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Prdactica de gjercicio aerobico en muj

Irjnagen de Aﬁa ui Sera nte
eres adultas como

estrategia de educacion para la salud:
un estudio descriptivo.
Aerobic exercise practice among adult women as a health
education strategy: a descriptive study.

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién fue caracte-
rizar en un entorno comunitario de parques muni-
cipales, los héabitos de salud, alimentacion y ejer-
cicio de mujeres adultas participantes en sesiones
de baile aerdbico (zumba), y describir las diferen-
clas en esos habitos segun la frecuencia sema-
nal de ejercicio y el parque de préactica. El método
aplicado fue un estudio transversal y no experimen-
tal, de alcance descriptivo-comparativo. Se recolec-
taron datos de 32 mujeres de 30 a 65 afos me-
diante muestreo no probabilistico por convenien-
cia en dos parques municipales. Ademas, de datos
antropométricos, clinicos y dietéticos mediante un
cuestionario y mediciones directas; el analisis fue
descriptivo, con el software R. Dentro de los resulta-
dos se encontro que el grupo con mayor frecuencia
de ejercicio presentd una proporcién mas alta de co-
nocimiento de los niveles de glucosa y de realiza-
cidn reciente de pruebas bioquimicas que el grupo
de menor frecuencia. No se observaron diferencias
apreciables en peso ni estatura entre grupos. La ba-
se alimentaria mostré alta cobertura de frutas y ver-
duras, con dreas de oportunidad en leguminosas. En
cuanto a la originalidad, el estudio aporta eviden-
cia en el contexto local sobre indicadores tempranos
de prevencién (conocimiento y monitoreo glucémico)
en un ambiente comunitario, para disefar interven-
ciones educativas integradas a la actividad fisica.
El estudio presenta limitaciones como una mues-
tra reducida, obtenida a conveniencia, realizado de
manera transversal y autorreportada; por su carac-
ter descriptivo, los contrastes entre grupos se pre-
sentan sin inferir asociacién estadistica ni causalidad.

PALABRAS CLAVE: salud, ejercicio, alimentacién,

mujeres adultas.

Leslie Guadalupe Guzman-Rodriguez', Ana Lucia Segura-Fuentes?,
Melissa Daniela Gonzalez-Hinojosa®, Melissa Hazel Garcia-Vallejo*

ABSTRACT

The objective of the present research was to charac-
terize the health, dietary, and exercise habits of adult
women participating in aerobic dance (Zumba) se-
ssions in municipal parks, and to describe differen-
ces in these habits based on weekly exercise frequen-
cy and the specific park where the activity took pla-
ce. A non-experimental, cross-sectional study with a
descriptive-comparative scope was conducted. Data
were collected from 32 women aged 30 to 65 using
non-probability convenience sampling across two
municipal parks. Information included anthropome-
tric, clinical, and dietary data obtained via questio-
nnaires and direct measurements; analysis was per-
formed using R software. Results showed that the
group with higher exercise frequency had a greater
proportion of women who were aware of their glu-
cose levels and had recently undergone biochemical
testing compared to the lower-frequency group. No
appreciable differences in weight or height were ob-
served between the groups. Dietary patterns showed
high intake of fruits and vegetables, with room for
improvement regarding legume consumption. Regar-
ding originality, the study provides local evidence on
early prevention indicators (glucose awareness and
monitoring) within a community setting, which can
inform the design of educational interventions in-
tegrated with physical activity. The study has limita-
tions, including a small convenience sample and a
cross-sectional, self-reported design; given its des-
criptive nature, comparisons between groups are pre-
sented without inferring statistical association or
causality.

KEYWORDS: health, exercise, diet, adult women.
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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
menciona que la actividad fisica es todo tipo de
movimiento corporal que realiza el musculo es-
quelético y requiere de un gasto caldrico, inclu-
sive en tiempo libre; estas pueden ser activida-
des de la vida cotidiana como caminar, trasladar-
se de un lugar a otro, ser participe de activida-
des de entretenimiento (jardineria, jugar juegos
de mesa o leer); las personas que casi no reali-
zan actividad fisica presentan un mayor porcen-
taje de mortalidad, del 20 a 30%, en comparacion
con las personas que si la realizan (OMS, 2024).
Por su parte, el ejercicio aerdbico es aquel para
cuya realizacion se exige una demanda de oxi-
geno continua al cuerpo, de modo que se utili-
zan las reservas de grasa como combustible
principal. Los ejercicios aerobicos son aquellos
en los que participan grandes masas muscu-
lares (piernas, gluteos, parte baja de la espalda),
con un largo periodo de trabajo y a una inten-
sidad moderada.

Este se puede realizar tanto en interior como en
exterior, con diferentes niveles categorizados en
leve, moderada e intensa, asi como distinta dura-
cién (Bull et al., 2020). Los niveles de ejercicio
aerobico se dividen desde el mas bajo hasta la
mediana intensidad; esta ultima se utiliza co-
munmente para la pérdida de grasa corporal, ya
que el cuerpo demanda mayor consumo de oxi-
geno.

Por lo tanto, no todas las personas pueden reali-
zar el mismo movimiento, lo que debe tomarse
en cuenta al elegir una actividad apropiada acor-
de con la edad y complexidn fisica de cada per-
sona, pues servira de ayuda para mantenerse
activas (Fuentes-Nufiez et al., 2023).

El ejercicio aerdbico se considera una de las es-
trategias importantes para el mantenimiento de
la salud, en particular para el control de los ni-
veles de glucosa en la sangre; corresponde a la
forma de actividad fisica que incluye caminar,
correr, nadar, andar en bicicleta o realizar algun
deporte. El proceso del ejercicio aerdbico se ca-
racteriza por movimientos musculares ritmicos
y sostenidos que promueven una mejor capta-
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cidon de glucosa en el musculo esquelético, sin re-
querir aumentos riesgosos en la secrecion de in-
sulina.

Por otro lado, en las personas con resistencia a
la insulina, prediabetes o diabetes tipo 2, para
mejorar la sensibilidad a la insulina se puede re-
ducir la glucemia basal y postprandial si se rea-
lizan al menos 150 minutos por semana de activi-
dad fisica de acuerdo con su capacidad de oxi-
genacion (Collins et al., 2022; Bennasar-Veny et
al., 2023).

Algunos trabajos previos mencionan que el ejer-
cicio se relaciona con las adaptaciones fisiold-
gicas y la composicion del tejido muscular (Joa-
nisse et al., 2018); ademas, la mejora del flujo
sanguineo y la expresion de transportadores de
glucosa favorecen un mejor control glucémico
(Ramos-Jiménez et al.,, 2026). Asimismo, el ejer-
cicio aerdbico se considera una medida de pre-
vencion en poblacidn de riesgo (Campos-Nonato
et al.,, 2023).

Por ello, es de gran importancia que en perso-
nas sedentarias se inicien programas de activi-
dad fisica para el mejoramiento de sus niveles
de glucosa en ayunas y de la tolerancia a la glu-
cosa, sin pérdida de peso significativa (Franco
et al,, 2024).

En la actualidad existe un método por el cual
la poblacién adulta puede mantenerse activa a
través de ejercicios cardiovasculares como la
bailoterapia. Esta es impartida por una persona
capacitada para desarrollar sesiones de 60 mi-
nutos y consiste en una clase previamente pla-
neada y estructurada. Al inicio se hace un calen-
tamiento articular (movimiento de articulacio-
nes de piernas, brazos, cadera, entre otras) mu-
sicalizado, para prevenir lesiones, con una dura-
cion aproximada de cinco a seis minutos, em-
pezando con ejercicios de bajo impacto para ir
subiendo la intensidad. Durante la fase de al-
ta intensidad, que consiste en el baile, se eje-
cuta una serie de ejercicios coordinados apoya-
dos en diversos géneros musicales que estimu-
lan la elevacion de la frecuencia cardiaca y la
respiracion (Moreira-Reis et al., 2020).

https://doi.org/10.29059/educiencia.v12i1.310



Es por ello que, en dicha etapa, los movimien-
tos tienen una gran demanda de oxigeno conti-
nua, dependiendo de la intensidad con la que se
realicen; asi, el musculo utiliza como fuente de
energia principalmente los carbohidratos y las
grasas (Brun et al., 2022), lo que promueve la
regulacion de los niveles de glucosa y lipidos
en el organismo.

En ese sentido, es fundamental destacar la
necesidad de modificar el estilo de vida e iden-
tificar aquellos factores de riesgo que pueden
llevar al desarrollo de enfermedades cronicas no
transmisibles, como la diabetes, las enfermeda-
des cardiovasculares, el cancer y las enferme-
dades respiratorias cronicas, las cuales son un
problema actual de salud global (Watkins et
al., 2022) y que pueden ser prevenibles o, si ya
estan presentes, controlarse para evitar com-
plicaciones a mediano o largo plazo, mediante
estrategias como la integracién de ejercicio
aerdbico frecuente.

Por otro lado, la alimentacion es un elemento
indispensable para el ser humano, ya que pro-
porciona los nutrientes que el cuerpo necesita
para su correcta funcion, pero esta puede ser
influenciada por diversos factores, desde la ob-
tencion de alimentos hasta su preparacion y
consumo (Aguirre, 2016). Los hébitos alimenti-
cios se refieren a los patrones y elecciones de
alimentos que una persona adopta de forma
constante; a partir de ellos la persona esco-
ge sus alimentos de acuerdo con su disponi-
bilidad econdmica, el entorno social, la edu-
cacion, el estado emocional y la religion, por
lo que los hdbitos alimenticios de cada per-
sona no son iguales (Chen y Antonelli, 2020).

Por lo tanto, tener buenos habitos alimenticios,
como evitar alimentos con poco valor nutricio-
nal (comidas procesadas y altas en grasas, be-
bidas azucaradas como jugos y refrescos), cui-
dar el consumo de sal y limitar el alcohol, com-
binado con la realizacion de ejercicio de ma-
nera habitual y una buena hidratacion, cum-
ple la finalidad de mantener buena salud y dis-
minuir la probabilidad de desarrollo de pa-
tologias (Catalina-Palomares et al., 2024).

Con base en lo anterior, el presente estudio tu-
vo como objetivo caracterizar en un entorno
comunitario de parques municipales, los ha-
bitos de salud, alimentacion y ejercicio de mu-
jeres adultas participantes en sesiones de bai-
le aerdbico (zumba), asi como describir las di-
ferencias en esos habitos segun la frecuencia
semanal de ejercicio y el parque de practica.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolldé mediante un
enfoque cuantitativo, transversal, no experimen-
tal, de alcance descriptivo y comparativo, par-
ticiparon mujeres de 30 a 65 afios usuarias
de programas comunitrios de ejercicio aerobico
(zumba) en dos parques municipales (Palmar
y Libertad). Las participantes se conformaron
mediante muestreo no probabilistico por co-
veniencia, se invitd a participar a todas las mu-
jeres que acudian de manera regular a las se-
siones durante el periodo de captacién de un
mes, por lo que el reclutamiento fue de tipo
consecutivo; se captaron 32 mujeres; tras apli-
car los criterios de exclusion y una regla pre-
especificada de datos faltantes (>15% de reac-
tivos clave sin respuesta), la muestra analitica
final fue de 26.

Dada la cantidad de participantes de los par-
ques, el tamarfio de muestra no derivo de un calcu-
lo de potencia estadistica, sino de la disponibi-
lidad de participantes en ambos parques duran-
te el periodo de estudio; condicién que se re-
conoce como una limitacion en el apartado co-
rrespondiente.

Los dos parques (Palmar y Liberal) se eligieron
por criterio de seleccion ya que es un programa
de zumba comunitario activo y estable con ac-
cesibilidad y representatividad del contexto mu-
nicipal; no se busco representatividad geografi-
ca del municipio, sino documentar dos escena-
rios comparables.

Como criterios de inclusién se consideraron mu-
jeres mayores de edad que acuden de manera re-
gular a las sesiones comunitarias de zumba con
disposicion para responder el cuestionario y au-
torizar el registro de variables requeridas. Co-
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mo criterios de exclusién a aquellas personas con
presencia de condiciones agudas o situaciones
que, a juicio de la participante, impidieran con-
testar el instrumento; ademas, se excluyeron del
analisis los registros con mas del 15 % de datos
faltantes en las variables clave.

Para la implementacion se solicitd primero la
participacién voluntaria de las usuarias de los
parques comunitarios. Una vez aprobada la par-
ticipacion por las partes interesadas, se convo-
cé a las participantes, a quienes se les entregd
una carta de consentimiento informado donde
se les explico el procedimiento a seguir, respe-
tando la confidencialidad de los datos recopi-
lados.

Se inicié con la aplicaciéon de un cuestionario
estructurado de respuesta cerrada, compuesto
por 16 preguntas, para conocer los héabitos de
gjercicio, la percepcidon de salud, las enferme-
dades cronicas, la alfabetizacion y el monito-
reo glucémico, y la frecuencia de consumo de
alimentos por grupos; se continud con la toma
de medidas antropométricas (talla, peso) y la
medicién de glucosa capilar.

Los reactivos se elaboraron a partir de cinco
categorias de analisis. La primera correspon-
dié a las caracteristicas sociodemograficas y
antropométricas, con las variables edad (in-
dicador: grupo de edad), peso y talla (indica-
dores: kilogramos y centimetros). La segunda
abordo los habitos de ejercicio, con las varia-
bles frecuencia semanal, tiempo por sesion, ti-
po y motivo de practica. La tercera correspon-
dié a la percepcion del estado de salud y
la morbilidad, con las variables estado fisico per-
cibido y presencia de enfermedades crdnicas
no transmisibles (indicadores: categoria de au-
toevaluacion y diagnostico referido). La cuar-
ta evaluo la alfabetizacion y el monitoreo glu-
cémico, con el conocimiento de los niveles de
glucosa y el uso del glucdmetro. La quinta
midié la frecuencia de consumo por grupo de
alimentos, mediante opciones de respuesta
cerrada y categorias de frecuencia, se basod en
el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalen-
tes, como se muestra en la Tablal.
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La validez fue a través de la revision de la lite-
ratura y juicios de expertos, la informacién re-
copilada se registrd en una base de datos de Ex-
cel. Se realizo un analisis descriptivo (frecuen-
cias, porcentajes, media, desviacion estandar,
mediana, minimo y maximo) que permitio carac-
terizar el perfil de salud, alimentacién y ejerci-
cio de la poblacion participante. El componen-
te comparativo se limitd a describir las diferen-
cias de proporciones entre subgrupos definidos
por la frecuencia semanal de ejercicio y por
parque de practica. Por el caracter descriptivo
del estudio y el tamafio muestral, no se aplica-
ron pruebas de inferencia estadistica, por lo
que los contrastes entre grupos se interpretan
como descripciones, sin implicar asociacion ni
causalidad. El procesamiento se efectud con el
software R.

RESULTADOS

Se realiz6 un analisis descriptivo de la muestra,
cuyos resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 2. De las 32 mujeres captadas, se elimina-
ron 6 registros con mas del 15 % de datos faltan-
tes, para una muestra analitica final de 26 con
informacién completa para un analisis de tabla
cruzada por nivel de ejercicio habitual (“Poco™:
n=11; “Frecuente”: n=15). La distribucién por
grupos de edad muestra un predominio del es-
trato de 40-50 afios (50% del total), seguido de
30-40 afios (30.8%) y, en menor proporcion, 50
aflos 0 mas (19.2%).

En lo que respecta a los datos antropomeétricos,
la media en el peso fue de 73 kg (DE +12 kg),
sin diferencias apreciables entre quienes rea-
lizan ejercicio con menor frecuencia (74 + 13 kg)
y quienes lo hacen con mayor frecuencia (72
+ 11 kg). La estatura mostré valores muy simi-
lares entre grupos (mediana 160 cm en ambos).
En sintesis, el perfil de la muestra es relativa-
mente homogéneo y, sin contrastes marcados
en peso o talla entre los estratos de ejercicio.

Respecto al estado fisico percibido, la mitad de
las personas menciond sentir un estado de sa-
lud “Bueno” (60 %), mientras que “Excelente” y
“Regular” representaron 26.9 % y 23.1 %, respec-
tivamente. Esta autoevaluacion, es compatible
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B Tablal. Fundamento de las categorias e items del instrumento
Table 1. Rationale for the instrument’s categories and items

Caracterizan el perfil
de riesgo metabdlico

tiempo por sesion, tipoy
motivo de préactica

2. Habitos de ejercicio

1. Sociodemograficasy Edad (grupo de edad), de 12 poblacion adulta Campos-Nonato et al.
antropométricas pesoy talla pe o (2023); OMS (2024)
y permiten describir la
muestra.
Operacionalizan la
. dosis de actividad
Frecuencia semanal,

Bull et al. (2020); Cleven
et al. (2020)

fisica (frecuenciay
duracién) conforme a
las recomendaciones

internacionales.
Laautoevaluacién
3. Percepcién de salud y Estado fisico perc/ibido y de salud y la carga de Svendsen et al. (2020);
rﬂorbﬂi dad enfermedades cronicas ECNT sonindicadores Campos-Nonato et al.
no transmisibles validados de estado de (2023)
salud poblacional.

Conocimiento de niveles
de glucosay uso del
glucémetro

4. Alfabetizaciény
monitoreo glucémico

Reflejan conductas
de autocuidadoy
conciencia glucémica
asociadasala
prevencion.

Yan et al. (2022);
Svendsen et al. (2020)

Verduras, frutas,
cereales, leguminosas,
AOA, lacteosy aceites

5. Frecuencia de
consumo por grupo de
alimentos

Sistema Mexicano de
Alimentos Equivalentes
(Pérez Lizaur et
al.(2014)); Cheny

Grupos y categorias de
frecuencia basados en
el SMAE; los patrones

dletetl‘cos responcjlen a Antonelli (2020):
determinantes socialesy .
cCONOMICOS Catalina-Palomares et
) al. (2024)

Nota. La tabla muestra informacién de categorias e items de acuerdo con el personal autor citado en la

investigacion.

con una poblacion que participa en actividades
recreativas de ejercicio (baile aerdbico) y que, a
la vez, convive con factores de riesgo comunes
en la adultez.

En enfermedades cronicas, 61.5 % reportd “Nin-
guno”, mientras que la diabetes e hipertension
arterial sumaron 154 % y 11.5 %, respectivamen-
te. Estas prevalencias, aunque moderadas, no
son despreciables en la adultez y subrayan la per-
tinencia de monitorear indicadores metabolicos,
en especial la glucosa. Se observd que la propor-
cién “Ninguno” fue mayor en el grupo con ejerci-

cio frecuente (66.7 %) que en el de poco ejer-
cicio (54.5 %); esta diferencia se describe de for-
ma exploratoria y, dado el disefio transversal y
descriptivo, no permite inferir una asociacion
con la actividad fisica.

