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A nivel mundial, 2022 se percibía como un año de 
recuperación con respecto a los años pandémicos previos, 
se tenía contemplado el restablecimiento de actividades, 
así como de las dinámicas sociales, económicas, 
gubernamentales, etc. Para Chihuahua, no fue la 
excepción, se retomaron las actividades públicas, el empleo 
de manera presencial, así como diversos programas que 
permitieron que gobierno y sociedad volvieran a participar 
en actividades conjuntas, en beneficio de la comunidad.  

Por su parte, en 2022 el Instituto de Innovación y 
Competitividad, confirmó su compromiso de ser el 
organismo impulsor de la Ciencia, la Tecnología y la 
Innovación en el Estado de Chihuahua, lo anterior a través 
de sus diversos programas enfocados al fortalecimiento de 
la infraestructura científica; al fomento para la formación 
y profesionalización de recursos humanos especializados; 
al impulso del emprendimiento de base tecnológica; y a 
la cultura del registro de la propiedad intelectual, así 
como de la divulgación de la ciencia. También, corroboró 
su compromiso, con la planeación e implementación 
programada para el año 2023, de proyectos y programas 
renovados y actualizados, con la finalidad de impactar 
positivamente en la calidad de vida de la comunidad 
chihuahuense.  

En esta edición especial de 2022 de Raké, retomamos 
los temas atendidos en números anteriores, por lo que 
encontrarán artículos interesantes sobre biotecnología y 
agroindustria, también incluimos artículos sobre Ciencias 
Sociales y Humanidades, con el propósito de ampliar la 
comprensión del desarrollo de la ciencia, su importancia y 
uso de las herramientas de estas disciplinas.   

Estamos convencidos que los resultados obtenidos 
durante el 2022, evidencian el trabajo no solo del instituto, 
si no de la colaboración entre gobierno, academia, iniciativa 
privada y sociedad, que tiene como propósito fundamental 
el desarrollo social y económico, equitativo y sustentable. 
Esperamos disfrute la lectura de esta edición especial de 
Raké. 

Revista Raké. Investigación Desarrollo Científico e Innovación. Revista 
de difusión y divulgación del estado de Chihuahua. Edición número 
cuatro. 30 de enero del 2023 (04-2020-041318240000-203). Certificado 
de Reserva de Derechos de Uso Exclusivo del Titulo que expide el 
Instituto Nacional del Derecho de Autor, Domicilio de la publicación: 
Av. Abraham Lincoln #1320 Edif. José Ma. Morelos. Fracc. Córdova 
Américas C.P. 32310 Cd. Juárez, Chihuahua.
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Actualmente hay mucho interés en identifi-
car y separar espermatozoides X y Y. En la 

actividad agropecuaria la preselección de sexo 
aumentaría la eficiente producción de productos 
animales (leche, carne, etc.). También se facilita-
ría el rescate de especies en peligro de extinción. 
En humanos permitiría controlar las más de 500 
enfermedades ligadas al sexo. Adicionalmente en 
países como la India (Mudar, 1999) y China (Zeng 
et al., 1992; Kristof, 1993; Wong y Ho, 2001) hay 
una preferencia cultural para nacimientos de va-
rones, lo cual provoca un incremento en abortos 
femeninos. El desarrollo de métodos sencillos 
para la selección de espermatozoides X y Y ofre-
cería una alternativa menos agresiva.

Por lo que se propuso probar la hipótesis de que 
si existe una diferencia en las membranas plasmá-
ticas de los espermatozoides X y Y y que esta di-
ferencia exquisita puede ser detectada por des-
pliegue en fagos de anticuerpos recombinantes 
scFv de gallina (Barbas et al., 2000a, 2000b). 
El método consiste en inmunizar gallinas con es-
permatozoides y posteriormente extraer RNA 
del bazo y generar librerías de cadenas pesadas 
y ligeras recombinantes por PCR. Posteriormen-
te se insertarán en un vector que se introducirá 
en bacterias que serán infectadas con un fago 
ayudador que permite la liberación de fagos que 
llevan cada uno un anticuerpo diferente en su 
superficie. Se determinará cuales fagos reco-
nocen específicamente espermatozoides, estos 
se seleccionarán por rondas  y posteriormente 
se expresará el anticuerpo soluble para que en 
un  futuro puedan ser utilizados para la identi-
ficación y separación de espermatozoides X o Y 
para control del sexo. Las ventajas que ofrece 
producir una librería combinatoria de anticuer-
pos scFv en gallina son: Primero una gran di-
versidad, ya que un tubo de PCR se combinan 
al azar las cadenas pesadas y ligeras generando 
combinaciones únicas no esperadas in vivo que 
aumentan las posibilidades de reconocer antí-
genos sobre la membrana de espermatozoides 
X y Y, además la presencia de pseudogenes en 
gallina aumenta la diversidad de los anticuerpos. 
Segundo, la producción homogénea de grandes 
cantidades de anticuerpos monoclonales que se 

Resultados de inmunocitoquimica 
con espermatozoides de toro

pueden expresar en bacterias en forma soluble. 
Tercero, los anticuerpos producidos tienen una 
etiqueta con 6 histidinas y una marca peptídica 
del antígeno viral de hemaglutinina (HA). Con 
anticuerpos secundarios anti-HA o anti-6 his 
marcados con fluoresceina se puede localizar si-
tios de unión de estos anticuerpos con los esper-
matozoides X y Y. Cuarto, existen en el mercado 
esferas de agarosa con níquel que reconocen el 
grupo imidazol presente en las 6 histidinas. Asi 
se pueden purificar fácilmente los anticuerpos. 
Para probar cada uno de los anticuerpos purifi-
cados se acoplan primero a las bolitas de agaro-
sa con níquel en una columna y después se hacen 
pasar espermatozoides X o Y y se dejan pasar los 
que no se pegan. Si hay éxito, este método permi-
tiría disponer de un procedimiento barato, fácil y 
rápido para obtener grandes cantidades con un 
cien por ciento de separación de espermatozoi-
des viables con capacidad de fecundar.

Biotecnología 
de sexado en 
reproducción Bovina

Figura 1. Inmunocitoquímica con el scFv de la clona C2 (Tabla 1)  y usando como segundo anticuerpo  
anti-HA con peroxidasa. 

Palabras Clave: Genotecas, fagos filamentosos e inmunocitoquímicos.

Autor: 
Dr. Raymundo Rene Rivas Caceres.
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Figura 2. Inmunocitoquimica con el scFv de la 
clona C2 y utilizando como segundo anticuerpo  
anti-HA con fluoresceina. La imagen con la fluo-
rescencia está en el cuadro izquierdo, y el mismo 
campo visto con luz ordinario está en el cuadro 
derecho. 

Figura 3. Inmunocitoquímica con el scFv de la 
clona E7 con el segundo anticuerpo anti-HA 
con fluoresceína.

El scFv de la clona C2 detecta una región 
proximal del flagelo (probablemente la 
mitocondria), y unas regiones apicales y 
posteriores de la cabeza. Un anillo ecuatorial 
en la cabeza también se marcó en algunos 
espermatozoides teñidos con DAB (figura 4). En 
la figura 22 se observa que el espermatozoide 
arriba de la flecha de en medio no marcó el apice 
de la cabeza. El scFv de la clona E7 (figura 5) 
también marcó la región proximal del flagelo y el 
apice de la cabeza. Aunque estos resultados son 
preliminares, son prometedores. Sin embargo, 
faltan más experimentos para descartar marcaje 
inespecífico y determinar si hay antígenos 
que se encuentran en solamente ~50% de los 
espermatozoides, que serían los candidatos para 
distinguir entre espermatozoides X y Y.
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Conclusiones

En este trabajo se ha tenido un gran éxito en las 
inmunizaciones, en las extracciones de RNA de 
bazo, en las amplificacicones de cadenas pesadas 
y ligeras, en la unión de estas, en digerirlas y 
ligarlas al vector, en introducirlas en células, y 
expresarlas en fagos y en forma soluble, tanto 
contra espermaozoides de toro como contra 
espermatozoides humanos. El trabajo principal 
ha sido hecho y se tiene ahora todas las 
herramientas para probar la hipótesis de que hay 
diferencias en la superficie de espermatozoides 
X y Y. 

Las gallinas fueron inmunizados con 
espermatozoides humanos fijados. Sus 
anticuerpos reaccionan contra espermatozoides 
vivos y fijados. La genoteca se seleccionó con 
espermatozoides vivos, pero los anticuerpos 
scFv expresados en forma soluble se probaron 
contra espermatozoides fijados. De aquí en 
adelante se probarán los scFv solubles solamente 
con espermatozoides vivos, dado que en un 
futuro se quiere utilizarlos para seleccionar 
espermatozoides vivos. 

Los métodos inmunocitoquímicos que estamos 
utilizando muestran que es factible discriminar 
entre espermatozoides marcados y no 
marcados. Sin embargo es muy importante 
hacer controles (1) sin el primer anticuerpo y 
(2) sustituir el primer anticuerpo con otro de 
otrra especificidad para descartar la unión no-
específica.

Se inmunizaron gallinas con espermatozoides 
humanos fijados (5.75 x 106), y sus anticuerpos 
IgY  reconocen espermatozoides vivos y fijados. 
Los anticuerpos IgY de las gallinas inmunizadas 
con espermatozoides vivos de toro (6.64 x 106) 
reconocen preferencialmente espermatozoides 
vivos de toro.

Se tiene una genoteca de 42 x 106 scFv de 
gallina contra espermatozoides humanos, y una 
genoteca de 50 x 106 scFv de gallina contra 
espermatozoides de toro. 
Se expresó toda la genoteca de scFv de gallina 
contra espermatozoides de toro y humano en la 
superficie de fagos y se seleccionó de la tercera 
ronda (toro) y cuarta ronda (humano) aquellas 
combinaciones de scFv que reaccionan contra 
espermatozoides vivos de toro y humano.

La genoteca de scFv de gallina contra 
espermatozoides humanos expresados en fagos, 
seleccionados en la cuarta ronda reconocen a 
los donadores B y C, diferentes al donador A, 
el cual se usó para inmunizar a la gallina, lo que 
sugiere que los scFv producidos reconocerán a 
todos los espermatozoides humanos.

De los fagos seleccionados se purificaron 
plásmidos y se transformaron en células 
TOP10F’  las cuales expresaron los scFv solubles. 
Hasta ahora se han seleccionado 32 clonas que 
expresan scFv que reconocen espermatozoides 
humano fijados y 50 clonas de toro que expresan 
scFv que reconocen espermatozoides fijados de 
toro.

De estas clonas que expresan scFv solubles se 
han purificado 18 plásmidos con scFv contra 
espermatozoides humanos y 32 plásmidos 
purificados con scFv contra espermatozoides 
de toro. De todos estos plásmidos se amplificó 
la región scFv contra espermatozoides de toro, 
estas están listas para cortar y determinar si 
difieren en secuencia.Se están estandarizando 
los métodos inmunocitoquímicos para 
determinar si estas clonas pueden discrinminar 
entre espermatozoides X y Y.

Para finalizar diremos que tenemos millones de 
clonas de scFv contra espermatozides de toro 
y humano y las herramientas necesarias para 
indentificar y separar los espermatozoides.
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Cuando el trigo 
produce cristales

El trigo ha acompañado al ser humano des-
de antes de las revoluciones agrícolas hace 

aproximadamente 12 000 años en diversas par-
tes del mundo. Este grano, que inicialmente era 
diferente a su variedad moderna, permitió a la 
humanidad desarrollar civilización y cultura. Si 
bien no se ha podido demostrar que las carac-
terísticas nutricionales del trigo antiguo sean 
muy diferentes a la de su versión moderna, la 
morfología de la planta ha cambiado gracias a 
la selección artificial. Esto ha permitido obtener 
características deseables en su forma y resis-
tencia al clima.  Junto con el maíz y el arroz, este 
es el cereal más producido en el mundo debido a 
que su semilla posee gran versatilidad de alimen-
tos [FAO, 2020]. Sin trigo no existiría la sociedad 
como la conocemos [Harari, 2014]. 

La semilla de trigo está compuesta de diversas 
partes (Figura 1), siendo la parte interna -ger-
men y endospermo- aquella que más se utiliza 
para la alimentación humana, mientras que las 
capas exteriores de la semilla -o salvado- una 
fracción que usualmente se desecha ya que es 
una fibra insoluble que no es aprovechada por el 
sistema digestivo. Si bien se le ha dado algunos 
usos como aditivos en otros tipos de alimentos, 
también se usa en la producción de enzimas, fa-
bricación de biocombustible, como alimento para 
ganado o incluso para remover metales pesados 
[Katileviciute et al., 2019]. Son innegables los 
esfuerzos que se han hecho para reintroducir al 
salvado en las cadenas productivas, tanto desde 
un punto de vista económico como atendiendo la 
preocupación global que existe por hacer un me-
jor y más eficiente uso de los recursos naturales. 

El salvado, que representa alrededor del 15% del grano, contiene algunas vitaminas y minerales, así 
como una gran cantidad de fosforo, el cual proviene principalmente de una molécula llamada acido 
fítico. Debido a su composición, el salvado puede ser aprovechado para la producción de materiales 
de valor agregado. Se ha encontrado que el extracto acuoso del salvado de trigo -una extracción que 
contiene las moléculas solubles en agua y que se hace “como si se hiciera un té” - tiene la capacidad 
de precipitar, en un proceso de biomineralización, partículas esféricas de fosfato de calcio o, como 
se le conoce comúnmente a este mineral, Brushita [Zavala-Corrales et al., 2020]. Si bien los fosfatos 
de calcio -una amplia familia de compuestos- se conocen y usan desde el siglo XVIII, actualmente ad-
quieren mayor relevancia debido a la alta biocompatibilidad del fosfato de calcio esférico, esto quiere 
decir que el material no produce reacciones adversas cuando es usada en seres humanos. Por lo ante-
rior, este mineral se le puede encontrar como aditivo en la industria de la construcción, en fertilizan-
tes, como abrasivo en las pastas de limpieza dental, como relleno para fracturas en huesos y dientes, 
como acarreador de medicamentos, en terapias anticancerígenas o en la producción de biosensores. 

La Brushita es un cristal, esto significa que las moléculas o “bloques de construcción” que la forman 
deben colocarse en posiciones muy específicas logrando con ello un alto orden entre sus componen-
tes y dándole su forma esférica. Esto se puede apreciar, de manera esquemática, en la Figura 2. Este 
crecimiento cristalino usualmente son procesos muy delicados y requieren de tiempo. Existen varios 
métodos de preparación de este mineral:  por precipitación, extracción, emulsificación o pirolisis, 
entre otros. Todos tienen sus particularidades, ventajas y desventajas, pero es el extracto acuoso 
de salvado de trigo quien presenta una opción novedosa. Con esta técnica se logran diámetros de 
esferas desde algunas decenas hasta algunos cientos de micrómetros [Bohner, 2013]. Por ejemplo, 
una bacteria típica mide unos pocos micrómetros, lo cual convierte a este proceso en una alternativa 
barata y eco amigable en la producción del mineral.

