta en una escala de 1 a 7 en donde: 1: Nunca, 2: Muy Raramente, 3 Raramente, 
4: Ocasionalmente, 5: Frecuentemente, 6: Muy Frecuentemente, 7: Siempre. 5

Para mayor compresión de los resultados obtenidos se categorizó la escala Likert 
establecida en el instrumento en tres niveles globales de satisfacción percibida: 

Nivel de satisfacción Alta:  Relaciona las respuestas registradas como siempre, 
muy frecuentemente y frecuentemente.

Nivel de satisfacción Media: Relaciona las respuestas registradas como 
ocasionalmente.

Nivel de satisfacción Baja:  Relaciona las respuestas registradas como 
Raramente, Muy Raramente y Nunca 

Los resultados del estudio demuestran que el porcentaje general de satisfacción 
percibido por los usuarios en las diferentes unidades de internación es Alto, según lo 
relaciona la siguiente Tabla.
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Categoría1: Es Accesible

Evalúa aspectos relacionados con los comportamientos de cuidado que tiene la 
enfermera, administrados en forma oportuna, como principio de la labor del 
profesional de enfermería

La percepción de los pacientes con referencia a esta categoría arroja un 
porcentaje de satisfacción del 69% que corresponde a una evaluación promedio de 4,8 
puntos de los 7  puntos relacionados en la escala Likert, lo que pone en manifiesto que 
la labor de la enfermera relacionada con el principio de apoyo y ayuda administrado 
de manera oportuna a los usuarios fue percibido  con una satisfacción alta cuya 
respuesta más predominante fue “frecuentemente”, sin embargo llama  la atención 
que  el  15 % de los pacientes manifiestan que ocasionalmente se les prestó un apoyo 
oportuno y 16 % manifiesta un nivel de percepción bajo, con respecto a las mismas 
preguntas. La pregunta que mayor percepción de satisfacción obtuvo fue: la enfermera 
Anima al paciente a que la llame si presenta algún problema; con una percepción alta, 
equivalente al 66.2%.

Categoría 2: Explica y Facilita

Esta categoría relaciona la percepción de los usuarios acerca de la información 
que la enfermera suministra al paciente con respecto a su enfermedad, tratamiento o 
proceso de recuperación. 

Los resultados obtenidos muestran que las calificaciones promedio en esta 
categoría corresponden a 4.7, con una mediana de 5 y un porcentaje promedio de 
satisfacción alta del 66,8 % cuya respuesta más predominante fue “Frecuentemente”, 
lo que indica una satisfacción alta de los usuarios con relación a la información y 
honestidad de la enfermera respecto a su proceso de salud.

La pregunta con menor porcentaje de satisfacción fue la relacionada con la 
información suministrada por la enfermera acerca de los sistemas de ayuda 
disponibles en la I.P.S como grupos de Autoayuda, trabajo social, psicología, grupo de 
apoyo de pacientes con enfermedades similares, etc. con un porcentaje de satisfacción 
del 32,5 %.
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Categoría 3:  Conforta

Esta categoría hace referencia a comportamientos de la enfermera que permiten 
dar animo al paciente e involucrar a familiares y amigos en el cuidado, con el fin de 
lograr la mayor sensación de bienestar al usuario.

 La percepción promedio de los pacientes en esta categoría fue del 60%. Los 
cuidados brindados por los profesionales de enfermería percibidos por el paciente con 
mayor frecuencia fueron: Las medidas de confort brindadas  durante la estancia 
hospitalaria con un una satisfacción en este ítem del 77% tales como sabanas limpias, 
iluminación, control del ruido , entre otras;  seguida  de la inclusión de la familia en el 
cuidado del paciente con un 71% y por último  la percepción de jovialidad por parte de 
la enfermería con un 68.6% de respuestas registradas como siempre , muy 
frecuentemente y frecuentemente.

Las percepciones más bajas de los usuarios estuvieron relacionadas con la 
cercanía, apoyo y empatía de la enfermera manifestada por la pregunta: Toma al 
paciente de la mano cuando lo necesita con un porcentaje bajo de satisfacción 
establecido en un 59 % con repuestas de nunca, muy raramente, raramente y 
ocasionalmente.

Categoría 4: Se anticipa

En esta categoría se evalúa como percibe el usuario los cuidados que el 
profesional de enfermería planea con anterioridad teniendo en cuenta la situación de 
salud  del  paciente, con el fin de prever las necesidades del mismo  y minimizar las 
complicaciones de su estado de salud;  Al revisar los resultados se evidencia que la 
percepción más alta de los usuarios está relacionada con la receptividad de la 
enfermera frente a las necesidades de los mismos  con un 65% de satisfacción,  con 
respuestas de siempre, frecuentemente y muy frecuentemente, seguida por  garantiza 
la privacidad del paciente con una   satisfacción  ligeramente  alta del  54,18 %.

En esta categoría llama la atención un porcentaje representativo de respuestas 
relacionadas con una baja satisfacción del usuario, equivalentes a un 24,15 %.
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La percepción más baja de los usuarios estuvo relacionada con el 
acompañamiento que hace la enfermera durante el turno de la noche, ya que 41% de 
los encuestados manifestó que nunca, muy raramente o raramente la enfermera 
presta mayor atención a sus solicitudes durante el turno nocturno. 

Categoría 5: Mantiene una relación de confianza.

Esta categoría comprende comportamientos que favorecen la relación 
terapéutica enfermera – paciente y permiten demostrar la preocupación e interés por 
el mismo. Esta categoría cuenta con el mayor número de aspectos o comportamientos 
a evaluar, con 16 preguntas en total.

De acuerdo a lo expresado por los entrevistados las percepciones más altas  están 
relacionadas con las preguntas : La enfermera ayuda a aclarar dudas, , Anima al 
paciente a formular preguntas, busca la mejor oportunidad para hablarle al paciente 
sobre los cambios en su estado de salud y  tiene proximidad estable con el paciente 
con un porcentaje  respectivo del 69% ,68% , 65% y 59.03%.

La percepción más baja de los pacientes en esta categoría estuvo relacionada con 
la manera como la enfermera tuvo en cuenta como prefiere que llamen al paciente, la 
cual está relacionada directamente con la humanización, cercanía y empatía hacia el 
paciente, en la cual se obtuvo una calificación baja de un 47% con respuestas de 
nunca, muy raramente, raramente y ocasionalmente.

Categoría 6: Monitorea y hace seguimiento

Esta categoría está relacionada con los comportamientos que demuestran la 
capacidad, científica, humana y ética del profesional de enfermería en el momento de 
ejercer su labor.

Esta categoría es la que mayor porcentaje de satisfacción alto obtuvo en el 
estudio, con un 76% con respuestas de siempre, muy frecuentemente y 
frecuentemente, seguido por un 16%   de respuestas como ocasionalmente y un 8 % de 
respuestas como nunca, raramente y muy raramente. 

La percepción más alta de los usuarios está relacionada con la pregunta: la 
enfermera sabe realizar los procedimientos y manejar los equipos del servicio con un 
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porcentaje de satisfacción alta del 81,93% lo que indica que los conocimientos técnicos 
de la labor de la enfermería son muy bien valorados por los usuarios, trasmitiendo a 
su vez seguridad y tranquilidad a los pacientes durante su estancia hospitalaria. 

Discusión de resultados:

El presente estudio demuestra que a través de la aplicación del instrumento, 
Caring Assessment Questionare (Care-Q) de Patricia Larson, es posible la evaluación 
de la percepción de los cuidados brindados por los enfermeros en las diferentes 
unidades de internación de las I.P.S, su aplicación permitió el cumplimiento de los 
objetivos del estudio, en donde  a su vez se evidenció que en comparación con estudios 
similares realizados en el país, la percepción general de los usuarios acerca del 
cuidado brindado por el profesional de enfermería fue alta en las 6 categorías, la 
categoría con mayor percepción  por parte de los usuarios encuestados fue la categoría 
1 en donde se resalta la labor de la enfermera relacionada con el principio de apoyo y 
ayuda administrado de manera oportuna a los usuarios  en las diferentes unidades de 
internación.

La percepción de los pacientes con respecto a la honestidad manifestada por la 
enfermera con respecto a su condición de salud fue la que mayor porcentaje de 
satisfacción demostró en las 50 preguntas del instrumento.

Al igual que en el presente estudio, Bautista, L (2004), obtuvo en su 
investigación con una muestra de 202 usuarios hospitalizados resultados positivos en 
cuanto a la percepción del cuidado brindad por lo enfermeros, el cual permito evaluar 
que los comportamientos más importantes percibidos por los usuarios están 
relacionados con el componente técnico de la labor importantes percibidos por los 
usuarios fueron: preguntar al paciente como prefiere que lo llamen, ser jovial, entre 
otras.

Lo anterior pone en manifiesto el papel que desarrolla el profesional de 
enfermería en el país, en donde es considerado como parte fundamental del cuidado 
integral al usuario y que pese a las múltiples funciones asignadas dentro de su 
desarrollo disciplinar se esfuerza por brindar cuidado humanizado y de calidad a los 
usuarios.
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Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados del presente estudio, se evidencia que la 
percepción de los usuarios internados en los diferentes servicios de la I.P.S, durante el 
mes de abril y junio de 2019 fue predominantemente alta, de acuerdo a lo anterior, las 
categorías con mayor porcentaje de satisfacción global son: Categoría 6, Monitorea y 
hace seguimiento, Categoría 1: es accesible y Categoría 2 explica y facilita En donde se 
resalta la percepción y el grado de importancia que manifiestan los pacientes acerca 
de las habilidades del profesional de enfermería para la realización de los 
procedimientos y el manejo de los equipos biomédicos en cada servicio, lo que pone 
en manifiesto un adecuada capacitación y entrenamiento del personal en labores 
asistenciales, brindado así seguridad al paciente dentro del proceso de atención y 
minimizando la posibilidad de ocurrencia de eventos adversos.

De igual manera se evidencia que la labor y la esencia de la enfermería basadas 
en la educación , en la comunicación y la empatía con el usuario si bien tuvieron 
puntajes aceptables es importante  fortalecer actividades como la inclusión de la 
familia en los procesos de educación, planeando las intervenciones educativas con el 
fin de garantizar la presencia de la familia en el momento de la intervención,  lo 
anterior teniendo en cuenta que las condiciones de salud del paciente influyen 
directamente en todos los miembros de la familia y  por ende en sus relaciones, de 
igual manera diversos estudios y teorías de enfermería  señalan la importancia de la 
incorporación de la familia al cuidado del paciente como eje fundamental en el 
proceso recuperación y rehabilitación, disminuyendo notablemente los niveles de 
ansiedad, fortaleciendo la autoestima y por ultimo contribuyendo a la participación  
del paciente en su autocuidado. 

La categoría con porcentaje de percepción más baja fue la Categoría 4 : Se 
anticipa, relacionada con la baja percepción de los pacientes acerca del 
acompañamiento del profesional de enfermería en horas de la noche, si bien el turno 
nocturno es el más extenso dentro del proceso asistencial, no podemos olvidar que es 
el turno en que mayor porcentaje de complicaciones tiene para algunos pacientes en 
unidades de internación,  por lo que la recomendación es realizar rondas de 
enfermería a periodos planificados al total de los pacientes en los servicios, lo que 
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contribuye a disminuir la ansiedad en los pacientes e identificar oportunamente las 
necesidades de los mismos.

Por último es importante resaltar  la importancia  de la relación enfermera – 
paciente dentro del cuidado integral al usuario hospitalizado, toda vez que dentro de 
esta relación,  la comunicación es uno de los factores claves a la hora de prestar un 
cuidado integral y de calidad, lo anterior teniendo en cuenta los resultados obtenidos 
en la categoría Explica y facilita, en donde un porcentaje alto de pacientes manifiesta 
que la enfermera no comunicaba los grupos de apoyo existentes en el centro médico 
con el fin de abordar holísticamente al paciente en caso de requerirlo: grupos como el 
de trabajo social, psicología y grupos de pacientes con la misma patología, lo que 
permitiría al paciente  participar más  de su autocuidado y reconocer  la institución 
como un centro de atención integral. 

El proceso de comunicación con el paciente en ocasiones   puede verse delegado 
a un segundo plano por la falta de tiempo por parte del profesional de enfermería 
debido a sobrecargas laborales  o por la falta de entrenamiento  o interés de los 
profesionales en estos aspectos, es importante entonces,   realizar planes de 
mejoramiento al interior de las I.P.S que fortalezcan los procesos de humanización 
con el cliente interno e impactar positivamente la calidad de los cuidados  percibidos 
por los usuario.