Uno de los contrastes mas marcados se obser-
va en el conocimiento de los niveles normales de
glucosa: en el grupo frecuente 86.7 % respon-
dié “Si”, frente a 27.3 % en el grupo poco. Esta
diferencia describe que, en esta muestra, una
practica mas regular de ejercicio coincidié con
una mayor proporcion de conocimiento glucé-
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Bl Tabla 2. Salud general por grupo de ejercicio

Table 2. General health by exercise group

Grupo de edad

30-40 afios 4 (364%) 4 (26.7%) 8 (30.8%)
40-50 afos 4 (364%) 9 (60.0%) 13 (50.0%)
50 afios en adelante 3(27.3%) 2 (13.3%) 5(19.2%)
Peso (kg)

Media + DE 74 +13 72 +11 73 +12
Mediana [Min, Max] 76 [56, 91] 74 (52, 95] 74 [52,95]
Estatura (cm)

Media + DE 160 +£10 160 +7.0 160+ 8.5
Mediana [Min, Méx] 160 [150, 190] 160 [150, 180] 160 [150,190]
Estado fisico percibido

Bueno 6 (564.5%) 7 (467%) 13 (50.0%)
Excelente 2 (18.2%) 5(33.3%) 7 (26.9%)
Regular 3 (27.3%) 3 (20.0%) 6 (23.1%)
éConoce niveles de glucosa?

No 8 (72:7%) 2 (13.3%) 10 (38.5%)
Si 3(27.3%) 13 (86.7%) 16 (61.5%)
¢Ultima bioquimica reciente?

1a2 afios 5 (45.5%) 2 (13.3%) 7 (26.9%)
6 meses a1 aflo 5 (45.5%) 2 (13.3%) 7 (26.9%)
Menos de 6 meses 1(91%) 8 (563.3%) 9 (34.6%)
Nunca 0 (0%) 3(20.0%) 3 (11.5%)
éTiene enfermedad crénica?

Diabetes 2 (18.2%) 2 (13.3%) 4 (154%)
Hipertension arterial 0 (0%) 3(20.0%) 3(11.5%)
Ninguno 6 (564.5%) 10 (66.7%) 16 (61.5%)
Otro 3 (27.3%) 0 (0%) 3 (11.5%)

Nota. La informacion presentada corresponde alos resultados obtenidos.

mico, un componente relevante para la preven-
cidon y el autocuidado. Por el caracter descripti-
vo del estudio, el contraste se presenta sin afir-
mar una asociacion estadistica.

La Tabla 3 muestra el acceso médico y el moni-
toreo. Entre quienes ejercitan con mayor fre-
cuencia, 53.3 % reporto haberse realizado estu-
dios bioquimicos recientemente (<6 meses), fren-
te a 9.1 % en el grupo de menor ejercicio; en la
prueba con glucometro, 73.3 % del grupo frecuen-
te refirio medicién en los ultimos 6 meses, com-
parado con 364 % del grupo poco. En conjunto,
estos datos describen que el grupo con mayor
frecuencia de ejercicio reportd, ademas, ma-
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yor contacto reciente con pruebas y monitoreo.
Se trata de una descripcion de las proporciones
observadas y no de una relacion demostrada.

Desde la perspectiva de salud publica, estos ha-
llazgos describen un perfil en el que la practica
frecuente de ejercicio coincide con conductas
de monitoreo (recencia de pruebas y automonito-
reo), asl mismo, por el disefio transversal, no
puede inferirse causalidad ni direccion; los da-
tos describen coincidencias entre grupos, no
efectos.

La Tabla 4 describe las caracteristicas de la ac-
tividad fisica. El patrén de frecuencia esta dife-
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B Tabla 3. Acceso médico y monitoreo
Table 3. Medical access and monitoring

Citamédica

1a2afos 4 (36.4%) 2 (13.3%) 6 (23.1%)

6 meses alafio 3(27.3%) 1(6.7%) 4 (154%)

Mas de 2 afos 1(9.1%) 4 (26.7%) 5(19.2%)

Menos de 6 meses 3(27.3%) 8 (63.3%) 11 (42.3%)
Prueba con glucémetro

6 meses a1 aflo 7 (63.6%) 4 (26.7%) 11 (42.3%)
Menos de 6 meses 4 (364%) 11 (73.3%) 15 (577%)
Frecuencia de uso de glucémetro

6 meses alafio 4 (364%) 3(20.0%) 7 (26.9%)
Nunca 7 (63.6%) 7 (467%) 14 (53.8%)
Menos de 6 meses 0 (0%) 5(33.3%) 5(19.2%)

Nota. La informacion presentada corresponde a los resultados obtenidos.

B Tabla4. Caracteristicas del ejercicio
Table 4. Exercise characteristics

Frecuencia de ejercicio semanal

Oaldias 1(9.1%) 0 (0%) 1(3.8%)
2a3dias 10 (90.9%) 0 (0%) 10 (38.5%)
4 a5dias 0 (0%) 11 (73.3%) 11 (42.3%)
6a'7 dias 0(0%) 4 (26.7%) 4 (154%)
Tipo de ejercicio

Baile (zumba) 11 (100%) 15 (100%) 26 (100%)
Horas de ejercicio

1la2horas 3(27.3%) 5(33.3%) 8 (30.8%)
Menos de 1 hora 8 (727%) 9 (60.0%) 17 (654%)
Mas de 2 horas 0 (0%) 1(6.7%) 1(3.8%)
Motivo de ejercicio

Por hobbies 1(9.1%) 2 (13.3%) 3 (11.5%)
Por salud 10 (90.9%) 13 (86.7%) 23 (88.5%)

Nota. La informacion presentada corresponde a los resultados obtenidos.

renciado por el disefio del agrupamiento: el es-
trato “Poco” concentra a quienes ejercitan 2-3 di-
as/semana, mientras que el estrato “Frecuente”
reune a quienes reportan 4-5y 6-7 dias. En ti-
po de ejercicio la muestra es homogénea: 100 %
practica baile (zumba), lo que otorga una venta-
ja descriptiva (homogeneidad del estimulo aero-
bico) al comparar grupos por dias de practica
mas que por modalidad.

En tiempo por sesion predominan las catego-
rias de <1hy 1-2 h (654 % y 30.8 % global), con
ligera mayoria de <1 h en el grupo de poco ejer-
cicio. Este patréon describe que el volumen se-
manal se construye mas por frecuencia que por
sesiones prolongadas. En cuanto a motivacion,
predomina “por salud” (88.5 %), lo que describe
un motivo predominantemente orientado a la
salud en la muestra.

Guzmadn-Rodriguez et al. (2026). Ejercicio aerdbico y salud en mujeres adultas. educiencia



Respecto al consumo de alimentos, la cobertura
del grupo de frutas y verduras es elevada: 100 %
reporta consumo frecuente de frutas y 92.3 % de
verduras, mencionado en la Tabla 5. Este es un
punto fuerte de la muestra, ya que sugiere una ba-
se alimentaria con presencia de alimentos fres-
cos,alineada con guias de alimentacion saludable.

Se destacan dos observaciones, en primer lu-
gar, en leguminosas, el consumo “si” alcanza
34.6 % global (frente a 61.5% “no”), lo que abre
un area de oportunidad: las leguminosas son
fuente de fibra soluble, proteina vegetal y bajo
indice glucémico, con beneficios demostrados
sobre control glucémico y riesgo cardio-metabo-

lico.
En segundo lugar, en lacteos, el patrén esta di-

vidido (50/50), donde qué tipo de lacteo y las

B Tabla 5. Consumo por grupo de alimentos
Table 5. Consumption by food group

porciones podrian modificar el perfil de grasas
y azucares afladidos. En AOA (alimentos de ori-
gen animal), el consumo es mayoritario (88.5 %),
lo que plantea la pertinencia de recalibrar por-
ciones, cortes y métodos de cocciéon para man-
tener un perfil lipidico favorable. Finalmente,
aceites aparece con consumo muy alto; ello no
es necesariamente negativo si predominan acei-
tes vegetales de mejor perfil (mono/ poliinsatu-
rados) y si se cuidan cantidades y técnicas de
preparacion.

Cuando se desagrega por grupo de ejercicio, el
panorama es similar, sin embargo, se destaca
que la muestra es pequefia, aun asi, se aprecia
un ligero gradiente favorable al grupo frecuente
en algunos rubros, por ejemplo, menos casos
faltantes y algo mas de diversidad. A nivel de
mensajes operativos, aun con una base general

Consume Verduras

Si 11 (100%) 13 (86.7%) 24 (92.3%)
Faltante 0 (0%) 2 (13.3%) 2 (77%)
Consume Frutas

si | 11 (100%) 15 (100%) | 26 (100%)
Consume Cereales

Si 11 (100%) 14 (93.3%) 25 (96.2%)
No 0 (0%) 1(67%) 1(3.8%)
Consume Leguminosas

No 8 (72.7%) 8 (53.3%) 16 (61.5%)
Si 3(27.3%) 6 (40.0%) 9 (34.6%)
Faltante 0 (0%) 1(67%) 1(3.8%)
Consume AOC

No 1(9.1%) 1(67%) 2 (77%)
Si 10 (90.9%) 13 (86.7%) 23 (88.5%)
Faltante 0 (0%) 1(67%) 1(3.8%)
Consume lacteos

No 6 (54.5%) 6 (40.0%) 12 (46.2%)
Si 5(45.5%) 8(53.3%) 13 (50.0%)
Faltante 0 (0%) 1(67%) 1(3.8%)
Consume Aceites

Si 11 (100%) 13 (86.7%) 24 (92.3%)
Faltante 0 (0%) 2 (13.3%) 2 (77%)

Nota. Lainformacion presentada corresponde a los resultados obtenidos.
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positiva, hay margen para fortalecer legumino-
sas y optimizar grasas (tipo y cantidad), que son
de importancia por el alto impacto glucémico, lo
que se observa en la Figura 1.

En cuanto a las diferencias por parque, la com-
paracion (Palmar n=19; Libertad n=7) describe
semejanzas en peso, estatura y percepcion de
salud, con matices en prevencién: en Libertad
se observa mayor proporcion con bioquimica re-
ciente (<6 meses: 57.1 % vs. 26.3 % en Palmar),
mientras que en Palmar hay mayor proporcion
de conocimiento de niveles de glucosa (684 %
vs. 42.9 %) (Tabla 6). Estas diferencias se des-
criben sin atribuirles causa; podrian relacio-
narse con dinamicas locales (disponibilidad de
campanas, horarios, liderazgo de instructores) o
con redes de informacidén distintas, aspectos
que este estudio no midié. En enfermedades
cronicas los perfiles son parecidos, con varia-
ciones que la muestra pequeiia no permite in-
terpretar de manera concluyente.

En la Figura 2, se observa que la distribucién
por edad no es simétrica entre grupos, pero se
mantiene un nucleo predominante en 40-50 a-
fios, propio de una cohorte en la que el ejercicio
recreativo, como el baile (zumba) resulta fre-
cuente.

Por otro lado, la Figura 3, muestra que la homo-
geneidad en baile (zumba) permite describir a
los grupos como distintos niveles de exposicion
al mismo estimulo aerdbico.

DISCUSION

Los hallazgos de este estudio se desarrollan de
la siguiente manera; el primero es el modelo de
dosis de actividad fisica propuesto por Bull et
al. (2020), que operacionaliza el estimulo aero-
bico en términos de frecuencia, duracion e in-
tensidad, y establece un rango de 150 a 300 mi-
nutos semanales de intensidad moderada co-
mo referencia para la poblacion adulta. El se-
gundo es el enfoque de alfabetizacion en salud

B Figura 1. Consumo de alimentos por grupo de ejercicio

Figure 1. Food consumption by exercise group
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Nota. Lainformacion presentada corresponde alos resultados obtenidos.

Guzméan-Rodriguez et al. (2026). Ejercicio aerébicoy salud en mujeres adultas. educiencic



B Tabla 6. Comparacion por parque
Table 6. Comparison by park

Grupo de edad

30-40 afios 2 (28.6%) 6 (31.6%)
40-50 afios 3(42.9%) 10 (52.6%)
50 afios en adelante 2 (28.6%) 3 (15.8%)
Peso (kg)

Media + DE 71+12 74 +12
Mediana [Min, M4x] 74 [56, 87] 74 (52, 95]
Estatura (cm)

Media + DE 160 +4.2 160 +9.5
Mediana [Min, Méx] 160 [150,170] 160 [150,190]
Estado fisico percibido

Bueno 3(42.9%) 10 (52.6%)
Excelente 2 (28.6%) 5 (26.3%)
Regular 2 (28.6%) 4 (21.1%)
éConoce niveles de glucosa?

No 4 (571%) 6 (31.6%)
Si 3(42.9%) 13 (68.4%)
¢Ultima bioquimica reciente?

1a 2 afios 1(14.3%) 6 (31.6%)
6 meses a 1 afio 1(14.3%) 6 (31.6%)
Menos de 6 meses 4 (57.1%) 5(26.3%)
Nunca 1(14.3%) 2 (10.5%)
(Tiene enfermedad cronica?

Diabetes 1(14.3%) 3 (15.8%)
Hipertensién arterial 1(14.3%) 2 (10.5%)
Ninguno 4 (571%) 12 (63.2%)
Otro 1(14.3%) 2 (10.5%)

Nota. La informacion presentada corresponde alos resultados obtenidos.

descrito por Svendsen et al. (2020), que entien-
de el conocimiento y el uso de la informacion sa-
nitaria como un recurso distribuido de manera
desigual segun la posicion socioeconémica, as-
ociado a las conductas de riesgo y al estado de
salud. El tercero corresponde a los modelos
conceptuales de eleccion alimentaria de Chen
y Antonelli (2020), complementados por la lec-
tura social de la alimentacion de Aguirre (2016),
segun los cuales los patrones dietéticos no son
decisiones individuales aisladas, sino resulta-
dos de la disponibilidad, el costo, el entorno so-
cial y la trayectoria educativa. Esto permite in-
terpretar que los contrastes observados, no son
considerados como efectos del ejercicio, sino co-
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mo la coincidencia, en un mismo espacio comu-
nitario, de una dosis de actividad fisica, un ni-
vel de alfabetizacién glucémica y un patrén
alimentario determinado.

Por lo tanto, la ausencia de contrastes antropo-
meétricos entre los grupos de ejercicio (media
de peso de 74 y 72 kg; mediana de estatura de
160 cm en ambos). Este hallazgo coincide con
lo reportado por Delextrat et al. (2025), quienes,
tras doce semanas de un programa comunita-
rio de Zumba Gold realizado dos veces por se-
mana en mujeres posmenopausicas, no encon-
traron efectos significativos sobre el porcenta-
je de grasa corporal, pese a las mejoras regis-
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B Figura 2. Distribucién de grupos de ejercicio por edad
Figure 2. Distribution of exercise groups by age
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Nota. La informacion presentada corresponde a los resultados obtenidos.

B Figura 3. Tipo de ejercicio por grupo
Figure 3. Type of exercise by group
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tradas en fuerza de miembro inferior y capaci-
dad cardiorrespiratoria. En cambio, Krishnan
et al. (2015) si observaron cambios en la compo-
sicion corporal en mujeres con sobrepeso, obe-
sidad o diabetes tipo 2, con un programa de ma-
yor volumen (dieciséis semanas, tres sesiones
semanales). No obstante, el peso corporal res-
ponde a volumenes de entrenamiento y a con-
troles dietéticos que no estan presentes ni en
el programa municipal descrito aqui ni en el
disefio transversal de este estudio. Asi mismo,
es congruente con Collins et al. (2022), quie-
nes muestran que la cantidad, la intensidad y
el modo de ejercicio producen efectos dife-
renciados sobre la sensibilidad a la insulina
vy la homeostasis de la glucosa, y con Brun et
al. (2022), quienes advierten que el balance de
oxidacion de grasas y carbohidratos durante el
gjercicio no se traduce de manera lineal en pér-
dida de masa. En este sentido, Joanisse et al.
(2018) menciona que las adaptaciones del teji-
do muscular al ejercicio aerdbico ocurren en el
nivel celular antes de expresarse en indicado-
res gruesos como el peso. Por lo tanto, la au-
sencia de diferencias antropométricas en esta
muestra no debe interpretarse como ausencia
de beneficio, sino como una limitacion de los
indicadores utilizados, en la linea de lo plan-
teado por Franco et al. (2024) al proponer mi-
rar mas alla del control glucémico y del peso
corporal cuando se evalua la actividad fisica.

Es por ello, que, la caracterizacion del ejercicio
permite una comparacion directa con las reco-
mendaciones internacionales. El volumen se-
manal de esta muestra se construye por frecuen-
ciay no por duracion: 654% reporto sesiones me-
nores a una horay solo 3.8% superiores a dos ho-
ras, mientras que el grupo frecuente concentra
a quienes acuden de cuatro a siete dias, Bull et
al. (2020), menciona que de cuatro a cinco se-
siones semanales cercanas a los cincuenta mi-
nutos se aproxima al rango recomendado, en tan-
to que un esquema de dos a tres dias queda por
debajo.

Dentro del apartado dietético la clasificacion por
grupos caracterizado por el Sistema Mexicano
de Alimentos Equivalentes (Pérez Lizaur et
al,, 2014), permite ubicar los resultados en la
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nomenclatura de uso clinico en México, pero
el registro fue de presencia o ausencia de con-
sumo y no de porciones ni de frecuencia diaria.
Por ello, la elevada cobertura de frutas (100 %)
y verduras (92.3 %), asi como el bajo consumo
de leguminosas (34.6 %), describen la composi-
cién del patrén y no su adecuacion. Chen y
Antonelli (2020) mencionan que las elecciones
alimentarias responden simultdneamente a a-
tributos del alimento, a diferencias individuales
y a factores sociales, de modo que un consumo
bajo de leguminosas, en un contexto donde estas
son accesibles y econdmicas, apunta mas a ha-
bitos de preparacion y a preferencias construi-
das que a una barrera de disponibilidad. Por
otro lado, Aguirre (2016) sefiala que la alimen-
tacion humana suele analizarse como si fuera
un hecho obvio, cuando en realidad condensa
determinantes sociales asi mismo, Catalina-Pa-
lomares et al. (2024), menciona que el patron
dietético y sarcopenia en personas adultas con
criterios de sindrome metabdlico, muestran que
lo determinante no es la presencia de un grupo
de alimentos, sino la configuracion global de
las conductas alimentarias lo que confirma que
el instrumento empleado aqui solo permite se-
fialar areas de oportunidad y no evaluar la ca-
lidad de la dieta.

CONCLUSIONES

En sintesis, no se observaron diferencias an-
tropométricas determinantes entre quienes re-
portan menor y mayor frecuencia de ejercicio,
lo cual es coherente con la naturaleza transver-
sal del estudio y con el hecho de que el peso y
la estatura dificilmente cambian en el corto pla-
zo. No obstante, se describen contrastes en va-
riables relacionadas con el autocuidado metabd-
lico.

Sin embargo, en este grupo etario, el de mayor
frecuencia de ejercicio presentd una proporcion
mas alta de conocimiento de los niveles norma-
les de glucosa, asi como de realizacién reciente
de pruebas bioquimicas y de uso del glucéme-
tro. Estos contrastes describen coincidencias
entre la practica frecuente de ejercicio y las con-
ductas de monitoreo; por el diseflo transversal
y descriptivo, no permiten afirmar que el ejer-
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cicio mejore la alfabetizacidon en salud ni que
promueva el monitoreo.

Como aportacion describe indicadores tempra-
nos de prevenciéon (conocimiento y monitoreo
glucémico) en un entorno comunitario, aun
cuando los datos antropométricos no mues-
tren diferencias, documenta la factibilidad de
un enfoque de bajo costo mediante intervencio-
nes educativas breves (cinco a siete minutos)
integradas al final de cada sesion de baile, con
recordatorios sobre metas de glucosa, periodici-
dad de pruebas y momento de acudir a control
clinico.