Figura 1. Morfología de la semilla de trigo

Palabras Clave: Trigo, subproductos, cristales.

Autor: 
Iván Jalil Antón Carreño Márquez y René Renato Balandrán Quintana
Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo A.C.
Ivan.carreno@ciad.mx, rbalandran@ciad.mx
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El salvado, que representa alrededor del 15% del 
grano, contiene algunas vitaminas y minerales, 
así como una gran cantidad de fosforo, el cual 
proviene principalmente de una molécula llamada 
acido fítico. Debido a su composición, el salvado 
puede ser aprovechado para la producción de 
materiales de valor agregado. Se ha encontrado 
que el extracto acuoso del salvado de trigo -una 
extracción que contiene las moléculas solubles 
en agua y que se hace “como si se hiciera un té” 
- tiene la capacidad de precipitar, en un proceso 
de biomineralización, partículas esféricas de fos-
fato de calcio o, como se le conoce comúnmente 
a este mineral, Brushita [Zavala-Corrales et al., 
2020]. Si bien los fosfatos de calcio -una amplia 
familia de compuestos- se conocen y usan desde 
el siglo XVIII, actualmente adquieren mayor rele-
vancia debido a la alta biocompatibilidad del fos-
fato de calcio esférico, esto quiere decir que el 
material no produce reacciones adversas cuan-
do es usada en seres humanos. Por lo anterior, 
este mineral se le puede encontrar como aditi-
vo en la industria de la construcción, en fertili-
zantes, como abrasivo en las pastas de limpieza 
dental, como relleno para fracturas en huesos y 
dientes, como acarreador de medicamentos, en 
terapias anticancerígenas o en la producción de 
biosensores. 

La Brushita es un cristal, esto significa que las 
moléculas o “bloques de construcción” que la 
forman deben colocarse en posiciones muy espe-
cíficas logrando con ello un alto orden entre sus 
componentes y dándole su forma esférica. Esto 
se puede apreciar, de manera esquemática, en la 
Figura 2. Este crecimiento cristalino usualmen-
te son procesos muy delicados y requieren de 
tiempo. Existen varios métodos de preparación 
de este mineral:  por precipitación, extracción, 
emulsificación o pirolisis, entre otros. Todos tie-
nen sus particularidades, ventajas y desventajas, 
pero es el extracto acuoso de salvado de trigo 
quien presenta una opción novedosa. Con esta 
técnica se logran diámetros de esferas desde 
algunas decenas hasta algunos cientos de micró-
metros [Bohner, 2013]. Por ejemplo, una bacteria 
típica mide unos pocos micrómetros, lo cual con-
vierte a este proceso en una alternativa barata y 
eco amigable en la producción del mineral.

Para que el proceso pueda suceder, además del extracto acuoso de salvado de trigo, se requiere la 
adición de cloruro de calcio. La sal libera calcio y tiene la capacidad de unirse con el fosforo para pro-
ducir la brushita esférica. Recientemente se han realizado estudios que sugieren que este proceso 
puede ocurrir apoyado por una o varias proteínas propias del salvado de trigo [Chaquilla-Quilca et al., 
2018], las cuales tendrían la capacidad de funcionar como un andamio o marco para que el fosfato de 
calcio cristalice. Actualmente no se ha identificado a esta o estas proteínas, pero investigadores del 
estado de Chihuahua y Sonora se encuentran trabajando en la solución al problema. Adicionalmente, 
se estudia la posibilidad de que, con el mismo extracto acuoso, se puedan producir partículas nanomé-
tricas diferentes a la Brushita, lo cual hace más prometedor el uso de este subproducto alimenticio. 

Si bien la relación del ser humano y el trigo es antigua, conforme el tiempo pasa se han encontrado 
nuevas formas de aprovecharla. En un contexto donde la demanda de recursos naturales aumenta 
año con año, es importante la investigación agrotecnología que permita hacer un mejor uso de nues-
tros recursos.

Chaquilla-Quilca, G., et al. (2018). Identification of 
proteins contained in aqueous extracts of wheat 
bran through a proteomic approach. Journal 
of Cereal Science https://doi.org/10.1016/j.
jcs.2018.01.005

FAO - Food and Agriculture Organization of 
the United Nations. (2020) Wheat Statistics. 
https://www.fao.org/faostat/en/#data

Harari, Y. N. (2015). Sapiens: a brief history of 

Figura 2. Las moléculas de fosfato de calcio cristalizan en forma de esferas de algunos cientos de 
micrómetros.

humankind. New York, NY, U.S.A. Harper Collins.

Katileviciute, A., et al. (2019). A Sight to Wheat 
Bran: High Value-Added Products. Biomolecules. 
http://dx.doi.org/10.3390/biom9120887

Bohner M., et al. (2013) Synthesis of spherical 
calcium phosphate particles for dental and 
orthopedic applications. Biomatter. http://dx.doi.
org/10.4161/biom.25103

Toshima, T., et al. (2014) Morphology control of 
brushite prepared by aqueous solution synthesis. 
J. Asian Ceram. Soc. http://dx.doi.org/10.1016/j.
jascer.2014.01.004

Zavala-Corrales, J., et al. (2020). Wheat bran 
extracts as biomineralization scaffolds: An 
exploratory study leading to aqueous solution 
synthesis of spheroidal brushite particles. 
Food and Bioproducts Processing. https://doi.
org/10.1016/J.FBP.2020.03.003
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Impulso al registro de la 
Propiedad Industrial durante 2022 

En febrero de 2022 el Instituto de Innovación 
y Competitividad, lanzó la convocatoria para 

el registro de patentes, modelos de utilidad y 
diseños industriales en el estado de Chihuahua. 
Dicha convocatoria cubrió el periodo de 
febrero a noviembre y es parte sustantiva de 
las actividades del Instituto de Innovación y 
Competitividad (I2C) para promover, divulgar 
e incrementar el registro de invenciones en el 
estado. 

La convocatoria está dirigida a inventores(as) 
independientes, instituciones de educación 
superior, emprendedores(as), Pymes y publico 
en general. El apoyo consistió en brindar 
asesoría para la documentación de la solicitud 
respectiva y en caso de ser susceptible de 
registro, se consideraba también el pago de la 
tarifa respectiva para ingresar la solicitud al 
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial - 
IMPI.

Adicionalmente y como parte del programa, se 
realizaron siete Talleres sobre los Derechos de 
la Propiedad Industrial, estos se impartieron 
en línea, cada uno durante 5 días consecutivos 
durante una hora, se contó con la participación 
de personal del IMPI y se tuvo la asistencia de 
237 participantes. La finalidad de estos talleres 
es formular una guía de referencia para que los 
inventores elaboren los documentos necesarios 
para la formalización de las solicitudes ante el 
IMPI. De igual forma, el I2C apoya con el pago de 
la tarifa correspondiente a las solicitudes que se 
documentan como resultado de estos Talleres. 
Como parte de la estrategia, se ofrecieron 
también 14 pláticas sobre diversos temas de 
los Derechos de la Propiedad Industrial como 
registro de marcas, búsquedas fonéticas y 
búsquedas tecnológicas e invenciones en las que 
colaboró también personal del IMPI, y se tuvo la 
participación de 434 asistentes.

Es importante resaltar que, entre las IES 
innovadoras durante el periodo, participaron la 
Universidad Autónoma de Ciudad Juárez con 7 
solicitudes, el Instituto Tecnológico de Delicias 
con 6 solicitudes, el Instituto Tecnológico de 
Cuauhtémoc con 4 solicitudes y el Instituto 
Tecnológico de Ciudad Juarez con 2 solicitudes, 
además participaron inventoras independientes 
con 13 solicitudes e inventores independientes 
con 14 solicitudes. 

Las áreas fueron muy variadas desde máquinas 
y herramientas, formulación y procesos 
de producción, así como productos de 
ornamentación.

Como resultado de estas actividades, se 
ingresaron un total de 46 solicitudes de 
invenciones al IMPI:

Autor: 
Carlos Piedra Frayre.

Solicitudes IMPI apoyadas por el I2C durante 
2022

Tipo de solicitud

Modelos de Utilidad 7
Patentes 12

Diseños Industriales 27
Total 46

Número

El programa continúa durante 2023 por lo 
que si usted tiene interés en temas de registro 
de propiedad industrial, le invitamos a seguir 
nuestra página web (www.i2c.com.mx), así como 
nuestras redes sociales: 

Facebook: 
https://www.facebook.com/i2c.mx 

Instagram: 
i2c.mx   

Carlos Piedra Frayre
Supervisor Administrativo – 
Propiedad Intelectual

c.piedra@i2c.com.mx 
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¿Sabías que Chihuahua, es el principal productor 
de Chile Chipotle a Nivel Mundial?

Actualmente, Chihuahua encabeza la producción 
de varios tipos de chiles con casi el 29% de la 
producción nacional, lo que equivale a 816,000 
Toneladas al año.

La elaboración del Chile Chipotle parte del chile 
jalapeño, el cual representa alrededor del 70% 
del chile que se siembra en el Estado [1]. Gracias a 
ello, Chihuahua es el principal productor de chile 
chipotle a nivel mundial, generando alrededor 
de 16 mil toneladas al año. Sin embargo, esta 
posición tiene un lado obscuro.

Centro de Investigación en Materiales Avanzados S.C.

Un Chile Chipotle que Cuida al Planeta

Figura 1. Método Tradicional de Producción 1
Figura 2. Diseño y Simulación del Deshidratador 2
Figura 3. Deshidratador y Sistema Fotovoltaico de Planta Piloto 3
Figura 4. Chile Chipotle Procesado en Deshidratador Solar 4

Figura 1. Método Tradicional de Producción

Típicamente el proceso de deshidratado más 
común, utiliza un deshidratador artesanal 
que data de la época precolombina, el cual 
consiste en un rectángulo de mampostería de 
aproximadamente 3 por 9 metros de lado y un 
metro de alto. En la parte superior se encuentra 
un emparrillado de madera en donde se distribuye 
y mueve el chile manualmente utilizando palas  
[2]. Por debajo, se introduce leña que al ser 
quemada deshidrata y ahúma el chile. Y es aquí 
donde comienzan los problemas ambientales 
que principalmente son dos, las emisiones de 
gases de efecto invernadero y la deforestación 
asociada al insumo de leña.

Este método de producción provoca una gran 
generación de gases de efecto invernadero 
(GEI), debido a que el calor necesario para la 
deshidratación del chile es proporcionado por 
medio de la quema de leña, lo cual causa una 
gran emisión de CO2, calculando una cantidad 
de 3.234 Ton CO2 por Ton de Chile chipotle pro-
cesado, siendo alrededor de un total de 51,750 
Ton CO2 al año [3]. Estos problemas no solo se 
limitan a las emisiones de gases de efecto inver-
nadero que contribuyen al cambio climático, sino 
que la obtención de leña para el proceso, ha teni-
do un efecto devastador en las regiones produc-
toras debido a la deforestación y ha conllevado 

a una mala disposición de las podas de nogales 
en la región. 
 
Estos datos hacen ver la necesidad de atención 
en este sector agroindustrial, el cual se encuen-
tra trabajando de manera artesanal y realizando 
prácticas poco sostenibles. En el CIMAV (Cen-
tro de Investigación en Materiales Avanzados, 
S.C.) existe el Departamento de Medio Ambien-
te y Energía, donde uno de sus objetivos princi-
pales es el desarrollar tecnologías que permitan 
transitar a un sistema de energía sustentable, 
por lo que, al observar este problema, un grupo 
de investigadores se dieron a la tarea de mejorar 

y tecnificar el proceso de producción de chile 
chipotle. A partir de la investigación realizada, 
se desarrolló un prototipo que permite la trans-
formación del chile jalapeño en chile chipotle con 
un costo e impacto ambiental significativamente 
menor.
El Dr. Daniel Leal con apoyo del programa “Cons-
truyendo un Chihuahua Sustentable” creado por 
GCC (Grupo Cementos de Chihuahua SAB de 
CV) [4] construyó una planta piloto con una ca-
pacidad de procesamiento de 1,000 kg de chile 
jalapeño cada 48 h, donde la innovación se cen-
tro en mejorar el proceso de secado. 



15

Chile Chipotle Chile Chipotle

Chile Chipotle

Chile Chipotle Chile Chipotle

Chile Chipotle

Chile Chipotle

Figura 2. Diseño y Simulación del Deshidratador

Figura 3. Deshidratador y Sistema Fotovoltaico de Planta Piloto

Para que exista un secado en cualquier mate-
rial, es necesario que exista una transferencia 
de masa (o humedad) de un medio a otro, que en 
este caso es desde el chile fresco hacia el aire 
seco.  Por lo tanto, es de gran importancia con-
siderar el comportamiento que tiene el aire al 
absorber cierta cantidad de humedad a determi-
nada temperatura. En este caso el tipo de fenó-
meno que gobierna la transferencia de masa es 
la difusión, la cual existe al haber una diferencia 
de saturación entre dos medios. Por este motivo 
en el prototipo desarrollado se busca aumentar 
la temperatura del aire para disminuir su hume-
dad relativa y que exista un mayor gradiente de 
humedad entre el aire y el chile, aumentando la 
difusión de esta humedad.  Para realizar esto, 
el proceso se divide en dos etapas. Primero es 
el calentamiento del chile hasta la temperatura 
donde el agua o humedad empiece a evaporar, 
es decir añadir calor sensible al chile hasta que 
se den las condiciones de evaporación y luego, la 
misma evaporación o difusión, donde se le otorga 
el calor latente requerido para la evaporación.

Previo a su construcción, se realizó un estudio 
paramétrico de condiciones de operación para 
maximizar la productividad, mediante la variación 
de la velocidad de aire caliente, tasa de recircu-
lación de gases, duración de ciclo de ahumado y 
espesor de cama de producto. Luego de esto se 
realizó un diseño adecuado del sistema de ener-
gía para lograr satisfacer la demanda térmica 
y energética necesaria para la deshidratación, 
mediante un análisis, diseño, selección y elabo-
ración del sistema para la circulación, extrac-
ción y recirculación de gases. Como resultado 
se obtuvo un sistema eficiente el cual reduce las 
emisiones de CO2 por ton de chile chipotle a tan 
solo 0.0018 ton CO2 por tonelada de producto 
terminado.

Con este proyecto se pretendió desarrollar una tecnología que mejorará el proceso de producción 
con una fuente de energía más sustentable, mejorando varios aspectos como: mínima contaminación, 
homogeneidad del producto, control del proceso, disminución de costos, reducción de emisiones de 
CO2, sustentabilidad del proceso, inocuidad sanitaria y predicción de las cantidades diarias de pro-
ducción. 



16

Figura 4. Chile Chipotle Procesado en Deshidratador Solar

Con este tipo de tecnologías se busca contribuir a la tecnificación del proceso a fin de que Chihuahua, no solo lideree la producción nacional e interna-
cional de Chile Chipotle, sino que también sea un referente en la innovación para la producción sustentable.