Por ello, los profesionales de enfermería deben adquirir las habilidades 
necesarias para comunicar más y mejor, planificando su tiempo para estar con los 
pacientes, haciéndoles sentir más cómodos sabiendo que el enfermero/a está ahí para 
ofrecerle ayuda y apoyo y de esta manera llevar a cabo el rol de cuidado holístico que 
caracteriza al enfermero actual.
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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo identificar los factores de riesgos asociados al 
desarrollo de enfermedades en los docentes de instituciones educativas en el 
municipio de Neiva – Huila; durante el segundo semestre 2019. Este trabajo siguió un 
enfoque cuantitativo de tipo descriptivo observacional de corte transversal 
retrospectivo. Se encuestaron 371 docentes de instituciones educativas de nivel 
primaria y básico del área urbana del municipio de Neiva (Colombia), evaluando 
variables sociodemográficas así como factores de riesgo evaluando condiciones 
laborales de acuerdo con la guía GTC 45. Se realizó análisis estadístico descriptivo 
mediante la distribución de frecuencias para las variables categóricas. Se encontró que 
los docentes están expuestos a factores de riesgo ocupacional de todas las clases; sin 
embargo, los que más afectan su salud son los factores de riesgo ergonómico, 
biológico y psicosociales. Adicionalmente, se encontró que el estrés laboral, gastritis y 
la afonía son enfermedades presentes en el sector educativo al contar con docentes 
diagnosticados con esta enfermedad.
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Palabras Claves: Factores de riesgo, enfermedades laborales, docencia, riesgos 
laborales docencia, seguridad y salud en el trabajo, estrés laboral, desorden de voz 
docentes.

Risk factors associated with occupational diseases in public school 
teachers in a southern region of Colombian

Abstract
This study aimed to identify the risk factors associated with the development of 

diseases in teachers of public schools in Neiva - Huila during the second semester 
2019. This work followed a quantitative approach, descriptive cross-sectional 
retrospective observational study. 371 teachers from primary and basic urban schools 
in of Neiva (Colombia) were surveyed, evaluating sociodemographic variables as well 
as risk factors, evaluating working conditions according to the GTC 45 guide. 
Descriptive statistical analysis was performed by distributing frequencies for 
categorical variables. Teachers were found to be exposed to occupational risk factors 
of all kinds; however, those that most affect your health are ergonomic, biological and 
psychosocial risk factors. Additionally, it was found that sress, gastritis and voice-
disorder are diseases in the educational sector when having teachers diagnosed with 
this disease.

Keywords: Risk factors, occupational diseases, teaching, occupational risks, 
teaching, occupational health and safety, work stress, teacher voice disorder.

Introducción 

Los docentes están expuestos a diferentes riesgos que pueden ocasionar distintos 
padecimientos, desde enfermedades físicas hasta afecciones mentales. El ambiente 
educativo moderno está saturado con muchos factores de riesgo. A menudo, los 
propios docentes que enfrentan riesgos de actividad pedagógica no conocen las formas 
de identificar ni de superar estas situaciones. La categoría "riesgo" es de naturaleza 
multidisciplinaria y cada campo de conocimiento científico revela características 
específicas y originales de este concepto dentro de una realidad particular de la vida. 
Una variedad de enfoques para la interpretación del concepto se explica por la 
complejidad del fenómeno que tiene muchas razones reales no coincidentes y, a veces, 
opuestas. Uno de los enfoques tradicionales está relacionado con la consideración del 

277



riesgo como medida de una supuesta falla, peligro en relación con un tipo concreto de 
actividad.

El riesgo de enseñanza se define como la probabilidad de las posibles 
ineficiencias del proceso pedagógico, causadas por la falta de comprensión de los 
participantes y la naturaleza de las posibles consecuencias de las amenazas externas 
de la sociedad moderna para la seguridad biológica, social, cultural y económica de la 
vida humana (Shabrov, 2009). Los problemas de identificación y análisis de riesgos y 
su influencia en las actividades profesionales se han reportado en la literatura 
(Sabinina, 2010; Mikhailova, 2010; Bagnetova y Sharifullina, 2013).

Dentro de las afecciones de salud, los docentes comúnmente reportan altos 
niveles de estrés laboral. El estrés de los docentes se asocia con resultados 
indeseables, como un alto agotamiento, baja autoeficacia docente, prácticas de gestión 
del aula menos efectivas, menores resultados de aprendizaje de los alumnos y 
síntomas depresivos más altos (Lauermann y König , 2016). Diferentes estudios han 
reportado que los docentes tienen un riesgo relativamente alto de trastornos mentales 
comunes y estrés relacionado con el trabajo en comparación con otros trabajadores 
(Eaton et al., 1990, Johnson et al., 2005, Stansfeld et al., 2011). Se ha reportado que 
los profesionales de la enseñanza tienen una mayor prevalencia de estrés, ansiedad y 
angustia autoinformados causados o empeorados por el trabajo (kiger et al., 2016).

Adicionalmente, se encuentra que las afecciones relacionadas con la voz entre los 
docentes en comparación con otras ocupaciones son altamente significativa (Roy et al, 
2014). Los requisitos laborales de los docentes para poder hablar en voz alta durante 
largos períodos en aulas ruidosas aumentan la aparición de trastornos ocupacionales 
relacionados con la voz (Behlau et al., 2012; Brown, 2016). Además, el ambiente de 
trabajo inadecuado como un ambiente ruidoso, mal ventilado, aulas superpobladas, 
polvo de tiza, problemas de organización del trabajo, violencia, falta de disciplina y 
falta de respeto pueden predisponer a las personas a una salud vocal y general adversa 
(Bolbol et al., 2017; Da Rocha, 2019; Gianini, 2012).

En cuanto a enfermedades musculoesquléticas, los docentes de colegios corren 
un alto riesgo de desarrollarlas (Chong y Chan 2010; Korkmaz et al 2011). Los 
trastornos de dolor musculoesquelético (TME) representan el desafío de salud 
ocupacional más común y costoso en el entorno laboral (Ehsani, 2018; Mohseni 
Bandpei et al 2014) y muestran una influencia significativa en la calidad de vida 
(Cardoso 2007; Mohseni Bandpei et al 2014). Una serie de tareas de enseñanza, como 
leer con frecuencia, revisar la tarea y preparar lecciones puede aumentar el estrés 
musculoesquelético (Yue et al 2012). Además, la postura inadecuada para sentarse, las 
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posturas prolongadas con la cabeza hacia abajo, los altos niveles de ansiedad, la alta 
carga de trabajo y el mal estado mental son condiciones comunes en la enseñanza 
pueden conducir a un mayor riesgo de TME en este grupo (Abdulmonem et al 2014; 
Samad et al 2010).

Conociendo esta realidad, se han emprendido diferentes estudios que se han 
centrado en la capacitación profesional de futuros docentes para la prevención y 
manejo de riesgos y así crear un ambiente laboral óptimo (Zakirova y Kamalova, 2015; 
Sabirova, 2012). Así mismo, se ha reportado la formación psicológica y pedagógica en 
docentes para trabajar en condiciones de riesgo mediante el aumento del nivel de 
conciencia profesional (Habibullin, 2008; Gromova, 2012; Boyarov y Abramova 
2012). Estos estudios han permitido lograr conciencia de prevención en los docentes 
lo cual los prepara para gestionar los riesgos a los cuales se exponen diariamente.

De acuerdo con lo anterior, establecer una línea base de estudio tanto diseñar y 
desarrollar estrategias de prevención son actividades vitales y necesarias para cuidar 
la salud de los docentes y garantizar el proceso pedagógico de los estudiantes. Es por 
esto, que se requiere establecer líneas base que permitan conocer y describir las 
dinámicas laborales de los docentes de los colegios. La presente investigación tiene 
como objetivo identificar los factores de riesgos asociados al desarrollo de 
enfermedades en los docentes de instituciones educativas en el municipio de Neiva – 
Huila durante el segundo semestre 2019.

Metodología: 

El presente estudio siguió un enfoque cuantitativo con un diseño descriptivo de 
corte transversal retrospectivo. Se dirigió a docentes de instituciones públicas de 
educación primaria y secundaria del municipio de Neiva, Colombia. Se obtuvo la 
aprobación del comité ético institucional para realizar el estudio antes de la 
recolección de datos.  Veintinueve colegios comprendieron la población de estudio. 
Los investigadores contactaron a las instituciones durante el período de agosto y 
noviembre de 2019, visitando y distribuyendo los cuestionarios entre los docentes. El 
cuestionario incluía una carta de presentación que explicaba el propósito del estudio y 
un formulario de consentimiento informado. La participación de los docentes en el 
estudio fue voluntaria y todos los profesores, independientemente de las asignaturas 
que impartían, participaron en el presente estudio. Se aplicaron 371 cuestionarios a 
docentes de las 29 instituciones mencionadas. Se tuvo en cuenta como criterios de 
inclusión docentes que pertenecen a la nómina del magisterio con periodo mayor a 
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tres meses y se excluyeron a los docentes que en el momento de la aplicación del 
cuestionario se encontraran de visita.

Se desarrolló un cuestionario para evaluar e identificar los riesgos a los cuales 
están expuestos; así mismo, identificar las condiciones de salud y enfermedad 
presentes en los docentes. El cuestionario fue validado por tres expertos a quienes se 
les pidieron recomendaciones sobre el contenido del cuestionario. Sus sugerencias y 
comentarios fueron incorporados en el cuestionario. Luego se distribuyó el 
cuestionario a 20 docentes de primaria para la verificación de familiaridad, y se les 
pidió que respondieran (1) si este cuestionario incluye información relevante 
relacionada con la profesión docente. (2) ¿los investigadores se perdieron algo 
importante para los docentes? (3) ¿hubo alguna pregunta que los docentes no estaban 
seguros de cómo responder? En caso afirmativo, ¿por qué los docentes no estaban 
seguros? Como no hubo ambigüedad o dificultad para comprender las terminologías 
según lo informado por los maestros, fue aceptado para su aplicación.

Se desarrolló un cuestionario que incluía las siguientes secciones: (1) 
información sociodemográfica (edad, género y nivel de formación académica); (2) 
información laboral del docente (años de experiencia, número de estudiantes 
asignados, jornada laboral); (3) ambiente laboral riesgos físicos, químicos, bilógicos, 
ergonómicos, psicosociales, de infraestructura); (4) condiciones de salud en el trabajo 
y (5) aspectos de salud.

Una vez recolectada la información se procedió con la construcción de los 
factores de riesgo de acuerdo con la guía técnica colombiana GTC 45; la cual presenta 
criterios para la identificación de peligros y la valoración de riesgos, en el marco de la 
gestión del riesgo de seguridad y salud ocupacional.

El análisis estadístico se realizó utilizando el paquete Statistical Package for 
Social Sciences (SPSS) 24.0 (IBM, Inc., Austin, TX). Se realizó distribución de 
frecuencias para las variables categóricas y cálculo de medidas de tendencia central 
para las variables continuas.

Resultados

Se aplicaron 371 encuestas a docentes de instituciones de educación básica 
primaria y secundaria de la ciudad de Neiva durante los meses de agosto y noviembre 
de 2019. La muestra estuvo conformada por 60% (223) mujeres y 40% hombres (148) 
con edad principalmente entre 30 y 39 años (42%), seguido de 40 a 49 años (26%) y 
de 50 a 59 años (18%). Se evidencia baja participación de jóvenes docentes con tan 
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solo 2% y un grupo adulto mayor de 60 años compuesto por 43 docentes (12%). Todos 
los docentes participantes en el estudio cuentan con nivel universitario, el 43% con 
especialización y el 39% cuentan con maestría. En relación con los años de experiencia 
como docentes, se encontró que el 52% cuentan con 10 a 15 años de labor; 
adicionalmente, se evidencia que el 21% de los docentes cuentan con mas de 16 años 
de experiencia, dato similar a los docentes que tienen menos de 10 años.