A partir de lo anterior, se desprenden implica-
ciones practicas, planteadas como propuestas
a evaluar y no como resultados demostrados:
primero, sostener la frecuencia de ejercicio
manteniendo el caracter recreativo y social del
baile; segundo, incorporar educacion nutricio-
nal con materiales sencillos y mensajes consis-
tentes; tercero, alinear el componente alimen-
tario con recomendaciones practicas (incre-
mentar leguminosas, preferir aceites vegetales
y cocciones saludables, modular porciones de
alimentos de origen animal (AOA) hacia cortes
magros y mantener la base de frutas y verdu-
ras); y cuarto, considerar calendarios de tami-
zaje semestrales (glucosa capilar/bioquimica)
coordinados con atencidn primaria.

Como todo trabajo de investigacidn, el presente
no esta libre de limitaciones, el tamafno mues-
tral es reducido y no derivd de un calculo de po-
tencia; el muestreo fue por conveniencia, lo
que limita la generalizacion. El disefo trans-
versal no permite inferir causalidad ni direc-
cidn, y no se aplicaron pruebas de inferencia es-

tadistica, por lo que las diferencias entre gru-
pos son estrictamente descriptivas, varias varia-
bles (consumo alimentario, frecuencia de ejer-
cicio) son de autorreporte y pueden estar sujetas
a sesgos de memoria, el instrumento no contd
con una evaluacion psicométrica formal de con-
fiabilidad.

Precisamente, estas limitaciones orientan las li-
neas futuras, y se recomienda un diseflo lon-
gitudinal pre-post (8-12 semanas) con me-
diciones repetidas de: a) comportamiento (do-
sis real de ejercicio, intensidad y adherencia);
b) antropometria ampliada (perimetro de cintu-
ra, indices de distribucion de grasa); y ¢) mar-
cadores metabdlicos basicos (glucosa capilar/
seroldgica). En alimentacion, el uso de instru-
mentos validados (recordatorio de 24 horas o
cuestionarios de frecuencia) permitiria estimar
mejor la ingesta de fibra y el perfil lipidico. La
incorporacion de métricas objetivas de esfuerzo
(conteo de pasos, frecuencia cardiaca) ayudaria
a modelar relaciones dosis-respuesta. Asimis-
mo, un tamano de muestra mayor, calculado a
priori, y la incorporacién de mas parques per-
mitirian aplicar pruebas de asociacién (por
ejemplo, prueba exacta de Fisher con tamarfios
de efecto) y analisis estratificados por edad y
comorbilidad, aumentando la robustez de los re-
sultados.

En sintesis, en mujeres adultas que realizan bai-
le aerdbico en parques municipales, la mayor
frecuencia de ejercicio coincidié con una mayor
proporcidon de conocimiento y de practicas de
prevencion relacionadas con el control glucé-
mico, sin diferencias antropométricas marca-
das en el corto plazo.
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Use of personal information in artificial intelligence
systems: a bibliometric analysis.

Rosalva de-Ledn-Fuentes™, Guadalupe Agustin Gonzélez-Garcia?, Alan Eliezer Esquivel-Espinoza

RESUMEN

La transformacién digital motiva a una revision del
uso de datos personales en aplicaciones de inteligen-
cia artificial. La construccion del documento se apo-
ya en la revision sistematica PRISMA a partir de la
Web of Science; el objetivo fue analizar la evoluci-
cidon en el uso de datos personales en sistemas in-
formaticos y aplicaciones de inteligencia artificial,
integrando avances técnicos, e implicaciones éticas
y regulatorias, mediante un enfoque cualitativo y bi-
bliométrico de la literatura. El andlisis examina la
evolucidn del tratamiento automatizado de la infor-
macion personal desde la comunicacion cientifico-
académica identificando tendencias y aportando ele-
mentos para su comprension. Se realizaron anali-
sis longitudinales por década, asi como una com-
paracién entre autores, enfoques metodoldgicos y
tipos de datos utilizados en los estudios revisados.
Asimismo, se incorpora una reflexién critica sobre
los retos éticos y normativos del manejo de datos
personales. Los resultados muestran que la inteli-
gencia artificial no introduce el uso de informa-
cidn personal como fendmeno nuevo, pero incremen-
ta su escala, capacidad inferencial y alcance so-
cial, lo que refuerza la necesidad de consolidar me-
canismos de gobernanza y proteccion de informa-
cion dentro de los sistemas computacionales ac-
tuales. El uso exclusivo de Web of Science reduce
la cobertura bibliografica y al tratarse de un estu-
dio documental, los resultados describen tendenci-
cias de la literatura, sin evaluar el impacto real de la
IA en la gestién de datos personales, por lo que se
recomiendan estudios empiricos con base de datos
mas amplias.

PALABRAS CLAVE: inteligencia artificial, andlisis

bibliométrico, privacidad, informacién personal.

ABSTRACT

The digital transformation of society motivates an
academic review regarding the use of personal da-
ta through artificial intelligence applications. The
construction of the document is based on the PRIS-
MA systematic review from the Web of Science; the
objective was to analyze the evolution in the use of
personal data in computer systems and artificial in-
telligence applications, integrating technical advan-
ces, as well as ethical and regulatory implications,
through a qualitative and bibliometric approach to
the scientific literature. The analysis examines the
evolution of the automated processing of personal
information from scientific-academic communica-
tion, identifying trends and providing elements for
its understanding. Longitudinal analyses were ca-
rried out by decade, as well as a comparison betwe-
en authors, methodological approaches, and types of
data used in the reviewed studies. Likewise, a criti-
cal reflection is included aimed at relating the scien-
tific findings to the ethical and regulatory challen-
ges related to the handling of personal data. The
results show that artificial intelligence does not in-
troduce the use of personal information as a new
phenomenon, but it does increase its scale, infe-
rential capacity, and social reach, which reinforces
the need to strengthen governance and information
protection mechanisms within current computa-
tional systems. The exclusive use of Web of Science
limits bibliographic coverage. Moreover, as a docu-
mentary study, the findings only reflect trends in
the literature and do not assess the actual impact
of AI on personal data management, highlighting
the need for future empirical studies based on bro-
ader databases.

KEYWORDS: artificial intelligence, bibliometric ana-
lysis, privacy, personal information.
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INTRODUCCION

Los registros y la interaccion digital alimentan
modelos que pueden categorizar datos, hacer
predicciones y respaldar procesos de toma de
decisiones en dareas estratégicas que incluyen
la administracion publica, la salud y la seguri-
dad. Este énfasis en la informacion personal
ha cambiado la logica operativa de los siste-
mas automatizados.

Aungque la relacidon actual entre las tecnologias
de inteligencia artificial y el procesamiento de
informacidn personal suele percibirse como un
fendmeno reciente, los antecedentes técnicos
del procesamiento informatico muestran una
evolucion mas prolongada. Desde las primeras
etapas de la informatica, ya se desarrollaban
métodos orientados a la organizacion y gestion
de la informacidn digital, incluyendo datos de
caracter personal (Maddox, 1984; Russell, 1983).
Estos desarrollos iniciales contribuyeron a es-
tablecer las bases técnicas sobre las cuales pos-
teriormente se formaron los sistemas compu-
tacionales mas avanzados.

El uso de datos personales ha aumentado debi-
do a la incorporacion de sistemas basados en in-
teligencia artificial, los cuales permiten desa-
rrollar servicios mas personalizados mediante
el analisis de informaciéon de las y los usua-
rios. Este incremento en la explotacion de datos
amplia las capacidades operativas de los siste-
mas, pero también genera preocupaciones rela-
cionadas con la privacidad y plantea desafios
éticos y regulatorios en su gestion. En este sen-
tido, estudios recientes subrayan la importan-
cia de analizar no solo el desempefio técnico de
los sistemas digitales, asi como la organizacion
y administracion de la informacién que susten-
ta su funcionamiento, especialmente en entor-
nos donde el manejo de datos resulta critico
para la operacion de los servicios (Barbosa y
Gottschalg-Duque, 2026).

No obstante, pese a la creciente atencidon aca-
démica en el uso de datos personales en siste-
mas de inteligencia artificial, es constante la ex-
pansion conceptual y analitica en la forma con
que la literatura aborda este fendmeno. Los di-
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ferentes estudios van encaminados en centrar-
se de manera aislada en aspectos tecnoldgicos,
éticos o normativos, sin ofrecer una vision or-
ganizada que permita comprender la evolucion
del uso de la informacion personal y los desa-
fios integrales asociados a su manejo respon-
sable en aplicaciones actuales.

En atencion a este vacio identificado en la lite-
ratura, el presente estudio tiene como proposi-
to analizar la evolucién del uso de informacion
personal en los sistemas informaticos y aplica-
ciones de inteligencia artificial, considerando
sus dimensiones técnicas, éticas y regulatorias
mediante un enfoque cualitativo y bibliométri-
co de la produccion cientifica. Dado el cardcter
exploratorio y documental del trabajo, no se
plantean hipdtesis, sino que se busca describir
e interpretar las tendencias observadas en la
produccion cientifica analizada.

Diversos estudios analizan como el uso de la in-
formacion ha evolucionado a lo largo del tiem-
po. Ademas, reconocen que la informacion ha
sido considerada desde etapas tempranas como
un recurso importante para la organizacion y
gestion del conocimiento, lo que justifica pres-
tar atencion a la procedencia, calidad y funcion
de los datos analizados (Maddox, 1984).

Por otro lado, los componentes cualitativos
permiten analizar enfoques conceptuales y me-
todoldgicos utilizados en investigaciones sobre
sistemas computacionales y modelos de apren-
dizaje automatico, incluyendo estudios recien-
tes centrados en técnicas predictivas y mode-
los avanzados. De manera complementaria, el
analisis bibliométrico permite organizar la pro-
duccion cientifica segun su evolucién temporal
y sus principales lineas tematicas (Wang et al.,
2024).

Existe una importante transicion desde practi-
cas tempranas de procesamiento de datos per-
sonales en computadores individuales (Garfin-
kel, 2018; Grafton y Permaloff, 1983); hacia sis-
temas contemporaneos basados en aprendiza-
je profundo y modelos secuenciales (Yang et al.,
2024). De manera complementaria, la frecuen-
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cia de aparicion de ejes tematicos y del uso
de datos sensibles frente a no sensibles, desta-
can un aumento sostenido de aplicaciones cen-
tradas en salud mental, identidad digital y go-
bernanza en el periodo 2020-2026 (Gong et al.,
2023; Parke, 2025; Zhou et al.,, 2025).

La reflexién ética incorpora ademads la pers-
pectiva practica sobre gestion responsable del
ciclo de vida de los datos (Garfinkel, 2018) y
remarca la necesidad de considerar implica-
ciones sociales y afectivas en la regulacién de
usos emergentes (Parke, 2025).

Contribuciones recientes sobre inteligencia
artificial y datos personales

Como parte del analisis metodoldgico, se iden-
tificaron autoras y autores con participacion
recurrente dentro del conjunto de estudios exa-
minados, con el proposito de reconocer lineas
de investigacion consolidadas relacionadas con
el uso de datos personales en sistemas de in-
teligencia artificial. Este proceso permitié ob-
servar la presencia constante de investigacio-
nes orientadas a la aplicacidon practica de mo-
delos computacionales que utilizan informa-
cion personal en entornos digitales.

El analisis de la investigacion permitié identi-
ficar contribuciones recientes orientadas al es-
tudio del manejo de informacion personal en
aplicaciones de inteligencia artificial, particu-
larmente en investigaciones relacionadas con
privacidad de la informacion, gestion de identi-
dad digital y mecanismos computacionales pa-
ra el tratamiento seguro de datos.

Por otro lado, Majeed y Hwang (2023) exami-
nan la relacion entre inteligencia artificial y
privacidad de la informacion en escenarios de
intercambio de datos, analizando como los sis-
temas inteligentes pueden influir en los ries-
gos asociados al uso y difusién de informacion
personal dentro de entornos digitales. Estas in-
vestigaciones abordan el papel de la inteligen-
cia artificial en contextos donde el procesa-
miento automatizado de datos personales cons-
tituye un elemento central de los servicios digi-
tales.

De manera complementaria, Majeed et al,
(2022) analizaron la problematica de la priva-
cidad colectiva en un contexto caracterizado
por el uso de grandes volumenes de datos y sis-
temas de inteligencia artificial, destacando co-
mo el analisis automatizado puede generar in-
ferencias que afectan no solo a personas, sino
también a grupos sociales completos. Este en-
foque amplia la discusidon tradicional de pri-
vacidad individual hacia dimensiones sociales
derivadas del uso de datos personales.

Asimismo, Khan et al. (2023) analizaron el uso
de tecnologias biométricas como una alterna-
tiva para reforzar la seguridad informatica en
el ambito bancario, mediante mecanismos de
identificacion y verificacion sustentados en ras-
gos personales de las personas usuarias. El estu-
dio revisa diferentes enfoques tecnoldgicos em-
pleados para validar identidades digitales a partir
de informacion biométrica, entre ellos el reco-
nocimiento facial, las huellas dactilares y otros
atributos fisiologicos utilizados en sistemas de
acceso automatizado. Las autoras y los autores
indican que estas herramientas contribuyen a
disminuir la probabilidad de fraudes y accesos
indebidos, aunque también implican un mayor
manejo de datos personales sensibles dentro de
las plataformas digitales. Desde esta perspec-
tiva, los sistemas de autenticacion biométrica
se convierten en un elemento clave dentro de
entornos tecnoldgicos automatizados, donde el
procesamiento de informacién personal resulta
necesario para el funcionamiento de los servi-
cios. Ademas, el trabajo aborda los retos aso-
ciados a la proteccion, almacenamiento y ad-
ministracion segura de los datos biométricos,
destacando la importancia de implementar me-
didas que garanticen la confidencialidad y la
proteccidon de la informacién en contextos di-
gitales cada vez mas automatizados.

METODOLOGIA

El proceso de identificacion, seleccion y depu-
racion de las fuentes documentales se llevd a
cabo siguiendo los lineamientos del método
PRISMA (Preferred Reporting Items for Sys-
tematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et
al., 2021); con el propdsito de garantizar trans-
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parencia en las etapas de busqueda, evaluacion
y seleccidn de literatura cientifica, y garantizar
la trazabilidad y replicabilidad del estudio.

La seccidén metodoldgica se estructurd para
describir de manera rigurosa y verificable el
procedimiento seguido en el analisis del uso de
informacién personal dentro de sistemas in-
formaticos y aplicaciones de inteligencia artifi-
cial. Dado que el fendmeno analizado no se cir-
cunscribe a un solo dominio técnico, sino que
se manifiesta en contextos tan diversos como
la salud, la autenticacidon digital, el analisis
conductual y la gobernanza de la informacion;
se adoptd un enfoque metodoldgico capaz de
integrar perspectivas historicas, técnicas y nor-
mativas.

El disefio evita aproximaciones puramente des-
criptivas y se orienta hacia la sistematizacion
del analisis, con el objetivo de asegurar la tra-
zabilidad de las decisiones analiticas y permi-
tir la replicacion parcial del estudio.

Estructura de la investigacion

La investigacion se desarrollé mediante una re-
vision sistematica de literatura cientifica, com-
binando: analisis cualitativo, para examinar los
enfoques conceptuales, metodoldgicos y éticos
utilizados en estudios sobre procesamiento de
datos personales e inteligencia artificial; ana-
lisis bibliométrico, con el propédsito de identi-
ficar la evolucion temporal de la produccion
cientifica, las principales lineas tematicas y los
autores recurrentes en el campo. Este diseflo
metodoldgico permitié organizar y sintetizar la
evidencia cientifica existente, asi como recono-
cer tendencias emergentes y vacios en el abor-
daje integrado de los aspectos técnicos, éticos
y regulatorios asociados al uso de datos perso-
nales en entornos digitales.

Fuente de informacion y conjunto de estudios
analizados

En la fase de identificacién, se recuperaron un
total de 529 registros bibliograficos provenien-
tes de la base de datos Web of Science. Este con-
junto inicial constituyd el universo documental
preliminar sujeto a evaluacion.
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Posteriormente, se desarrolld un proceso siste-
matico de cribado y elegibilidad. En una pri-
mera etapa, se realizd la revision de titulos y re-
sumenes, eliminando aquellos registros que no
cumplian con los criterios tematicos del estudio.

La delimitacion temporal de los estudios ana-
lizados abarco el periodo comprendido entre
1981 y 2026, permitiendo integrar tanto los ante-
cedentes histdricos del procesamiento automa-
tizado de datos personales como desarrollos con-
temporaneos en inteligencia artificial aplicada.

Los estudios seleccionados incluyeron investi-
gaciones sobre autenticacion e identidad digital
(Yang et al., 2022; Wang et al., 2024), analisis
clinico y biomédico (Cui et al., 2024; Kanzaki
et al., 2015; Komatsu et al., 1993), salud mental
y comportamiento en entornos digitales (Gong
et al, 2023; Ma et al, 2022; Salmani et al,
2025; Garg, 2024), arquitectura de informacién
y gobernanza digital (Barbosa y Gottschalg-
Duque, 2026; McCabe et al., 2026), asi como
estudios que aplican modelos automatizados
al analisis de datos personales en contextos
clinicos, conductuales y predictivos (Garfinkel,
2018; Grafton y Permaloff, 1983; Wei et al,,
2014); lo que permite una visidn integral y
multidisciplinaria del fenémeno analizado.

Parametros de inclusion y exclusion

En una segunda etapa, se evalud el texto com-
pleto de los documentos potencialmente rele-
vantes, aplicando de manera rigurosa varios cri-
terios de inclusion y exclusién. Se incluyeron
aquellos trabajos que utilizaran de forma ex-
plicita datos personales y que aplicaran técni-
cas de procesamiento computacional, analisis
estadistico o modelos automatizados para apo-
yar procesos de decisidn, clasificacion o pre-
diccidn. Asi mismo, se consideraron unicamen-
te publicaciones académicas revisadas por pa-
resincluidas en la bibliografia proporcionada.

Se excluyeron materiales no académicos, tesis
no publicadas e informes sin revision por pares,
asi como documentos que, aun siendo computa-
cionales, no abordan directamente el uso de da-
tos personales como insumo central del analisis.
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Como resultado de este proceso de depura-
cién, se obtuvo una muestra documental final
de 24 articulos cientificos, los cuales cumplie-
ron plenamente con los criterios metodoldgicos
y tematicos establecidos. Esta muestra cons-
tituyo el corpus de analisis del presente estu-
dio. Es importante sefialar que no se incorpo-
raron fuentes adicionales fuera del conjunto
inicial identificado, ni se realizdé una ampliacion
posterior de la busqueda, lo que asegura la co-
herencia metodoldgica del proceso.

Procedimiento de extraccion y codificacion
de la informacion

El andlisis se desarrolld mediante un pro-
cedimiento secuencial que inicié con la lectu-
ra detallada de cada estudio. En esta etapa se
identificaron objetivos, tipos de datos perso-
nales utilizados, enfoques metodoldgicos y con-
textos de aplicacion. Posteriormente, se elabo-
raron fichas analiticas estandarizadas que per-
mitieron comparar estudios centrados en da-
tos clinicos, comportamiento digital y auten-
ticacion basada en atributos personales (Garg,
2024; Salmani et al, 2025; Komatsu et al,
1993; Ma et al., 2022; Yang et al., 2024).