[1]  SIAP Servicio de Infomación Agroalimen-
taria y Pesquera, «De Nuestra Cosecha...,» junio 2022. 
[En línea]. Available: https://www.gob.mx/cms/uploads/
attachment/file/750486/De_Nuestra_Cosecha__
Agosto_22.pdf.

[2]  R. O. Vargas, «Producción de Chile Chipot-
le de Calidad Uniforme Utilizando Gas Combustible y 
Leña,» Universidad Autonoma de Chihuahua Facultad 
de CIencias Químicas, 2019SIVILLA 19990405007. 

[3]  Banco Mundial, «Banco Mundial Data-
Bank,» abril 2022. [En línea]. Available: https://datos.
bancomundial.org/indicator/EN.CO2.ETOT.ZS.

[4]  GCC Grupo Cementos de Chihuahua, 
«Desarrollo Sustentable,» 2018. [En línea]. Available: 
https://ir.gcc.com/es/esg/mejores_practicas#:~:tex-
t=GCC%20cre%C3%B3%20el%20programa%20
%22Construyendo,la%20producci%C3%B3n%20
de%20cementos%20compuestos..
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La etnobotánica para 
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covid-19covid-19
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El virus causante de la pandemia de COVID 
19 se extendió a nivel mundial con un 

aumento de las infecciones mortales en la 
mayoría de los países, especialmente Irán, Italia, 
Corea del Sur, España y EE. UU. con una tasa 
estimada de letalidad de alrededor del 3.5%.1-4 El 
COVID-19 es causada por SARS-coronavirus-2 
(SARS-CoV-2), que pertenece a la familia de 
coronavirus y está relacionada con el síndrome 
respiratorio agudo severo (SARS siglas en 
ingles) y el virus del síndrome respiratorio del 
Medio Oriente (MERS). Estructuralmente, 
el SARS-CoV-2 es un virus envuelto con un 
genoma de ARN monocatenario de sentido 
positivo.5 Las proteínas en la superficie del virión 
son responsables de comprometer el receptor 
de la enzima convertidora de angiotensina 2 
(ACE2) para ingresar a las células huéspedes 
susceptibles; la infección inicial se dirige 
predominantemente a las células epiteliales de 
los pulmones y la garganta.6 Se cree que las 
microgotas en aerosol son el principal modo de 

transmisión viral.7
Los pacientes hospitalizados con infecciones 
graves o críticas son tratados con una selección 
de agentes antivirales (por ejemplo: oseltamivir, 
lopinavir, ritonavir, remdesivir), combinaciones 
de antibióticos y/o glucocorticoides en función 
de la condición clínica de los pacientes, además 
de la ventilación asistida cuando la capacidad 
de respiración se ve comprometida.8-10 Con la 
magnitud actual de infecciones contagiosas y 
muertes asociadas causadas por COVID-19, 
existe la urgencia de emplear estrategias 
adicionales para encontrar opciones de 
tratamiento capaces de reducir las muertes. 
Aunque existen resultados alentadores con 

algunas terapias, sigue habiendo necesidad de 
otras estrategias, en particular de enfoques 
específicos (actualmente se están realizando 
ensayos en todo el mundo).11

Los pacientes con COVID-19 desarrollan 
manifestaciones clínicas de fiebre alta, tos, 
mialgia, disnea con o sin diarrea y neumonía, 
estas manifestaciones son  de las primeras 
reconocidas, cada día se van poniendo nuevos 
síntomas asociados  al virus del COVID-19, pero 
generalmente los pacientes presentan problemas 
gastrointestinales tales como náuseas, vómitos, 
diarrea, dolor abdominal, además de falta de 
aliento, dolor de cabeza, dolor de garganta, 

resfriados, problemas respiratorios, mialgia, 
congestión nasal e inflamación de las membranas 
mucosas que cubren el interior de los senos 
paranasales y  secreción nasal, también se 
presentan en algunos casos lesiones al sistema 
nervioso central. 12-19

De acuerdo con Trisha Greenhalgh et al., 
(2020), los mejores signos clínicos para predecir 
la neumonía adquirida en un adulto son una 
temperatura superior a 38 ° C, una frecuencia 
respiratoria superior a 20 respiraciones/minuto 
y una frecuencia cardíaca superior a 100 latidos/
minuto; el bajo flujo de orina también es un 
síntoma preocupante.20



18

Dos de los principales síntomas de Covid-19 incluyen anosmia (pérdida del olfato) y ageusia (pérdida del gusto). La disfunción quimiosensorial se asocia 
necesariamente con la infección por Covid-19 y debe considerarse al detectar los síntomas. Comprender el momento y la asociación de la pérdida de olor/ 
sabor en Covid-19 puede ayudar a facilitar la detección temprana y el aislamiento de casos. Existe una fuerte asociación entre una deficiencia olfativa y 
gustativa con una infección por Covid-19. La pérdida de olores / sabores puede usarse como un síntoma de un aumento de la detección de infecciones 
por Covid-19 para reducir el riesgo de transmisión de enfermedades por casos levemente sintomáticos.21

Algunos investigadores alientan el uso de la 
medicina herbolaria tradicional para disminuir la 
propagación mientras esperan la introducción 
de una vacuna, especialmente en los países en 
desarrollo; pero debe hacerse siguiendo las 
pautas de la medicina moderna en la atención al 
paciente. 22-24

La integración de la medicina tradicional en el 
tratamiento convencional puede ser un enfoque 
alternativo. Se necesitan estudios clínicos para 
evaluar la eficacia y seguridad de las medicinas 
tradicionales y proporcionar evidencia clínica.

Tomando en consideración lo anterior y la 
riqueza de plantas en la República Mexicana, se 
procedió a buscar las plantas que pudieran tener 
mejor capacidad para coadyuvar a minimizar 
los síntomas causados por el virus SARS-
CoV-2, además de estandarizar un protocolo 
de obtención de los extractos, al tener todo 
listo se procedió a encontrar una alternativa 
de estudiar una planta medicinal, como lo es la 
Asclepias curassavica ((Apocynaceae) la cual 
tiene diferentes usos, de los cuales destacan 
contra afecciones respiratorias, cardiotónico, 
analgésica y dermatológica. El interés no solo 
se da por su uso en la etnobotánica tradicional 
indígena Mexicana, sino incluso el uso de esta 
especie en diferentes países a nivel mundial, 
destacando incluso el nombre que se emplea 
a una especie de este género en los Estados 
Unidos de America el cual es Pleurisy root, ya 
que permite curar las afecciones respiratorias, 
desinflamando la pleura y al pulmón.25
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estructura principal de las proteínas elásticas 
del pulmón, principalmente la elastina, la cual es 
severamente afectada debido a la presencia de 
la enzimas elastasas liberadas por los neutrofilos.

De hecho, el aumento de la neutrofilia se ha 
correlacionado directamente con la gravedad 
de la enfermedad en pacientes infectados con 
influenza.40 Aumento de los niveles plasmáticos 
de enzimas neutrófilicas sirven como marcadores 
de mal pronóstico en pacientes con neumonía 
grave por influenza.41 Además, el análisis de la 
vía del transcriptoma sanguíneo identificó una 
respuesta inmune “dominada por neutrófilos” 
que conecta clara e inequívocamente a la gripe 
grave que requiere la admisión en la UCI con la 
activación de neutrófilos circulantes en esta 
enfermedad. 40,42

Los tratamientos de emergencia actuales 
para pacientes con complicaciones graves de 
COVID-19 generalmente requieren el uso de 
dispositivos de ventilación pulmonar externos. 
Sin embargo, el uso de ventiladores puede 
presentar su propio peligro. En particular, los 
marcadores de NETs aumentan en los espacios 
alveolares de los pacientes con neumonía 
asociada al ventilador (VAP)43 y los NETs 
pueden detectarse en modelos de ratón con 
ventilación mecánica, recuentos de neutrófilos 
al comienzo y durante toda la respiración. 
La administración de fármacos que evitan el 
reclutamiento y la actividad de neutrófilos 
puede atenuar efectivamente las complicaciones 
patológicas de la alveolitis y la lesión vascular en 
pacientes con COVID-19.

De tal forma se puede concluir que Asclepias 
tuberosa L. Ayuda a disminuir la neuroinflamación 
y la neutrofilia, dos factores importantes que se 
observan en pacientes graves o con ventilación 
invasiva. Por lo tanto, esta planta medicinal, su 
acción es mejorar la capacidad de los pulmones, 
ayudando su capacidad elástica y previniendo la 
posible hipercoagulación, y la acción exagerada 

del sistema inmune de los individuos (neutrofilia), 
al estimular las proteínas elásticas.

Además de actuar como un estimulante de la 
acción para eliminar las flemas causadas por 
la inflamación pulmonar, y como mecanismo de 
expulsión del virus por acción mecánica, como 
son la tos, flujo nasal e incluso diarrea en algunos 
individuos.

Con este contexto es que ponemos a disposición 
esta alternativa tradicional basado en extractos 
de plantas medicinales para ayudar contra la 
pandemia del COVID-19.

Funcionando como un coadyuvante para 
minimizar los síntomas y malestares causados 
por el virus SARS-CoV-2.

Las propiedades que presenta en particular 
la especie A. curassavica son estornutatorias, 
febrífugas y expectorantes. Permitiendo curar 
un catarro constipado haciendo estornudar al 
paciente, reducir la fiebre y, como señalamos, 
reduce la inflamación de la pleura (recubrimiento 
de los pulmones) a causa de infecciones 
pulmonares de ahí su nombre en ingles.26

En diferentes estudios se ha visto que extractos 
obtenidos por medio de diferentes solventes 
tales como cloroformo, alcoholes y acuosos 
de A. curassavica presenta actividades 
antimicrobianas, antiinflamatorias, alexitéricas, 
esto debido a su capacidad proteolitica, 
hemolítica indirecta y coagulante. Como se puede 
ver esta planta cuenta con una gran capacidad 
de modificar estructuras, dado que presenta 
algunos compuestos como son glicósidos 
cardiacos (cardenólidos) y diversos tipos de 
alcaloides derivados de la 2-metoxi-pirazina, del 
indol, de la piridina o de la fenantroindolizidina, 
así como flavonoides, ocasionalmente taninos, 
esteroides, cumarinas, triterpenos libres y 
lactonas sesquiterpénicas. 27-31

Con los extractos de Asclepias curassavica se 
ha demostrado en algunos estudios su capacidad 
analgésica, antipiretica, y desinflamatoria. 37,38

El motivo del uso de esta planta medicinal, por 
vía de administración intranasal es con el fin 
de afectar a los receptores esteroides, ya que 
se ha demostrado que por esa vía, se tiene un 
mayor beneficio en los problemas relacionados 
con neuroinflamación, tanto en neuropatologías 
infecciosas como no infecciosas y se tiene 
evidencia clara de que un mejor control de los 
problemas neuroinflamatorios está relacionado 
con claros beneficios clínicos de las enfermedades, 
un ejemplo es el trabajo realizado por Meneses 
et. al., (2017) quienes comprobaron el efecto de 
la utilización vía intranasal de la dexametazona, 
en este estudio incluso señalan como conclusión 
que la administración de glucocorticoides 
vía intranasal es una nueva alternativa 
terapéutica de valor potencial en diferentes 
neuropatologías en las que la neuroinflamación 
está relacionada con la enfermedad. Destacan 
que la vía intranasal puede superar los efectos 
no deseables mediados por las altas dosis 
sistémicas que deben emplearse para alcanzar 
los niveles terapéuticos de glucocorticoides 
para controlar la inflamación del SNC.39

Asclepias es una familia de plantas que se ha 
utilizado de forma tradicional para desinflamar 
la pleura pulmonar de hecho en Estados Unidos 
de América se le conoce como Pleurisy Root a 
la Asclepias tuberosa L.  la cual recomiendan 
para neumonías, ya que contiene algunos 
glucocorticoides que desinflaman la pleura.

Además de usarse por vía intranasal para ayudar 
a la desinflamación  neuronal, es por esta vía la 
que permite tener acceso a todas la vías aéreas 
superiores, para introducir la mayor cantidad de 
compuestos destinados al control de la pleura 
pulmonar y a la disminución de las manifestaciones 
clínicas progresivas del síndrome de insuficiencia 
respiratoria aguda (SDRA siglas en ingles), así 
como disminuir la neutrofilia que se presenta 
en pacientes con daño severo causado por el 
virus SARS-Covd-2, todo ello con la presencia 
de algunas enzimas destinadas a modificar la 
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El 27 de marzo de 1963 le fue enviada una nota 
a Philipp Frank en la cual se le informaba que en 
el compartimento 521, se encontraban algunas 
cartas y papeles presumiblemente suyos. No 
es posible determinar la respuesta de Frank a 
ese mensaje, ya que para esa fecha tenía nueve 
años de haber pasado a retiro de su posición 
como profesor en el departamento de Física de 
la Universidad de Harvard y su salud mostraba 
un rápido deterioro. Dos años más tarde sería 
ingresado, junto con su esposa Hania, a una 
casa de ancianos en donde moriría el 21 de julio 
1966. Si bien la mayor parte de los papeles se 
perdieron, solo unos cuantos se conservaron 
gracias al olvido de Frank y pasaron a ser parte 
de los archivos de Harvard. Al hurgar en esos 
archivos, dos investigadores –George Reisch y 
Adam T. Tuboly- encontraron el manuscrito de 
una obra que Frank no alcanzó a publicar y cuyo 
título es The humanistic background of science 
(El trasfondo humanista de la ciencia). El libro ha 
sido publicado ahora por State University of New 
York Press (2021) acompañado de un extenso 
estudio introductorio bien documentado.

Si bien se trata de un manuscrito escrito hace 
más de cincuenta años, el título conserva un aire 
de novedad, en la medida que los términos ciencia 
y humanismo se entiendan como antitéticos o al 
menos como independientes y sin relación alguna. 
Históricamente hablando, se ha sostenido 
que la Ciencia Moderna surge en el siglo XVI, 
el siglo que se conoce como el esplendor del 
Renacimiento o Humanismo, pero durante el 
proceso de institucionalización y profesión de 
la ciencia durante el siglo XIX y la primera mitad 
del siglo XX, los términos sufren un cambio de 
significado mostrando en no pocas ocasiones 
una violenta oposición. Hay dos fuentes de 
donde emana esta relación hostil. La primera de 
ellas se remonta al siglo XVIII, llamado también 
el Siglo de Las Luces, Siglo de la Razón, o Siglo 
de la Ilustración, todas ellas denominaciones que 
resaltan el creciente impacto de la educación 
y el conocimiento en las sociedades europeas. 
Las consecuencias negativas de este proceso 
cultural se hicieron patentes para los líderes 
religiosos y la nobleza reinante, quienes asociaron 
los nuevos conocimientos como un respaldo a 
concepciones filosóficas y políticas nefastas, 
como se consideraba el materialismo filosófico y 

el republicanismo. La segunda fuente proviene 
de las espectaculares aplicaciones tecnológicas 
del conocimiento, las cuales dieron rienda suelta 
a todo tipo de narrativas en donde se presenta a 
la ciencia como un instrumento que deshumaniza 
a los seres humanos. Desde luego, es una fuente 
que se renueva de cuando en cuando al constatar 
la forma como la tecnología modifica de manera 
constante nuestros modos de conducta.