Los docentes se encuentran asignados a los niveles de preescolar, primaria y 
secundaria en un 1%, 29% y 70%, respectivamente. El estudio permitió identificar que 
el 9% de los docentes cuentan con un segundo trabajo como docente de otra 
institución, lo que afecta directamente el número de estudiantes a los cuales debe 
atender. Así mismo, se encontró que el 54% de los docentes laboran en la jornada 
diurna comprendida entre las 6:00 a.m. y 12:00 m., y el 45% en la jornada tarde, la 
cual inicia a la 1:00 p.m. y finaliza a las 6:00 p.m. De acuerdo con el número de 
estudiantes a cargo, se encontró la siguiente distribución:

De acuerdo con los riesgos físicos a los que están expuestos los docentes, se 
encontró una alta exposición al ruido, tanto interno (75%) como externo (75%) al aula 
de clase. De la misma manera, el cambio climático y los cambios de temperatura, al no 
contar con las aulas acondicionadas, se presentan como una exposición considerable. 
En cuanto a los riesgos biológicos, los docentes reportan una exposición promedio 
para todos los riesgos evaluados; esto se debe a la diversidad de áreas que dictan y los 
espacios donde se desarrollan; así mismo, se evidencia la presencia de fauna y flora al 
interior de las instituciones. En lo relacionado con el factor de riesgo químico, la 
población de estudio determina que la exposición a cualquier tipo de sustancia o 
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agente químico es generada por partículas de polvo en el aire (34%), lo cual se 
relaciona con el riesgo de infraestructura donde se reporta que espacios 
acondicionados inadecuadamente, lo que a su vez se relaciona no lo mencionado 
respecto ala exposición de riesgo físico. En la siguiente tabla se evidencia la 
información de exposición:

La exposición al riesgo psicosocial fue evaluada de acuerdo con el momento del 
día en que se realizan las actividades de docencia y complementarios. De esta manera 
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se identificó que el desarrollo de las clases y la atención a padres se realizan en un 
100% dentro del horario laboral; por lo que las actividades complementarias e 
inherentes a la docencia deben realizarse en horario no laboral, donde la preparación 
de clase, el desarrollo de material didáctico y la realización de cursos son las 
actividades que mayor frecuencia presentan. Esta información se presenta de manera 
detallada en la siguiente tabla.

Con relación a condiciones de salud y desgaste físico, se encontró que el 32,5% 
de los docentes afirman que siempre y casi siempre deben forzar la voz durante el 
desarrollo de sus clases. Esto se relaciona con que el 22% de los docentes presentan 
problemas de salud y un 16% trabaja enfermo. A continuación se presentan las 
frecuencias de condiciones de salud de los docentes.

Aunado a lo anterior, y de acuerdo con los docentes que reportan problemas de 
salud, se identifican 9 enfermedades diagnosticadas de origen común donde el 22% 
corresponde a artralgia, seguido de Gastritis (19%) y Afonía (16%). A continuación, se 
evidencia la distribución de las enfermedades diagnosticadas de origen común de los 
docentes encuestados.
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Discusión de resultados:

El objetivo principal del presente estudio fue identificar los factores de riesgos 
asociados al desarrollo de enfermedades en los docentes de instituciones educativas 
en el municipio de Neiva. Para este propósito, se incluyeron docentes de diferentes 
instituciones públicas de educación básica primaria y secundaria de la zona urbana del 
municipio de Neiva considerando su entorno de trabajo similar en el aula, la cantidad 
de horas de trabajo por semana y la cantidad de estudiantes en el aula. Por lo tanto, 
estos docentes fueron considerados homogéneos y representativos. Para identificar los 
factores de riesgo del entorno educativo, que enfrentan directamente los docentes, 
diseñamos y aplicamos un cuestionario. En las hojas del cuestionario de diagnóstico, 
se pidió a los participantes que seleccionar los factores de riesgo a los que están 
expuestos y señalar las condiciones de salud presentes. Los resultados del estudio 
mostraron que cada docente está constante y simultáneamente expuestos al impacto 
de varios factores de riesgo físicos, bilógicos, químicos, ergonómicos, psicosociales y 
de infraestructura. En general, la literatura sugiere que hay más docentes mujeres en 
comparación con los docentes hombres en la educación primaria (Devadas t al., 2017). 
Un comportamiento similar se presentó en este estudio. Había 60% (223) mujeres y 
40% hombres (148) en la muestra total de 371 docentes.

En nuestro estudio, encontramos la afonía como una enfermedad diagnosticada 
en los docentes. Lo cual, relacionado con la presencia de ruido y la cantidad de 
estudiantes asignados, evidencia una preocupante exposición a un riesgo físico. 
Adicionalmente, controlar el ruido y las clases desordenadas es una tarea difícil para 
los docentes; en especial para las mujeres quienes usar su voz a un volumen máximo 
para controlar a los estudiantes y superar un ambiente de clase ruidoso y mal 
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comportamiento. Así mismo, la exposición a riesgos químicos, físicos y biológicos 
reportados en el estudio se relacionan con la presencia de afonía en los docentes, 
evidencia respaldada en otros estudios (Da Rocha, 2019).

Los resultados demostraron la presencia de enfermedades relacionadas con 
DME en los docentes (lumbago, Atralgia). Parece que algunas condiciones de trabajo 
específicas en la ocupación docente pueden aumentar la prevalencia de estas 
enfermedades. Muchos estudios informaron que un gran número de maestros sufrían 
estas enfermedades relacionadas con el trabajo (Ehsani, 2018; Korkmaz et al. 2011; 
Putri, 2020; Yue et al 2012). 

Aunque en nuestro estudio la sobrecarga y el hostigamiento no son 
representativos, se reportó depresión en los docentes encuestados. Es indudable la 
relación del factor de riesgo psicosocial con este hallazgo; puesto que gran cantidad de 
actividades laborales se deben realizar en jornadas no laborales. Esto concuerda con la 
hallado por Herman et al. (2018) y Herman et al. (2020) donde se reportó que casi 
todos los docentes de educación primaria reportaron niveles moderados a altos de 
estrés laboral y niveles variables de capacidad de afrontamiento.

Conclusiones

En el estudio se utilizaron métodos de investigación comparativos y para 
identificar los riesgos a los cuales están expuestos los docentes de instituciones 
educativas primaria y secundaria. Los docentes se encuentran expuesto a riesgos de 
distinta naturaleza los cuales afectan directamente su salud física y mental llegando, 
en ocasiones, a generar en ellos enfermedades de origen laboral. Aunque ningún 
docente reportó enfermedad catalogada como laboral, se logró evidenciar la presencia 
de enfermedades derivadas de su ejercicio profesional relacionados con los riesgos a 
los cuales están expuestos; padeciendo, claramente, desorden de la voz, estrés y 
afecciones gástricas. Es por esto que el impacto devastador de los riesgos, cuando no 
son gestionados adecuadamente, puede ser la causa de la reducción de la eficiencia 
educativa, deteriorando la salud mental y física de los docentes y, por ende, el proceso 
de formación académico y pedagógico de los estudiantes.
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La innovación en el sector agropecuario, el gran olvidado de la mayoría de los 
gobiernos, ha llevado a que los indices de la productividad sean bajos  por la ausencia 
de inversión estatal y de la inserción de tecnología en sus procesos agroindustriales 
para hacer de cada minifundista un emprendedor. La producción de alimentos se debe 
optimizar con la inversión en la investigación cientifica de calidad que conlleve en la 
aplicación practica de sus resultados con la capacitación de los campesinos a través de  
servicios de extension que se especialicen en la tele formación y asistencia técnica. 
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Resumen

La producción agrícola a nivel mundial afronta retos que dificultan el ejercicio de 
sus actividades fundamentales para la estabilización social y económica de la 
población. La presente investigación describe la estrategia empresarial en la cadena de 
valor desde las unidades de producción agrícola, de acuerdo con reflexiones teóricas 
clásicas y actuales. Se concluye que la estrategia empresarial en la cadena de valor está 
basada en las metas, objetivos y propósitos previamente dispuestos por la alta 
gerencia. Encaminadas a robustecer el interior de las compañías, optimizando las 
fortalezas y corrigiendo las debilidades que se tienen. Definir los recursos y 
capacidades de una empresa permite superar a la competencia por lo que encontrar 
elementos que sean únicos y difíciles de conseguir o destrezas y habilidades que no 
puedan ser imitadas por parte de los rivales es parte esencial del proceso.

Palabras clave: estrategia empresarial, cadena de valor, estrategia empresarial 
en la cadena de valor, estrategia en la cadena de valor, cadena de valor en unidades de 
producción agrícola.

Abstract

Agricultural production worldwide faces challenges that hinder the exercise of its 
activities essential for the social and economic stabilization of the population. This 
research describes the business strategy in the value chain from the agricultural 
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production units, according to current and classic theoretical reflections. In 
conclusion, the business strategy in the value chain is based on the goals, objectives 
and purposes before established by senior management. Aimed at strengthening the 
interior of companies, optimizing strengths and correcting weaknesses. Defining the 
resources and capabilities of a company allows to outperform the competition, so 
finding elements that are unique and difficult to get or skills and abilities that cannot 
be imitated by rivals is an essential part of the process.

Key words: business strategy, value chain, business strategy in the value chain, 
strategy in the value chain, agribusiness value chain.

Introducción

La producción agrícola a nivel mundial afronta retos que dificultan el ejercicio de 
sus actividades, las cuales son fundamentales para la estabilización social y económica 
de la población, tales como la alimentación y disminución de la pobreza. Muchas de 
ellas ven su modelo de producción en riesgo por la carencia de los recursos suficientes 
para producir, lo que implica un uso eficiente de los insumos de los que disponen para 
producir los alimentos necesarios para su consumo, generar excedentes destinados a 
las cadenas de suministros nacionales e internacionales, además de rentas suficientes 
para conservar su existencia a lo largo del tiempo.

La población que vive de la explotación agrícola de la tierra se encuentra sumida 
en bajos niveles de ingreso, generando pobreza, hambre, carencias sociales y bajos 
niveles de vida. De acuerdo a Naciones Unidas (ONU, 2015), 783 millones de personas 
viven por debajo del umbral de la pobreza, sobreviviendo con 1.90 dólares diarios; y 
una de cada nueve personas se encuentra subalimentada. Los países pequeños, 
vulnerables y afectados por conflictos, tienen altas tasas de pobreza, concentrados en 
su mayoría en África Subsahariana y Asia Meridional. Por otro lado, 500 millones de 
pequeñas granjas proporcionan el 80% de los alimentos que se consumen el mundo, 
siendo también el mayor empleador y proveedor de medios de vida para 40% de seres 
humanos.

Esta situación obliga trabajar unidamente para generar los alimentos suficientes 
que logren alimentar a cada vez más personas para dar cumplimiento a los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS), entre los cuales se busca poner fin al hambre en el 
mundo (FAO, 2015). Paralelamente, este incremento en la producción incidirá en 
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mayores ingresos para las unidades de producción agrícola, por ende, mayores 
ingresos que permitan superar la pobreza.

Sin embargo, los procesos de negocios en los agronegocios involucran 
complejidades que afectan de manera especial a esta industria; tales como riesgos 
biológicos, sanitarios, ambientales, financieros, de mercado, requisitos legales y 
gubernamentales, sociales, comerciales; que se suman a las diferencias que existen 
entre las distintas regiones del mundo en la que se desarrolla la cadena de suministro 
global. Estas incompatibilidades obligan a establecer relaciones de cooperación entre 
los distintos actores involucrados, de manera que los procesos productivos encuentren 
complementariedad y sinergia (Kusakina, et al., 2020).

Encontrar maneras que permitan a las unidades de producción agrícola superar 
estos retos, exigirá el trabajo mancomunado de gobiernos, instituciones educativas, 
universidades, centros de investigación e innovación, sociedad; para así aportar el 
capital financiero, intelectual y social que sirvan de recursos suficientes para que la 
situación de las unidades de producción agrícola sea superada e incrementar la 
producción y utilidades que coadyuven a superar el hambre y la pobreza en el planeta. 
En ese sentido, se presume que la ausencia de relaciones de cooperación entre las 
cadenas de valor de las unidades de producción agrícola generará hambre y pobreza, 
en sectores de la sociedad, por lo que es fundamental reducirla hasta su eliminación, 
para lograr la estabilización social y económica de la población sumida en bajos 
niveles de ingresos, carencias sociales y bajo nivel de vida. Por tal motivo se hace 
necesario conocer estrategias que permitan a las unidades agrícolas incorporar 
cadenas de valor.

Metodología

De acuerdo a las referidas conceptualizaciones de las bases teóricas citadas, la 
investigación se enmarcó en la compresión integrada de la ciencia, de acuerdo a una 
metodología de tipo descriptiva con una interpretación subjetiva. Para Hernández, 
Fernández y Baptista (2016), busca especificar propiedades de personas, grupos, 
comunidades o cualquier otro fenómeno que se someta un análisis, su diseño es 
transeccional contemporáneo de fuente documental.