A partir de estas fichas se aplicd codificacion
tematica abierta, identificando categorias recu-
rrentes como autenticacidn, salud digital, ana-
lisis conductual, arquitectura de informacién
y gobernanza. Estas categorias fueron poste-
riormente reorganizadas mediante codificacion
axial, lo que permitid construir una matriz
comparativa (autor, afio, tipo de datos, método,
aplicacion, hallazgo principal), instrumento que
facilité la comparacion transversal y la detec-
cién de lagunas metodoldgicas en la literatura.

Analisis longitudinal y descriptivo

Con el fin de identificar tendencias temporales,
se realizo un analisis longitudinal por décadas
(1980s-2020s). Lo que permitié observar la tran-
sicion desde practicas tempranas de procesa-
miento de datos personales en computadores
individuales (Grafton y Permaloff, 1983; Simp-
son, 1986) hacia sistemas contemporaneos ba-
sados en aprendizaje profundo y modelos se-
cuenciales (Yang et al.,, 2024).

Validacion interna y triangulacion

La fiabilidad interpretativa se reforzd median-
te revision en dos rondas de las fichas analiti-
cas y la matriz comparativa. Asimismo, se apli-
co triangulacidon tedrica contrastando los ha-
llazgos con marcos conceptuales historicos
sobre procesamiento y proteccion de datos per-
sonales (Maddox, 1984; Russell, 1983). Final-
mente, se verifico la correspondencia exacta en-
tre las citas utilizadas y las referencias lista-
das, asegurando coherencia interna entre la evi-
dencia y las inferencias interpretativas.

Procedimientos éticos
El estudio es de naturaleza bibliografica. En
consecuencia, se evitdo la reinterpretacion de
datos primarios fuera de su contexto original
y se mantuvo fidelidad a las conclusiones re-
portadas por cada autor.

Limitaciones metodolodgicas

El analisis se limita al conjunto de estudios
analizados proporcionado por la Web of Sci-
ence, por lo que las inferencias no pretenden
representar la totalidad de la literatura in-
ternacional sobre inteligencia artificial y da-
tos personales. Asimismo, la ausencia de un
metaanalisis estadistico reduce la generaliza-
cién cuantitativa, aunque esta limitacion es co-
herente con el enfoque interpretativo adoptado.

RESULTADOS

Los resultados se presentan organizados por e-
jes tematicos, atendiendo a la evolucion histo-
rica, los tipos de datos personales utilizados y
los enfoques metodoldgicos predominantes en
los estudios analizados. Esta organizacion per-
mite identificar patrones longitudinales y trans-
formaciones continuas en el tratamiento de in-
formacidn personal en sistemas informaticos y
aplicaciones de inteligencia artificial.

Procesamiento computacional temprano de
datos personales (1980s-1990s)

Los estudios mas tempranos evidencian la emer-
gencia de practicas sistematicas de estructura-
cién y analisis de datos personales en entornos
computacionales relativamente limitados. Mad-
dox (1984) describe mecanismos iniciales de pro-
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cesamiento de informacion individual, mientras
que Russell (1983) enfatiza la necesidad de pro-
teger datos personales en contextos médicos,
anticipando debates éticos posteriores. En para-
lelo, Grafton y Permaloff (1983) documentan la
expansion de paquetes estadisticos accesibles
para computadores personales, lo que facilitd el
analisis descentralizado de informacion indivi-
dual, tendencia reforzada por avances en hard-
ware descritos por Simpson (1986).

Durante la década de 1990, el procesamiento
automatizado se extiende hacia datos fisiolo-
gicos y ambientales. Komatsu et al. (1993) apli-
caron métodos computacionales al analisis de
registros cardioldgicos, mientras que Wei et al.
(2024) describen herramientas para el procesa-
miento de datos satelitales en computadoras
personales. Aunque el estudio no aborda datos
personales de seres humanos, evidencia la ex-
pansién de capacidades computacionales distri-
buidas que posteriormente facilitan el tratamien-
to automatizado de informacién individual en di-
versos dominios. Estos trabajos establecen una
base técnica sobre la cual se construirian apli-
caciones mas complejas en décadas posteriores.

Aplicaciones clinicas y biomédicas (1990s-
2020s)

En el contexto clinico, los resultados indican
una progresiva sofisticacion en el uso de datos
personales. Komatsu et al. (1993) menciona el
inicio del analisis automatizado de registros cli-
nicos; tendencia que se intensifica con la in-
cor poracion de imagenes médicas y navegacion
quirurgica tridimensional registradas por Kan-
zaki et al. (2015).

Estudios mas recientes integran datos estru-
cturados con imagenes de alta resolucion para
evaluar riesgos clinicos especificos, como en el
analisis de aneurismas intracraneales presen-
tado por Cui et al. (2024).

En salud mental, los resultados evidencian el
uso creciente de datos personales psicologicos
y conductuales. Gong et al. (2023) analizan dé-
ficits de empatia y su relacién con impulsivi-
dad y violencia. Por otro lado, Ma et al. (2022)
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examinan factores clinicos asociados a la hos-
pitalizacion involuntaria, mostrando como los
datos personales influyen en decisiones clinicas
de alto impacto.

Autenticacion, identidad y gobernanza digital
(2018-2026)

Los estudios mas recientes reflejan un des-
plazamiento hacia aplicaciones de identidad
digital y autenticacidn, Yang et al. (2022) pre-
sentan EcholA como un sistema de autentica-
cion implicita basado en retroalimentacion del
personal usuario, mientras que Wang et al. (2024)
analizan factores de riesgo asociados al uso
problematico de Internet, aportando evidencia
relevante sobre comportamiento digital en pobla-
ciones especificas. Asi mismo, Yang et al. (2024)
demuestran la eficacia de modelos de inteligen-
ncia artificial basados en redes neuronales re-
currentes de memoria a corto y largo plazo
(Long Short-Term Memory) para la prediccion
de trayectorias, evidenciando el uso intensivo de
datos personales de movilidad.

En términos de gobernanza, Barbosa y Gotts-
chalg-Duque (2026) evaluan la estructura infor-
macional de los servicios digitales de salud pu-
blica, mientras que McCabe et al. (2026) abor-
dan la gestion de datos personales en contextos
de salud ambiental y participacion comunitaria.

Salud digital y analisis de comportamiento
en linea (2020-2026)

Los resultados también muestran un incremen-
to significativo en estudios que utilizan datos
personales derivados del comportamiento en
linea. Salmani et al. (2025) analizan la adic-
cién a Internet y su asociacion con depresion en
estudiantes universitarios, mientras que Wang
et al, (2024) examinan factores de riesgo de
adiccion digital en adultos mayores. Garg (2024)
amplia este enfoque hacia contextos linguisti-
cos con recursos limitados, demostrando la di-
versidad poblacional de los datos analizados.

Sintesis comparativa

La matriz comparativa evidencia un aumen-
to sostenido en el uso de datos multimodales a
partir de 2010, un desplazamiento metodold-
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gico hacia técnicas de aprendizaje automati-
co y redes neuronales recurrentes, y una aten-
cion creciente a la gobernanza y resguardo de
datos personales en el periodo 2024-2026 (Bar-
bosa y Gottschalg-Duque, 2026; Parke, 2025;
Zhou et al., 2025). Ademads, la sintesis pone
de relieve el reconocimiento temprano del ca-
racter estratégico de la acumulacion de da-
tos (Maddox, 1984); lo que explica la centra-
lidad actual de la arquitectura de la infor-
macion y de las politicas de gobernanza en los
trabajos mas recientes.

Con el proposito de identificar la estructura
conceptual del campo, se elaboré una red de
coocurrencia (Figura 1), basada en las pala-
bras clave de autor, estableciendo un umbral
minimo de frecuencia de cinco apariciones y
aplicando normalizacion por indice de asocia-
cion. La visualizacion evidencia que artificial
intelligence ocupa una posicion predominante
tanto por su frecuencia como por su grado de
vinculacion con otros conceptos, lo que con-
firma su papel central en la configuracion te-
matica de la investigacion. A partir de este
nucleo se articulan distintos conjuntos con-
ceptuales que revelan las principales orienta-
ciones delainvestigacion.

En la Figura 2, se observa la frecuencia de
contribuciones por autor en estudios relacio-
nados con inteligencia artificial y tratamien-
to de datos personales. La distribucion eviden-
cia la presencia de un grupo reducido de auto-
res con mayor continuidad investigativa, entre
los que destacan Majeed y Hwang, mientras-
que otros investigadores presentan aportacio-
nes mas puntuales.

La Figura 3 presenta las palabras clave mads
relevantes identificadas en el corpus bibliogra-
fico analizado mediante RStudio, mostrando su
frecuencia de apariciéon dentro de los documen-
tos estudiados. Se observa que artificial intelli-
gence (inteligencia artificial) constituye el tér-
mino predominante, seguido por conceptos co-
mo privacy (privacidad), personal data (datos
personales) y machine learning (aprendizaje au-
tomatico), lo que evidencia la centralidad de
la inteligencia artificial y la proteccion de la in-
formacion personal como ejes tematicos prin-
cipales de la investigaciéon analizada.

La Figura 4 representa las relaciones de co-
laboracion académica entre las y los autores
incluidos en el analisis. Cada punto corres-
ponde a una persona investigadora y las li-

B Figural. Red de concurrenciabasada en palabras claves de autor
Figure 1. Co-occurrence network based on author keywords
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Nota. Figura generada en RStudio utilizando datos bibliograficos de Web of Science.
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B Figura 2. Autores mas relevantes
Figure 2. Most relevant authors
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B Figura 3. Palabras mas relevantes
Figure 3. Most relevant words
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tecnologias emergentes en la educacion superior.

neas que la conectan indican trabajos desa-
rrollados en coautoria. El tamafio de los no-
dos se relaciona con el nivel de participacion
de cada persona dentro de los estudios con-
siderados, mientras que los colores permiten
distinguir diferentes grupos de investigacion
los cuales son identificados mediante técnicas
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de agrupamiento automatico. La configuracion
de la red muestra la presencia de varios con-
juntos colaborativos, algunos caracterizados por
una interacciéon mads intensa y otros por vincu-
los menos frecuentes, lo que refleja la exis-
tencia de areas de trabajo especificas dentro
del campo analizado.
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B Figura 4. Red de colaboracién cientifica basada en el andlisis bibliométrico del conjunto de documentos

obtenidos de web of science

Figure 4. Scientific collaboration network based on the bibliometric analysis of the document set obtained

from web of science
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Nota. Figura generada en RStudio utilizando datos bibliograficos de Web of Science.

La Figura 5 presenta la distribucién de los docu-
mentos segun el pais de afiliaciéon de la per-
sona autora correspondiente. Las barras repre-
sentan el numero total de publicaciones por
pais, diferenciando entre trabajos realizados
dentro de un solo pais Single Country Publica-
tions (publicaciones de un solo pais) y aque-
llos desarrollados mediante colaboracion in-
ternacional Multiple Country Publications (pu-
blicaciones de multiples paises). Los resulta-
dos evidencian una mayor participacion de
paises como Estados Unidos, Rusia y China, lo
que refleja su papel predominante en la produc-
cidn cientifica relacionada con el tema estudia-
do. Asimismo, se observa que una parte impor-
tante de las publicaciones se desarrolla me-
diante cooperacién internacional, indicando la
naturaleza global y colaborativa de la investiga-
cidn en inteligencia artificial y datos personales.

DISCUSION CRITICA

Los resultados confirman una continuidad his-
térica en el uso de informacion personal den-
tro de sistemas informaticos. Desde los pri-
meros esfuerzos de procesamiento automati-
zado (Maddox, 1984; Russell, 1983); hasta las
aplicaciones contemporaneas basadas en inteli-

gencia artificial avanzada (Yang et al, 2024), la
automatizacion del tratamiento de informacién
individual ha sido una constante. No obstante,
la ultima década representa un salto cualita-
tivo, caracterizado por la integracion de gran-
des volumenes de datos heterogéneos y por la
capacidad de realizar inferencias complejas en
tiempo real (Cui et al., 2024).

Este salto técnico intensifica riesgos ya docu-
mentados en la literatura. Los estudios en sa-
lud mental y clinica sefialan problemas recu-
rrentes de sesgo, reidentificacién y dependen-
cia de datos histdricos que pueden reproducir
desigualdades existentes (Gong et al.,, 2023; Ma et
al., 2022). En contextos digitales, el uso de da-
tos conductuales amplifica preocupaciones so-
bre privacidad y consentimiento, especialmen-
te en poblaciones vulnerables como personas
adultas mayores y estudiantado universitario
(Salmani et al., 2025; Wang et al., 2024).

Desde una perspectiva de gobernanza, los tra-
bajos revisados ponen de manifiesto vacios re-
gulatorios frente a nuevas formas de interac-
cion mediada por inteligencia artificial y uso
de datos intimos (Parke, 2025; Zhou et al., 2025).
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B Figura 5. Paises de afiliacion del autor correspondiente
Figure 5. Countries of affiliation of the corresponding author

Corresponding Author's Countries

Countries i
RUSSIA

CHINA -

UNITEDY KINGDDM -

ITALY -

SPAM-

KOREA <

GERMANY -
FRANCE
LUKRANE

ALISTRALLA -

SALIDI ARABIA -

GREECE-

IKDIA -

MNETHERIANDS -

POLAND -

PORTLMGAL =

ROMAMNIA -

BELGIUM-

BRAZIL

Cellabarabon

M o
W e

N. of Documenis

a
=]

B
o
s

SEP: Singla Gontry Publcations, MGP: Muiple Country Publiations

Nota. Figura generada en RStudio utilizando datos bibliograficos de Web of Science.

En este contexto, la arquitectura de la informa-
cion y los principios de disefio orientados a la
proteccion de datos adquieren un papel cen-
tral (Barbosa y Gottschalg-Duque, 2026). La bi-
bliografia también recuerda que la considera-
cién de los datos como activo estratégico y la im-
plementacion de practicas adecuadas para la
administracion de los datos son imprescindi-
bles para mitigar riesgos y sostener la con-
fianza publica en sistemas automatizados (Gar-
finkel, 2018; Maddox, 1984).

En conjunto, la discusion sugiere que el desa-
fio principal no radica en la existencia de datos
personales en sistemas computacionales, sino
en la forma en que estos datos son integra-
dos, interpretados y gobernados en contextos
de creciente automatizacion. La evidencia bi-
bliométrica analizada apunta a la necesidad
de enfoques que combinen innovacion técnica
con marcos éticos y regulatorios robustos; solo
asl sera posible equilibrar la utilidad técnica de
los sistemas con la proteccidén efectiva de dere-
chos y la gestion responsable del capital in-
formacional.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio evidencian que el
procesamiento de datos de caracter personal en
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los sistemas computacionales ha evoluciona-
do junto con el desarrollo tecnoldgico, y que
la inteligencia artificial ha incrementado lwa ca-
pacidad para analizar y utilizar esta informa-
cion en distintos contextos. Aunque el pro-
cesamiento de datos personales no es un feno-
meno nuevo, las herramientas actuales han
ampliado su alcance, lo que ha generado nue-
vas preocupaciones vinculadas con la privaci-
dad y la seguridad de la informacion.

Los trabajos analizados muestran que el prin-
cipal reto no consiste unicamente en utilizar
datos personales, sino en gestionarlos de ma-
nera responsable dentro de sistemas cada vez
mas automatizados. Por ello, es necesario for-
talecer medidas de proteccién, mejorar la re-
gulacién y promover practicas que permitan
aprovechar los beneficios de la inteligencia ar-
tificial sin descuidar la proteccién de las per-
sonas usuarias y sus datos.
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Metodologia STEAM+H: un enfoque integrado al nuevo
modelo educativo de las Universidades Tecnoldgicas y
Politécnicas en México.

STEAM+H Methodology: An integrated approach to the
new educational model of Technological and Polytechnic
Universities in Mexico.

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo anali-
zar la integracién del enfoque STEAM+H en 10 pla-
nes de estudio de Técnico Superior Universitario
de la Universidad Tecnologica de Matamoros. El
método utilizado fue de tipo documental, no experi-
mental, descriptivo, transversal, basado en el anali-
sis de diez programas educativos y 350 asignaturas
de los primeros cinco cuatrimestres. Mediante una
matriz de cotejo, se codificd la presencia o ausen-
cia de cada dimensidén de analisis con cada asig-
natura, posteriormente, se calcularon frecuencias y
porcentajes por programa. Los resultados mostra-
ron que los componentes STEM representaron un
56 % en su distribucién total, infraestructura de re-
des digitales mostré la mayor integracion STEM
(73 %) mientras que ensefianza del idioma inglés
concentrd la mayor proporcién de artes y huma-
nidades (76 %). La investigacion aporta un enfo-
que original al examinar el contenido de las asig-
naturas de los planes de TSU desde la perspectiva
STEAM+H; no obstante, una limitacion del estudio
es que el andlisis documental no permite corroborar
la implementacion efectiva de estas estrategias ni
evaluar suimpacto en el aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: metodologia STEAM+H, modelo
educativo, interdisciplinariedad, transversalidad.

Erika Janeth Villarreal-Castaneda™, Alicia Estrada-Torres?

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the inte-
gration of the STEAM+H approach across 10 Hig-
her University Technician curricula at the Techno-
logical University of Matamoros. The method consis-
ted of a documentary, non-experimental, descripti-
ve, and cross-sectional study based on the analysis of
10 educational programs and 350 courses offered
during the first five four-month terms. Using a chec-
klist matrix, the presence or absence of each analy-
tical dimension was coded for every course. Fre-
quencies and percentages were subsequently cal-
culated for each program. The results showed that
STEM components accounted for 56% of the overall
distribution. Digital Network Infrastructure exhi-
bited the highest level of STEM integration (73%),
whereas English Language Teaching had the highest
proportion of Arts and Humanities (76%). The re-
search offers an original approach by examining the
course content of TSU curricula from a STEAM+H
perspective; however, a limitation of the study is
that the document analysis does not allow for co-
rroborating the effective implementation of these
strategies or evaluating their impact on learning.

KEYWORDS: STEAM+H methodology, educational
model, interdisciplinarity, transversality.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas educativos en-
frentan el desafio de adaptarse a las transfor-
maciones de un mundo globalizado, lo que exi-
ge procesos permanentes de mejora e innova-
cion. En este escenario, resulta indispensable
que México impulse modelos educativos perti-
nentes, sustentados en planes y programas de
estudio que articulen la formacion profesional
con las demandas del desarrollo regional y na-

cional, la innovacién productiva y la sostenibi-
lidad.

En concordancia con este propésito, el enfo-
que STEAM+H adquiere especial relevancia al
proponer una integracion de la ciencia, la tec-
nologia, la ingenieria, las artes, las matemati-
cas y las humanidades, promoviendo la articu-
lacién entre el conocimiento cientifico y tecno-
légico, la creatividad, el pensamiento critico, la
reflexion ética y la comprension de la realidad.
Desde esta perspectiva, identificar la presen-
cia de estas disciplinas en los planes y progra-
mas de estudio constituye un paso fundamen-
tal para favorecer su integracion, fortalecer la
transversalidad curricular y contribuir a la for-
macién integral de los futuros profesionistas.

En 2024, las Universidades Tecnolodgicas (UT)
y las Universidades Politécnicas (UP) adscri-
tas al Subsistema Tecnoldgico de la Direccion
General de Universidades Tecnoldgicas y Poli-
técnicas (DGUTyP) implementaron un nuevo
modelo educativo orientado a responder a las
tendencias y demandas emergentes de los am-
bitos nacional e internacional. Este modelo,
alineado con los principios de la Nueva Es-
cuela Mexicana (NEM) (Secretaria de Educa-
cién Publica [SEP], 2019), busca fortalecer la
pertinencia de la educaciéon superior tecnold-
gica mediante una formacidon centrada en el
desarrollo humano integral del estudiantado,
el pensamiento critico y la participacion activa
en el fortalecimiento del tejido social (DGUTYP,
2024).