Philipp Frank fue un físico austríaco nacido 
el 20 de marzo en 1884; estudió física en las 
Universidades de Viena y de Gotinga, siendo 
pupilo de grandes científicos, como el físico 
Ludwig Boltzman y los matemáticos Felix 
Klein y David Hilbert. En 1912 sucedió a Albert 
Einstein en la cátedra de física teórica en la 
Universidad Alemana de Praga, en donde más 
tarde se convertiría en director del Instituto 
de Física. Su estrecha relación con Einstein 
le permitió escribir una biografía que hasta la 
fecha es un referente importante para quien 
quiera profundizar en la vida y obra del creador 
de la teoría de la relatividad: Einstein: his life and 
times (1947). Pero Frank no era solo un físico 
brillante sino también un filósofo de la ciencia 
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que, junto con sus amigos, el matemático Hans 
Hahn y el economista Otto Neurath, formarían 
la alineación más antigua del célebre Círculo de 
Viena, el cual se dio a conocer de manera pública 
con el manifiesto “La concepción científica del 
mundo: El Círculo de Viena” (1920). Se puede 
calibrar la estatura de Frank como filósofo de 
la ciencia a partir de dos datos en relación con 
Einstein. El primero consiste en el hecho de que 
Einstein valoraba positivamente por igual los 
escritos científicos y filosóficos de Frank, como 
queda manifiesto en el dictamen que redactó 
para la promoción del joven a la cátedra de 
física teórica. El segundo ocurrió cinco años 
después, en 1917, cuando Einstein recomendó el 
ensayo de Frank sobre Ernst Mach (científico 
a quien Einstein reconocía como una influencia 
importante en su propio pensamiento), en lugar 
del suyo propio.

El transfondo humanista de la 
ciencia

Frank llegó a los Estados Unidos a principios 
de 1938 con el objeto de impartir una serie de 
conferencias en varias universidades del país. 
Aunque de origen judío y se había percatado del 
creciente ambiente antisemita en Praga, Frank 
no había hecho planes para aprovechar su gira 
académica como un escape ante la amenaza nazi. 
Sin embargo, al llegar a E.U., Frank y su esposa se 
enteraron de la anexión de Austria, de inmediato 
advirtieron que las condiciones de retorno 
se habían cancelado. Aunque la carrera de 
Frank gozaba de reconocimiento internacional 
no fue fácil conseguir un trabajo seguro en 
un país que aún sufría los estragos de la Gran 
Depresión Económica y experimentaba en 1938 
una nueva caída, aunque no tan severa como la 
registrada en los años anteriores. En el plano 
intelectual las cosas no marchaban mejor, ya 
que las universidades y centros de investigación 
para ese entonces habían recibido a muchos 
científicos y humanistas, entre ellos algunos de 
los miembros y afines al Círculo de Viena (como 
Rudolf Carnap, Hans Reichenbach, Kurt Gödel, 
y Carl Hempel, por mencionar solo algunos). 
La Universidad de Chicago y la Universidad de 
Harvard eran las instituciones más favorables 
a la causa del positivismo lógico (como se le 
denominaba a la perspectiva promovida por el 
Círculo de Viena) debido a que algunos de sus 
más prominentes figuras habían asistido a las 
actividades del Círculo en Europa (como el lógico 
W. v. Quine y el semiólogo Charles Morris). Sin 
embargo, la Universidad de Chicago, antiguo 
hogar del pragmatismo norteamericano había 
nombrado un nuevo presidente abiertamente 
hostil a la variante naturalista y liberal del 
pragmatismo, representada por John Dewey, y 
por extensión a los positivistas lógicos, cuyas 
presuntas tendencias cientificistas eran vistas 
como una amenaza latente para las ideas y 
costumbres conservadoras identificadas con 
la tradición humanista. Desde luego, Frank no 
pudo acceder a una cátedra en Chicago, pero lo 
lograría en Harvard, aunque solo como profesor 
de medio tiempo.

La pugna entre Tomistas y pragmatistas (y 
positivistas lógicos) no era un mero asunto de 
querellas internas al interior de la Universidad 
de Chicago. El campo de batalla rápidamente se 
trasladó a la opinión pública y se enredó con la 
fobia anti socialista que alcanzó su punto más 
álgido con las purgas incitadas por el senador 
MaCathy. 
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En este sentido, el libro póstumo de Frank es un 
reflejo y partícipe de esas polémicas, cuyos ecos 
siguen vivos en la discusión pública, como puede 
constatarse por el fuerte debate que provocó y 
sigue provocando el libro de Harold Bloom (un 
egresado de la Universidad de Chicago y pupilo 
sobresaliente de otro emigré, Leo Strauss), The 
closing of the american mind, publicado en 1987. 
Pero el título más reciente y revelador es sin 
lugar a dudas es el libro del psicólogo cognitivo 
Enlightenment now. The case for reason, science, 
humanism, and progress (traducido al español 
como En defensa de la Ilustración), quien crítica 
a todos aquellos intelectuales con tendencias 
conservadoras o de izquierda que se apropian 
del humanismo como si se tratara de la doctrina 
exclusiva de una secta. Al igual que Frank, Pinker 
sostiene que el conocimiento científico no solo 
ha permitido elevar el promedio de vida de la 
humanidad y mejorado las condiciones de vida 
por medio de sus aplicaciones tecnológicas, sino 
que nos ha liberado de creencias nocivas sobre 
las cuales se mueven una parte considerable de 
conductas socialmente violentas. 

Para Frank, los críticos de la ciencia por lo 
general tienen una idea equivocada y no pocas 
veces prejuiciada sobre los contenidos y la 
forma de proceder de los científicos. Se suele 
identificar al nacional socialismo con el prejuicio 
sobre la validez de una teoría si quienes la 
defienden son o no judíos, pero tal prejuicio se 
encontraba muy extendido en Occidente (y aún 
se le puede encontrar en ciertos reductos en 
las redes sociales). Por consiguiente, teorías 

como la relatividad eran rechazadas por amplios 
sectores de las sociedades modernas por el 
simple hecho de ser la teoría propuesta por 
un judío. Un prejuicio análogo fue planteado 
desde el comunismo del estado soviético, el cual 
distinguió entre ciencia burguesa y la ciencia 
proletaria-revolucionaria, desterrando a las 
teorías genéticas derivadas de Mendel en favor 
de una biología dialéctica, que solo ocasionó 
una tremenda hambruna y grandes sufrimientos 
entre la población rusa. Para librar esta clase 
de prejuicios, los positivistas lógicos ponían 
énfasis en que la etapa decisiva del conocimiento 
científico no se radicaba en el descubrimiento y la 
elaboración de una teoría, sino en la forma como 
era sometida a prueba por cualquier científico 
(sin importad su credo o raza) y pueda en 
principio ser verificada, corroborada o refutada 
por medios experimentales.

Un aspecto importante del pensamiento Frank 
consiste en no ajustarse del todo a la descripción 
con la cual se identifica las concepciones 
filosóficas de los miembros del Círculo de Viena. 
Es decir, Frank puede ser considerado un 
empirista o positivista, mas no un positivista o 
empirista lógico, ya que no hay en sus escritos 
algo que pueda ser identificado como análisis 
lógico. En cambio, y en eso radica su originalidad 
con respecto a sus colegas, es inclinarse cada vez 
más hacia el enfoque sociológico de la ciencia, o 
mejor dicho, sobre el influjo de la ciencia en las 
sociedades contemporáneas. Y en buena media, 
es aquí en donde radica una parte considerable 
de este libro póstumo, puesto que no solo ofrece 

una contribución al debate sobre el papel y valor 
de la ciencia en el mundo contemporáneo, sino 
que toma suficiente distancia para elaborar 
un diagnóstico de la situación en la cual se 
encuentra ubicada la paradoja de nuestra época, 
pues como sostiene en el primer capítulo: “Si uno 
describe esta situación no en términos morales 
sino en un vocabulario más sociológico, se 
podría decir que nuestra sociedad se encuentra 
tecnológicamente bien avanzada, mientras 
la evolución de las instituciones sociales se 
está quedando muy por detrás del desarrollo 
tecnológico” (p. 80).  

El manuscrito encontrado en los archivos de 
Harvard no representa la obra maestra de su 
autor, como bien señalan los editores. De hecho, 
muestra en algunos pasajes los estragos de una 
mente brillante que ha entrado en declive y deja 
entrever que se trata de un texto inacabado, 
aunque muy elaborado y su valor radica en que 
confirma la dirección de su pensamiento que 
lo distingue de sus compañeros positivistas y 
ejerció una influencia considerable sobre dos 
de los principales críticos del movimiento, como 
lo fueron Thomas Kuhn y Paul Feyerabend. De 
cualquier forma, Frank y sus colegas positivistas 
fueron en gran medida los responsables de hacer 
de la filosofía de la ciencia una subdisciplina de 
la filosofía bien establecida en Estados Unidos, 
dejando de paso en claro que, para volver sobre 
una famosa frase de Kant, así como la ciencia sin 
filosofía es ciega, la filosofía sin ciencia es vacía.
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IMPACTO DE LA EDUCACIÓN 
SEXUAL EN LA CONDUCTA DE 
LOS ALUMNOS
Palabras Clave: Educación Sexual Integral (ESI), adolescentes, Educación Media Superior 
(EMS).

Autores: 
Perla Rivas, MGE; Asesor: G. Santiago Flores, ME.

El objetivo de este estudio fue determinar, si 
existe diferencia en el impacto de temas de salud 
sexual y métodos anticonceptivos en el cambio 
de conducta en los alumnos de Educación Media 
Superior, antes de un taller y después de un ta-
ller. Para lo cual se diseñó un instrumento de en-
cuesta, así mismo, el impacto del taller impartido 
de sexualidad se determinó por medio de una en-
cuesta y un examen que se aplicaron antes y des-
pués del taller. El diseño de investigación fue el 
enfoque cuantitativo y los principales hallazgos 
muestran que existe un efecto mediano entre la 
información acerca de métodos anticonceptivos 
y el cambio de actitud.

ALUMNOS

La Organización de las Naciones Unidas (ONU) 
mediante la conferencia Internacional sobre Po-
blación y Desarrollo en El Cairo, Egipto, 5–13 de 
septiembre, 1994, estableció que, desde tempra-
na edad, se debe contar con acceso a la educa-
ción sexual y afectiva, dirigida al desarrollo de la 
persona y el ejercicio responsable de la sexuali-
dad en forma plena, libre e informada (Naciones 
Unidas, 1995).

Desde el 18 de mayo de 1994, México se convirtió 
es el miembro número 25 de la Organización de 
Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE). 
Su participación se refleja en los estudios y eva-
luaciones que esta, ha efectuado en México en 
diversas materias. Una de esas evaluaciones, 
publicada por Villa & Jiménez (2019), en la cual 
se menciona que México tiene la mayor tasa de 
natalidad en mujeres adolescentes de todos los 
países miembros de la (OCDE): 62 embarazos 
por cada 1.000 son de niñas y adolescentes.
A partir de estos datos, Cd. Juárez, la ciudad 

más poblada del estado de Chihuahua, en Méxi-
co, es la segunda ciudad del país con más casos 
de embarazos adolescentes y en el estado ocupa 
el primer lugar nacional, de acuerdo con datos 
del INEGI, 2019, con una tasa de 21.4 por cada 
100 nacimientos.

Aunado a esto, el Fondo de Población de las Na-
ciones Unidas (UNFPA), señaló en un informe 
que el embarazo en adolescentes constituye un 
problema social y económico importante para 
México, ya que se pierden 63 mil mdp al año por 
embarazos adolescentes. Esta pérdida económi-
ca se da por varios factores: el desempleo de las 
mujeres que fueron madres en su adolescencia, 
la brecha salarial entre quienes fueron mamás 
en edad adulta y temprana, la deserción escolar, 
los gastos del gobierno y las familias en la aten-
ción de un embarazo infantil en el sector salud, y 
aproximadamente 11 mil millones de pesos en im-
puestos que no se recaudan (Ortiz, 2020).

Por tal razón, en la presente investigación que 
se generó en la Universidad Pedagógica Nacio-
nal (UPN), del estado de Chihuahua, campus 
Cd. Juárez, en la carrera de Gestión Educativa 
del grado Maestría, se planteó el objetivo de ha-
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El grado de confiabilidad se calculó por medio del 
alfa de Cronbach, la cual fue de 0.698. Se podría 
decir que es baja, pero en este caso se aceptó 
como buena, de acuerdo con Padilla (2019), por-
que solo quedaron 12 reactivos al suprimirse 2 de 
ellos, por ser ítems categóricos. 

El cuestionario de métodos anticonceptivos, que 
se aplicó antes y después del taller, se analizó 
por medio de una prueba de hipótesis cuya signi-
ficancia asintótica (bilateral) fue menor de 0.05, 
por lo tanto, hubo una diferencia entre ambas 
medias, con un efecto de la significancia de la T 
de Wilconson es del 0.739, lo cual indica que es 
un efecto mediano entre el taller de sexualidad 
impartido y la información sobre métodos anti-
conceptivos adquirida en el taller.
El indicador 3: tengo la información suficiente 
sobre mi sexualidad y sobre métodos anticon-
ceptivos y el indicador 10: ¿Qué métodos anti-
conceptivos he usado? (Puedes marcar varios), 
presentaron un incremento significativo, lo cual 
indica, que hubo un efecto mediano o moderado 
en la información que adquirieron los estudian-
tes, sobre todo en el uso de los métodos anticon-
ceptivos.

Se puede concluir que los talleres de sexualidad 
sí hacen una diferencia en el incremento de co-
nocimientos acerca de la sexualidad y de méto-
dos anticonceptivos.

Sin embargo, así como en este estudio y otros 
que se han hecho en otros países como lo men-
ciona Vaillant Correoso (2012), la edad en la 
que la mayoría de los adolescentes empiezan su 
actividad sexual es entre los 14 y 16 años. No 
obstante, en este periodo de edad, la mayoría de 
los alumnos cursan el segundo o tercer año de 
secundaria y/o primero o segundo semestre de 
preparatoria. A nivel medio superior, la materia 
de Biología se imparte, hasta el tercer semes-
tre, de acuerdo con el Marco Curricular Común 

(MCC), por lo que actualmente, los jóvenes en México quedan desprotegidos de los aprendizajes 
para una Educación Sexual Integral, como lo marca la OMS (2019), durante el periodo de edad en el 
que empiezan su actividad sexual.