Según Hernández, et al. (2016), lo transeccional permite recopilar datos en un 
sólo momento en un tiempo único, por lo que el análisis de fuentes documentales se 
realizó en una sola vez, en un momento único, las fuentes documentales permitió el 
análisis de diferentes enfoques teóricos que reforzaron la información facilitada en la 
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investigación, a fin de obtener aportes científicos significativos, dando respuestas al 
objetivo contentivo y derivar los resultados y conclusiones. Las fuentes documentales 
utilizadas en esta investigación, están compuestas por la generación de reflexiones 
teóricas de producción intelectual disciplinares clásicos – actuales y datos de estudios 
realizados previamente, permitiendo fijar posición a través de hallazgos, establecer 
conclusiones con sus debidas recomendaciones.

Estrategia empresarial en la cadena de valor en unidades de 
producción agrícola 

El termino estrategia es un concepto complejo de definir, puesto que tiene 
diferentes acepciones, todas diversas y que dependen del autor y contexto en el que se 
quiera aplicar. En el ámbito de los negocios, se hizo popular a partir de la década de 
1960, como intento de resolver los múltiples problemas que tenían las corporaciones 
estadounidenses y desde entonces, ha tenido una evolución constante. La estrategia 
implica anticiparse a los hechos, a fin de modificar la situación y convertir los 
acontecimientos en oportunidades. Esta se caracteriza por no ser reactiva, pero sí 
cambiante. A su vez, pretende encontrar maneras de superar a los rivales de industria 
y sector, por medio de un desempeño superior, destacando por entregar el mayor 
posible a los clientes.

Durante el proceso de toma de decisiones, los administradores se basan en 
metas, objetivos y propósitos previamente dispuestos por la alta gerencia; estos a su 
vez, se fundamentan en el ambiente externo; teniendo foco en los sucesos 
socioeconómicos, políticos, legales, comerciales, ambientales y tecnológicos que 
impactan el desempeño de las compañías y sus roles en la sociedad. Estos sucesos 
determinan el actuar de las compañías, originando preguntas necesarias que los 
administradores deben hacerse si se busca alcanzar ventajas competitivas.

Las empresas establecen las metas y objetivos por cumplir con base a los sucesos 
que ocurren en el ambiente externo, siempre observando cuales serán las 
oportunidades que puede ser aprovechadas y las amenazas que arriesguen su modelo 
de negocio o su existencia (Dess, Lumpkin & Eisner, 2011; Ríos, et al., 2020, 
Thompson, et al. 2018). Para ello, los administradores establecen una serie de 
acciones encaminadas a robustecer el interior de sus compañías, optimizando las 
fortalezas que se tienen al mismo tiempo que se corrigen las debilidades. Las 
estrategias encaminadas a la obtención y conservación de ventajas competitivas, es 
crucial para que las empresas cumplan con este acometido. 
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En ese sentido, las ventajas competitivas son la clave para tomar el liderazgo en 
la industria (Farooq, 2018; Ríos, et al. 2019). Dess, et al. (2011) y Mamédio, Rocha, 
Szczepanik y Kato (2019) lo definen como recursos y capacidades de una empresa que 
permiten superar a las fuerzas de la competencia de sus industrias, lo que implica 
encontrar elementos que sean únicos y difíciles de conseguir o destrezas y habilidades 
que no puedan ser imitadas por parte de los rivales (Annía, Villalobos, Ramírez & 
Ramos, 2019; Sukier, et al., 2020). Para Hill y Jones (2009), los administradores 
sustentan sus decisiones en la competencia, es decir, sus compañías compiten con 
otras por obtener clientes. La competencia es un proceso interminable de caer y 
levantarse, donde prevalece la eficiencia y eficacia con que sean manejados sus 
negocios. Hill y Jones (2009) afirman que los administradores procuran maximizar el 
valor para entregar la mayor rentabilidad a los accionistas:

Cuando esa rentabilidad es mayor a la que entregan los competidores se habla de 
una ventaja competitiva. Si esta ventaja logra entregar réditos mayores a los de la 
competencia por más tiempo, se hablará de una ventaja competitiva sostenible. El 
sostenimiento de las ventajas competitivas permite que las empresas ganen 
participación en el mercado, por encima de los rivales y, en consecuencia, sus 
utilidades crezcan con mayor rapidez, es decir, entregar mayor valor que las demás 
empresas (Pp. 4-6).

Seguidamente, Dess, et al. (2011) sostienen que el valor que los administradores 
entregan a sus clientes es aquel que están dispuestos a pagar por lo que ofrece la 
empresa:

Este valor se mide respecto del ingreso total, reflejando el precio que exige el 
producto de una empresa y la cantidad que puede venderse. Así, una empresa es 
rentable cuando el valor que recibe excede el total de los costos involucrados en 
generar ese producto o servicio. Cuando lo anterior sucede, se habla de margen, el 
cual implica crear valor para los compradores por encima de los costos de producción 
y, por ende, se entrega valor a los accionistas interesados en la compañía (Pp. 80).

El concepto de valor y su transferencia a los clientes es necesario para analizar 
las estrategias que permiten competir a una empresa. Para Hill y Jones (2009), las 
empresas que incorporan en sus estrategias ofertas de valor atractivas para sus 
clientes y accionistas, son aquellas que predominan, al lograr una ventaja competitiva, 
es decir, aquello único y difícil de imitar por parte de sus competidores de industria.

Para conocer este valor creado, es necesario estudiar la cadena de valor, lo que 
implica segmentar las funciones de la empresa para conocer la manera en que se 
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transforman y gestionan los insumos en productos que valoran los clientes. De 
acuerdo a Porter (1985), la cadena de valor se compone de una serie de actividades 
primarias y de apoyo que le dan valor al producto (Porter, 1985). Las actividades 
primarias son la secuencia que transforma materialmente el producto o servicio y las 
actividades de apoyo son aquellas que agregan valor mediante relaciones importantes 
con las primarias. 

Actividades de la cadena de valor

Dependiendo de la industria, las actividades de la cadena de valor varían, puesto 
que las actividades primarias y de apoyo cambian en función del quehacer de cada 
empresa y su modelo de negocio. De este modo, la cadena de valor de una empresa 
manufacturera es distinta a la de empresas de extracción de materias primas, 
agrícolas o servicios. Diferenciar las actividades que están mayormente involucradas 
en la generación del producto o servicio de aquellas que son soporte o apoyo es 
primordial para conocer si el negocio está generando valor o cuales son aquellas 
actividades que le signifiquen fortalezas que deben ser potencializadas.

En la actualidad, muy pocas empresas abarcan toda la cadena de valor de un 
producto, siendo Ford Motor Company la primera en realizarlo, cuando era 
administrada por Henry Ford I (Wheelen & Hunger, 2013). De acuerdo a Dess, et. al 
(2011), el modelo clásico de la cadena de valor (Porter, 1985) está basada en empresas 
manufactureras (ver figura 1); siendo las actividades primarias aquellas relacionadas 
con la manipulación y transformación de materias primas en bienes de consumo (ver 
tabla 1) y las actividades de apoyo, aquellas que garantizan que la cadena de valor 
funcione de manera eficiente y eficaz (ver tabla 2).
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La aplicación de la cadena de valor varía en empresas del sector servicios, debido 
a que se carece de una cadena de transformación de materias primas y en cambio 
ofrecen soluciones a situaciones puntuales en diferentes procesos; de esta manera, las 
actividades de apoyo son también actividades primarias (Dess, et al., 2011). Khademi 
(2020) denomina estas relaciones como ecosistema de creación y captura de valor, 
resaltando su contribución en la intersección de las estrategias entre organizaciones. 
Así, la aplicación de cadena de valor en las empresas de servicio sugiere que el proceso 
de agregar valor varía de acuerdo a la clase de actividad.

De este modo, una unidad de negocio que se dedica a un determinado proceso de 
producción y que posee actividades de transformación de una materia prima 
determinada, contrata servicios de adquisición y desarrollo de tecnología de otras, 
siendo esta actividad de apoyo para la primera compañía y primaria para la segunda. 
Aunque las actividades de las empresas fueron esquematizadas de manera separada, 
para Dess, et al. (2011) existen interrelaciones de la cadena de valor al interior de las 
organizaciones y entre ellas:

Estas interrelaciones pueden ocurrir al interior de la compañía, así que 
actividades primarias y de apoyo se involucran en uno o más procesos o actividades 
del interior de la empresa que se dan con otras organizaciones, en forma de clientes y 
proveedores. Dichas interacciones representan articulación de relaciones estratégicas, 
donde se intercambia información, personas, tecnología o dinero, contribuyendo al 
éxito de la compañía (Pp. 87).

La manera en que las empresas lograr crear valor y lo transfieren a sus clientes 
define el éxito de la cadena de valor. De acuerdo a Thompson, et. al. (2018), cuando 
un producto o servicio lograr satisfacer las necesidades de sus compradores más eficaz 
y eficientemente que los competidores, se habla de transferencia de valor y esta 
habilidad, constituye una ventaja competitiva. Esta satisfacción puede venir de 
diversas estrategias, tales como ofrecer una mayor producción a un precio menor y así 
alcanzar mayores volúmenes de ventas, lo que significa mayores utilidades, tanto por 
el lado de los ingresos como por el de los costos. Aun así, esta estrategia seria 
fácilmente replicable por otros competidores, al ser una ventaja temporal que no 
puede ser sostenible a largo plazo.
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Cadenas de valor en unidades de producción agrícola

La cadena de valor en unidades de producción agrícola se caracteriza por no 
tener claramente diferenciadas las actividades primarias de las de apoyo, puesto que 
normalmente son asumidas por la administración general, desarrollando actividades 
primarias como servicios, logística al interior, marketing y ventas. La cadena de valor 
en este tipo de negocios está en constante evolución, marchando al ritmo que 
demanda la globalización y glocalización de la economía y las necesidades de los 
consumidores. Lo anterior, cumple con la descripción de cadena de valor industrial 
que brinda Wheelen y Hunger (2013), donde las actividades son prácticamente 
desarrolladas en su totalidad por los propietarios que a su vez fungen como 
administración general. 

Kiriveldeniya y Rosairo (2020), detallan la complejidad de la cadena de valor del 
maíz en Sri Lanka, resaltando la diversidad de procesos e innovaciones tecnológicas 
que implica su producción. Proveedores de insumos y servicios, agricultores comunes 
y externos, recolectores, almacenistas, molineros de pienso, minoristas y avicultores; 
son ejemplo de actores involucrados en la producción y posterior venta de este tipo de 
alimento. Otra característica importante es la que expresan Mac Clay y Feeney (2019), 
quienes afirman que la cadena de valor en agronegocios ha evolucionado a un punto 
en donde existe un alto grado de interdependencia entre las distintas empresas 
involucradas y se agrega valor mediante los procesos de comercialización.

Para quienes investigan la cadena de valor agrícola, esta se caracteriza por 
desarrollar casi todas las actividades al interior de cada unidad de negocio y el rol que 
juegan sus propietarios y administradores es primordial para la ejecución de 
actividades como negociación, logística al interior y exterior, adquisiciones, 
administración de recursos humanos y desarrollo tecnológico; destacándose esta 
última en la innovación en procesos y productos finales. Asimismo, las unidades de 
producción de agrícola logran alianzas con compradores y proveedores, que les 
permiten insertarse con facilidad en las cadenas de suministro locales y globales, 
primando las necesidades y exigencias del consumidor o usuario final.

La interdependencia de actividades en el interior de la cadena de valor y su 
cooperación con las de otras empresas que proveen insumos y adquieren los 
productos finales, es fundamental para el fortalecimiento de los niveles de 
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cooperación entre negocios y compañías del sector, generando así valor para sus 
propietarios, accionistas y clientes; es menester también, el establecimiento que 
permitan superar problemas puntuales, que signifiquen debilidades para estas 
empresas, como el acceso a recursos acuíferos. La sostenibilidad de los agronegocios 
dependerá del grado de responsabilidad medioambiental que tengan gobiernos, 
empresas, instituciones de investigación e innovación, individuos miembros de la 
sociedad que consuman estos productos.

Resultados

Al respecto, los resultados evidencian como estrategias que permitan a las 
unidades agrícolas incorporar cadenas de valor para alcanzar nuevos mercados a nivel 
nacional e internacional, la:

(a) Identificación de oportunidades y amenazas: que permita la prospectiva de 
eventos que signifiquen una ventaja futura para lograr mejores rendimientos 
financieros y económicos, y prever riesgos para la supervivencia de la organización.

(b) Conocimiento de los elementos, recursos y capacidades: es necesario 
identificar cuáles recursos posee la unidad de producción, estableciendo su fortaleza y 
debilidad, de este modo, aquellas que sean excepcionales y difíciles de replicar por los 
demás, serán insumos que permitan aprovechar oportunidades, y en ese mismo 
sentido, implementar mejorar en los elementos que estén lastrando la competitividad 
de la organización.