A partir de enero de 2025, la Universidad Tec-
nologica de Matamoros (UTM) implementd
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el nuevo modelo educativo mediante la incor-
poracion de diez planes de estudio de Técnico
Superior Universitario (T'SU), orientados a los
ambitos tecnoldgico, industrial, administrati-
vo, logistico y educativo, alineados con los
principios de la NEM. No obstante, pese a la
adopcidén de este modelo, aun no se ha anali-
zado de qué manera se incorpora el enfoque
STEAM+H en dichos programas de estudio,
ni cudles de sus dimensiones tienen mayor
presencia en cada plan, o en qué programas
académicos se identifican con mayor predo-
minio.

El problema de investigacidén se centra en la
falta de una caracterizacidon disciplinaria del
enfoque STEAM+H en los nuevos planes y
programas de estudio de TSU. Si bien la iden-
tificacion de las seis dimensiones permite re-
conocer su presencia curricular, ello no impli-
ca la implementaciéon de estrategias diddcticas
asociadas a este enfoque. Mas bien, constitu-
ye una linea base para futuras investigaciones
orientadas a analizar su aplicacion y sus po-
sibles efectos en el aprendizaje.

En este sentido, el objetivo de la investiga-
cion fue analizar la integracion del enfoque
STEAM+H en los diez planes de estudio de
TSU de la UTM. Para ello, se plantea la si-
guiente pregunta de investigacion: icomo se
integra el enfoque STEAM+H en los diez pla-
nes de estudio de TSU de la Universidad Tec-
noldgica de Matamoros?

Antecedentes del subsistema tecnoldgico en
México

Con la finalidad de descentralizar los servi-
cios educativos superiores, favorecer a las co-
munidades marginadas, ampliar y diversificar
la oferta educativa y vincular la academia con
el sector productivo, en 1991 se creo el sistema
de las UT (Ruiz-Larraguivel, 2011). Las UT
ofrecian una formacidén intensiva en TSU para
incorporarse al sector productivo o continuar
sus estudios de licenciatura o de especialidad
(Gobierno de México, 2025). Actualmente, este
subsistema también ofrece programas acadé-
micos de posgrado, que promueven la equidad,
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la inclusion y la formacién tecnoldgica con un
enfoque regional (SEP, 2025; DGUTyYP, 2024).

De acuerdo con el boletin 59 emitido el 26 de
febrero de 2025 por la SEP, se tiene una ma-
tricula de 248 mil estudiantes, de los cuales
48 % son mujeres y 52 % hombres, 18 mil per-
tenecen a comunidades indigenas que corres-
ponden al 7.3 % del total y 3 mil 600 estudian
mediante el modelo de educacién dual (1.5 %).
Existen 191 universidades tecnoldgicas y poli-
técnicas (UTyP), como se muestra en la Figu-
ral(SEP, 2025).

Nuevo modelo educativo en las universidades
del subsistema tecnoldgico en México

El nuevo modelo educativo, creado en el 2024
e implementado en enero de 2025 en todas las
UTyP del pais, se centra en la formacidén de
profesionales con un enfoque integral y huma-
nista que combina la teoria y la practica para
el desarrollo de habilidades técnicas y socioe-
mocionales. Este modelo busca formar perso-
nas capaces de adaptarse a los cambios del en-
torno, con capacidad de innovacion y empren-

dimiento, y con una sélida base ética y de res-
ponsabilidad social (DGUTyP, 2024).

Para fortalecer el aprendizaje y el desarrollo
humano integral, el nuevo modelo educativo in-
tegrado estd basado en el método constructi-
vista con enfoque en competencias. El proce-
so de enseflanza y aprendizaje de este modelo
se centra en el aprendizaje situado y busca
la integraciéon del conocimiento. Con el fin de
que el estudiantado desarrolle habilidades para
aprender a lo largo de la vida, el modelo educa-
tivo posee los atributos esenciales que se mues-
tran en la Tabla 1.

En el modelo de formacion de competencias
de las UTyP el proceso de enseflanza y apren-
dizaje 60 % es practico y 40 %, se sustentan
en los pilares de la educaciéon de Jacques De-
lors en el informe a la UNESCO de la Comision
Internacional sobre la Educacién para el si-
glo XXI “La educacién encierra un tesoro”. Los
cuatro pilares para una educacion a lo largo de
la vida son: aprender a conocer, aprender a ha-
cer, aprender a ser y aprender a vivir juntos y

B Figural. Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas en México por Entidad Federativa
Figure 1. Technological and Polytechnic Universities in Mexico by Federal Entity

Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas en México

Universidades

15

Eon tecnologia de Bing
® GeoNamées, Microsoft, TomTom

Nota. Elaboracién propia con informacién de la DGUTyYP (2024).
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Bl Tabla 1. Atributos del nuevo modelo educativo
Table 1. Attributes of the new educational model

Busca el desarrollo armonico a través de la formacion en valores,

Formacién integral conocimientos, habilidades profesionales, parala comprension de si
mismo, de sumedio ambiente y su comunidad.
Actualizacion de los planes de estudio con base en las demandas del
Flexibilidad mercado laboral. Diferentes modalidades y opciones educativas de
acuerdo con sus necesidades e intereses.
. Estudios que se cursan por cuatrimestres. Tienen opcidon de obtener dos
Intensidad , ; . . . ;
titulos profesionales de nivel superior, en un periodo de 10 cuatrimestres.
Desarrollo del idioma inglés hasta el nivel B2 de acuerdo con el Marco
Segundalengua

Comun Europeo de Referencia (MCER).

Pertinencia y vinculacién

Diseflo curricular y vinculacién académica que responden a los
requerimientos del sector social y productivo de bienes y servicios.
Evaluacion del Sistema de Evaluacion Superior (SEAES) y del Consejo
Nacional parala Coordinacién de la Educacién (CONACES).

Implementacion de procesos de evaluacion internos y externos. Mejora
continua de la educacion para el maximo logro de aprendizaje. Nivel de

Excelencia educativa -5 S .
formacion y experiencia profesional del personal docente: Profesores de
Tiempo Completo (PTC) y Profesores de Asignatura (PA).
Equilibrio entre los aspectos ambientales, sociales y economicos.
— Integracién de la sostenibilidad en sus curriculos y programas de
Sostenibilidad

estudio. Fomento de la investigacién y la innovacion que contribuyan al
desarrollo sostenible.

Nota. Elaboracién propia con informacién de la DGUTyYP (2024).

con los demas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cul-
tura, 1996).

El primer pilar, que también se le conoce como
aprender a aprender, se relaciona con las es-
trategias de aprendizaje; el segundo pilar apren-
der a hacer, es la parte practica en donde el
estudiantado desarrolla habilidades para la
transformacién de la realidad; el tercer pilar
aprender a ser, se vincula con la parte filoso-
fica para tomar conciencia de si mismo y el
desarrollo de valores, por ultimo, el cuarto pi-
lar aprender a convivir, se refiere al aspecto
actitudinal para el desarrollo de la conciencia
social y la solidaridad (DGUTYP, 2024).

educiencia Educiencia. 12 (1): 33-46 (enero-junio 2026) ISSN 2683-1791

El modelo pedagdgico del nuevo modelo edu-
cativo de las universidades tecnolodgicas y po-
litécnicas tiene una visidn constructivista con
enfoque en competencias profesionales, cen-
trada en el estudiantado y en el aprendizaje
significativo, asi como en la formacion inte-
gral para el dominio de conocimientos, habi-
lidades, actitudes, capacidades y valores. En
cada tipo se desarrollan habilidades aplicables
a diversas situaciones y contextos, lo que pro-
picia la integracion entre la teoria y la prac-
tica (DGUTYP, 2024). Como se muestra en la
Figura 2.

En cuanto al modelo curricular, para garan-
tizar los atributos del modelo educativo y los

https://doi.org/10.29059/educiencia.v12i1.320



B Figura 2. Tipos de competencias del nuevo modelo educativo
Figure 2. Types of competencies in the new educational model

Competencias
clave

» Comunicacién linguistica.
*Razonamiento matematico.

* Comunicacion e interaccion
con el mundo fisico.

» Cultural v artistica.
= Aprender a aprender.

» Uso responsable de las
tecnologias de la informacion.

Competencias
transversales

+»Habilidad para resolver
problemas.

* Capacidad de negociacion.
* Pensamiento critico.
*Respeto al medio ambiente.

*Respeto a los derechos
humanos.

»Liderazgo e influencia social.

* Desarrollo de habilidades
socioemocionales.

* Emprendimiento.

Competencias
especificas

*Son la base del gjercicio
profesional.

*Se vinculan con condiciones
especificas de ejecucion y
perfil de egreso.

*Inciden en la responsabilidad
ciudadana, desarrollo
sostenible, conciencia ética y
solidaria para una sociedad
mas justa e incluyente .

Nota. Elaboracion propia con informacion de la DGUTyYP (2024).

objetivos por competencias profesionales, esta
integrado en un proceso de cinco fases que se
muestran en la Figura 3, asi como sus produc-
tos.

Los programas educativos de nivel TSU y Li-
cenciatura estan compuestos por un conjun-
to de bloques tematicos que atienden a los
diferentes objetivos del modelo educativo de
la DGUTyP y se clasifican de acuerdo con
los tipos de competencias profesionales: base,
transversales y especificas. El bloque de asig-
naturas bdasicas que comprenden las compe-
tencias base: matematicas, fisica, quimica, bio-
logia, electricidad, magnetismo, probabilidad y
estadistica, estatica, dinamica, termodinamica,
entre otras. Por su parte, el bloque de asig-
naturas que integran las competencias trans-
versales es comun a todos los programas edu-
cativos: segunda lengua, formacidon integral,
comunicacion y habilidades digitales. Por ul-
timo, el bloque de asignaturas alineadas a las
competencias especificas son las asignaturas
disciplinarias pertinentes y afines a cada cam-
po profesional (DGUTYP, 2024).

En nivel superior, las UTyP imparten los ni-
veles de TSU y Licenciatura. El titulo de TSU

se obtiene una vez concluido seis cuatrimes-
tres (dos afios) y el titulo de Licenciatura 10
cuatrimestres (tres aflos y cuatro meses). Ca-
da cuatrimestre esta integrado por 15 sema-
nas, con una duracién de 525 horas equivalen-
tes a 32,81 créditos académicos, contemplan-
dose siete asignaturas. Tanto el nivel TSU co-
mo licenciatura culminan con un cuatrimes-
tre de estadias de 600 horas que equivalen a
374 créditos académicos. Al final de la tra-
yectoria educativa en este nivel, en las dife-
rentes modalidades del modelo educativo (es-
colarizada, dual, mixta y no escolarizada) y en
las dos opciones educativas (bilingle, interna-
cional y sustentable [BIS] y despresurizada),
se obtienen dos titulos (TSU y Licenciatura)
con un total de 5400 horas de formacidon en
competencias y 3375 créditos académicos
(DGUTyP, 2024).

Origen y evolucion del enfoque STEAM+H

Los procesos de globalizacién de un mundo en
constante cambio y transformacién exigen for-
mas de enseflanza activa que atiendan las de-
mandas reales de un entorno social y laboral
cada vez mas exigente y competitivo. En este
sentido, las didacticas contemporaneas buscan
ajustarse a los intereses y necesidades, al cu-
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B Figura 3. Fases del disefio curricular por competencias profesionales de la DGUTyP
Figure 3. Phases of the DGUTyYP’s professional competency-based curriculum design

1. Construccién del marco referencial

*AST integrado por programa educativo.

=Matriz de competencias profesionales.
*Perfil de ingreso y egreso.

=Mapa curricular.
=Plan de estudios.

*Programas de asignatura.

=Reporte del Analisis Situacional del Trabajo (AST).

2. Fundamentacion de los perfiles de ingreso y egreso

3. Organizacion y estructuracion de la formacién

4. Integracién de programas de asignatura

Nota. Elaboracién propia con informaciéon de la DGUTyYP (2024).

rriculo educativo y al contexto (Martinez y Gil,
2024). La implementacién de enfoques mas di-
namicos que dejen atras la enseflanza pasiva
del estudiantado y coloquen al alumnado co-
mo protagonista de su proceso formativo, es
fundamental para facilitar la adquisicién de
aprendizajes significativos, activos y contex-
tualizados (Rodriguez, 2026).

La urgente necesidad de una formacion cali-
ficada en el ambito de la ciencia y tecnologia,
y que prepare a las y los estudiantes para en-
frentar los retos actuales dio origen al enfoque
STEM al integrar las disciplinas de ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas. El térmi-
no STEM corresponde al acrénimo en inglés
de cuatro disciplinas fundamentales: science
(ciencia), technology (tecnologia), engineering
(ingenieria) y mathematics (matematicas), éste
fue introducido a principios de los afios no-
venta por la National Science Foundation (NSF)
en Estados Unidos, como parte de una estra-
tegia educativa orientada a fortalecer las com-
petencias clave para la economia del conoci-
miento (Lugo, 2023).

Afios después, las personas educadoras y em-
pleadoras identificaron una necesidad por el
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desarrollo de la creatividad y perspectivas ar-
tisticas, por ello, integraron las artes (A) al
enfoque transformandolo en STEAM, asi co-
mo también promover el desarrollo del pensa-
miento innovador y critico (Yakman y Lee,
2012, citado en Dominguez y Vazquez, 2025).
Por su parte, Lugo (2023) coincide en que la
incorporacion de las artes fomenta el desa-
rrollo de habilidades de pensamiento, la reso-
lucion de problemas y la comunicacion.

A partir de este cambio, se le conoce como
STEAM, el cual adopta un enfoque educati-
vo renovado, holistico y dinamico, que bus-
ca formar a los estudiantes para las demandas
modernas a través de herramientas practicas
con las que puedan enfrentar las complejida-
des del siglo XXI (Rodriguez y Genes, 2024).

De acuerdo con las investigaciones de Do-
minguez y Vazquez (2025), Italia, Alemania,
Irlanda y Espana fueron las que incorpora-
ron las humanidades (FH) en la metodologia
STEAM mediante la implementacién de pro-
yectos escolares. Con la adopcion de esta nue-
va disciplina, se transforma en STEAM-+H,
una metodologia que busca brindar a los es-
tudiantes la oportunidad de integrar conoci-
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mientos para un debate fundamentado en la
reflexion critica, la inclusidn, los valores éticos,
la colaboracion, el respeto, la empatia, asi co-
mo en el reconocimiento y atencion de las
emociones, reconociendo la importancia de
una formacidn integral como eje central del
proceso de aprendizaje.

Bajo esta premisa, la integracion de las huma-
nidades tiene como objetivo complementar las
disciplinas cientificas, al mismo tiempo que
fomenta la conciencia social y promueve una
visidn de responsabilidad hacia el entorno. Es-
to responde a la necesidad de formar profe-
sionales capaces de tomar decisiones responsa-
bles y sostenibles en contextos complejos (Avi—
la, 2025).

Principios pedagdgicos de la metodologia
STEAM+H.

El enfoque STEAM+H se fundamenta en la
teoria constructivista del aprendizaje, la cual
concibe al estudiante como protagonista en la
construccion del conocimiento al promover
espacios colaborativos entre estudiantes y do-
centes y centrar el aprendizaje en la solucion
de problemas reales mediante la realizacion
de proyectos (Villarreal y Estrada, 2023). Sus
principios pedagdgicos promueven la inter-
disciplinariedad y el uso de metodologias ac-
tivas para resolver problemas complejos me-
diante la integracion de distintas areas del
saber (Cardona et al., 2025).

La interdisciplinariedad se considera una es-
trategia pedagogica destinada a promover la
colaboracion entre disciplinas y a facilitar el
desarrollo de aprendizajes significativos. Car-
dona et al. (2025) exponen que este principio
busca superar la fragmentacion del conoci-
miento y fomentar una vision integrada, ac-
tiva y colaborativa en los procesos de ense-
fanza aprendizaje.

La metodologia STEAM+H responde al lla-
mado de la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cul-
tura (2025) en el sentido de promover una
educacion para construir una ciudadania mun-

dial, orientada a la sostenibilidad, la justicia
social.

Disciplinas que integran el enfoque STEAM+H
Ciencia

La ciencia dentro del enfoque STEAM+H pro-
porciona un método para observar e interpre-
tar el medio natural, mediante la observacion,
la experimentacion y la argumentacion basa-
da en evidencia (Sanchez, 2019). Las ciencias
fomentan competencias como el pensamien-
to critico, la capacidad de formular hipdtesis
y la evaluacidén rigurosa de resultados. San-
chez (2025) cita a Gamboa et al. (2020) argu-
menta que el desarrollo de las competencias
cientificas permite al alumnado superar la di-
visién entre disciplinas cientificas al unir el
aprendizaje escolar con situaciones de un
contexto real social.

Tecnologia

La tecnologia, entendida como la aplicacion
practica del conocimiento, desarrolla en el es-
tudiantado la alfabetizacion digital y el uso
ético de herramientas innovadoras, dispositi-
vos y programas computacionales con el ob-
jetivo de optimizar la ensefanza del profesor
y aprendizaje del alumnado. Segun Garcia y
Ramirez (2021), la integracion de la tecnolo-
gia en el enfoque STEAM potencia la creati-
vidad y la capacidad para resolver problemas
con impacto social. Entre las competencias
clave se incluyen la programacion, la gestion
de datos y la comprension de procesos de
digitalizacion.

La tecnologia también facilita el trabajo cola-
borativo en entornos y es capaz de multiplicar
los logros y generar entusiasmo e interés en
el alumnado (Ormaza-Cevallos et al., 2024). La
Organizacion para la Cooperacion y Desarro-
llo Econémico (2018) subraya que estas com-
petencias son esenciales para acceder a sis-
temas formativos de calidad que ayuden a en-
frentar con éxito los desafios de la vida, y del
trabajo.

Ingenieria
Ingenieria es por esencia poner en practica el
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conocimiento, se caracteriza por favorecer el
pensamiento de disefio, visto como un proce-
so para resolver problemas de forma estructu-
rada a partir de la identificacion de un proble-
ma, establecimiento de metas, identificar limi-
taciones, investigar y obtener informacion, crear
disefios de solucidn, analizar la viabilidad, ele-
gir la solucion mdas adecuada, construir y po-
nen en marcha el nuevo disefio, probar y ca-
lificar el diseflo, repetir los pasos conforme a
las necesidades y finalmente comunicar los re-
sultados (Honey et al., 2014).

Para Ormaza-Cevallos et al. (2024) la inge-
nieria usa herramientas tecnoldgicas para la
construccion de objetos virtuales en los que
el alumnado activa y aplica el pensamiento
tedrico, analitico y practico para argumentar
sus acciones profesionales.

Artes

Las artes aportan la dimension creativa, esté-
tica y expresiva al enfoque STEAM-+H, pro-
moviendo la imaginacidén y la innovaciéon dis-
ruptiva. La iniciativa STEM al STEAM, im-
pulsada por la Rhode Island School of Design,
destacd que la creatividad artistica es esen-
cial para detonar procesos de innovacion cien-
tifica y tecnoldgica (Maeda, 2013). Entre las
competencias desarrolladas se encuentran la
sensibilidad cultural y la capacidad de disefio.