Por lo cual me permito a hacer las siguientes propuestas:

1. Que se cambie la materia de Biología a primer semestre, dentro del Marco Curricular Común de 
EMS o que se anexe una materia de ESI al currículo.

2. Que se vuelvan a introducir los aprendizajes, sobre educación sexual y métodos anticonceptivos al 
currículo de la materia de Biología de EMS.

“La educación sexual es un derecho, no un privilegio” Teresa González

cer un trabajo de reporte de investigación para 
verificar el impacto de la educación sexual en 
la conducta de alumnos en la Educación Media 
Superior (EMS), en el Centro de Estudios Cien-
tíficos y Tecnológicos del Estado de Chihuahua 
(CECYTECH #23 Riberas-Juárez), ya que en el 
semestre agosto-diciembre 2019 se detectaron 
18 embarazos en las alumnas de este plantel. 

Para llevar a cabo el presente estudio, se diseñó 
un instrumento de encuesta, el cual fue validado 
por parte de tres expertos, tanto en educación, 
como en psicología, de acuerdo con los criterios 
de Medina Palencia (2017). En el que se estable-
cieron tres dimensiones: la información previa, la 
conducta sexual previa y la conducta sexual res-
ponsable. La encuesta se llevó a cabo por medio 
de un cuestionario diseñado en la aplicación de 
formularios de Google y enviado a los alumnos, 
mediante la plataforma de Classroom, ya que fue 
la única técnica viable que se pudo realizar a la 
distancia, debido a la pandemia de COVID-19.
Se escogieron 30 alumnos que pertenecían al 
tercer semestre del turno matutino, que oscilan 
en edades de 15-18 años, a los cuales se les apli-
có el instrumento (encuesta), antes del taller de 
Sexualidad y después de las pláticas durante el 
semestre enero-julio, 2021.



30

INEGI. (15 de octubre de 2019). Instituto Nacional de Estadística y Geografía México (Natalidad). Obtenido de INEGI: Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía INEGI. (2018a). Estadísticas de Natalidad. Consulta interactiva de datos. Recuperado de https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/consulta/
general_ver4/MDXQueryDatos.asp?#Regreso&c=23699

Medina Palencia, Y. (09 de mayo de 2017). Formato de Validación para un instrumento. Obtenido de Yeison Medina Palencia: https://ymedina3.wixsite.
com/docente/bajar-documentos

Naciones Unidas. (1995). Informe de la Conferencia Internacional sobre la Población y el Desarrollo. Informe de la Conferencia Internacional sobre la 
Población y el Desarrollo, El Cairo, 5 a 13 de septiembre de 1994 (págs. 16-18). El Cairo: Naciones Unidas.

OMS. (2019). Recomendaciones de la OMS sobre salud y derechos sexuales y reproductivos de los adolescentes. Ginebra: Organización Mundial de la 
Salud. Recuperado el 18 de febrero de 2021, de file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/Recomendaciones%20de%20la%20OMS.pdf

Ortiz, A. (06 de agosto de 2020). EL UNIVERSAL. Obtenido de México pierde 63 mil mdp al año por embarazos adolescentes: UNFPA: https://www.
eluniversal.com.mx/nacion/sociedad/mexico-pierde-63-mil-mdp-al-ano-por-embarazos-adolescentes-unfpa

Padilla, J. (02 de mayo de 2019). Análisis factorial exploratorio, SPSS, formato APA. Obtenido de https://www.youtube.com/watch?v=Vxqka...

Saldarriaga-Zambrano, P. J., Del R. Bravo-Cedeño, G., & LoorRivadeneira, M. R. (2016). La teoría constructivista de Jean Piaget y su significación para 
la pedagogía. Dominio de las Ciencias, 2, 127-137. Obtenido de file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/Dialnet-LaTeoriaConstructivistaDeJeanPiagetY-
SuSignificacio-5802932.pdf

Vaillant Correoso, M. D. (2012). Prevención del embarazo en adolescentes. Revista Cubana de Enfermería, 28(2), 125-135. Recuperado el 15 de mayo de 
2021, de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-03192012000200008

Villa, G. &. (25 de marzo de 2019). Embarazo adolescente en México: un problema alimentado por la inequidad. El País. Recuperado el 15 de febrero de 
2020, de https://elpais.com/elpais/2019/03/14/planeta_futuro/1552580422_784534.html

Referencias



31

Realidad Virtual , 
el pasado en el presente. 
Realidad Virtual
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El presente trabajo describe el uso de la Reali-
dad Virtual (RV) para ser aplicada dentro de un 
proyecto que logra cumplir una representación 
tridimensional (3D) dentro de un sector del cen-
tro histórico de Ciudad Juárez. Los usuarios, 
quienes tuvieron la experiencia de interactuar 
con el proyecto dictaminaron su eficacia y se 
cumplieron los objetivos planteados dentro de 
la investigación, otorgando la retroalimentación 
necesaria para identificar aspectos que pueden 
mejorar.

La RV se ha dado a conocer con el paso del 
tiempo y en la actualidad se puede encontrar en 
diversos ámbitos como la educación, medicina, 
entretenimiento, periodismo, etc. Y no es para 
menos ya que es una tecnología con mucho po-
tencial y por esa razón es necesario buscar la 
manera de aprovecharse en varias cosas e inclu-
yendo la optimización de esta. De acuerdo a lo 
que dice (Levis, 1997) “Lo que define un sistema 
de realidad virtual es, a nuestro juicio, su capa-
cidad para estimular y engañar los sentidos a los 
que se dirige” pag.3. La inmersión y la interacción 
son dos cualidades necesarias para tener una ex-
periencia con dicha tecnología, dos característi-
cas que transmiten sensaciones, sentimientos y 
mensajes a través de los sentidos.

La RV tiene como antecedente (dentro de sus 
múltiples aplicaciones) el ser destinado en re-
presentaciones de tipo histórico-informativas, 
es decir, representar entornos, sus estilos ar-
quitectónicos y estilos de vida, de una zona o 
ubicación determinada. Un proyecto parecido es 
sobre “Las Portes Mordelaises” ubicadas en la 
ciudad de Rennes, Francia, en donde se hizo una 
reconstrucción del sitio (Barreau et al., 2020), 
otro parecido es el recorrido virtual sobre Siete 
Barrios en San Luis Potosí (UPSLP), elaborado 
por estudiantes de Licenciatura en Administra-
ción y Gestión (LAG) (Isidoro & Ramírez, 2022). 
Estos proyectos fueron dirigidos en universida-
des de varias partes del mundo, principalmente 
dirigidas facultades de estudio con enfoque en 
humanidades han visto la luz representando en-
tornos tridimensionales de épocas pasadas. Se 
utilizó una técnica conocida para ese ámbito que 
tiene por nombre fotogrametría para obtener un 
registro en imagen y poder recrearla de manera 
exacta tridimensionalmente.

Ciudad Juárez es un punto en la que la industria 
maquiladora es su principal auge económico y 
por el cual, la región se ha visto afectada geo-
gráfica, social y económicamente. Es frontera 
ubicada entre México y Estados Unidos, el cre-
cimiento poblacional apresurado de la gente que 
radica en la región y de su expansión territorial 
extremo, ocasiona que el entorno y la arquitectu-
ra sea modificada, adecuándose para las nuevas 
características requeridas en la ciudad y permi-

tiendo que otras zonas queden al descuido y des-
uso. Los autores (Mendoza Terrazas & Sánchez 
Flores, 2009) comentan que el acelerado cre-
cimiento de la mancha urbana parece no tener 
proyección y es desorganizado, esto provoca 
problemas de conexión y usabilidad. P. 108
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El flujo natural del tiempo y un ecosistema adaptado por y para el hombre, hace que las nuevas generaciones desconozcan cómo fue la arquitectura de los 
edificios emblemáticos, así como su estructura y el estilo de automóviles y los sonidos de momentos del pasado. El único material que se tiene al alcance 
para observar las características de una ciudad histórica es el multimedia, los cuales pueden ser la fotografía y el video. Sin embargo, la tecnología como 
la RV tiene el potencial para recrear y simular un ambiente que en la actualidad es imposible de estar inmersivo. Esto se puede alcanzar a partir de la 
recreación de modelos tridimensionales, en conjunto con elementos del diseño digital y lenguajes de programación.

El Objetivo General del proyecto es diseñar y desarrollar un recorrido virtual inmersivo de una sección ubicada en el centro histórico de Ciudad Juárez 
demostrando cómo era el entorno en la década de 1960-1970 de día y de noche.

El proceso para realizar el proyecto en RV fue:

• Investigar la historia y las épocas del centro de Ciudad Juárez.
• Clasificar el conocimiento digital para poder integrarlo en un proyecto de RVII.
• Investigar procesos para el diseño y desarrollo de RVII.
• Probar el proyecto en la generación de estudiantes de primer semestre de DDMI y determinar si es funcional.

El proyecto está dirigido a los diseñadores o personas con mismos afines a aprender a diseñar y elaborar un entorno en RV. El proceso resulta beneficioso 
ya que empieza desde un concepto, una idea, hasta la elaboración del prototipo de este, aplicándose en un motor de juego. Diseño de elementos tridimen-
sionales, así como bidimensionales, para luego ser programados y controlados por ciertos eventos en un motor de juego.

El área trabajada es la del centro histórico de Ciudad Juárez. Un sector en el que marcó los inicios de la ciudad y fue expandiéndose a partir de ese punto. 
El comercio internacional inició por el uso de los puentes internacionales que se presentan en el área, en este caso, el puente de la Avenida Lerdo es uno 
de los primeros en construirse para facilitar el cruce internacional, así como de actividades en ambas naciones, además de ser una avenida muy transitada 
por la gente. De acuerdo con (Velasco, 2018) argumenta que en el cruce con la calle Ignacio de la Peña se encuentra la antigua oficina de correos de la 
ciudad, un edificio icónico que marcó el uso del correo como medio de comunicación.

Figura 1. Imagen de ubicación, se utiliza como base para la realización del entorno.
Fuente: http://www.mexicoenfotos.com/antiguas/chihuahua/ciudad-juarez/avenida-lerdo-MX13229838190056

El diseño metodológico de la investigación fue con enfoque cualitativo, utilizó la documentación existente para recolección de datos y eventos que ya 
ocurrieron.
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Se utilizó una variante de la metodología en cas-
cada, misma que funciona bastante dentro de la 
facultad de ingeniería en sistemas y desarrollo 
de software. Esta metodología se especializa 
en el diseño y desarrollo de software que sale al 
mercado para su compra/uso. La modificación 
de dicha metodología es necesaria para dejar 
en claro que el proyecto fue realizado con fines 
de estudio académico y de estudio, por lo que su 
contemplación de lanzamiento al mercado queda 
descartada.

Los pasos para la realización del proyecto 
utilizando la metodología son las siguientes:
1. Análisis
2. Diseño
3. Implementación
4. Pruebas
5. Mantenimiento

Se reemplaza el último paso con modificación, 
quedando de la siguiente manera:
1. Análisis
2. Diseño
3. Implementación
4. Pruebas
5. Modificación

Para realizar un proyecto tecnológico complejo como la RV, es indispensable hacer un análisis del equipo humano, material y tecnológico que se tiene al 
alcance. Esto es para dejar en claro sobre lo importante en cuanto a información histórica, así como el software y hardware para desarrollar la funciona-
lidad del ambiente virtual. Se inicia con la recopilación de información, las características necesarias para que el proyecto pueda funcionar, las tareas que 
debe de cumplir el proyecto para tener una inmersión real en un entorno artificial.

El software elegido para la elaboración de mo-
delado tridimensional es Blender, ya que es sof-
tware libre y tiene una comunidad en constan-
te actualización tecnológica. El software para 
el diseño bidimensional (2D) que se utiliza para 
este proyecto es la nube de Adobe, la cual per-
mite crear elementos por medio de vectores, así 
como la creación y edición de composición de 
imágenes.

Figura 2. Tabla para las habilidades necesarias para un diseñador digital a la hora de elaborar un 
proyecto en RVII.

En la etapa de diseño, se toma en cuenta la paleta de colores, el estilo de los modelos tridimensionales 
para presentar una uniformidad de estilo, así como el orden en que se empezará a trabajar en el mo-
delado de los elementos presentes en la fotografía seleccionada que posteriormente se modelan sin 
texturas o materiales. Además, se hacen los elementos 2D para el proyecto siendo útiles para crear 
características que ayudan a percibir un entorno realista.

Como dato extra, también el diseño de interac-
ción se hace en esta etapa, es decir, lo que uno 
como usuario tiene permitido interactuar dentro 
del entorno, cómo reaccionarán los objetos con 
el entorno, si el ambiente es reactivo ante cier-
tos eventos.

En la etapa de implementación, después de ha-
ber desarrollado todos los elementos 3D y 2D, se 
agregan al motor de juego, en este caso en Unity  
. Para la parte tecnológica del mismo, se contaba 
a la disponibilidad el uso del hardware de Ocu-
lus Rift (hoy conocido como Meta), mismo que 
se tuvo que adecuar para su uso. También es im-
plementar el código necesario para su interac-
ción dentro del mismo entorno y este responda 
correctamente. Se crean programas necesarios 
para el manejo correcto de las variables dentro 
del entorno digital.

Figura 3. Programas de nube de Adobe, 
Illustrator y Photoshop.

Figura 4. Imágenes producto de algunos elementos 2D.
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Figura 5. Implementación paso a paso de modelos 3D con texturas.

Figura 6. Estudiantes durante las pruebas de usabilidad, funcionalidad e interactividad. 

La etapa de pruebas se destaca por la participa-
ción de los estudiantes de la carrera de Diseño 
Digital de Medios Interactivos (DDMI). El apoyo 
que brindaron fue de enfoque en las pruebas de 
usabilidad, interactividad y funcionalidad, misma 
que auxilia a la hora de recibir retroalimentación 
por parte de los estudiantes.

Los estudiantes experimentaron con el prototi-
po, y procedieron a contestar una encuesta con 
escala de medición tipo Likert, como a continua-
ción se muestra:

1. Totalmente de acuerdo.
2. De acuerdo.
3. Ni acuerdo ni en desacuerdo.
4. En desacuerdo.
5. Totalmente en desacuerdo.

En la etapa de modificación se toman los comen-
tarios en retroalimentación que se recibió por 
parte de los estudiantes. Recibiendo comenta-
rios sobre su experiencia durante las pruebas de 
interacción. También se hace un análisis a los re-
sultados de los cuestionarios, dichos resultados 
dieron una respuesta positiva por parte de los 
alumnos, opinan que el proyecto cumple con los 
objetivos y están interesados en proyectos pa-
recidos a futuro. 

Los resultados obtenidos por parte de los alum-
nos de la carrera de DDMI ofrecieron un interés 
en cuanto a la utilización de la tecnología para 
recrear entornos virtuales en los que uno pue-
de sentir inmersión e interacción. Ahora que 
hay diferentes versiones de dispositivos para el 
desarrollo de RV, es una oportunidad en que la 
comunidad tecnológica pueda aprovechar y des-
cubrir qué otros lugares tienen interés en ser 
recreados. En este proyecto en específico, deja 
en claro que hay personas capaces de diseñar 
y desarrollar proyectos afines, o también como 
espectador, se le permite experimentar estos en-
tornos virtuales tridimensionales.