(c) Fortalecimiento de las capacidades: estas deben evolucionar para que sean 
excepcionales y únicas, de manera que generen ventajas competitivas.

(d) Caracterización de los grupos de interés: muchas organizaciones y grupos de 
interés (stakeholders) se encuentran involucrados con el éxito de la organización; así, 
fortalecer esos vínculos y relaciones de complementariedad ayuda al progreso de 
todos.

(e) Establecimiento de alianzas estratégicas: los vínculos con proveedores y 
compradores facilitan la inserción de la unidad productiva en cadenas de valor, al 
mismo tiempo que se gestan clúster. En se mismo sentido, es necesario encontrar la 
forma en que todos los implicados ganen en iguales términos.

(f) Búsqueda de acuerdos con competidores y empresas del sector: la gestación 
de convenios con empresas con actividades económicas similares a la compañía sirve 
para solventar problemas puntuales, fortaleciendo la industria.
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(g) Formar al talento humana en la administración estratégica: la creación de 
programa de formación, permitirá adiestrar a la gente en cuanto a la administración 
estratégica, aprovechando los elementos, recursos y capacidades de la organización 
inteligentemente.

Conclusiones

Al describir la estrategia empresarial en la cadena de valor desde las unidades de 
producción agrícola, y de acuerdo a las reflexiones teóricas, se cocluye que estas se 
basan en (a) las metas, objetivos y propósitos previamente dispuestos por la alta 
gerencia; (b) acciones encaminadas a robustecer el interior de sus compañías, 
optimizando las fortalezas que se tienen al mismo tiempo que se corrigen las 
debilidades y definir los recursos y capacidades de una empresa que permiten superar 
a las fuerzas de la competencia de sus industrias, lo que implica encontrar elementos 
que sean únicos y difíciles de conseguir o destrezas y habilidades que no puedan ser 
imitadas por parte de los rivales; (c) maximizar el valor para entregar la mayor 
rentabilidad a los accionistas, logrando una ventaja competitiva, es decir, aquello 
único y difícil de imitar por parte de sus competidores de industria; (d) segmentar las 
funciones de la empresa para conocer la manera en que se transforman y gestionan los 
insumos en productos que valoran los clientes.
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Resumen

El déficit hídrico afecta los cultivos causando pérdidas de cosechas y disminución 
en la producción de alimentos, conllevando a inseguridad alimentaria.  En el trópico el 
agua es el factor más limitante en producción agrícola, reduciendo un 20% por cada 
cuatro (4) años de sequía. Las plantas activan mecanismos de sobrevivencia como 
respuesta al estrés por sequía; un mecanismo es aumento de área y longitud en raíces, 
maximizando la absorción de agua intersticial.  Estudios en varias especies vegetales 
sometidas a estrés hídrico, muestran que el aumento en diámetro y longitud de raíces 
está relacionado con tolerancia a sequía. El objetivo planteado fue identificar 
características fenotípicas de tolerancia al estrés hídrico en   raíz de dos líneas de fríjol 
(Phaseolus vulgaris) a diferentes condiciones de humedad y profundidades bajo 
invernadero con el método de tubos.  Se midió   longitud y diámetro de raíces de fríjol 
de las líneas Ser 16 y TIO canela susceptible a sequía. Se concluyó que   Ser16 y TIO 
canela, sometidas a diferentes condiciones de humedad, presentan un sistema 
radicular profundo, con longitudes sobresaliente y raíces finas en la superficie del 
suelo; atributos importantes para la selección de genotipos tolerantes a sequía.

Palabras Clave: Estrés hídrico, tolerancia a estrés, líneas de fríjol, desarrollo 
de raíz
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Water stress tolerance in the root of two bean lines
 (Phaseolus vulgaris)

Abstract

Water deficit affects crops, bring to loss of yield, diminishes food production and 
lead to food insecurity. Water is the limit factor on tropic crops yield, reducing 20% 
every four years of drought. A mechanism that plants activate to drought survival is 
the increase of surface area and length of roots, maximizing interstitial water 
absorption. Multiple studies show that plants surface area and roots length increase 
are related to hydric stress tolerance. The main goal of this research was to identify 
phenotypic characteristics of drought tolerance in two common bean (Phaseolus 
vulgaris) lines, exposed to different humid and depth conditions under greenhouse 
with the tubes method.  Length and diameter of roots of SER 16 and Tio canela 
drought susceptible common bean lines were measured. SER 16 and Tio canela, 
exposed to different humid conditions present a deep root system, with outstanding 
root length and fine roots at soil surface, important traits for the selection of tolerant 
drought genotypes.

Key Words: Water stress, stress tolerance, common bean lines, root 
development

Introducción

Factores como la sequía, salinidad y temperaturas extremas se han identificado 
como los principales factores abióticos que provocan estrés hídrico en las plantas 
(Contreras, 2015). Adicionalmente los efectos del cambio climático, factores 
demográficos, socioeconómicos y tecnológicos contextualizados en diversas regiones 
(Barrera et al., 2019) se suman a los factores que influyen en los niveles del estrés 
hídrico en plantas ya que entran a “competir” por requerimientos de agua. (UNECE, 
2009). 

Lo anterior sugiere que plantas de alta demanda hídrica como el Fríjol 
(Phaseolus vulgaris L) son cada vez más afectadas por la sequía; de estas plantas se 
sabe que los efectos de la sequía dependen de su intensidad y duración, 
adicionalmente el estado fenológico en el que se encuentra la planta en el momento de 
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presentarse esta limitación de agua. Las etapas fenológicas en las que el fríjol es 
especialmente vulnerable al estrés son en el inicio de la floración, inicio de 
crecimiento de las vainas y llenado de grano (etapa reproductiva). (Reye et al., 2014).   
Además de tener en cuenta las etapas fenológicas, la intensidad y duración de la 
sequía, se deben considerar los genotipos de las plantas y la región donde se presenten 
los factores abióticos ya que no todos los tipos de plantas responden de igual manera 
al momento de desarrollar mecanismos de resistencia al estrés hídrico. 

La forma en que las plantas hacen frente al estrés hídrico se puede clasificar en 
tres tipos principales:  resistencia (genes de resistencia al déficit de agua- 
acondicionadores y sintetizadores de proteínas y almidones), tolerancia (cierre 
estomático temporal) y  evasión (maduración temprana y/o exploración profunda de 
agua por el sistema radicular  para eludir  efectos de sequía), en estos procesos las 
plantas desarrollan mecanismos internos que les permiten sobrevivir a episodios de 
sequía y con ello al estrés hídrico. (López, Guevara y Alvarado, 2014). El presente 
estudio ha enfatizado el mecanismo de evasión basado en la exploración de agua por 
el sistema radicular en las líneas de frijol (Phaseolus vulgaris) SER16 y TIO canela. 

El material SER 16 y Tío Canela son dos líneas que pertenecen a los genotipos 
meso-americanos de frijol común (P. vulgaris L.), SER 16 se caracteriza porque tanto 
en condiciones de riego como de sequía tienen un buen rendimiento, presenta una 
buena profundización de raíces, permitiendo tener alta tasa de transpiración y buen 
vigor de planta (Polanía et al.; Pulido, 2014), además es sensible al Aluminio, posee 
semillas  pequeñas de color rojo,  un hábito de crecimiento indeterminado  arbustivo 
de tipo II; su maduración la alcanza en menos de 70 días y la movilización de 
fotosintatos es excelente hacia el grano y es tolerante a sequía. (Beebe et al., 2008, 
CIAT 2007 citados por Butare et al., 2012). 

La línea TIO Canela 75, fue liberada en Honduras en 1996, dentro de sus 
características se pueden mencionar su buena adaptación a diversos ambientes. La 
semilla es de color rojo brillantes, son de tamaño pequeño y poseen alto rendimiento. 
Tienen un porte erecto y compacto; hábito arbustivo- indeterminado tipo II y madurez 
intermedia de 70-72 DDS, temprana y uniforme, posee el gen dominante I para la 
resistencia al virus del mosaico común del frijol (VMCF). (Rosas, et al., 2004). Sus 
días a floración son 38 días y a maduración de 68 a 70 días, se adapta en zonas 
intermedias y altas entre los 400 y 2000 m.s.n.m. (Lardizabal et al., 2008).
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Un referente experimental regional con SER15 y TIO Canela, realizado por 
Polanía et. al., 2012) en el lote experimental del Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT) Palmira Colombia, donde se evaluaron características morfológicas y 
fisiológicas en raíces de 21 líneas de Phaseolus vulgaris L.  y su eficiencia en el uso del 
agua en condiciones controladas. Como resultado de esta investigación se obtuvo que 
las líneas SER 16, SEA 15 y SER 125 además de presentar un buen desarrollo radicular 
con relación a profundización y producción, mostraron mayor precocidad de floración 
y mejores rendimientos bajo las condiciones de sequía, debido a una mejor 
movilización de foto asimilados para llenado de grano, a diferencia de variedades 
como la TIO canela, DOR 30 y Carioca que aunque presentó un buen desarrollo y 
profundización de raíces,  las floraciones fueron tardías y se obtuvo un menor 
rendimiento y raíces gruesas para las líneas SER 16 y TIO canela.   Estos resultados se 
corroboran y complementan   en el presente estudio cuyo objetivo fue identificar 
características fenotípicas de tolerancia al estrés hídrico en raíz en líneas de frijol 
(Phaseolus vulgaris) SER16 y TIO canela a partir del efecto de diferentes condiciones 
de humedad sobre la longitud y diámetro promedio de raíces por perfil de suelo.

Respecto a los estudios de los mecanismos que activan las plantas frente a 
diferentes tipos de estrés, particularmente estrés hídrico, cabe destacar que han sido 
un gran aporte como alternativa para identificar y seleccionar genotipos tolerantes a 
sequía.

Metodología

Localización  
Este experimento se llevó a cabo bajo condiciones de invernadero, ubicado en el 

Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira (CEUNP), 
a 3o 30´45.22” latitud norte y 76o 18´29.93” longitud oeste, altura de 980 msnm, con 
una temperatura promedio anual de 26º C, precipitación promedia anual de 1100 mm 
y una humedad relativa de 76% (IDEAM 2001).

Recolección y procesamiento del suelo

La recolección del suelo se efectuó en uno de los lotes ubicados en el Centro 
Experimental de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira – CEUNP, a una 
profundidad de 30 cm. El suelo recolectado fue preparado a través de procesos de 
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homogenización, esterilización y secado para luego determinar sus características 
físicas y químicas (figura 1).

Material vegetal

La población empleada para el experimento estuvo conformada por: 
• Línea mejorada de fríjol común (Phaseolus vulgaris L.) de tipo mesoamericano, 

color rojo, liberada en Colombia y mejorados genéticamente para condiciones de 
sequía

• Línea comercial TIO Canela liberada en Honduras,  color rojo usado como línea 
testigo, variedad susceptible.

Germinación y siembra de semilla

En la figura 2 se visualiza el procedimiento iniciado en una pre germinación de 
semillas con el fin de conseguir homogeneidad de germinación de las plantas.  Las 
semillas a germinar se colocaron en papel de germinación, se prensaron y 
seguidamente se les propició un ambiente de humedad.  La germinación se presentó 
luego de 48 horas aproximadamente, posteriormente se sembraron en tubos de 
acetato, cada uno de 80 cm longitud y 7.5 cm de diámetro, llenados previamente con 6 
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kg.  de suelo, se insertaron dentro de tubos de PVC color naranja con el fin de simular 
las condiciones de desarrollo subterráneo (Polanía, 2011).  

Diseño experimental
La metodología empleada fue desarrollada en el CIAT, sugerida y descrita por 

Polanía, (2009). El experimento se realizó bajo condiciones de invernadero en un 
diseño completamente al azar  los tratamientos consistieron en 5 humedades a 
capacidad de campo H1, H2, H3, H4, H5, H1 correspondientes a 100%, 80%, 60%, 
40%, 20% respectivamente, cada una con 4 unidades experimentales por cada una de 
las líneas a evaluar, en este caso SER 16 y TIO Canela. Para un total de 40 unidades 
experimentales.