Guyotte et al. (2014) documentaron que los
proyectos que incluyen arte generan mayor
compromiso estudiantil y sentido de pertenen-
cia. Esto permite formar profesionales mas
completos, con competencias para interactuar
en contextos diversos y globalizados.

Matematicas

Las matematicas ofrecen un modo de expre-
sion, son un conjunto de nociones y destrezas
gue permiten interpretar el entorno, mediante
estrategias que favorecen la resolucion de pro-
blemas y fomentan el razonamiento logico y
critico, representan el lenguaje universal que
permite modelar, cuantificar y comprender fe-
ndémenos complejos (Sanchez, 2019). Asimis-
mo, las matematicas refuerzan competencias
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en analisis de datos, estadistica y modelacion
predictiva, todas ellas esenciales en contextos
de innovacién digital e investigacién aplicada.

Humanidades

El componente humanistico procura que la for-
macion académica esté guiada por principios
éticos, criticos y sociales. Segun la evidencia
presentada por las Academias Nacionales de
Ciencias, Ingenieria y Medicina (2018), la in-
corporacion de las humanidades en conjunto
con las artes, ciencias, tecnologias e ingenie-
rias potencia habilidades como el pensamiento
critico, la empatia y la capacidad de analisis
contextual.

La NEM, que tiene como principios la equidad,
la inclusion y la formacion integral del estu-
diantado es paralelo al enfoque STEAM+H vy se
consolida como una estrategia pertinente para
el subsistema de UT, donde la transversalidad
curricular, la pertinencia social y la vinculacion
con el sector productivo son ejes prioritarios.

Planes de estudio de la Universidad Tecnologi-
ca de Matamoros

La UTM se cred por decreto gubernamental el
21 de agosto de 2001 como un Organismo Pu-
blico Descentralizado de la Administraciéon Pu-
blica del Estado de Tamaulipas, en Meéxico,
para prestar servicios educativos en las areas
de la ciencia y la tecnologia (Gobierno del Es-
tado de Tamaulipas, 2001). Tiene como misién
formar personas lideres, humanistas e innova-
doras con responsabilidad sustentable, con ha-
bilidades de comunicacion efectiva y uso de
tecnologia digital a través de la imparticidon de
programas educativos pertinentes, con calidad
acreditada y reconocimiento nacional e inter-
nacional que impulsen el desarrollo econdmico
y tecnologico con vias sustentables y sosteni-
bles de la comunidad y del pais (UTM, 2025a).

Actualmente, la oferta educativa de la UTM es
de 17 programas educativos, 10 de TSU y 7 de
Licenciatura como se muestra en la Tabla 2.

METODOLOGIA

Para cumplir con el objetivo general, se realizd
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B Tabla 2. Oferta educativa de la Universidad Tecnoldgica de Matamoros
Table 2. Educational offerings of the Technological University of Matamoros

Automatizacion.
Instalaciones Eléctricas.
Robdtica.

Ing. en Mecatronica

Mantenimiento Industrial.

Ing. en Mantenimiento Industrial

Procesos Productivos.

Ing.en Industrial

Infraestructura de Redes Digitales.
Inteligencia Artificial.

Ing. En Tecnologias de la Informacién e Innovacion Digital

Operaciones Logisticas y Comercio
Exterior.

Ing. En Logistica Internacional

Emprendimiento, Formulaciény
Evaluacién de Proyectos.

Lic. en Administracion

Ensefianza del Idioma Inglés.

Lic. en Educacion

Nota. Elaboracién propia con informacion de la UTM (2025b).

una investigacion de tipo documental, con tra-
tamiento cuantitativo, alcance descriptivo, di-
sefio no experimental y corte transversal (Her-
nandez-Sampieri y Mendoza, 2018). El estudio
analizo la integracién del enfoque STEAM+H
en 10 planes de estudio de TSU de la UTM en
documentos curriculares vigentes, sin manipu-
lar variables, ni efectuar andlisis correlaciona-
les.

Unidad de analisis

Los documentos utilizados para realizar la pre-
sente investigacion estuvieron integrados por
los diez planes de estudio de TSU de la UTM.
Se analizaron las 35 asignaturas correspon-
dientes a los cinco cuatrimestres de cada pro-
grama académico, que dan un total de 350 uni-
dades curriculares. Los criterios de inclusién
fueron que los programas pertenecieran al
NME y estuvieran autorizados por la DGUTYP.

Instrumento y categorias de analisis

Se disend una matriz de cotejo organizada
por programa, asignatura y las seis discipli-
nas del enfoque STEAM+H. Se registro una
marca de verificacién (v) cuando el nombre,
el objetivo de aprendizaje y el contenido cu-
rricular aportaban evidencia de la integracion
de la disciplina, y una (X) cuando no se identi-
ficaba dicha evidencia. Una asignatura podia

recibir mas de una codificacién cuando presen-
taba componentes de otras disciplinas.

Procedimiento
El andlisis se desarrolld en seis fases como se
muestra en la siguiente Figura 4.

Analisis de datos

Para cada programa y cada dimension, la par-
ticipacion relativa se obtuvo al dividir el nu-
mero de codificaciones positivas de la dimen-
sidén entre el total de codificaciones positivas
de las seis dimensiones del programa y multi-
plicando el resultado por 100. Debido a que una
asignatura podia clasificarse en mas de una di-
mension, los porcentajes expresan la compo-
sicion relativa de las codificaciones y no el por-
centaje de asignaturas exclusivas de cada campo.

RESULTADOS

Los resultados del analisis de la integracion del
enfoque STEAM+H en 10 planes de estudio de
TSU de la UTM mostraron que las discipli-
nas de las ciencias, la tecnologia, la ingenie-
ria, las artes, las matematicas, y las humani-
dades se encuentran presentes en los 10 pla-
nes de estudio de TSU, de manera diferenciada.

En promedio, las humanidades representaron
el 373 % de las codificaciones, Ingenieria el
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B Figura4. Fases del procedimiento de analisis

Figure 4. Phases of the analysis procedure

s Reoplaciny | 2nilissdelas3s || Apliacitndelos
asignaturas de cada +——> X
planes y programas operacionales de las
oficiales. programa. seis dimensiones.
|
v
6.Identificacion
4. Revision de la 5. Conteo de las porcentual y
consistencia de la marcas positivas por ——> comparacion
codificacion. dimensién y programa. descriptiva de los
resultados.

Nota. Adaptacion de la autora.

184 %, Matematicas el 15.7 %, Tecnologia el
13.3 %, Ciencia el 92 % y Artes el 6.1 %. En
conjunto, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Ma-
tematicas concentraron 56.6 %, mientras que
Artes y Humanidades sumaron 434 %.

Los planes de estudio de las carreras con per-
files tecnolodgicos e industriales registraron ma-
yor integracion STEM: El plan de TSU en in-
fraestructura de Redes Digitales alcanzo la in-
tegracion mas alta con un 73 %, seguido de Ro-
botica que registrd un 69 % al igual que Auto-
matizacion con un 69 %, Instalaciones eléctri-
cas con un 68 % Mantenimiento Industrial con
un 66 %, Procesos Productivos con un 63 %
e Inteligencia Artificial con un 62 % muestran
una alta integracion en las disciplinas de tec-
nologia, ingenieria, matematicas, pero una baja
integracion en las disciplinas de ciencias y ar-
tes. Esta tendencia refleja una orientacion ha-
cia el aprendizaje técnico-practico, caracteris-
tico del subsistema tecnoldgico, donde estas
disciplinas son predominantes

En cuanto a disciplinas que tienen mayor pre-
dominancia se encontré que en la disciplina
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de Ingenieria destaca en el programa de Au-
tomatizacion con un 33 %, en el programa de
Instalaciones eléctricas obtuvo un 31 % y man-
tenimiento industrial un 30%. Por otro lado,
la disciplina de Tecnologia tuvo mayor predo-
minio en el programa de Inteligencia Artifi-
cial con un 36 % e Infraestructura de redes
digitales un 28 %. Estos programas privilegian
el pensamiento légico y computacional, esen-
ciales para la innovacion digital y componen-
tes explicitos que fomentan la empatia, la éti-
ca y la responsabilidad social en la aplicacion
tecnoldgica.

En cuanto a los planes de estudio de los pro-
gramas educativo, administrativo y logistico,
se encontrdé mayor integracion de las artes y
humanidades. La carrera de TSU de Ensefian-
za del Idioma Inglés registro un 76 % en A+H,
mientras que el programa de TSU de Empren-
dimiento, Formulacion y Evaluacion de Proyec-
tos alcanzé un 70 %, y Operaciones Logisti-
cas y Comercio Exterior un 58 %. En los tres
planes de estudio la disciplina predominante
fueron las humanidades con 66 %, 64 % y 54%
respectivamente. La disciplina de Artes fue la
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disciplina menos integrada en el conjunto con
un 6.1 como se muestra en la Tabla 3.

DISCUSION

El hallazgo principal es una integracion curri-
cular diferenciada de acuerdo con el perfil de
cada programa. Se destaca que los planes tec-
noldgicos e industriales concentran entre 62 %
y 73 % de su composicion en Ciencia, Tecno-
logia, Ingenieria y Matematicas. En contraste,
los programas de ensefianza, emprendimiento
y logistica concentran entre 58 % y 76 % en
Artes y Humanidades. Esta variacidon muestra
que el curriculo formal incorpora las seis di-
mensiones con pesos distintos de acuerdo con
el campo profesional.

La integracién global de las Humanidades, con
un promedio del 37.3 % en los planes de estu-
dio de las carreras de TSU, es coherente con
la orientacién humanista declarada por el
nuevo modelo educativo (DGUTyYP, 2024). No
obstante, se enfatiza que dicha integraciéon no
constituye evidencia de una implementacion
interdisciplinaria en el aula. Para ello, seria
necesario realizar un analisis de las estrategias
y secuencias didacticas, asi como de la elabo-
racion de proyectos y las practicas del profe-
sorado.

La menor integracion corresponde a la dis-
ciplina de las Artes con un promedio del 6.1 %,
la cual representa el desequilibrio mas eviden-
te. La literatura asigna a este componente fun-
ciones relacionadas con la creatividad, el dise-
fio y la expresion (Dominguez y Vazquez, 2025;
Rodriguez y Genes, 2024); los resultados del
estudio permiten sefialar una menor presencia
en el curriculo y justifican la necesidad de ana-
lizar cémo se integran los procesos de diseno,
comunicacion visual y creacidén en las asigna-
turas técnicas.

Los estudios sobre aprendizaje basado en pro-
yectos y competencias del siglo XXI (Oanh y
Dang, 2025) contextualizan la relevancia po-
tencial de STEAM+H, pero no permiten afir-
mar que tales estrategias o resultados estén
presentes en los programas analizados. La con-
tribucién del estudio consiste en establecer una
linea base documental para investigaciones pos-
teriores sobre implementacion y aprendizaje.

Por su parte, los estudios de Cardona et al.
(2025), resaltan la interdisciplinariedad de la
metodologia STEAM+H para transformar la
concepcion del aprendizaje, donde la integra-
cion de las disciplinas no solo amplifica la

B Tabla 3. Distribucion porcentual de las dimensiones STEAM+H por programa
Table 3. Percentage distribution of STEAM+H dimensions by program

Operaciones Logisticas y Comercio Exterior 11 6 6 4 19 54 42 58
Instalaciones Eléctricas 13 9 31 6 15 26 68 32
Procesos Productivos 13 7 24 3 19 34 63 37
cEigge;%itrélsiento, Formulaciény Evaluacion 4 6 6 6 14 64 30 70
Ensefianza del Idioma Inglés 6 6 4 10 8 66 24 76
Mantenimiento Industrial 11 11 30 5 14 29 66 34
Infraestructura de Redes Digitales 5 28 19 3 21 24 73 27
Automatizacion 11 10 33 6 15 25 69 31
Inteligencia Artificial 6 36 4 12 16 26 62 38
Robdtica 12 14 27 6 16 25 69 31
Media 9.2 133 | 184 | 61 | 157 | 373 56.6 434

Nota. S = Ciencia; T = Tecnologia; E = Ingenieria; A = Artes; M = Matematicas; H = Humanidades. STEM =
S+T+E+M. Los valores corresponden a la distribucion interna de cada programa.
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comprension de los conceptos cientificos, sino
que modifica las estructuras cognitivas al fo-
mentar el pensamiento sistémico, la creativi-
dad y la capacidad de resolucidon de problemas
en contextos reales, consolidando un aprendi-
zaje mas dinamico y significativo. Esta ver-
tiente coincide con el método constructivista
del nuevo modelo educativo de las universida-
des tecnoldgicas y politécnicas que se centra
en el aprendizaje situado y busca la integra-
cidon del conocimiento para el desarrollo huma-
no integral en los planes de estudio de las 10
carreras de TSU implementadas en la UTM
(DGUTyP, 2024).

CONCLUSION

En conclusion, el analisis documental mos-
tro que las seis dimensiones STEAM+H estan
presentes en los diez planes de estudio, aun-
que su distribucion es desigual. Los componen-
tes STEM concentraron 56.6 % de la composi-
cién global y Artes y Humanidades 434 %. Hu-
manidades presenté la mayor participacion me-
dia (37.3 %) y Artes la menor (6.1 %). Esto de-
muestra que las carreras de perfil tecnoldgico
mantienen una fuerte presencia de las discipli-
nas, mientras que los programas de caracter
social y educativo destacan por la integracién
de Arte y Humanidades, alcanzando un equili-
brio que favorece la interdisciplinariedad. De
igual forma, el estudio permitié reconocer que
el enfoque STEAM+H impulsa un cambio pro-
fundo en la concepciéon de la educacidon supe-
rior tecnologica.

El Nuevo Modelo Educativo ofrece el contex-
to ideal para la puesta en practica del enfo-

que STEAM+H, al centrarse en la formacion
integral, la flexibilidad curricular y la vincula-
cidén con el entorno productivo y social. La ar-
ticulacién entre ambos modelos demuestra que
la educacion tecnoldgica mexicana se encami-
na hacia la excelencia y la pertinencia, inte-
grando valores éticos, humanistas y sostenibles
en la preparacion del talento cientifico y tecno-
légico que demanda el pais.

En este sentido, se concluye que la metodolo-
gia STEAM+H fortalece los principios del nue-
vo modelo educativo, al convertirse en una he-
rramienta clave para la formacién de profesio-
nales competentes, criticos, creativos y compro-
metidos con su entorno. También se destaca
la importancia de continuar fortaleciendo las
disciplinas artisticas y humanistas en los pro-
gramas de perfil técnico, con el propdsito de lo-
grar un equilibrio méas completo entre la sen-
sibilidad, la ética y la innovacion tecnologica.

Finalmente, esta investigacién aporta eviden-
cias que respaldan la pertinencia y viabilidad
de institucionalizar la metodologia STEAM+H
como estrategia de innovacion educativa en el
subsistema tecnoldgico. Su implementacion
contribuira a que las UTyP consoliden su pa-
pel como espacios de aprendizaje interdisci-
plinario, mas incluyentes y humanistas. Asi-
mismo, se propone continuar con investigacio-
nes de corte longitudinal y mixto que permi-
tan valorar el impacto del enfoque en el desa-
rrollo de competencias profesionales, confir-
mando asi su potencial como motor del cambio
educativo en la educacion superior mexicana.
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RESUMEN

Las tecnologias de la informacién han favorecido la
automatizacion de procesos administrativos que an-
teriormente se realizaban de forma manual. En las
instituciones de educacion superior, el control de a-
sistencia docente constituye una actividad relevante
para la gestion académica; sin embargo, el registro
mediante papel y firma autdgrafa puede generar de-
ficiencias en la supervision del cumplimiento de las
responsabilidades laborales, lo que dificulta la toma
de decisiones institucionales fundamentadas. El ob-
jetivo del presente estudio fue implementar un sis-
tema web de registro de asistencia docente median-
te algoritmos de extraccion de rasgos faciales, con la
finalidad de automatizar el control de asistencia y
fortalecer la fiabilidad de los registros. El método
de lainvestigacion se desarrolld con enfoque cualita-
tivo, alcance descriptivo y de tipo caso de estudio.
La recoleccion de informacién se realizd mediante
entrevistas y reuniones de trabajo con personal ad-
ministrativo de la Secretaria Académica de la Facul-
tad de Comercio y Administracién Victoria, respon-
sable del proceso de control de asistencia docente.
Los resultados reflejaron el disefio y la implemen-
tacién de un sistema web con mddulos de registro
de asistencia, biometria facial, registro fotografico,
generacion de codigos QR, administracion por roles,
reportes y mecanismos de seguridad. La originali-
dad de lo propuesto integra biometria facial y ges-
tidon administrativa en una misma plataforma web.
Las limitaciones fueron que el funcionamiento del
aplicativo depende de factores como las condiciones
de iluminacidn, la conexién a internet y el tipo de
hardware utilizado.

PALABRAS CLAVE: biometria facial, métodos de au-

tenticacion, sistemas de informacion, control de asis-
tencia docente.

ABSTRACT

Information technologies have facilitated the auto-
mation of administrative processes that were pre-
viously carried out manually. In higher education
institutions, teacher attendance control constitutes
a relevant activity for academic management; howe-
ver, paper-based registration and handwritten sig-
natures can be slow and susceptible to alterations or
identity impersonation. The objective of this stu-
dy was to implement a web-based teacher attendan-
ce registration system based on facial feature extrac-
tion algorithms, with the aim of automating atten-
dance control and ensuring the reliability of the re-
cords. The research employed a qualitative approach
and a descriptive case study design. Information was
collected through interviews and work meetings
with administrative staff from the Academic Secre-
tariat of the Faculty of Commerce and Administra-
tion Victoria, responsible for the teacher attendan-
ce control process. The results demonstrate the
design and implementation of a web system fea-
turing modules for attendance logging, facial bio-
metrics, photo capture, QR code generation, role-ba-
sed administration, reporting, and security mecha-
nisms. The proposal’s originality lies in the inte-
gration of facial biometrics and administrative ma-
nagement within a single web platform. Limita-
tions included the application’s reliance on factors
such as lighting conditions, internet connectivity,
and the type of hardware used.

KEYWORDS: facial biometrics, authentication me-
thods, information systems, teacher attendance
control.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion han generado
un impacto relevante en el ambito tecnoldgico,
debido a que proveen soluciones rapidas y efec-
tivas, permitiendo el desarrollo en menor tiem-
po, reducir costos y contribuir al cumplimento de
las necesidades organizacionales. Asimismo, fa-
vorecen la automatizacion y digitalizacion de
procesos que anteriormente requerian realizarse
de manera manual. En este contexto, el control de
asistencia docente forma parte de los procesos
administrativos de una institucion educativa y
tiene como finalidad apoyar el correcto funcio-
namiento de las actividades académicas y ad-
ministrativas.

Cuando se abordan los procesos administrati-
vos en el ambito docente, no solo se considera la
gestion del tiempo, sino también los mecanis-
mos utilizados para verificar su cumplimiento.
Histéricamente, este control ha estado vinculado
a procedimientos burocraticos basados en regis-
tros fisicos y firmas autdgrafas. Sin embargo, el
avance constante de la tecnologia ha propicia-
do la incorporacion de nuevas alternativas para
realizar esta tarea de manera mas eficiente.
Entre ellas, destacan las tecnologias biométri-
cas, que permiten automatizar y fortalecer los
procesos de identificacién y control de asisten-
cia. De forma especifica la biometria facial se
presenta como tecnologia alternativa que vincu-
la la identidad fisica del profesorado con su re-
gistro en un sistema institucional (Mufron y
Wei, 2024).