En conclusión, los objetivos fueron alcanzados de manera exitosa, la elaboración del proyecto cumple 
con su cometido de ser interactivo e inmersivo, se estudió sobre la ciudad y por qué fue cambiando 
con el tiempo el entorno seleccionado para poder ser representado de manera digital. Un diseñador 
digital interactivo es capaz de poder realizar proyectos afines, la metodología en cascada es de gran 
ayuda con respecto a la elaboración de este tipo de proyectos.
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Palabras Clave: transformación tecnológica, herramientas tecnológicas y Plataformas 
educativas.

Autores: 
Iván René Domínguez Espinoza.

No hay mejor educador que el que cree en sus 
alumnos. Joel Artigas (maestro titulado en la 
especialidad musical desde 2011 en Barcelona, 
España).

A través del presente artículo se pretende 
dar a conocer las tendencias tecnológicas 
en la educación y su impacto en el proceso de 
enseñanza aprendizaje. Después de enfrentar 
más de 2 años de pandemia, docentes y 
estudiantes han vivido una transición interesante 
al adecuar métodos, espacios y técnicas que 
promuevan el aprendizaje significativo.

Quintanilla (2014) asegura que la virtualización 
de los medios educativos y su uso intensivo en 
los procesos de enseñanza y de aprendizaje 
“tenderán a crecer aceleradamente”. 
Actualmente podemos percibir cómo se han 
adecuado los sistemas educativos en todo el 
mundo ante los desafíos que se han presentado 
en los últimos años. 

De acuerdo a Quintanilla y Ratto (2008), 
afirman que la tecnología establece una nueva 
forma de organización, al construir vínculos 
con otros participantes que se manifiestan en 
relaciones de cooperación para el aprendizaje. 
En definitiva, los cambios tecnológicos han 
avanzado en los últimos años y no ha sido la 
excepción el sector educativo, en donde se 
integran herramientas que facilitan el proceso 
de enseñanza aprendizaje.

Algunos retos por atender ante esta 
transformación tecnológica son:

En el contexto actual, se pueden identificar 
algunas herramientas tecnológicas que 
impactan en la docencia y se podrían integrar en 
las planeaciones de clases a fin de promover los 
aprendizajes significativos esperados. Algunas 
de ellas se describen a continuación:

1. Formación profesional y actualización  
 docente. 
2. Falta de infraestructura técnica para 

 diseñar y desarrollar materiales  
 digitales. 
3. Difundir el conocimiento y adecuar los  

 contextos de los participantes. 
4. Resistencia al cambio.

Tecnología aplicada en la 
docencia
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1.  Apps y programas útiles en actividades académicas.

2.  Apps para videollamadas

3. Servicios Google

4. Otros servicios de almacenamiento:

 ̭ PowToon. Es un software para crear 
presentaciones animadas y videos explicativos 
animados.
 ̭ Mendeley. Es una aplicación que 

permite gestionar y compartir referencias 
bibliográficas y documentos de investigación.
 ̭ YouTube. Es un sitio web dedicado a 

compartir videos. 
 ̭ Facebook. Es una compañía que ofrece 

servicios de redes sociales.
 ̭ Slack. Es una herramienta de 

comunicación en equipo. 
 ̭ Mentimeter. Es una aplicación para 

crear presentaciones con comentarios.
 ̭ Tik tok. Es una aplicación para crear y 

compartir vídeos cortos.
 ̭ Prezi. Es un programa de 

presentaciones para explorar y compartir ideas.

 ̭ WhatsApp.
 ̭ Zoom.
 ̭ Skype. 
 ̭ Google Meet. 
 ̭ Hangouts. 
 ̭ Google Duo.
 ̭ Messenger - FB.
 ̭ Jitsi Meet.
 ̭ Line.  
 ̭ Blue Jeans. 
 ̭ Microsoft Teams. 
 ̭ Webex de Cisco. 
 ̭ BigBlueButton.

 ̭ Google Classroom
 ̭ Google Drive
 ̭ Google Slides
 ̭ Google Docs
 ̭ Google Sheets
 ̭ Google Académico

 ̭ One Drive
 ̭ Dropbox

Powtoon

Facebook

Tik Tok Prezi

Slack Mentimeter

Mendeley Youtube

Messenger Jitsi Meet Line

Blue Jeans Microsoft Teams

ZoomWhatsApp Skype Google 
Meet

Hangouts

Google Duo

Google Classroom Google Drive

One Drive Dropbox

Google Slides Google Docs Google Sheets Google Académico
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6. Herramientas online para crear evaluaciones, exámenes, encuestas

7. Simuladores y más

1. Respecto a investigación educativa

 ̭ Google Forms. Es una aplicación de  
 administración de encuestas
 ̭ Socrative. Es un sistema de   

 respuestas, que permite a los docente  
 involucrar a sus estudiantes a través  
 de una serie de juegos educativos  
 y ejercicios utilizando teléfonos  
 inteligentes y tzabletas.
 ̭ Questbase. Permite crear   

 pruebas, exámenes, evaluaciones u  
 obtener retroalimentación de   
 encuestas y sondeos, de forma  
 gratuita.
 ̭ Thatquiz: La interfaz permite hacer  

 sus propias pruebas para trabajar o  
 repasar cualquier tema en múltiples  
 idiomas.
 ̭ Testmoz: con esta herramienta se  

 pueden generar pruebas en línea  
 graduadas automáticamente con tipos  
 de 4 preguntas. 
 ̭ SurveyMonkey.  Herramienta gratuita  

 de encuestas online para captar las  
 opiniones.
 ̭ Kahoot. Es una plataforma gratuita  

 que permite la creación de   
 cuestionarios de evaluación.

Por ejemplo la Bolsa Mexicana de Valores, 
promueve el reto Actinver, para realizar 
concursos de inversión. Además, en este momento 
se puede acceder a laboratorios digitales, 
espacios virtuales como zonas arqueológicas, 
museos, entre otros y la inteligencia artificial que 
sigue generando propuestas en diferentes áreas 
profesionales.

Existen algunos repositorios donde se pueden 
consultar diferentes investigaciones científica 
de corte educativo, como son: tesauro UNESCO, 
UNAM, SCielo, Redalyc, Cinvestav, entre otros.

No olvidemos el propósito principal de la labor 
académica, la cual se basa en el gusto por 
enseñar y ser verdaderos agentes de cambio, 
fuente de inspiración para cada uno de los 
estudiantes. Adaptarse a esta Era Digital ya 
no es una opción, se debe actuar con decisión, 
constancia y disciplina.

Quintanilla, M. G., y Ratto, M. C. (2008). La tecnología para el cambio educativo. Reflexiones y 
experiencias. México: UANL.

Quintanilla, M. G. (2014). La tecnología digital como herramienta para la docencia. CIENCIA 
UANL, 3, 02.
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Proyecto: Determinación de 
niveles de ansiedad de la 
población estudiantil y docente 
de secundaria, ocasionados por la 
pandemia de COVID-19. 

Proyecto: Determinación de 
niveles de ansiedad de la 
población estudiantil y docente 
de secundaria, ocasionados por la 
pandemia de COVID-19. 
Autores: 
Lic. Nidia Edith Mantilla Portillo; 
Lic. Jonathan Giovanni Parada Olivas; 
Lic. Roxana Ruíz Carrasco, 
Claudia Aracely Gutiérrez Flores

Durante el año 2021, el Instituto de Innovación 
y Competitividad impulsó a través de 
programas estratégicos, diversos proyectos 
de investigación, que tenían como propósito 
identificar o determinar algunas de las secuelas 
derivadas de la contingencia sanitaria. Entre 
dichos proyectos, queremos destacar el estudio 
llevado a cabo por la empresa Enlace Integral 
para el Sector Agropecuario S.C., el cual fue 
publicado en el año 2022 y a través del cual 
se tuvo como propósito conocer los niveles de 
ansiedad en la población estudiantil y docentes 
de secundaria en cinco municipios principales 
del estado: Delicias - Camargo, Chihuahua, 
Cuauhtémoc y Juárez. 

A continuación, presentamos el resumen de los 
hallazgos del estudio:

Introducción:
Son conocidos ahora algunos de los efectos 
en la salud ocasionados por el coronavirus, 
que generó la enfermedad del COVID- 19. 
A más de un año del primer ser humano que 
presentó síntomas desconocidos sobre una 
rara enfermedad, que llevó a una crisis de salud 
a nivel mundial, orillando a la humanidad a un 
confinamiento obligado, severo y contra de la 
dinámica social acostumbrada.

La crisis global afectó en diferentes aspectos a 
la economía, los procedimientos estructurales 
de atención a la salud pública y las obligaciones 
laborales, provocando acciones de adaptación, 
como es el cumplimiento de un horario laboral, 
espacio físico de trabajo y tratar de no 
corromper la interrelación familiar. Algunos 
años atrás era impensable que las personas 
no serian eficientes y productivas en espacios 
físicos que no fueron creados para su propósito, 
un término que no era nuevo pero que tomó 
relevancia desde que inicio la pandemia, el 
“Home Office” (trabajo en casa), empujado por 
las circunstancias, creando un área donde fuera 
posible atender las tareas día con día y por 

defecto la dinámica familiar de la cual no se podía 
desasociar evidentemente, empleando recursos 
y herramientas del hogar como son luz, internet 
y otros servicios necesarios que en muchos 
casos fueron subsidiados por los integrantes del 
hogar. Lo anterior fue para quienes tuvieron la 
fortuna de no tener que salir de su casa por la 
naturaleza de su trabajo, pero para aquellos que 
era imperativo ausentarse de su confinamiento, 
tuvieron que cuidar la sana distancia, seguir 
los protocolos contra el COVID-19 en las 
industrias e instituciones de salud, los cuales son 
trabajos esenciales que requieren mano de obra 
presencial.

Sin duda lo mencionado con antelación enmarca 
a dos escenarios laborales que subsistieron, pero 
si sumamos a aquellos que sufrieron la pérdida 
del mismo por no considerarlos esenciales, sobre 
todo las empresas que tuvieron que retraerse 
para afrontar los problemas de flujo y mantener 
a flote sus negocios. Un análisis realizado por 
parte del Banco de México de extracto del 
reporte sobre las economías regionales abril 
– junio de 2020, publicado en septiembre del 
mismo año, el cual tenía como finalidad los 
efectos de la pandemia COVID-19 sobre los 
trabajos afiliados al Instituto Mexicano del 
Seguro Social (IMSS), resaltó lo siguiente: para 
la zona norte del país se calculó una probabilidad 
de separación en el empleo de alrededor del 4% 
al 12% para edades laborales de entre 15 a 65 
años aproximadamente y por género determinó 
entre el 5% y 6% para mujeres y hombres.

Por su parte, la población estudiantil se tuvo 
que enfrentar a diferentes circunstancias 
tratando de continuar de manera integral con 
sus estudios. La modalidad a distancia afrontó 
diversas situaciones, primero que se contara 
con la disponibilidad de la infraestructura 
(internet, luz, espacio) y segundo el equipo ideal 
para tomar clases.
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Ya son conocidos algunos de los efectos en la salud, sin embargo, se debe considerar el realizar 
esfuerzos necesarios en pro de la investigación de la salud mental que pudiera derivar en estragos 
fisiológicos. En el presente estudio se mostrarán los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a 
alumnos de secundaria y docentes del Estado de Chihuahua, donde se abordará, entre otros temas, 
los niveles de ansiedad, así como la identificación de factores que pudieran tener incidencia en esta 
condición para esta población educativa. 

Las medidas de prevención que se tomaron de aislamiento físico y social, la incertidumbre acerca de 
una posible infección y otros factores de estrés son desencadenantes importantes de ansiedad; las 
personas presentan respuestas emocionales y de comportamiento a todos los cambios por la pandemia 
y las restricciones de la vida cotidiana, las cuales se generaron para el control de la propagación de 
la infección. Sin embargo, cada persona responde de manera distinta ante estos factores, pudiendo 
producirse en ellos diferentes niveles de ansiedad. es importante analizar los niveles de ansiedad en 
los diferentes segmentos poblacionales, para de esta forma implementar medidas de acción y solo 
así poder combatir esta crisis de salud mental. Este proyecto de investigación está centrado en uno 
de esos segmentos: la población estudiantil a nivel secundaria tanto en alumnos como docentes. El 
instrumento de medición está compuesto por preguntas que indagan acerca de diferentes temáticas 
y variables en relación a este tema, además de un test para medir los niveles de ansiedad. 

Dimensiones que se consideraron para analizar en el estudio: 

 – Salud 
 – Alteraciones en actividades cotidianas 
 – Medidas de prevención
 – Economía en el hogar
 – Situación laboral y/o escolar durante el confinamiento
 – Modificaciones o alteraciones conductuales dentro del hogar
 – Niveles de ansiedad

Resultados Delicias-Camargo

El realizar este estudio de manera conjunta para estas dos entidades que comparten características 
demográficas y económicas donde las actividades agropecuarias e industriales predominan y que 
forman parte del sustento de la población, permitió conocer aspectos importantes sobre dinámicas 
conductuales que se adquirieron durante el confinamiento por COVID-19.

Las ciudades de Delicias y Camargo están localizados al suroeste del estado de Chihuahua, cuentan 
con un buen número de pobladores y donde los servicios educativos son muy importantes para el 
desarrollo de las comunidades que se encuentran en estos dos territorios.
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Se considera que hay más de 10 mil estudiantes de nivel básico a nivel secundaria repartidos en escuelas públicas y privadas. En cuanto a los docentes 
el número obtenido como muestra final no alcanzó el valor calculado, lo que nos requirió el aumentar el margen de error de 5% a 7% aproximadamente, 
según las fuentes oficiales el número de docentes registrados se hace por cada instituto que informa, sin considerar que algún docente imparta clases en 
dos o más institutos educativos, lo que pudo haber generado que la población que se consideró para calcular la muestra sean más cantidad de individuos 
que lo que se debieran de considerar en realidad.

Uno de los factores analizados fue el de la dimensión de salud, de lo cual se puede destacar que más del 50% de los maestros manifestaron haber tenido 
algún familiar con síntomas de COVID-19, de los 136 encuestados, alrededor de 30 padecen una enfermedad que requiera seguimiento médico. También 
es importante destacar que 1 de cada 10 docentes cuenta con algún familiar que sufre algún trastorno mental.

El número de docentes que cuentan con ansiedad moderada a grave y que algún familiar tuvo síntomas relacionados con COVID-19 es superior en un 72% 
a aquellos que no pasaron por esta situación familiar.

Por su parte los alumnos manifestaron que 462 
de los 697 contaron con algún contagiado en su 
casa de COVID-19.