Determinación de volúmenes de suministro de agua
Esta determinación estuvo basada en la metodología realizado Polinia, (2011). Se 

pesaron tres tubos con el suelo seco, posteriormente se regaron hasta saturación 
dejándolos drenar durante 48 horas. Luego se estableció la diferencia de pesos (peso 
húmedo - peso seco), basados en esa diferencia se determinó el nivel de suministro de 
agua para mantener el suelo a CC del 100% y partiendo de este dato se determinaron 
los volúmenes de agua para mantener la CC a 80%,60%,40% y 20%. Diez días después 
de la siembra (DDS), cuando todas las plantas tenían las primeras hojas trifoliadas se 
inició la aplicación de los tratamientos. Los porcentajes de humedad a Capacidad de 
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Campo de los tratamientos se mantuvieron pesando los tubos cada dos días y se 
aplicaba el agua faltante (tabla 1).  Las mediciones se realizaron durante la importante 
etapa de floración 30 a 32 DDS para SER 16 y 35 a 38 DDS para TIO canela. 

Variables evaluadas

Se evaluaron la longitud de raíz y diámetro promedio de raíces a través del perfil 
del suelo, continuando con la metodología propuesta por Polanía (2011), finalizados 
los tratamientos de humedad, los tubos fueron trasladados cuidadosamente al CIAT, 
donde se procedió a cortar manualmente cada tubo de acetato a longitudes 
correspondientes a profundidades de 0 – 10 cm; 10-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm y 60- 
75 cm., posteriormente las raíces se lavaron a mano, para ser ingresadas al escáner 
Epson Expression 10000 XL, con el sistema de análisis de imágenes WinRHIZO v. 
2007, con el cual se determinó la longitud de raíz para cada unidad experimental 
expresado en cm/planta y el diámetro de raíces en mm/planta por perfil de suelo. 

Análisis estadístico
 El análisis estadístico se basó en análisis de varianza, se utilizó el paquete 

estadístico S.A.S (Statical Analysis Systems), versión 9.4 de 2002, y la comparación de 
medias se realizó mediante la prueba múltiple de Duncan (p< 0.05).

Análisis y discusión de resultados

Efecto de la humedad sobre la longitud total y diámetro promedio de raíces de 
fríjol SER 16 y TIO canela por perfil de suelo   
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La longitud de las plantas de fríjol común depende del genotipo y ambiente como 
lo muestran estudios realizados por Quintana Blanco, Pinzón Sandoval & Torres en el 
2016; Araújo, Fernandes, Kubota, Brasil & Teixeira, en el 2004. En el presente estudio 
la longitud de raíces estuvo en un rango entre 0.71 y 2.37 c.m., la figura 3A y 3B, 
muestra que no se encontraron  entre los genotipos SER 16 y TIO Canela y que las 
raíces crecieron hasta la parte más profunda del perfil del suelo, estos resultados 
obtenidos concuerdan con estudio realizado por Polanía en el 2011, donde la 
producción de raíces en términos de longitud en el perfil del suelo 60-75 cm (última 
profundidad del cilindro plástico) en las líneas de frijol Tío Canela y SER 16, bajo 
condiciones de riego y sequía, indican la posibilidad de extraer más agua disponible en 
los perfiles inferiores del suelo. Un sistema radicular profundo está relacionado con 
adaptación a sequía (Ho et al. 2005; Turner, 1979;  Huang y Gao, 2000;  Sponchiado 
et al. 1989,  Blum, 2002;  Polanía, 2011) y para  frijol se ha encontrado que lo utilizan 
como una estrategia para adaptarse a sequía (Martirena-Ramírez et al. 2019; Polanía 
et al. 2009; Beebe et al. 2008; White et al. 1994, Sponchiado et al. 1989).  La línea Tío 
Canela 75 invierte gran cantidad de energía en profundizar raíces en busca de agua, 
haciendo que la parte aérea no se desarrolle afectando la producción de grano, debido 
a que se reducen los fotoasimilados, el mismo comportamiento se presentó en estudio 
realizado con líneas de fríjol bajo estrés en condiciones controladas. Por eso es 
importante que se combinen diferentes características para adaptar las plantas a 
sequía (Polania, et al. 2012, Khan et al. 2010)

 
En términos de diámetro, el rango que se obtuvo esta entre 0,71 y 1,05 mm;  SER 

16 y TIO canela,  los resultados son similares a los de Polania et al. 2012 y Polania, 
2011, con estás dos líneas. Se considera que el límite del diámetro de raíces finas es de 
2 mm (Lugli, L.F., Andersen, K.M., Aragão, L.E.O.C. et al. 2019; Quinto M, H. et al. 
2016), comprenden la mayoría de la longitud y área de la raíz (Polania, 2011) estas 
tienen la capacidad de explorar grandes volúmenes de suelos que les facilita la 
adquisición de agua y nutrientes (Lugli, L.F., Andersen, K.M., Aragão, L.E.O.C. et al. 
2019). Cabe recordar que para TIO Canela, esta estrategia implica un coste energético, 
comparada con la línea SER 16 identificada como material tolerante a sequía (Polanía, 
2011). 
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Efecto de la humedad sobre la distribución de la longitud de raíces de 
fríjol a través del perfil de suelo

En el presente estudio el rango de longitud de raíces en las diferentes 
profundidades estuvo entre 0.71 y 3.75 m.  Se encontraron diferencias significativas a 
través de las diferentes profundidades del suelo entre las humedades, excepto para la 
profundidad de 60 -75 cm (Figura 4). 
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En el perfil de suelo, la longitud de raíz por profundidad se puede observar que 
las humedades de 40 % presentaron los valores más altos 2.81, 3.65, 3.06 y 2.40 m/
planta en las profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 y 20-40 cm respectivamente, esta 
característica es importante en cuanto a la cantidad de agua apropiada para riego de 
fríjol en las condiciones edafoclimáticas de desarrollo del experimento.

La líneas Ser 16 y TIO Canela, a humedad de 100 % de capacidad de campo 
presentaron poca longitud de raíz en las profundidades de 5-10, 10-20,  20-40, 30-60 
cm, con un valor de 0,71 m/planta (Figura 5), debido a que la planta sufre estrés por 
hipoxia (ausencia parcial) o anoxia (ausencia total) de oxígeno, esto hace que las 
raíces no tengan un buen desarrollo (Rodríguez et al., 2007), reduciendo la superficie 
de absorción debido a la muerte de raíces y perdida de biomasa del sistema de raíz 
(Drew, 1997; De Carvalho e Ishida, 2002; Rodríguez et al.,2007) o aumento de la 
resistencia al flujo de agua (Rodríguez et al.,2007).

Igualmente, a la misma humedad y en la profundidad de 0-5 cm, se presentó una 
longitud mayor con un valor de 0,93 m/planta, aunque es una longitud pequeña 
muestra como la especie trata de sobrevivir a este tipo de estrés (anoxia, hipoxia), 
produciendo más raíces y está relacionado con una mejor capacidad de absorción de 
nutrientes, los cuales se encuentran en los primeros centímetros del suelo sistemas 
radicales (Ho et al., 2005; Polanía et al., 2012).

Para las dos líneas también se observó que la longitud de raíces fue sobresaliente 
a las diferentes profundidades del perfil del suelo en humedades de capacidad de 
campo de 40 a 80 % y fue mayor en la superficie (0-5 cm), corroborando su 
importancia para absorber nutrientes característica propia de especies adaptadas a 
sequía, además ayuda a la adaptación por sequía intermitente donde se presente 
lluvias periódicamente (Polanía et al., 2009), por el contrario en la humedad a 
capacidad de campo del 20%, la longitud fue aumentando, porque busca profundizar y 
abarcar más área de superficie para encontrar la poca agua disponible en condiciones 
de sequía,  (Polanía et al., 2011; Polanía et al., 2012). Comportamiento similar se 
presentó en líneas de fríjol sometidas a diferentes condiciones de humedad, 
permitiendo seleccionar líneas tolerantes a sequía entre estas la línea SER 16 (Polania, 
et al.2009) e identificar líneas susceptibles a sequía como Tío Canela (Polanía et al, 
2012)
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Efecto de la humedad sobre el diámetro de raíz a diferentes 
profundidades del perfil del suelo.

El diámetro de la raíz osciló entre   0.97 y 1.14 mm., en las profundidades del 
suelo evaluadas, solo se encontraron diferencias significativas del diámetro de las 
raíces por efecto de humedad en profundidad de 0 -5 cm (Figura 5). Las líneas TIO 
canela y SER 16 tanto en condiciones de sequía como de riego, presentaron un 
diámetro de las raíces menor a 2 mm. 

Comportamiento similar se presentó en estudio realizado con un grupo de líneas de 
fríjol común sometidas a diferentes condiciones de humedad, en donde se estudió las 
líneas SER 16 y TIO canela, presentaron raíces finas en la superficie del suelo de 0-5 
cm., sistemas radicales finos cubren más volumen de suelo y aprovechan el agua y los 
nutrientes, los cuales se encuentran en mayor concentración en la superficie del suelo 
(Polanía et al, 2009). 

Conclusiones

Las líneas de fríjol SER16 y TIO canela en invernadero, usando el método de 
tubos con suelo para evaluación de longitud y diámetro de raíces, bajo estrés hídrico 
permitió identificar que desarrollan un sistema radical profundo y sobresaliente, con 
raíces finas.

•  Un sistema radicular profundo, con longitudes sobresalientes y de raíces 
finas en la superficie del suelo, es un atributo que puede ser importante para la 
selección de genotipos tolerantes a estrés hídrico
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•  La metodología utilizada es adecuada para evaluar características fenotípicas 
de tolerancia a estrés hídrico, en raíces a diferentes condiciones de humedad y 
diferentes profundidades en tubos bajo condiciones de invernadero.
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Resumen

Los tubérculos andinos son nutritivos y aportan compuestos bioactivos, Uno de 
estos tubérculos es mashua que está desvalorizada y en vías de extinción. Por esta 
razón, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos técnicas de 
deshidratación sobre el contenido de carotenoides totales y β-caroteno de cuatro 
variedades de mashua. La deshidratación redujo el contenido de humedad en todas las 
variedades, mostrando que el mejor método es la liofilización que ayudó a reducir la 
humedad desde 88,7% hasta 5,13%, mientras que mediante secado en bandeja, la 
humedad se redujo hasta 8,80%. Concomitantemente la concentración de 
carotenoides fue mayor en muestras liofilizadas que las secadas en bandeja, lo que 
también dependió del genotipo. El valor máximo  (40.89±0.24 mg·100 g-1) 
correspondió al genotipo ECU-8788, mientras que el valor mínimo (5.18±0.04 
mg·100 g-1) se registró en ECU-1107. La concentración de -caroteno no fue afectada 
por  la técnica de deshidratación, obteniendo concentraciones similares con las dos 
técnicas. El valor máximo fue para ECU 8788 con 1959,24  68,48 g 100 g-1 (secado en 
bandeja) y 1906,83  29,38 g 100g-1 (liofilizado). El estudio permite concluir que la 
mashua deshidratada por liofilización es una fuente promisoria de carotenoides 
totales.

Palabras Claves: -caroteno, carotenoides, deshidratación, tuberculo mashua, 
valor nutritivo
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Dehydration system effect on the content of bioactive compounds of 
Tropaeolum tuberosum

Abstract

Andean tubers are highly nutritious and contibute bioactive compounds. One of 
these tubers is mashua, that is devalued and in danger of extinction. For this reason, 
the objective of this study was to evaluate two dehydration techniques effect on the 
total carotenoid content and -carotene of four mashua varieties. The moisture content 
reduced by dehydrataion in all varieties, showing that the best method is 
lyophilization that reduce humidity from 88.7% to 5.13%, while by tray drying, 
humidity was reduce to 8.80 %. Concomitantly, the concentration of carotenoids was 
higher in lyophilized samples than in tray-dried samples, that also depended of 
genotype. The maximum value was 40,890.24 mg 100g-1 in genotype ECU 8788, 
while the minimum value 5.180.04 mg 100g-1 was recorded in ECU 1107. The 
-carotene concentration was not affected by the dehydratation technique, obtaining 
similar concentratios with the two techniques. The maximum value was for ECU 8788 
with 1959.2468.48 g 100 g-1 (tray drying) and 1906.8329, 38 g 100g-1 (lyophilized). 
The study concludes that mashua dehydrated by lyophilization is a promising source 
of total carotenoids.