No obstante, el rostro de una persona constitu-
ye un dato personal sensible, por lo que su tra-
tamiento requiere el consentimiento expreso de
su titular y el cumplimiento de las disposicio-
nes establecidas en la Ley Federal de Protec-
cién de Datos Personales en Posesion de los Par-
ticulares (Camara de Diputados del H. Congre-
so de la Unidn, 2025).

El control escolar constituye un componente
fundamental de la gestion educativa, ya que in-
tegra herramientas y sistemas orientados al
seguimiento y administracion de diversos pro-
cesos institucionales, tales como la inscripcion
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estudiantil, el control de asistencia del alumna-
do y el personal docente, asi como la progra-
macién de actividades académicas. Su propé-
sito es favorecer la eficiencia y eficacia de los
procesos administrativos y académicos, contri-
buyendo al cumplimiento de los objetivos ins-
titucionales (Sabando, s.f).

La asistencia del personal docente, ademas de
constituir un requisito administrativo, se en-
cuentra estrechamente vinculada con la calidad
educativa. La ausencia de mecanismos eficien-
tes para su registro puede generar deficiencias
en la supervision del cumplimiento de las res-
ponsabilidades laborales, lo que dificulta la to-
ma de decisiones institucionales fundamenta-
das. Asimismo, el uso de formatos impresos y
registros manuales incrementa el riesgo de
errores, alteraciones y pérdida de informacién
(Paredes y Guanotufla, 2013).

Un sistema de informacion esta conformado
por un conjunto de elementos interrelaciona-
dos que interactuan para alcanzar un objetivo
especifico (Marin, 2017). En la Facultad de Co-
mercio y Administracion Victoria (FCAV) de la
Universidad Autéonoma de Tamaulipas (UAT),
se identificé una problematica en el control de
asistencia docente, ya que el procedimiento tra-
dicional de registro resulta susceptible a erro-
res, retrasos y posibles casos de suplantaciéon
de identidad. Ante esta situacion, la implemen-
taciéon de un sistema de informaciéon basado
en biometria facial representa una alternativa
para fortalecer el proceso de control de asis-
tencia, al emplear caracteristicas unicas del
rostro para verificar la identidad de las perso-
nas usuarias y reducir las limitaciones asocia-
das a los registros manuales en papel.

La autenticacion biométrica es un método au-
tomatizado mediante el cual se confirma la iden-
tidad de una persona a partir de un rasgo fisio-
légico o de comportamiento unico (Zabidiy Sa-
lami, 2004). Por ello, la identificacién biomé-
trica se refiere al proceso automatizado de re-
conocimiento automatico de personas con base
en caracteristicas fisioldgicas o conductuales,
con el proposito de garantizar que solo la per-
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sona usuaria legitima acceda a la informacién
o al sistema solicitado (Jain et al., 2004). Fren-
te a las vulnerabilidades de métodos tradicio-
nales como las contrasefias, los métodos bio-
meétricos ofrecen mayor precision para corro-
borar la identidad y reducir riesgos de suplan-
tacion (Nalini et al., 2023). En este sentido, el
reconocimiento facial es considerado uno de
los métodos menos intrusivos dentro de la am-
plia gama existente; ademads, es uno de los mas
utilizados para la identificacion de personas.
Esta técnica se basa en la ubicaciéon y forma
de rasgos faciales, tales como ojos, cejas, nariz,
labios y mentdn, asi como en la relacion exis-
tente entre ellos (Jain et al, 2004). Asimis-
mo, constituye un mecanismo de autenticacion
que no requiere el uso de contrasefias, sino
que busca mejorar tanto la seguridad como la
experiencia de la persona usuaria (Yusop et al.,
2025).

Por lo tanto, en el desarrollo de sistemas que
hagan uso de la tecnologia biométrica, se debe-
ra realizar una valoracion de los beneficios y
riesgos asociados a su implementacion, puesto
que dichas tecnologias pueden ser susceptibles
a ataques dirigidos a los sensores, los canales
de comunicacion de datos o las bases de datos.
Por consiguiente, se requiere una evaluaciéon
adecuada de riesgos y la implementacion de
mecanismos de seguridad que reduzcan la posi-
bilidad de accesos no autorizados (Castellanos
y Castellanos, 2022).

En las instituciones de educacidon superior e-
xisten antecedentes de implementacién de sis-
temas biométricos para el control de asisten-
cia. En la Universidad Regional Auténoma de
los Andes se implementé un sistema de control
de asistencia docente y administrativo, con el
proposito de dar seguimiento a la permanencia
y puntualidad. Por su parte, en el Instituto Tec-
noldgico Superior Informatico se desarrolld un
sistema biométrico basado en el reconocimien-
to facial para automatizar el registro de asisten-
cia docente (Ayala, 2018; Menéndez y Muifioz,
2016). Asimismo, investigaciones recientes evi-
dencian la pertinencia y utilidad de las aplica-
ciones de reconocimiento facial en sistemas de

informacién destinados a la automatizacion del
control de asistencia docente en instituciones
educativas, particularmente para la validacion
de la identidad y el registro en tiempo real (La-
teef y Kamil, 2025; Mikailu et al., 2025). A par-
tir de estos antecedentes, el objetivo del pre-
sente estudio fue implementar un sistema de
registro de asistencia docente mediante algorit-
mos de extraccion de rasgos faciales, con la fina-
lidad de automatizar el control de asistencia y
fortalecer la fiabilidad de los registros.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo, debido a que se analizaron los pro-
cesos relacionados con el control de permanen-
cia del personal docente y, en particular, el mo-
dulo de registro de asistencia mediante biome-
tria facial. El método cualitativo busca com-
prender los fendmenos desde el punto de vista
de las personas, mediante técnicas como en-
trevistas, grupos de discusion y observacion, con
el proposito de analizar e interpretar experien-
cias y comportamientos (Haro et al., 2024). El
alcance de la investigacion fue descriptivo, ya
que se oriento a identificar y describir la infor-
macién correspondiente a los diferentes moédu-
los que integran el sistema de control de per-
manencia del personal docente, tales como el
registro de docentes, grupos, horarios y salones,
ademads del modulo de asistencia mediante re-
conocimiento facial. De acuerdo con la litera-
tura metodoldgica, la investigacidén descriptiva
permite caracterizar el fenomeno de estudio y
especificar sus principales particularidades
(Guerrero, 2022).

El disetio fue cualitativo de tipo caso de estudio,
debido a que no se manipularon variables y el
proceso de registro de asistencia mediante bio-
metria facial se observo a partir de la experien-
cia de uso del sistema. Este diseflo se caracte-
riza por el estudio de los fendmenos en su es-
tado natural, dado que el investigador lo obser-
va y analiza tal y como se presentan en su entor-
no natural (Merriam y Tisdell, 2016). La uni-
dad de analisis fue la FCAV, con énfasis en las
funciones desempefiadas por la Secretaria Aca-
démica. Esta area coordina procesos académi-
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cos y administrativos vinculados con las activi-
dades docentes, tales como programacion de
horarios de clase, la integracion de la prenémi-
na del personal académico, la atencion a docen-
tes y estudiantes, asi como el apoyo al control
de asistencia al profesorado de tiempo com-
pleto y de horario libre.

La recoleccion de datos se realizé mediante en-
trevistas y reuniones de trabajo programadas
durante agosto y septiembre de 2025 con per-
sonal administrativo de la Secretaria Acadé-
mica de la FCAV. En cada reunién participa-
ron tres miembros seleccionados mediante un
muestreo intencional por criterio, considerando
como criterio de seleccién su conocimiento y
participacion directa en el proceso de control
de asistencia docente (Palinkas et al., 2015). La
informacidén recabada permitid identificar los
requerimientos necesarios para el desarrollo de
la solucidn tecnoldgica. Durante las entrevistas,
y con apoyo de una guia tematica previamen-
te revisada por personal de las dareas académi-
ca y de tecnologias, con el propodsito de verifi-
car la claridad y el alcance de los temas aborda-
dos, se identificaron el procedimiento de regis-
tro de asistencia, las necesidades del area y los
requerimientos funcionales del sistema. Poste-
riormente, la informacion obtenida fue organi-
zada, analizada y sometida a revisién en reu-
niones de trabajo con el personal de la Secre-
taria Académica, lo que permitié validar y
precisar los requerimientos necesarios para el
desarrollo del aplicativo.

Para el desarrollo de la solucién tecnoldgica
se utilizé una arquitectura web, con el propo-
sito de centralizar la informacion y garantizar
su accesibilidad dentro de la red institucional.
La arquitectura cliente-servidor permite que
los clientes realicen solicitudes a un servidor,
el cual las procesa y devuelve las respuestas
correspondientes (Aldas, 2024). Asimismo, este
modelo se caracteriza por mantener la infor-
macion centralizada, facilitar el acceso remo-
to y favorecer la escalabilidad del sistema; sin
embargo, su funcionamiento depende de la dis-
ponibilidad del servidor y de la conectividad de
red (Nyabuto et al., 2024).
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El sistema se desarrolld bajo una arquitectura
por capas, compuesta por las capas de interfaz,
légica de negocio y acceso a datos. Este enfoque
permite separar la interaccién con el usuario, el
funcionamiento del sistema y la comunicacion
con la base de datos, favoreciendo la reutiliza-
cién de componentes y la reduccion de codigo
redundante (Tu, 2023). En el backend se empled
ASP.NET con C# en Visual Studio; para la ges-
tion de informacion se selecciond SQL Server,
y para el frontend se utilizaron HTMIL, CSS,
JavaScript, Bootstrap, jQuery y AJAX. Para el
reconocimiento facial se incorpord face-api.js,
una API de JavaScript que permite realizar de-
teccion y reconocimiento facial directamente
en el navegador del cliente (Carleto, 2018).

En cuanto a las pruebas realizadas, estas com-
prendieron la evaluacién de aspectos de inte-
gracion, funcionalidad, rendimiento y funcio-
namiento de extremo a extremo, con el fin de
verificar el correcto desempefio de los mddulos
del sistema, la base de datos, el registro de in-
formacion y el reconocimiento facial en distin-
tos escenarios de uso.

RESULTADOS

El sistema de asistencia docente mediante bio-
metria facial se desarrollé con el objetivo de di-
gitalizar y optimizar el proceso de control de
permanencia y asistencia del personal docente,
sustituyendo los métodos tradicionales basados
en registros manuales en papel. Su diseflo ba-
sado en una arquitectura web permitid centra-
lizar la informacion y facilitar su consulta des-
de cualquier dispositivo con acceso a internet
dentro del entorno institucional, mejorando la
disponibilidad y gestion de los datos.

En la fase de analisis se identificaron los reque-
rimientos planteados por el personal adminis-
trativo. Entre ellos se encontraban un moddulo
para el registro de asistencia del personal do-
cente, la generacion de codigos QR para el re-
gistro de asistencia desde dispositivos moviles,
un moédulo para el almacenamiento de fotogra-
fias del personal docente, un modulo de reco-
nocimiento facial para el registro de asistencia
mediante biometria facial y un apartado dentro
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del moédulo de periodos para configurar tiem-
pos de tolerancia. Asimismo, se identificaron li-
mitaciones asociadas a la necesidad de contar
con una iluminacion adecuada, una conexion
estable a internet y dispositivos que cumplieran
conlos requerimientos minimos de hardware pa-
ra evitar problemas de rendimiento en el aplica-
tivo.

Durante esta etapa también se establecid que
el sistema debia contar con una estructura mo-
dular. En consecuencia, en la fase de disefio
se definid una arquitectura web y se establecie-
ron tres roles principales: administracion, su-
pervision y personal usuario. El rol de adminis-
tracion dispone de acceso y control total sobre
el sistema, incluida la creacion de usuarios y la
asignacién de permisos especificos. El rol de
supervision tiene acceso unicamente a las sec-
ciones autorizadas, como periodos, carreras y
otros catalogos. Por su parte, el rol de perso-
nal usuario puede registrar su asistencia me-
diante biometria facial, numero de empleado
o codigo QR. Con esta distribucion se busco cu-
brir los requerimientos de la Secretaria Aca-
démica de la FCAV y organizar el acceso de
acuerdo con las funciones de cada persona usua-
ria.

B Figural. Mddulos del sistema de registro docente

La organizacion funcional de estos roles se pre-
senta en la Figura 1.

Durante el desarrollo del aplicativo se imple-
mentaron diversos mecanismos de seguridad
con el propdsito de proteger la informacion
frente a posibles amenazas y prevenir acce-
sos no autorizados. Entre estas medidas se
incluyo el uso de tokens de autenticacidn, en-
cabezados de seguridad (headers) para miti-
gar riesgos asociados a la ejecucion de codigo
embebido, asi como asi como la separacion de
codigo dentro de las paginas web. Estas accio-
nes contribuyeron a reducir vulnerabilidades
y fortalecer la seguridad general del aplicativo.

Para la gestion de la informacion se selecciond
SQL Server, debido a su compatibilidad con la
arquitectura implementada en el lado del ser-
vidor. Como resultado de la fase de analisis, se
diserié una base de datos compuesta por 29 ta-
blas, destinadas a almacenar y gestionar la in-
formacion generada por el sistema de asisten-
cia docente. Asimismo, se definié el proceso de
captura de datos, en el que el docente debe con-
tar previamente con un registro facial realiza-
do por personal administrativo; dicho registro
se utiliza posteriormente para validar su asis-

Figure 1. Teacher attendance registration system modules

Sisterna de asistencia docente

(

)

Rol de
Administrador

Rol de
Supervisor

Modulo de
Usuarios

!

Nota. La figura representa la organizacion y distribucion de los roles dentro del proceso analizado.
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tencia mediante biometria facial. Finalmente,
durante la etapa de desarrollo se implement6 la
estructura previamente diseflada mediante la
integracion de la logica del servidor con los al-
goritmos encargados del reconocimiento facial.

El backend del aplicativo se desarrolldo en ASP.
NET C# utilizando Visual Studio. Para el de-
sarrollo del frontend se emplearon tecnologias
como HTMIL, CSS, JavaScript, jQuery y Boots-
trap, con la finalidad de construir una inter-
faz amigable, intuitiva y funcional. Ademas, se
utilizo la tecnologia AJAX para facilitar la co-
municacion asincrona entre el cliente y el ser-
vidor, reduciendo la necesidad de recargar com-
pletamente la pagina y mejorando asi la expe-
riencia de la persona usuaria.

Una vez concluido el desarrollo del sistema, se
implementaron diversos modulos, entre los que
destacan el inicio de sesidn, el registro fotogra-
fico del personal docente y el médulo de regis-
tro de asistencia. Durante esta etapa se reali-
zaron validaciones de la logica de negocio y de
los componentes desarrollados, con la finali-
dad de verificar que las solicitudes procesa-
das produjeran los resultados esperados y que
el mecanismo de reconocimiento facial ope-
rara correctamente bajo distintos escenarios,
antes de proceder a la fase de implementacion.

Las pruebas efectuadas comprendieron evalua-
ciones de integracién, funcionalidad, extremo a
extremo y rendimiento. En las pruebas de in-
tegracion se verificé la interaccion entre la in-
terfaz de usuario y la base de datos, corrobo-
rando el correcto funcionamiento de consultas
y procedimientos almacenados. Por su parte,
las pruebas funcionales incluyeron el registro
de asistencia mediante biometria facial, con el
proposito de evaluar el comportamiento del sis-
tema en diferentes condiciones de iluminacion.
Asimismo, se validé la correcta activacion de
la camara y la deteccidn automatica del rostro.

En las pruebas de extremo a extremo se com-
probd el funcionamiento del proceso de auten-
ticacion y se simularon las diferentes accio-
nes que podrian realizar tanto las personas
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usuarias como el personal administrador del
sistema. Finalmente, las pruebas de rendi-
miento permitieron evaluar el comportamien-
to del aplicativo en diferentes escenarios ope-
rativos, incluyendo procesos continuos de re-
conocimiento facial y pruebas de carga de pa-
ginas.

La Tabla 1 presenta un resumen de los resul-
tados obtenidos. Cabe senalar que la tasa de
efectividad observada en las pruebas de reco-
nocimiento facial y registro fue del 94 %, corres-
pondiente a las pruebas funcionales realizadas.
Asimismo, los resultados pueden variar en fun-
cién de factores como las condiciones de ilu-
minacion, la distancia entre la persona usua-
ria y la camara, asi como las caracteristicas del
hardware empleado.

La implementaciéon consistio en la puesta en
marcha del sistema de asistencia docente den-
tro de la infraestructura tecnoldgica institucio-
nal. Para su correcta operaciéon se establecie-
ron un conjunto de requerimientos técnicos mi-
nimos: procesador Intel Core i5 de décima ge-
neracion o superior, computadora de escritorio
con minimo 8 GB de memoria RAM, almace-
namiento SSD con 250 GB libres, resolucién
de pantalla de 1920 x 1080 pixeles, conexion a
internet de 20 Mbps, camara web Full HD y
sistema operativo Windows 10 o superior con
navegador web y JavaScript activado. Del lado
del servidor se aconseja un procesador Intel
Xeon de ocho nucleos, 16 GB de memoria RAM,
almacenamiento SSD de 250 GB, SQL Server
2022, Windows Server 2019, servidor IIS y
protocolos SSL y TLS 1.2. En la interfaz final
se incluyeron la pagina de inicio de sesion, el
registro de asistencia, el proceso de reconoci-
miento facial, el mensaje de éxito, la categoria
de asistencias, el médulo de registro fotogra-
fico, la categoria de catdlogos, la categoria de
reportes y el modulo de generaciéon de codigos

QR.

En cuanto al reconocimiento facial, el proceso
inicia con la carga de la API (Face-api.js); pos-
teriormente, el sistema escanea el rostro del
docente, genera una representacion matemati-
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Bl Tablal. Resultados de pruebas al aplicativo
Table 1. Application Test Results

Comunicacién interfaz y

Integraciéon base de datos 37 operaciones 37 correctas (100 %)

Funcionalidad Recqnocmuen’go fac1§11 y 50 intentos 47 correctos (94 %)
registro de asistencia

Extremo a extremo Inicio de sesidn 21 recorridos 19 completados (91 %)

Tiempo de respuesta del

Rendimiento S .
reconocimiento facial

60 ejecuciones 1.8 segundo promedio

Nota. Resultados a partir de datos obtenidos de registros de SQL Server y DevTools.

ca de los rasgos faciales y la compara con las
fotografias almacenadas en el servidor. Cuando
la validacion es exitosa, el sistema muestra un
mensaje que confirma el registro correcto de la
asistencia. El proceso de reconocimiento fa-
cial aplicado al registro de asistencia se mues-
tra en la Figura 2.

El modulo de administracion integro la catego-
ria de asistencias, conformada por las funcio-
nes de captura de permanencia, modificacién de
permanencia, registro de asistencia y registro
fotografico del personal docente. Del mismo
modo, se habilito el apartado de catdlogos, des-
tinado a alimentar la base de datos con in-
formacion que posteriormente es utilizada tan-
to en la gestion de asistencias como en otros
modulos del sistema. Finalmente, se imple-
mento la categoria de reportes, orientada a la
consulta y extraccion de informacion median-
te filtros, asi como el modulo de generacion de
codigos QR, que permite al personal docente re-
gistrar su asistencia desde dispositivos moviles.