En cuestiones de alteraciones de sueño, los 
docentes cuentan con algunas dificultades para 
contar con un sueño completo o profundo ya que 
el 31.6% menciona que despierta una o varias 
veces por la noche. Con respecto a los alumnos 
casi un 20% se le dificulta iniciar el sueño.

Uno de los cuestionamientos realizados que 
se consideró que pudiera tener incidencia en 
contar con niveles de ansiedad de atención, fue 
la pérdida de un familiar o amigo cercano, en este 
sentido, los docentes mencionaron alrededor de 
68 de ellos sufrieron éste lamentable suceso de 
alguna persona cercana. 

En el ámbito de alteraciones en actividades 
cotidianas, si tomamos 100 docentes muy 
probablemente 70 de ellos coincidan que 
tuvieron que modificar sus rutinas como son 
horarios de comida, tareas del hogar y hábitos 
de sueño, por otra parte en esta proporción de 
cientos, 30 de ellos dedicaron menos tiempo a 
obligaciones dentro de su casa. 

Dentro de todas las actividades del hogar 
tanto las que son naturalmente realizadas y 
las externas obligadamente adquiridas, la que 
se acumuló y se incrementó por no estar con 
un lugar y tiempo específico para ello, fueron 
las laborales; manifestando que éstas se 
incrementaron sobre otras como son cuidado y 
atención a niños y/o adolescentes ó las cargas 
de las tareas cotidianas del hogar. 

En cuanto a los alumnos, también sufrieron 
cambios en sus actividades por el confinamiento, 
pero cabe recalcar que se incrementó utilizar 
los aparatos electrónicos, a esto sumado 
para aquellos que tuvieron que tomar clases 
en línea, también lo usaron como parte de 
su entretenimiento al no contar con otras 
actividades ya sea con amigos u otras al aire 
libre. 

La comprensión de las medidas de prevención 
contra COVID-19, denota en los resultados 
que fueron bien difundidos y aceptados por 
ambos grupos de estudio, no encontrando 
focos de alerta que expliquen que no tuvieron la 
posibilidad de seguirlos. 
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Con respecto a lo analizado en la dimensión 
de economía, cabe destacar que tanto para 
alumnos y docentes, más de una cuarta parte de 
los encuestados mencionó que algún miembro 
de su familiar por lo menos perdió el trabajo por 
COVID-19. Estos indicadores en porcentaje son 
muy similares para aquellos que tuvieron que 
dejar de comprar algún alimento ó no seguir 
pagando algún servicio en el hogar. 

Algunas familias sufrieron por consecuencia del 
confinamiento, cierre de trabajo y despidos de 
algunos empleos, afectaciones en su economía, 
orillando a algunos estudiantes a conseguir 
empleo para ayudar con las necesidades del 
hogar, aproximadamente un poco mas del 10% de 
los encuestados manifestó dicha situación.

Sin lugar a duda la atención de las labores 
para la impartición de clases por parte de 
los docentes tuvo algunas particularidades 
para lograr el cometido de terminar los ciclos 
escolares, además de adaptarse y comprender 
tecnologías nuevas para este propósito. Una 
tercera parte aproximadamente de los maestros 
indico que no recibió capacitación alguna para 
seguir dando clases según la modalidad con la 
que se optó seguir trabajando y también algo 
que se les complicó fue el de tratar de mantener 
contacto con sus alumnos ya sea por mensajería 
instantánea en los equipos electrónicos y 
conjuntarlo con las labores del hogar.

Cabe mencionar que la información obtenida 
para cada grupo de estudio integró dos 
bases de datos diferentes, en este sentido 
es contrastante mencionar que el 74% de los 
maestros mantuvo contacto con sus alumnos a 
través de algún dispositivo electrónico y medio 
digital, y al cuestionar a los alumnos si contaban 
con algún aparato para lograr la comunicación, 
tomar clases ó realizar sus tareas, el 26% indicó 
que no contaban con al menos con una tableta, 
laptop o PC.

Los alumnos indicaron que solo el 63% mantiene 
contacto con sus maestros y la herramienta más 
usada fue WhatsApp, esto tiene sentido ya que 
el 82% cuenta con internet en su hogar, lo que 
hace suponer que el medio por el cual trataron 
de mantener las clases fue por telefonía celular.

Sin lugar a duda el confinamiento derivaría en 
alteraciones en la interacción familiar, orillando 
a cambios en la conducta de las personas, 
uno de los objetivos del diseño de la encuesta 
que se aplicó es conocer ciertos resultados 
puntuales o focos de atención esperados que los 
encuestados manifestaran. 

Uno de estos focos fueron los episodios de estrés 
sobre la salud de la familia de los docentes, donde 
la incertidumbre imperó sobre el 50% de ellos, 
indicando temor palpable en sus hogares por 
contagio al COVID-19. Al corte de la obtención 
de los datos para este estudio, es conveniente 
mencionar que el semáforo epidemiológico 
que permaneció durante el tiempo en que se 
aplicaban las encuestas fue de color verde, sin 
embargo a la conclusión y plasmar los resultados 
del estudio, la entidad estaba atravesando 
por una nueva ola de contagios por una nueva 
variante, lo que presumiblemente pudiera haber 
reflejado resultados mas alarmantes. 

Por su parte los estudiantes consideran que 
existe menor temor en contraste con lo indicado 
por los docentes. Otra de las consecuencias que 
se consideró fue el control de sus emociones, a 
lo cual el 52% de los estudiantes menciona que 
no pudieron lograrlo, pasando por situaciones 
de berrinches, gritos o agresividad. 

Durante la cuarentena al estar confinados y que 
posiblemente por muchos factores que aquí se 
analizaron ocasionados por el confinamiento, 1 
de cada 10 niños sufrió de violencia en el hogar, 
ya sea con sus padres o hermanos.
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Resultados Cuauhtémoc

En ciudad Cuauhtémoc se cuenta con alrededor 
de 7500 alumnos los cuales se encuentran 
distribuidos en 32 secundarias y solo alrededor 
de 400 maestros para toda esta cantidad de 
estudiantes, del número de docentes existe la 
posibilidad de que estén duplicados o triplicados 
ya que pueden estar impartiendo clases en 
diferentes unidades académicas. 

La ubicación geográfica de esta entidad 
no permitía tener algún tipo de aislamiento 
sobre los contagios y sus consecuenticas, es 
importante recalcar que no fueron similares 
en cuanto a los casos de contagio como en 
ciudades como Chihuahua y Ciudad Juárez 
por ser los núcleos poblacionales más grandes, 
pero obtuvieron un número importante, ya que 
Cuauhtémoc cuenta con un paso de productos 
y servicios que comunican y abastecen a la zona 
serrana, de los cuales la educación forma parte 
importante para el desarrollo de municipios del 
lado este del estado de Chihuahua. 

Algunos estudiantes migran de comunidades 
serranas y “bajan” hacían las poblaciones mas 
cercanas con mejor desarrollo económico y 
oportunidades escolares, el más importante de 
esa ubicación es sin duda Cuauhtémoc, siendo 
muy relevante a nivel medio superior, pero 
seguido por el de las escuelas secundarias donde 
también se da este fenómeno. 

Describiendo el tamaño de muestra obtenido 
tanto para docentes como alumnos se 
puede destacar que se obtuvieron más 
respuestas del género femenino, sobrepasando 
considerablemente al masculino. 

En cuanto al estado civil la mayoría de los 
docentes manifestaron estar casados, algunos 
de los alumnos indicaron estar en unión libre, 
lo cual hay que considerarlo con cautela, 
posiblemente no comprendían la pregunta 
o no conocían el significado de este tipo de 
convivencia. 

Al momento de la aplicación de la encuesta, 
los docentes respondieron que dentro de las 
consideraciones más importantes para una 
persona en cuanto al contagio de COVID-19 
para ser de alto riesgo, estaban que en sus 
casas viven personas mayores de 60 años y 
aquellas que cuentan con diabetes y problemas 
respiratorios, en cuanto a los alumnos ellos 
respondieron de manera muy distribuida y 
repartida en que cuentan con familiares mayores 
de 60 años en primera instancia, seguido 
por personas que cuentan con diabetes y 
enfermedades que generan defensas bajas. 

La mitad de los encuestados docentes indicaron 
que contaron con algún familiar contagiado 
con covid-19 durante la etapa de confinamiento 
hasta el momento de la aplicación de la encuesta. 
Los alumnos mencionaron que contaron con 
algún servicio médico cuando alguno de sus 
familiares contrajo COVID-19, siendo estos 622. 
Un poco más del 50% de los docentes indicó 
que si tuvieron disponibilidad de este tipo de 
servicio. 

Se cuenta con algunos servicios médicos tanto 
para alumnos como para docentes, siendo 
los más recurrentes el IMSS y el ISSSTE 
respectivamente, y que al momento de recurrir 
por emergencia o atención a algún familiar o ellos 
mismos, fue en mayor medida al sector público. 

La mitad de los encuestados docentes indicaron 
que algún familiar o amigo cercano falleció por 
causas del COVID-19 y solo un poco más de una 
cuarta parte de los alumnos expresaron esta 
lamentable situación. 

También en temas de salud es importante 
destacar el estado de ánimo de las personas, 
el confinamiento propició que se tuviera que 
cortar comunicación con algunos seres queridos 
o amistades, en este sentido el apoyo emocional 
para los docentes fue el esposo(a) y en el caso 
de los estudiantes fue la madre. 

Una de las dimensiones analizadas fue la de 
alteraciones en actividades cotidianas, donde 
se consultaron varios factores que pudieron 
ser afectados por el confinamiento, donde 
los resultados fueron como se esperaron con 
modificaciones sustancialmente evidentes, los 
docentes tuvieron que modificar sus rutinas 
para atender las diferentes necesidades como 
son comida, tareas del hogar y hábitos de 
sueño, más del 80% coincidieron en ello, donde 
el 37.6% dedicaron mas tiempo a las actividades 
del hogar, empujadas por la concentración de 
actividades, sobre todo en el caso de quienes 
tienen hijos en edad de escuela. Además otro 
dato importante es que los maestros recibieron 
una mayor carga laboral que lo de costumbre. 

En cuanto a los alumnos se refiere casi el 
70% también tuvieron que hacer cambios 
en sus rutinas diarias, donde empujado por 
las condiciones de aislamiento, 491 de ellos 
consideró que pasa más tiempo en las pantallas 
electrónicas desde que comenzó la cuarentena. 

El 24% comento que durante el tiempo de 
confinamiento en su casa, realizó tareas o 
actividades de la escuela, seguido de ayudar con 
tareas domésticas. 

Casi el 50% de los alumnos indico que ayudaba 
en su casa en las labores de limpieza a manera 
de apoyar a su familia. Una tercera parte de los 
docentes comentan que algún familiar perdió el 
empleo, contra una cuarta parte que indicaron 
los alumnos. Una parte de la población docente 
se vieron afectados económicamente donde 
tuvieron que dejar de comprar algún alimento o 
dejar de pagar algún servicio, en menor medida 
también para los alumnos. 73 estudiantes 
tuvieron que conseguir algún empleo para 
ayudar en la economía del hogar.
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En el ámbito de la situación laboral y/o escolar 
durante el confinamiento, los docentes contaron 
con algunas dificultades para continuar con sus 
labores, la mitad de los encuestados indicó que 
se le complicó impartir clases manteniendo el 
contacto con sus alumnos a través de Whatsapp 
o correo electrónico. Un poco más de un tercio 
de los docentes manifestó que no recibió algún 
tipo de capacitación para dar clases en la 
modalidad en la que se siguió laborando. 

Con respecto a los alumnos, el 60% de ellos 
indicó que no recibió algún tipo de capacitación 
para tomar clases en la modalidad que le 
indicaron, casi una quinta parte de los alumnos 
no cuenta con algún equipo electrónico como 
son tableta, laptop o PC, si este fue el medio 
de tomar clases, es de suponer que ellos no 
continuaron con sus clases mediante esta forma, 
pudiéndose las clases por televisión o algunas 
notas o tareas por WhatsApp. Para lograr 
cumplir con sus tareas una cuarta parte recibió 
apoyo por parte de su madre, seguido por sus 
hermanos y otros familiares o amigos. 

Otra dimensión analizada, que se presupone 
fueron afectados por la pandemia y el 
confinamiento fueron las modificaciones o 
alteraciones conductuales dentro del hogar. 
Dentro de los resultados, estos fueron claros 
en el cometido de conocer si existieron 
estos cambios conductuales, 149 de 166 de 
los docentes tuvo algún episodio de estrés 
originado por la incertidumbre sobre la salud y 
cuidado de los miembros de su familia. Mas del 
50% de ellos vive con el temor de contagiarse. 

Hubo aumentos de consumos de sustancias 
psicoactivas siendo aproximadamente un 20% 
entre alcohol y tabaco. Casi una décima parte de 
los encuestados refirieron que experimentaron 
situaciones de violencia. Por su parte los alumnos 
indicaron más de la mitad de los encuestados 
haber sufrido momentos de desesperación 
que los llevaron a tener berrinches, gritos y 
agresividad durante el confinamiento, casi una 
décima parte indico que sufrió algún tipo de 
violencia en el hogar, principalmente de sus 
hermanos, seguido de su padre y por último de 
su madre.



44

Resultados Chihuahua

Chihuahua al último conteo desarrollado por el 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
realizado en el año 2020, registró con 937,674 
habitantes en dicho municipio, siendo la 
segunda ciudad con mayor concentración de 
población después de Ciudad Juárez y conexión 
importante con los municipios fronterizos hacia 
el sur del estado.

Este municipio sufrió los embates ocasionados 
por el coronavirus y su enfermedad COVID-
19, alrededor de 50 mil casos confirmados 
de esta enfermedad donde la población 
infantil representó una cantidad mínima en 
comparación a grupos de edad en ocupación 
laboral, sin embargo esto ocasionó el cierre de 
escuelas, paralizó por un tiempo las actividades 
económicas, llevando a la población a un 
confinamiento obligatorio.

Con la realización de este estudio que se aplicó 
en agosto de 2021 hasta el cierre de análisis 
de los resultados hasta marzo de 2022, se 
determinaron algunos factores que se llevaron a 
la aplicación mediante una encuesta que incluía 
un test para la detección de niveles de ansiedad.

En cuanto a la dimensión de salud se refiere, 
es importante señalar los factores a los cuales 
los docentes se enfrentaron, donde destaca 
que 1 de cada 3 padece alguna enfermedad que 
requiera seguimiento médico y 1 de cada 2 en 
esta pandemia tuvo algún familiar con síntomas 
relacionados con el COVID-19.

La mitad de los docentes encuestados indicó 
que no tuvo acceso a un servicio médico cuando 
contaron con algún contagiado en su casa. Solo 
el 27% de los alumnos reflejó esta situación.

Un poco más del 50% de los maestros manifestó 
que perdió algún familiar o amigo a causa de 
COVID, contra una tercera parte de los alumnos 
resulto que perdió a alguien de su hogar, familiar 
cercano o amigos. 