Keywords:  -carotene, carotenoids, dehydration, mashua tubercle, nutritional 
value

Introducción: 

De acuerdo con The Six Pillars of Food Sovereignty, developed at Nyéléni (Food 
Secure Canada, 2007), uno de los seis pilares plasma que la comida es algo mas que 
una mercancía. Sin el derecho a la alimentación no puede asegurarse la vida, ni la 
dignidad humana. Para consolidar estos derechos básicos durante las últimas décadas, 
FAO fomenta la soberanía y seguridad alimentaria (FAO, 2020). Esta situación ha 
impulsado promover activamente la producción y la productividad de los alimentos a 
fin de enfrentar la demanda futura, sustentando el desarrollo de la producción y 
consumo de alimentos regionales, que garanticen una alimentación nutritiva y segura.
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Las virtudes de las dietas ancestrales de algunos pueblos se han investigado 
sobradamente sobre todo las que presentan bajas incidencias de algunas patologías. 
Sin embargo, aún no se conoce el impacto en la salud humana de las dietas que 
consumen alimentos andinos poco extendidos en el mundo occidental. Este es el caso 
de Ecuador (Guil Guerrero, 2015) donde, como en otros países de la región, existen 
productos andinos altamente nutritivos y culturalmente apropiados. Entre estos, se 
encuentran los tubérculos andinos como mashua, zanahoria blanca, melloco y otros. 

El tubérculo Tropaeolum tuberosum Ruiz &Pavón (mashua) es originario de los 
Andes centrales y su mayor concentración se ubica en los países como Colombia, 
Bolivia, Perú y Ecuador. Pertenece a la familia Tropaeolaceae y es el cuarto tubérculo 
de mayor importancia de la región andina (Quishpe et al., 2015). La producción de 
alimentos a base del mismo es escasa, a pesar de su alta rentabilidad de rendimiento 
que llega hasta un 70% por hectárea (Campos et al., 2006) .

La falta de apoyo a los productores comunitarios por parte de autoridades y 
gobiernos no ha estimulado aprovechar de mejor manera estos recursos, lo que 
determina poco interés por parte de los agricultores en el cultivo y la explotación 
comercial de sus cultivos. Otra de las desventajas que influye en la desvalorización y 
olvido de los cultivos de mashua, es la falta de conocimiento de sus bondades en 
cuanto a las propiedades como fitoalimento y fitonutriente, lo que genera poca 
demanda urbana del producto. No obstante, desde la época de los incas, el tubérculo 
ha sido utilizado como alimento y medicina en el tratamiento de enfermedades del 
tracto urinario, enfermedades de próstata y diabetes (Valle-Parra M. et al., 2018).

A pesar de ser un cultivo con propiedades nutricionales y potenciales 
propiedades medicinales, en Ecuador su producción se encuentra en  descenso, sobre 
todo las variedades amarilla y morada (Barrera, Tapia, & Monteros, 2004). Por el 
contrario, en Colombia, el tubérculo de mashua y sus productos han encontrado 
mejores nichos de mercado (Surco, 2004). Entre los compuestos bioactivos, en el 
tubérculo destacan los carotenoides (Espín, Villacrés, & Brito, 2004). Estos 
compuestos pueden actuar como precursores de vitamina A y antioxidantes que 
aportan diversos beneficios a la salud humana. Según lo citado en el documento 
“Normas, protocolos y consejería para la suplementación con micronutrientes en 
Ecuador”, el déficit de vitamina A es un problema de salud pública que afecta 
fundamentalmente a los países en desarrollo entre los que está incluido Ecuador 
(MSP, 2011). La Encuesta Nacional de Salud y Nutrición (ENSANUT, 2018) menciona 
que el 89.4 % de la población nacional presenta un consumo inadecuado de vitamina 
A, en relación con las recomendaciones. Quito y las áreas rurales de la Amazonía y la 

324



Sierra presentan las prevalencias más altas de consumos inadecuados de vitamina A 
(92.8%, 92.9% y 92.3%) en comparación con el resto de subregiones del país El 
tubérculo T. tuberosum como patrimonio del agro alto andino contiene un valor 
significativo de estos compuestos (Guevarra-Freire et al., 2018).

La disminución de la producción, acompañada de la falta de estudios 
relacionados con las bondades del tubérculo mashua, como una fuente promisoria de 
compuestos nutricionales y  bioactivos, ha inducido a realizar este estudio, buscando 
indirectamente aumentar el interés de la población y su frecuencia de consumo a 
través de su aprovechamiento en forma deshidratada,  con una mayor concentración 
de fitonutrientes y durabilidad.

El objetivo de este estudio fue identificar el método óptimo de deshidratación y 
la variedad con mayor contenido de carotenoides totales y dentro de ese grupo el β-
caroteno.

Metodología: 

1.1. Material

Se utilizaron los siguientes genotipos de mashua: ECU-8768, ECU-1144, ECU- 
8552, ECU-1107, los cuales fueron proporcionados por el Departamento de Recursos 
Fitogenéticos de la Estación Experimental Santa Catalina, INIAP. Las diferencias más 
representativas entre variedades fueron sus características organolépticas, con énfasis 
en el color y la forma, como se muestra en la Figura 1.
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1.2. Preparación de muestras

Los tubérculos fueron lavados, troceados (grosor 2-4 mm) y sometidos a dos 
procesos de deshidratación: 1) liofilización a -40º C y presión absoluta -0,7 bares en el 
equipo (Labconco 77540, Kansas, USA), durante 4 días, previa criocongelación a -80º 
C; 2) secado en estufa eléctrica (Labolan HS-122A), con corriente de aire circulante, a 
una temperatura de 50ºC durante 6 horas. 

Las muestras secas se pulverizaron en un molino automático Cuicinart modelo 
DCG-20N, a un tamaño de partícula 355  m. Una vez homogenizadas las muestras se 
almacenaron en frascos de polietileno totalmente herméticos a 7 oC, hasta el 
momento de los análisis respectivos.

1.3. Humedad residual

El porcentaje de humedad fue determinado por el método oficial 925.10 (AOAC, 
2003) que se basa en la pérdida de peso bajo condiciones específicas. Las 
determinaciones se hicieron por triplicado.

1.4. Extracciones

Una vez concluidos los procesos de deshidratación y de verificación de los 
métodos analíticos a aplicar, se procedió a la extracción sólido-líquido, cuyo 
rendimiento depende del tamaño de las partículas, solvente a utilizar y su proporción 
(Acacio-Chirino, et al., 2013), posteriormente se realizó la cuantificación de las 
concentraciones de carotenoides totales y de -caroteno. 

Se pesó aproximadamente 6-8 g de muestra homogeneizada, se añadió 40 mL de 
acetona (EMSURER) a 4º C, se agitó en un agitador eléctrico (THERMO 
SCIENTIFIC), por 2 minutos y se filtró. El procedimiento se repitió tres veces. La 
extracción de carotenoides se realizó con 30 mL de éter de petróleo, más el filtrado 
obtenido y 200 mL agua destilada. El conjunto se dejó en reposo para facilitar la 
separación de fases, se descartó la fase acuosa. El extracto lipídico se lavó con solución 
al 1% p/v de cloruro de sodio (FISHER SCIENTIFIC). Se dejó en reposo para la 
separación de fases y se descartó la fase acuosa. Una porción del extracto apolar se 
saponificó con solución al 20% p/v de KOH (EMSURER) en presencia de BHT 
(FISHER SCIENTIFIC), se agitó el conjunto durante tres horas. Se dejó reposar y se 
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descartó la fase acuosa. La fase orgánica fue desecada con sulfato de sodio anhidro 
(FISHER SCIENTIFIC). Finalmente se aforó con éter de petróleo (EMSURER).

1.4. Métodos analíticos

La cuantificación de carotenoides totales y de beta caroteno (-caroteno) se 
realizó con seis repeticiones. Carotenoides totales se analizaron en un 
espectrofotómetro (Thermo Scient i f ic Evolut ionTM 201 UV-Vis ible 
Spectrophotometers) a una longitud de onda 350-550 nm y 23º C de temperatura. Los 
resultados se expresaron en miligramos por 100 gramos de peso seco (mg 100g-1 ps).

-caroteno se determinó en un sistema UHPLC (Thermo ScientificTM DionexMT 
UltiMate 3000) con detector de matriz de diodos (UltiMate 3000 Diode Array) con las 
siguientes condiciones operativas: columna cromatografía XTERRA ® MS C18 5 
um-3,5x150 mm (WATERS); temperatura 30º C; flujo 1mL/min; fase móvil de tres 
solventes acetonitrilo:metanol:cloroformo (47:47:6); longitud de onda 450 nm.

Análisis de resultados o Desarrollo:

Según la revista Patrimonio Alimentario (Ministerio de Cultura y Patrimonio, 
2013), la mashua aporta nutrientes esenciales como vitaminas y minerales entre los 
cuales se encuentran los precursores de vitamina A, el fosforo y el calcio una vez 
alcanzada la madurez fisiologica del tubérculo, estado que se relaciona con el 
contenido de azucares reductores que influyen en la formación del color, sabor y cuyo 
contenido está determinado por la variedad, condiciones de cultivo y almacenamiento 
entre otros (Navarrete, 2012). La madurez y el color de los tubérculos son unos 
marcadores morfológicos que se asocian con otras características como la calidad 
industrial y los componentes presentes (Andreu & da Silva, 2007)

Los colores amarillos y anaranjados predicen un considerable contenido de 
carotenoides dentro de los cuales el -caroteno es el precursor más activo de la 
vitamina A, y colores morados predicen un considerable contenido de antocianinas 
(Aguilar-Hernandez, Salinas-Moreno, Ramírez-Díaz, Alemán-De la Torre, Bautista-
Ramírez, & Flores-López, 2019). Al ser un cultivo estacional y de superficie limitada, 
aumentar la vida útil del tubérculo, a través de la deshidratación permitiría al 
consumidor disponer de su presencia en cualquier época del año ya que la vida útil de 
los alimentos se incrementa con los procesos de deshidratación (Carillo y Reyes, 
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2013). En esta investigación se  ensayaron dos técnicas de secado: liofilización y 
secado en bandeja.

Para encontrar la respuesta a nuestro problema de investigación con su objetivo 
principal de evaluar la técnica de deshidratación y los genotipos de tubérculo en 
relación a las concentraciones de compuestos bioactivos como los carotenoides totales 
y el -caroteno, se definieron los siguientes factores en estudio: Factor A (variedad de 
mashua), Factor B (método de deshidratación) y sus interacciones. 

La reproducibilidad y confiabilidad de los resultados se logró aplicando los 
controles de calidad y los resultados obtenidos durante esta investigación se 
analizaron aplicando un diseño completamente al azar en arreglo factorial y se 
sometieron al análisis estadístico descrito.

2.1. Controles de calidad 

Se realizaron conforme la Guía Eurachem fundada en las normas ISO/IEC 17025 
para la verificación de los métodos analíticos aplicados (Eurolab España.P.P.Morillas 
y colaboradores, 2016). 

Para Carotenoides totales se verificó la precisión y exactitud con seis muestras 
elegidas al azar. Para -caroteno se verificó la linealidad, exactitud y precisión del 
método, comprobando los límites de detección (LOD), de cuantificación (LOQ), 
porcentaje de recuperación y la repetibilidad. Se partió de una disolución de 100 mg/
mL de estándar de -caroteno (SIGMA-ALDRICH®) en fase móvil, y se prepararon las 
diluciones en rango de 6 a 70 mg/mL con las que se ha obtenido seis curvas de 
calibración. Los resultados se expresaron en microgramos por 100 gramos de peso 
seco (g·100g-1 ps). La verificación del desempeño de los métodos se realizó aplicando 
los criterios de la norma ISO/IEC 17025 apartado 5.4.2 (Eurolab España.P.P.Morillas 
y colaboradores, 2016).

La determinación de carotenoides totales presentes en las muestras se realizó 
por el  método de Rodriguez-Amaya & Kimura (2004). La absorbancia del extracto 
etéreo fue medida a una longitude de onda de 450 nm y para el cálculo el coeficiente 
de extinción de los carotenoides en etér de petroleo (2500) fue considerado. Se 
verificaron la precisión y la exactitud del método, a través del coeficiente de variación 
(5.62%) en el parámetro precisión y 99.68% de recuperación, lo que evidencia la 
exactitud del método, la cual se enmarca en el rango validado para el equipo que es 
98-102 %.
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Se cumplieron los parámetros de verificación del método de UHPLC para 
determinación de -caroteno como linealidad, exactitud, precisión del método. La 
curva de calibración presentó un alto coeficiente de correlación lineal (R>0,9970) y se 
estableció que LOD es de 4,15 mg/mL y el límite de cuantificación LOQ es de 5,15 mg/
mL. La exactitud del método evidenció 99,68 % de recuperación que se encuentra 
dentro del rango validado para el equipo que es 98-102 %. El ensayo de precisión 
permitió asegurar la repetibilidad del método, con coeficiente de variación con un 
promedio de 0,42%. 

2.2. Determinación de humedad
Los valores promedios de humedad en cada muestra se usaron para obtener el 

valor medio y el error estándar promedio de las cuatro variedades. Con la liofilización 
se obtuvo la humedad final promedio de 5,13%  0,66 y con el método de secado en 
bandeja se obtuvo un valor promedio 8,80%  1,40. Estos resultados están de acuerdo 
con la norma ecuatoriana INEN 2996 que establece para productos deshidratados el 
porcentaje máximo de humedad el 12% (INEN, 2015). También estos valores se 
encuentran dentro del rango determinado por otros autores (Colina, 2010), quien 
indica un rango 3 - 12 % de humedad para productos con una mínima cantidad de 
agua. El estudio realizado por (Saá, 2019) revela que las muestras de mashua morada 
deshidratadas en bandejas a temperaturas entre 35-45º C, velocidad de aire de secado 
(2 y 4 m/s)  y espesor de corte del tubérculo (2 y 4 mm), al cabo de 3 h de proceso, 
presentaron valores de humedad entre  7.15 – 7.95 %.

2.3. Concentración de carotenoides totales y de  -caroteno.
Con respecto a los sistemas de deshidratación, según los criterios señalados por 

(Yanucci, 2000), los factores de secado como la velocidad de extracción de humedad y 
la temperatura de secado son los parámetros que influyen en la eficiencia de la 
operación y en la calidad del producto final. Por otro lado, el secado de los tubérculos 
por exposición directa al sol, muestra una reducción en el contenido de carotenoides 
(Rodríguez-Amaya, 1999). Se pueden minimizar las pérdidas, utilizando equipos 
donde el alimento queda protegido de la incidencia directa de la radiación, la luz y 
aplicando procesos con altas temperaturas por corto tiempo. El trabajo realizado por 
(Delgado-Vargas, 2000) determinó que las perdidas de carotenoides en productos 
vegetales sometidos a secado difieren de un material a otro y varían en función de la 
técnica de deshidratación. En el estudio de mesocarpio de la palma coroba (Attalea 
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spp) realizado por (Belén-Camacho et al., 2007) se establecieron  pérdidas de 25,0 % 
de carotenoides en estufa de aire a 70ºC de temperatura. 

La retención de carotenoides según el método de secado utilizado, varía 
dependiendo del tiempo de exposición de los tubérculos al oxigeno del aire, el cual 
provoca la oxidación de compuestos. La oxidación es una reacción desencadenada por 
la estructura molecular insaturada de los compuestos carotenoides y posiblemente es 
la causa más influyente en la disminución observada. A medida que el agua se elimina, 
las reacciones de oxidación se aceleran (García Mahecha, 2010). Por otro lado, en los 
estudios realizados por (Anguelova, 2000) se determina que la liofilización favorece la 
estabilidad química de los carotenoides, ya que el proceso se realiza a bajas 
condiciones de presión y temperatura. 

La investigación realizada por (Muñoz, Tapia, & Fukalova, 2018) constató que 
los colores anaranjados y amarillos de los alimentos se relacionan con mayores niveles 
de carotenoides totales. De manera similar estudio realizado por (Chirinos et al., 
2007), se determinó que las variedades amarillas exhiben valores de carotenoides 
totales más altos (7,0-13,3 mg/100g ms) que las variedades moradas (1,0 y 2,85 mg/
100g ms). La variación mencionada discrepa de los resultados obtenidos por  
(Huaccho, 2016) quien indica un rango entre 0,48 a 15,09 mg/100g ms para las 
variedades amarillas. Por otro lado, los colores morados en los alimentos se  
relacionan con una concentración reducida de carotenoides totales y -caroteno, y  una 
mayor prevalencia de antocianinas según consta en los estudios de (Huaccho, 2016). 
El valor encontrado de carotenoides totales en la investigación se localiza más cercano 
al reportado por (Giami & Alu, 1994).

El grupo de carotenoides es muy heterogéneo y la estabilidad entre distintos 
componentes está influenciada por su estructura individual. En el caso de -caroteno, 
dos de sus dobles enlaces conjugados no son coplanares con la cadena poliénica, de 
ahí que presente una menor reactividad (Meléndez-Martínez, Vicario, & Heredia, 
2004). En la investigación realizada por (Delgado-Vargas, 2000) determinaron un 
efecto mínimo  de isomerización o cambio de configuración trans, a configuración cis, 
a temperaturas entre 50-100oC. En el estudio realizado por (Melendez-Martínez, 
2017) se establece que el calentamiento del todo-trans--caroteno a 50ºC y 100ºC 
durante media hora no produce grandes pérdidas, habiéndose comprobado que los 
fenómenos de termoisomerización y fotoisomerización son más acusados en el 
-caroteno que en el -caroteno. Otros resultados obtenidos por (Meléndez-Martínez, 
Vicario, & Heredia, 2004) demuestran que los carotenoides que contienen nueve o 
más dobles enlaces conjugados pueden inactivar ciertas formas reactivas de oxigeno, 
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como el oxígeno singlete. Al mismo tiempo, la estabilidad del -caroteno, depende de la 
matriz biológica en la que se encuentran (Gutiérrez-Valencia, Hoyos-Saavedra, & 
Cuervo-Ochoa, 2016).

2.4. Análisis estadístico

El análisis estadístico se realizo en el programa IBM SPSS Statistic versión 25. Se 
aplicó un diseño completamente al azar en arreglo factorial AxB, considerando las 
variedades como factor A y los métodos de deshidratación como factor B. Los 
resultados son el promedio de tres repeticiones  ± desviación estándar. Se calcularon 
diferencias significativas con las pruebas t. En cuanto a las cuatro variedades del 
tubérculo, además, se realizaron las pruebas estadísticas de comparación de medias 
mediante DMS y Tukey como pruebas de contraste. La estadística incluyó los valores 
de cuadrados medios y el estadístico F con un grado de significación del 95% (p<0,05) 
para establecer diferencias significativas entre los factores. Finalmente, se 
determinaron correlaciones entre los factores y las concentraciones de carotenoides 
totales y de -caroteno.

El comportamiento de los valores medios en cuantificación de la concentración 
de carotenoides totales arrojaron diferencias estadísticamente significativas para las 
dos fuentes de variación: el sistema de deshidratación y la variedad de tubérculo, 
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mostrando que el factor con mayor influencia sobre la concentración de carotenoides 
totales es el método de deshidratación (Tabla 1)

La Tabla 2 permite observar que los valores medios de cuantificación de 
-caroteno no  difieren significativamente por efecto de la técnica de deshidratación, 
pero muestra diferencias estadísticamente significativas por el genotipo de tubérculo, 
señalando que el factor con mayor influencia es  el genotipo de mashua, en caso de la 
concentración de -caroteno.

En la Tabla 3 se resume el análisis de varianza realizado para la interacción entre 
los factores, técnica de deshidratación y  genotipo del tubérculo mashua. 

Con los datos mostrados en la Tabla 3 para todas las fuentes de variación, el 
valor-P calculado fue menor que 0,05, a excepción de la fuente de variación B en la 
concentración de -caroteno (P=5,99E-01).
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Resultados y Discusión:
Las características organolépticas como es el color han confirmado que cada 

variedad ha alcanzado el estado óptimo de madurez a la hora de su cosecha. Los 
resultados de la humedad, que se alcanzó al finalizar los procesos de deshidratación 
tanto por liofilización como por secado en bandeja, se ubicaron dentro de los rangos 
porcentuales esperados para estos procesos y para el producto procesado. La 
humedad descendió con los dos métodos de deshidratación aplicados. La comparación 
entre sistemas de deshidratación revela que el método de liofilización elimina mayor 
cantidad de agua, quedando un residual de 4.390,02 % (p/p) para el genotipo ECU 
1144, mientras que por el método de secado en bandeja, el mismo genotipo retiene 
7.50,03 % (p/p). 

De acuerdo con nuestros resultados, se evidencia en la Figura 2 que al aplicar el 
método de liofilización, como tratamiento previo a la extracción, se obtienen mayores 
concentraciones de carotenoides totales que con el método de secado en bandeja. La 
concentración de carotenoides totales muestra diferencias significativas entre 
métodos, resultando la liofilización más adecuada para los genotipos ECU- 8768; 
ECU- 1144 y ECU- 8552. Para el genotipo ECU- 1107 que presenta concentraciones 
aproximadamente iguales no hay disparidad entre métodos. 

Figura 2. Concentración de carotenoides totales en muestra seca molida

La comparación entre diferentes genotipos también revela diferencias altas en 
las concentraciones de carotenoides totales, siendo el valor máximo de 14,53  0,09 mg 
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100g-1 ps y 40,89  0,24 mg 100g-1 ps (secado en bandeja y liofilización 
respectivamente) para el genotipo ECU 8768 de color amarillo intenso, y el valor 
mínimo de 4,99  0,09 g 100g-1 ps y 5,18  0,04 mg 100g-1 ps (secado en bandeja y 
liofilización respectivamente) para el genotipo ECU- 1107 de color morado. Estos 
valores son  mayores que los reportados para papa, oca y olluco, pero son menores  
que los reportados para zanahoria  (72,7 mg/100 g) (Campos et al., 2006). 

En la figura 3 se observa que los tubérculos liofilizados y secados en bandeja 
presentaron diferencias significativas en la concentración de -caroteno, una tendencia 
similar se observó de la comparación entre genotipos de mashua El genotipo con 
valores medios más altos correspondió al ECU- 8768 con 1969,2468,48 g 100g-1 ps y 
1906,8329,38 g 100g-1 ps (secado en bandeja y liofilización respectivamente), 
mientras que los valores mínimos correspondieron al genotipo ECU-1107 con 
14,111,24 g 100g-1 ps y 14,283,22 g 100g-1 ps (secado en bandeja y liofilización 
respectivamente).

La comparación entre dos métodos de deshidratación revela diferencias 
significativas para la concentración de carotenoides totales, resultando la liofilización, 
la técnica más decuada. La comparación entre los cuatro genotipos de tubérculo revela 
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que la cantidad de -caroteno, como componente provitamina A, depende de la 
diversidad genética del tubérculo.

De acuerdo con nuestros resultados, se observa que en caso de la concentración 
de -caroteno la influencia del método de deshidratación es significativa. No obstante, 
se mantiene la la correspondencia del -caroteno, con los carotenoides totales en 
función del genotipo genotipo ECU 8768 de color amarillo intenso presentó mayor 
cantidad de -caroteno con 1969,2468,48 g 100g-1ps en el método de secado en 
bandeja y 1906,83129,38 g 100g-1ps secado por liofilización, seguida por el genotipo 
ECU- 1144 de color verde parcialmente amarillo intenso con 934,0710,406 g 100g-1ps 
(secado en bandeja) y 1034,87127,72 g 100g-1 ps (liofilizado). En el genotipo ECU- 
1107 de color totalmente morado la cantidad reducida tanto de carotenoides totales 
como de -caroteno, se debe a la prevalencia de  antocianinas según consta en los 
estudios de (Giami & Alu, 1994).

El comportamiento observado permite confirmar las siguientes consideraciones: 
se encontró diferencias significativas en las concentraciones de los compuestos 
bioactivos entre los distintos genotipos estudiados del tubérculo mashua, mientras 
que las técnicas de deshidratación tienen un efecto significativo sobre la concentración 
de carotenoides totales y no influyen en la concentración de -caroteno, compuesto 
bioactivo como provitamina A.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio destacan con respecto a la 
humedad residual alcanzada, que las dos técnicas de deshidratación son aptos para 
bajar el contenido de humedad y estabilizar el tubérculo, ayudando indirectamente a 
reducir la susceptibilidad al daño microbiano. 

Una comparación entre las dos técnicas de deshidratación, evidencia que la 
liofilización elimina mayor cantidad de agua que el secado en bandeja. La alta 
concentración de carotenoides totales sugiriere que el sistema de deshidratación por 
liofilización preserva mejor los carotenoides totales, permitiendo un mejor 
rendimiento en los procesos de extracción.

Los análisis de la cuantificación de carotenoides muestran que el genotipo 
amarillo presentó mayor concentración de carotenoides. Cuando se analizó la 
concentración de -caroteno, observamos que a diferencia de los carotenoides totales, 
éste no fue influenciado por el sistema de deshidratación. Este hallazgo puede 
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potenciar el consumo de mashua como una fuente promisoria de -caroteno con 
actividad pro-vitamina A. 

La evaluación de otros componentes bioactivos debe estudiarse para 
potencializar los cultivos del tubérculo mashua otorgándole un valor agregado. La 
diversidad de metabolitos secundarios también puede verse afectada por los efectos 
genéticos y ambientales que pueden ser objetivos para los estudios futuros.
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