Los servicios médicos de salud resultaron 
en ocasiones sobrepasados por el número de 
contagios por este virus provocando esto 
una saturación hospitalaria, sin embargo, 
tanto estudiantes como docentes recurrieron 
principalmente a los servicios de salud pública.

En el ámbito de las alteraciones en actividades 
cotidianas que se enfocó en entender las 
dinámicas sociales y de responsabilidades 
que requirieron realizar tanto docentes como 
alumnos, donde se encontró que más de dos 
terceras partes de los encuestados docentes 
contestó que tuvo que modificar sus rutinas 
derivado del confinamiento, teniendo que 
alternar las diferentes actividades del hogar 
con responsabilidades laborales, pasando de 
modificar horarios de sueño y alimentación hasta 
la atención de los hijos. 

Las respuestas obtenidas dentro de esta 
población objeto de estudio, tuvieron una 
mayor frecuencia por maestras, sin embargo la 
proporción del género femenino fue mayor que 
los hombres en cuanto a los cambios de algunas 
rutinas o actividades, correspondiente un 85% 
que contesto en este sentido, contra un 67% de 
los hombres.

Además se obtuvo que el 38% dedicó menos 
tiempo a las labores del hogar y un tercio tuvo 
mayor carga laboral durante lo más profundo de 
la pandemia. 

Los alumnos tampoco fueron ajenos a esta 
situación, obligados a llevar dentro del hogar 
sus actividades que normalmente las llevaban en 
otras áreas, reflejando que 2 de 3 modificaron 
sus rutinas de tareas, comida y horas de sueño. 
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Con la finalidad de contar con una mayor 
distracción dentro del hogar dos terceras 
partes consideró que paso más tiempo en 
pantallas electrónicas, a esto pudiera incluirse 
las horas para tomar clases y realizar tareas en 
el hogar para aquellos que contaron con esta 
facilidad.

Otra de las dimensiones analizadas fue la 
economía del hogar, donde el impacto fue 
evidente, los padres de familia incluidos 
los docentes que contaban con alguna 
responsabilidad de manutención sobre todo, 
sopesaron las cargas adicionales para aquellos 
que perdieron alguna forma de ingreso, tanto 
alumnos y maestros mencionaron que algún 
miembro de su familia perdió el empleo en 
promedio un 30% de los encuestados.

También dejaron de pagar algún alimento y 
servicio. Otro dato importante es que de los 
1,194 alumnos, 71 de ellos tuvieron que buscar 
trabajo para aportar en la economía del hogar.

En la situación laboral y escolar durante el 
confinamiento casi un 50% de los encuestados 
docentes indicó que no recibieron algún tipo 
de capacitación para seguir con sus labores de 
impartición de clases, teniendo que utilizar y 
aprender de herramientas hasta cierto punto 
desconocidos para ellos, usando alguna de las 
plataformas de videoconferencias para aquellos 
que tenían una posibilidad, sobre todo que sus 
alumnos pudieron contar con la infraestructura 
y equipos necesarios. 

Un porcentaje muy importante de aquellos 
docentes que mantuvieron contacto con sus 
alumnos lo tuvieron que realizar a través de 
Whatsapp. 

Por su lado los alumnos indicaron que para 
tomar clases, el 60% no recibió algún tipo de 
capacitación. 95 de los alumnos encuestados no 
cuenta con alguna tableta o equipo electrónico 
como computadora ya sea PC o laptop. 

En el ámbito de alteraciones conductuales 
dentro del hogar que buscaba interpretar las 
respuestas dinámicas sociales en las casas de 

los docentes y alumnos, apreciaron que existe 
un temor evidente por el contagió de COVID-
19, pasando por episodios de estrés, donde la 
incertidumbre imperaba sobre la salud y cuidado 
de los miembros de la familia.

Se presentaron incrementos en el consumo 
de sustancias psicoactivas, por citar que 1 de 
cada 10 docentes percibió que se incrementó 
el consumo de alcohol dentro del periodo de 
confinamiento.
Otra de las cuestiones que se presumió que se 
pudiera presentar durante el confinamiento 
fue las situaciones de violencia, 17 docentes 
mencionaron que pasaron por esta situación 1 
de cada 3 principalmente con su esposo(a). 

Los alumnos por su lado experimentaron 
momentos de agresividad o berrinches, un poco 
más del 50% de los encuestados indicaron que 
pasaron por una situación así. 

7 de cada 100 niños vivieron situaciones de 
violencia intrafamiliar, siendo principalmente con 
sus padres, seguidos por sus hermanos. 
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Resultados Juárez

Elementos principales de la encuesta aplicada 
en la población docente y estudiantil de nivel de 
secundaria de ciudad Juárez, se pretendió dar 
un panorama de los aspectos más importantes 
que afectaron desde el inicio de la pandemia 
hasta el cierre de este proyecto, pasando por 
diferentes tópicos o dimensionamientos que se 
consideraron importantes para describir cada 
uno de los aspectos que afectaron la economía, 
hasta los aspectos más relevantes de su salud, 
pero sobre todo de la salud mental.

Sin duda la labor por parte de los encuestadores 
fue muy relevante, ya que al realizar el 
primer acercamiento con los directivos y 
coordinadores de las escuelas e institutos de la 
ya mencionada entidad y que estos últimos a su 
vez adoptaran y comprendieran la importancia 
del alcance de este estudio, configuró un 
entorno proactivo y de gran aporte, ya que 
las respuestas sobrepasaron las expectativas 
calculadas, obteniéndose alrededor de veces 
más respuestas para alumnos y un 7% más de 
respuestas para maestros. Cabe destacar que el 
presente proyecto fue aplicado en condiciones 
donde el semáforo epidemiológico se encontraba 
en verde para el estado de Chihuahua, pudiendo 
incidir en las respuestas de los encuestados, ya 
que el confinamiento en ese momento no era tan 
restrictivo. 

El aplicar una encuesta solo para alumnos nos mostraría una cara de la moneda dentro de los actores 
de este nivel educativo y sin duda contar con respuestas también de maestros reflejaría de manera 
mas integral los resultados, claro está, con naturaleza diferente emanado de las responsabilidades y 
apreciación del confinamiento y por supuesto de la enfermedad del COVID-19.

Cabe destacar que la finalidad del estudio como ya se mencionó, fueron estos dos grupos poblacionales 
(alumnos y docentes), las escuelas serian la llave de entrada para acceder de manera coordinada e 
institucional con sus comunidades. El muestreo fue probabilístico, tratando de considerar todas las 
escuelas de ciudad Juárez, dándoles la misma posibilidad de manera estratificada de entrar dentro 
de la muestra. Como ya se recalcó en parte de este documento, las escuelas privadas no desearon 
participar, por lo cual no se mostraron resultados para dicho estrato. 

En cuestión de género, al no contar con los listados de dichas poblaciones no fue posible estratificar 
de dicha manera, es por ello que la cantidad de mujeres y hombres tanto para maestros como 
alumnos no corresponde a una proporción poblacional, sin embargo, el test de BAI para la detección 
de la ansiedad no hace discriminación para tales efectos.

En la dimensión de salud, de las 383 respuestas obtenidas de docentes, 116 maestros cuentan con 
algún enfermedad que requiera atención médica o seguimiento. De los 168 maestros que contaron 
con algún familiar con síntomas relacionados con el COVID-19, 143 si tuvieron acceso a algún servicio 
médico, sin embargo, por la posible saturación hospitalaria, dichos familiares recurrieron en mayor 
porcentaje a servicios privados para su atención.

Según los resultados los docentes sufrieron en gran porcentaje la perdida de algún familiar amigo 
cercano a causa del COVD-19, esto acrecenta en gran medida la incertidumbre y la carga emocional 
sobre los maestros. El número de maestros que tienen ansiedad moderada a grave y sufrieron la 
perdida de un ser querido, es superior en valor de aquellos que no pasaron por esta situación, de una 
proporción de 2 a 1. 

El estado de ánimo durante la pandemia, fue un factor importante de atención en el hogar, ya que 
con las medidas restrictivas de contacto y convivencia, era importante estar alerta sobre todo en 
estudiantes, el 30% coincidió en que prefieren hablar con su madre sobre su sentir y un 15% recurre 
a su padre. 

Las alteraciones de sueño y apetito no fueron afectadas de manera significativa, solo un 20% 
respondió que se le dificulta iniciarlo, en cuanto a la alimentación se refiere, mencionan que su 
apetito está entre regular a bueno. 1,320 alumnos mencionaron que tuvieron algún familiar de su 
casa contagiado con COVID-19 y que requirieron de atención médica, de los cuales el 40% tuvo la 
oportunidad de atenderse en el sector público ya sea IMSS, INSABI ó ISSSTE.
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En el ámbito de las alteraciones en actividades 
cotidianas, sin duda el confinamiento llevó a 
la modificación de diferentes actividades ó 
rutinas, cuestión que se puede observar en 
las respuestas por parte de los docentes, 
alrededor de 301 maestros se vieron orillados 
a realizarlas de manera diferente y adaptarse 
en cuanto a las costumbres cotidianas de sus 
vidas; de estas personas que coincidieron en 
su respuesta, 196 mujeres respondieron que 
sí hubo modificaciones. Hay que recordar que 
la proporción por genero no se consideró 
con respecto a la población y las respuestas 
en general para todo el cuestionario fueron 
proporcionadas con mayor numero por mujeres.

Lo anterior también derivó en aumentar la 
carga laboral, donde las condiciones de trabajo 
fueron diametralmente diferentes durante la 
pandemia, el 85% de los maestros eligieron como 
actividades más demandantes las de cuidado y 
atención de los hijos, mayor carga en las tareas 
del hogar y también una mayor carga en cuanto 
a trabajo escolar se refiere. 

Alrededor de 88 docentes y 358 alumnos mencionaron que tuvieron que dejar de comprar algún alimento por no tener dinero. El pago de servicios no se 
vio eximido de la afectación económica provocado por la pandemia y confinamiento. La posible reducción del ingreso familiar en los docentes y el aumento 
en los gastos del hogar, orillaron a dejar de cubrir algún servicio, 34 de ellos mencionaron que no continuaron pagando o abonando a las tarjetas de 
crédito y 26 algún servicio como luz, agua, gas ó telefonía. 

Por su lado los alumnos, 134 mencionaron que dentro de su hogar no continuaron cubriendo el pago de algún recibo (luz, agua, gas ó telefonía). Ante esta 
reducción del ingreso familiar 127 alumnos se vieron obligados a conseguir algún trabajo con la finalidad apoyar a la economía. 

Al igual que los docentes, los alumnos modificaron 
sus rutinas de manera significativa, más del 50% 
de los estudiantes al contar con tiempo que 
originalmente se dedicaba a actividades diversas 
como son, deportes, convivencia con sus amigos 
y paseos, consideraron que pasan más tiempo de 
lo habitual ante pantallas electrónicas como son 
videojuegos celulares ó televisión; esto también 
puede observarse en la pregunta de cómo fue 
la forma en que siguieron en contacto con sus 
amigos y compañeros y refieren que a través 
de WhatsApp o aplicaciones de mensajería 
electrónica y videojuegos, fue como mantenían 
su círculo social. Cabe comentar que las clases 
virtuales, pudieran coadyubar a este indicador.
En cuanto a las actividades del hogar se refiere 
el 50% ayudaba en las labores de limpieza de la 
casa, en la proporción similar para hombres y 
mujeres sin distinción con respecto al total por 
género de la muestra obtenida. 

En cuestión de las medidas de prevención por 
parte de docentes y alumnos, el conocimiento 
de ellos fue de manera afirmativa, los programas 
de difusión posiblemente por parte del gobierno, 
aunado a los avisos transmitidos por parte de las 

mismas instituciones educativas hacen suponer 
que de manera paritaria y porcentual, estos dos 
grupos de estudio comprendieron la importancia 
de llevarlos a cabo todo lo posible para evitar la 
enfermedad, pasando desde el distanciamiento 
social, uso de cubrebocas, desinfección hasta 
la no automedicación y además de considerarlos 
que son efectivos. 

Son pocas las personas (docentes y alumnos) 
los que no pueden tomar en su mayoría dichas 
medidas.  La economía en el hogar tuvo 
algunos matices que impactaron en medidas 
muy similares a los estudiantes y docentes, 
hay que tener en consideración las respuestas 
proporcionadas por los alumnos, ya que es una 
apreciación que tienen de la situación en el 
hogar por no contar con la responsabilidad para 
atender las necesidades económicas y servicios 
de la casa, sin embargo como se menciona 
con antelación muestran un comportamiento 
similar que los maestros que en su mayoría son 
responsables de este rubro en su seno familiar. 
Se observa que tanto alumnos como docentes 
indicaron que algún miembro integrante del 
hogar sufrió al menos la pérdida del empleo.
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En la dimensión de situación laboral y/o escolar, 
se puede destacar que la pandemia tomó por 
sorpresa evidentemente tanto a docentes como 
alumnos, careciendo de planes de contingencia 
que permitieran la continuidad de las actividades 
escolares, esto se puede observar cuando se le 
preguntó a los docentes si recibieron algún tipo 
de capacitación para continuar con sus clases, 
de los cuales el 50% coincidió que no recibieron 
este tipo de apoyo. Una de las particularidades 
del trabajo en línea o a distancia, era el manejo 
de plataformas, sistemas de comunicación 
(correo electrónico, mensajería instantánea y 
plataformas de videoconferencias), dominio de 
un entorno para le cual el docente no estaba tan 
familiarizado, el 48% de ellos tuvo dificultades 
para impartir clases utilizando estos medios y 
sobre todo el poder combinarlos con las labores 
del hogar.

El 24% de los maestros refiere que no 
tuvo contacto con sus alumnos durante el 
confinamiento, dato que contrasta con el 
cuestionamiento formulado a los alumnos ya que 
el 26% de ellos no cuenta con algún dispositivo 
electrónico para darle continuidad a sus clases 
en línea y casi por el mismo porcentaje, los 
estudiantes no cuentan con conexión a internet 
en sus hogares.

En la parte de modificaciones o alteraciones 
conductuales dentro del hogar, los docentes 
tienen un mayor temor de contagio de COVID-
19 que el que perciben los alumnos. Por otro 
lado, los estudiantes sufrieron la pérdida de 
autocontrol, pasando por episodios de gritos 
o agresividad. La violencia intrafamiliar no 
era ajena a las situaciones de confinamiento, 
la convivencia de manera obligatoria generó 
episodios de violencia entre esposos, padres e 
hijos, ya que 38 docentes y 120 niños pasaron 
por ello. 

Los cambios conductuales y diferentes niveles 
de ansiedad, enriquecen la posibilidad del 
consumo de sustancias psicoactivas, en el caso 
de los docentes, el 20% indica que hubo un 
aumento de alcohol y tabaco, en el caso de los 
estudiantes percibieron un aumento de este 
tipo de productos, solo que en menor medida en 
contraste con lo que mencionaron los maestros. 
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Ah Chihuahua