Al finalizar la implementacion, se capacito al
personal que haria uso del aplicativo. La capa-
citacion se desarrolld en dos sesiones, durante
las cuales se presenté el funcionamiento gene-
ral del sistema, asi como sus principales carac-
teristicas y funcionalidades. También, se brin-
do soporte a las personas participantes, quie-
nes proporcionaron retroalimentacion al equi-
po de desarrollo para la incorporacién de futu-

ras actualizaciones y la mejora de los proce-
sos existentes.

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que la
biometria facial constituye una alternativa via-
ble para el control de asistencia docente, al sus-
tituir los mecanismos tradicionales de regis-
tro basados en papel y firma autdgrafa.

Este resultado se relaciona con lo planteado
por Mufron y Wei (2024), quienes sefnalan la
aplicacién de tecnologia biométrica en la asis-
tencia y gestion de seguridad escolar. En el
mismo sentido, el sistema desarrollado retoma
la logica de autenticacion biométrica descrita
por Jain et al. (2004), al validar la identidad de
una persona a partir de caracteristicas fisiold-
gicas.

La implementacion de modulos de registro fa-
cial, registro fotografico, QR, reportes y admi-
nistracion por roles responde a la necesidad
institucional de centralizar la informacion y
mejorar la supervision del proceso de asisten-
cia. Este resultado coincide con antecedentes
de sistemas biométricos de asistencia en ins-
tituciones educativas, donde la incorporacion
de reconocimiento facial permitié llevar un
control de permanencia y puntualidad del per-
sonal docente y administrativo, asi como au-
tomatizar el registro de asistencia docente
(Ayala, 2018; Menéndez y Muioz, 2016). Lo
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B Figura2. Reconocimiento facial
Figure 2. Facial recognition
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DEMIAN ALMAZAN
ABREGO

Profesor de Tiempo Completo

0 Registrar
Reconocimiento Facial

Asistencia registrada

Nota. Lafigurailustra un ejemplo del funcionamiento del sistema desarrollado.

obtenido, es congruente con estudios que tam-
bién ha incorporado el reconocimiento facial
en sistemas de registro de asistencia en ins-
tituciones educativas, en donde lo obtenido
hace destacar el rol que tiene para el registro
y validacion de las personas usuarias (Lateef
y Kamil, 2025; Mikailu et al., 2025).

Desde el punto de vista tecnoldgico, el uso
de una arquitectura web, cliente-servidor y por
capas permitido organizar el sistema en com-
ponentes de interfaz, logica de negocio y acce-
so a datos. Esta decision es congruente con la
necesidad de centralizar la informacion y fa-
cilitar el acceso dentro de la red institucional,
aunque también implica depender del funcio-
namiento del servidor y de la calidad de la
conexion, tal como se advierte en la revision de
la arquitectura cliente-servidor (Nyabuto et al.,
2024).

La incorporacion de mecanismos de seguridad,
como tokens de autenticacion, headers y sepa-
racion de codigo, atiende los riesgos asociados
al uso de tecnologias biométricas. Castellanos
y Castellanos (2022) advierten que la biome-
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ria puede ser susceptible a ataques, en este
sentido, el sistema implementd controles orien-
tados a proteger la informacién y mantener
una estructura mas segura dentro de la aplica-
cion.

CONCLUSIONES

El objetivo principal del estudio fue desarro-
llar un sistema de informacion destinado a op-
timizar el registro de asistencia docente. Di-
cho objetivo se alcanzo6 satisfactoriamente me-
diante la implementacion de una solucion fun-
cional basada en biometria facial, capaz de
automatizar el proceso de registro de asisten-
cia, fortalecer los mecanismos de control y re-
ducir la posibilidad de suplantacion de identi-
dad. Asimismo, el sistema aporta beneficios
para la automatizacion de procesos adminis-
trativos al facilitar la validacién de identidad
y el seguimiento del personal docente. En re-
lacién con los requerimientos de la unidad
de analisis, se concluye que la solucidén desa-
rrollada cumple con los propdsitos planteados,
ya que incorporé diversos métodos de autenti-
cacion e integrd la biometria facial como me-
canismo para el registro de asistencia.
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De igual manera, se cumplio el requisito de
disefiar una arquitectura tecnoldgica para el
registro de asistencia mediante tecnologias
web. Para ello, se integraron tecnologias del
lado del servidor, del lado del cliente y de ges-
tion de datos, lo que permitié desarrollar un
aplicativo funcional orientado a sustituir el
método tradicional de registro. En materia de
seguridad, el sistema incorporé mecanismos
destinados a la proteccién de la informacion,
considerando que las fotografias con datos
biométricos son almacenadas en el servidor
vy que el backend resguarda los datos mediante
el uso de tokens de autenticacion. Adicional-
mente, las pruebas de integracion, funcionali-
dad, extremo a extremo y rendimiento permi-
tieron evaluar el comportamiento de los distin-
tos modulos y verificar su correcto funciona-
miento. En particular, las pruebas relacionadas

con el reconocimiento facial y el registro de
asistencia alcanzaron un 94% de resultados
satisfactorios.

No obstante, el desempefio del reconocimien-
to facial se encuentra condicionado por facto-
res como una adecuada iluminacion, la dispo-
nibilidad de dispositivos con camara, una cone-
xion estable a internet y recursos minimos de
hardware. Como linea futura de desarrollo, se
plantea la integracion de la biometria facial
con tecnologias de Internet de las Cosas (IoT)
para favorecer la gestion inteligente de espa-
cios educativos. Entre las posibles aplicacio-
nes se contempla el control de acceso a las
aulas y la automatizacidon de sistemas de ilu-
minacion y climatizacion en funcién de los
horarios de clase previamente establecidos.
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Espiritualidad en el género de adolescentes: desarrollo y
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validacion preliminar de una escala.

Spirituality and Gender Among Adolescents: Development
and Preliminary Validation of a Scale.

RESUMEN

Esta investigacién tuvo como propodsito desarrollar y
evaluar de forma preliminar las propiedades psico-
métricas de una escala para medir la espiritualidad
asociada con construcciones diferenciadas de género
en adolescentes. El método empleado fue un estudio
cuantitativo, transversal e instrumental, con una mu-
estra no probabilistica de 123 estudiantes de secunda-
ria de Ciudad Judrez, México. El instrumento se cons-
truyo a partir de revision tedrica, evaluacion de con-
tenido por seis jueces expertos y analisis de la es-
tructura factorial mediante AFE y PLS-SEM, exa-
minando cargas factoriales, consistencia interna, va-
lidez convergente y discriminante. Los resultados mos-
traron que la propuesta inicial de 14 reactivos se re-
dujo a una solucién final de cinco items agrupados
en dos dimensiones: focus en el hombre (tres indi-
cadores) y focus en la mujer (dos indicadores), con
niveles adecuados de fiabilidad y validez. El estudio
aporta una propuesta de medicién especifica para ex-
plorar percepciones espirituales diferenciadas por
género en adolescentes mexicanos. Entre las limi-
taciones se encuentran el tamafio y caradcter no pro-
babilistico de la muestra, el contexto especifico de
Ciudad Judrez y la representacion de focus en la mu-
jer mediante solo dos indicadores.

PALABRAS CLAVE:
espiritualidad, adolescentes, género, escala de me-
dicién, validacion.

Virginia Guadalupe Lépez-Torres', Yesenia Sanchez-Tovar?*, J Karina Guadalupe Cortina-Calderon®

ABSTRACT

This study aimed to develop and preliminarily evaluate
the psychometric properties of a scale designed to
measure spirituality associated with gender-differentiated
constructions among adolescents. A quantitative, cross-
sectional, instrumental study was conducted with a non-
probabilistic sample of 123 secondary school students
residing in Ciudad Judrez, Mexico. The instrument
development process included a theoretical review, content
evaluation through the judgment of six experts, and analysis
of the factorial structure. Subsequently, the measurement
model was evaluated by analyzing factor loadings, internal
consistency, convergent validity, and discriminant validity.
The results showed that the instrument was reduced from
14 initial items to a final five-item solution, grouped into two
dimensions: focus on men and focus on women. The focus
on men dimension comprised three indicators, whereas
the focus on women dimension comprised two indicators.
The study provides a specific measurement proposal for
exploring spiritual perceptions associated with gender-
differentiated constructions in adolescent populations,
incorporating a psychometric measurement perspective
within a Mexican context. As a limitation of the study, the
results should be interpreted considering the sample size
and non-probabilistic nature of the sample, the specific
context of Ciudad Judrez, and the inclusion of only two
indicators in the focus on women dimension.

KEYWORDS: spirituality, adolescents, gender, me-
asurement scale, validation.
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INTRODUCCION

La espiritualidad es un elemento complejo cu-
ya conceptualizacion y operacionalizacion han
mostrado variaciones de acuerdo con el con-
texto sociocultural, la poblacién y el marco
tedrico utilizado (Shek, 2012). En este sentido,
su medicion no debe asumirse como necesa-
riamente unidimensional, sino que requiere
evaluar empiricamente la estructura que mejor
representa las experiencias, creencias y practi-
cas consideradas relevantes para una poblacion
determinada y el contexto sociocultural en el
que se evalua.

Ejemplo de esto lo presentan Chen et al. (2024)
en su estudio psicométrico sobre una escala de
espiritualidad aplicada a adolescentes y adultos
jévenes, en donde encontraron una estructura
de dos factores: comportamientos espirituales y
creencias espirituales. De igual manera, Shaver
et al. (2020) demuestran que hay evidencia de la
espiritualidad especificamente en adolescentes
a gran escala puesto que la validez estructural
de una medida de salud espiritual encontrd
apoyo para una estructura de cuatro factores,
correspondientes a conexiones con uno mismo,
otras personas, naturaleza y trascendencia.

En cuanto a la evidencia latinoamericana tam-
bién muestra variaciones en la estructura fac-
torial de las medidas de espiritualidad. Osorio
Castafio et al. (2024), mediante el analisis psi-
cométrico de la Daily Spiritual Experiences
Scale en jovenes colombianos, encontraron evi-
dencia de una estructura unidimensional, ade-
mas de adecuados indicadores de consistencia
internay validez.

A diferencia de las estructuras factoriales
identificadas en estudios previos, como los
comportamientos y creencias espirituales (Chen
et al., 2024), las conexiones con uno mismo, los
demas, la naturaleza y la trascendencia (Shaver
et al,, 2020), o una estructura unidimensional
(Osorio Castafio et al., 2024), la propuesta de dos
dimensiones examinada en este estudio, focus
en el hombre y focus en la mujer, no busca re-
presentar universalmente el constructo de espi-
ritualidad, sino operacionalizar especificamente

educiencia Educiencia. 12 (1): 57-74 (enero-junio 2026) ISSN 2683-1791

como los discursos espirituales de origen reli-
gioso construyen y diferencian roles, atribu-
tos y expectativas asignadas a hombres y mu-
jeres.

Este enfoque se sustenta en la literatura que
documenta como las tradiciones religiosas con-
figuran una vision antropoldgica que delimita
los papeles masculinos y femeninos (Mena,
2015), vy en la evidencia de que las experiencias
espirituales son moldeadas de manera dife-
renciada por el género (Hill y Pargament, 2003;
Palacio, 2015). Por este motivo, focus en el
hombre y focus en la mujer no se plantean co-
mo dimensiones universales de la espirituali-
dad, sino como una operacionalizacion especifi-
ca orientada a captar los discursos espirituales
de género internalizados por los adolescentes,
locual constituye el valor conceptual diferen-
ciado de esta propuesta frente a escalas pre-
vias centradas en dimensiones conductuales, de
creencias o de conexion trascendente.

En este marco, resulta pertinente considerar
que las experiencias y percepciones espiritua-
les forman parte de procesos individuales y so-
cioculturales relevantes durante la adolescen-
cia y que la espiritualidad constituye fenome-
nos multidimensionales que pueden expresar-
se de manera diferenciada segun el contexto
(Hardy et al.,, 2019). Las creencias religiosas y
espirituales pueden constituir referentes me-
diante los cuales las personas interpretan nor-
mas, expectativas y comportamientos asocia-
dos con hombres y mujeres. Sin embargo, la
existencia de esta relacién conceptual no im-
plica que la espiritualidad determine por si mis-
ma la violencia o los estereotipos de género.

En México los datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2020 indican que la mayoria de la
poblacién (777 %) se declara fiel de la iglesia
catdlica, aunque ha perdido adeptos (5 % res-
pecto a 2010) que se han refugiado en iglesias
protestantes y evangélicas (representan 11.2 %)
o se declaran sin religién (8.1 %), esta pérdi-
da de adeptos en principio puede asociarse
con algunas condiciones de marginacion (Diaz,
2021).
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Las tradiciones religiosas engloban sistemas
de creencias, principios éticos, ceremonias y
practicas rituales relacionadas con la existen-
cia de lo sagrado, lo divino y su vinculo con
la experiencia del hombre (Yoffe, 2007). Es-
tas estructuras religiosas constituyen un fun-
damento del orden patriarcal, en tanto que
histéoricamente los varones han ejercido y
continuan ejerciendo control sobre el ambito
sagrado, reproduciendo la subordinacién fe-
menina a través de una perspectiva antropo-
légica particular que define y prescribe los ro-
les de género diferenciados (Mena, 2015). En
tal sentido han contribuido de forma impor-
tante a expandir y legitimar el patriarcado, que
es fuente de desigualdad y violencia (Alonso,
2019).

En determinados contextos, las interpretacio-
nes religiosas o espirituales pueden utilizarse
para legitimar relaciones asimétricas de poder
o normas diferenciadas de género, llevando a
que la espiritualidad esté inmersa en la vio-
lencia ejercida, sobre todo, para el género fe-
menino (Cortina et al, 2025). Al legitimar y
reproducir desigualdades estructurales a tra-
vés de la construccion diferenciada de mode-
los de masculinidad y feminidad, la relacion
entre hombres y mujeres normalizan la sub-
ordinacion femenina como mandato divino, per-
petuando asi dindamicas de dominacidén que
se interiorizan durante la adolescencia como
construcciones espirituales validas e incuestio-
nables (Caudillo-Ortega et al, 2017).

Considerando esta problematica contextual, el
presente estudio tiene como objetivo desarro-
llar y evaluar preliminarmente las propieda-
des psicométricas de una escala destinada a
medir la espiritualidad asociada con construc-
ciones diferenciadas de género en adolescen-
tes. Para alcanzar este objetivo, se plantearon
las siguientes preguntas de investigacion: (1) éla
estructura factorial propuesta proporciona evi-
dencia de validez estructural para la medicion
de la espiritualidad asociada con construccio-
nes diferenciadas de género en adolescentes?;
(2) ¢los indicadores que conforman la escala
presentan niveles adecuados de consistencia in-

terna, validez convergente y validez discrimi-
nante? Estas preguntas orientaron el proceso
de evaluacidon del instrumento y permitieron
valorar su pertinencia como medida prelimi-
nar en poblacion adolescente.

MARCO TEGRICO

Espiritualidad

La espiritualidad puede o no estar relacionada
con una practica religiosa formal, ademas en
la infancia y adolescencia las personas no
distinguen entre espiritualidad y religiéon (Pe-
reira y Graminha, 2016). Diversos estudios han
documentado con gran auge durante los ul-
timos afios la relacidén entre la religiosidad y
la espiritualidad (Berry, 2005). Quiceno y Vi-
naccia (2009) establecen una distincién con-
ceptual entre religion y espiritualidad como
constructos diferenciados: la primera se ca-
racteriza por su naturaleza institucional, nor-
mativa y estructurada, mientras la segunda se
manifiesta como una experiencia personal, di-
namica y vivencial fundamentada en la sub-
jetividad individual. No obstante, ambas dimen-
siones fomentan practicas contemplativas, es-
trategias de relajacion e imagineria guiada, ade-
mas de proporcionar apoyo comunitario, ge-
nerando estados de serenidad que potencian el
funcionamiento cognitivo y el bienestar psico-
fisico en tres esferas relacionales: intraperso-
nal, interpersonal y prospectiva, lo cual las po-
siciona como recursos terapéuticos viables en
intervenciones psicoldgicas integradas. En con-
secuencia, la espiritualidad puede conceptua-
lizarse como una dimensiéon constitutiva del
ser humano, en tanto que la religion represen-
ta una elaboracion sociocultural que facilita la
articulacion y manifestacion de dicha espiri-
tualidad (Delgado-Guay et al, 2011).

Estudios como el de McNamara et al. (2010)
demuestran que los adultos en su etapa jo-
ven experimentan una mayor autoexplora-
cién con respecto a sus creencias y valores,
incluidos los aquellos relacionados con la
religiosidad y la espiritualidad. Como lo men-
ciona Palacio (2015) “la espiritualidad es la
puerta que moral y éticamente esta abierta
a las vias de la transformacidén, entendida
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esta como aquella apuesta que posibilita la
significacion de cada espiritu y la expansién
de sus ideales”, (p. 459). Este mismo autor
argumenta que las personas vivan o no una
religién, si viven en espiritualidad, la cual
viene desde adentro, es una fuerza interna
gue dinamiza las dimensiones del ser hum-
ano. Asi, la espiritualidad constituye una ca-
pacidad intrinseca del ser humano que se ca-
racteriza por su naturaleza universal e inte-
gral, cuya funcion primordial radica en la
orientacién del comportamiento humano (Iru-
rzuny Yaccarini, 2018).

El acto de creer en Dios trasciende una mera
afirmacion doctrinal, pues nos coloca en una
relacidon intrinseca con nosotros mismos y nos
impulsa a una reflexiéon profunda sobre las
conexiones y responsabilidades que surgen de
esta relacion con un “otro”, entendido en este
caso como Dios. Este acto de fe no solo involu-
cra una dimension personal, sino que también
establece un marco de interaccion que afecta la
manera en que nos percibimos en relacion con
el mundo. Las creencias religiosas actiuan como
una lente a través de la cual se interpretan las
relaciones interpersonales y los compromisos
éticos, invitando a una reflexion constante so-
bre como nuestras acciones se alinean con lo
divino y, por extension, con las normas sociales
que nos rigen (Hill y Pargament, 2003).

En este sentido, la creencia en Dios establece
un principio unificador que influye en las
dindmicas de estos niveles, motivando la coo-
peracion, la solidaridad y el cumplimiento de
las normas dentro de cada uno de estos con-
textos. Ademads, se puede observar que las re-
ligiones ofrecen un marco normativo que guia
no solo las relaciones interpersonales cerca-
nas, sino también las conexiones mas amplias
a nivel social, creando vinculos que trascien-
den el ambito personal hacia un compromiso
colectivo basado en valores espirituales com-
partidos (Mattis y Jaggers, 2001).

Ademas, es crucial reconocer que la religién y
la espiritualidad no operan de la misma mane-
ra para hombres y mujeres, ni para personas de
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diferentes origenes culturales, regionales o de
clase. Las practicas religiosas y las experiencias
espirituales son profundamente moldeadas
por factores socioculturales y de identidad, lo
que lleva a una pluralidad de interpretaciones
y vivencias. Por ejemplo, las normas de género
a menudo influyen en cémo se participa en los
rituales religiosos, ya que, en muchas culturas,
las mujeres pueden estar sujetas a roles y
expectativas diferentes a las de los hombres
dentro de contextos religiosos especificos (Hill y
Pargament, 2003).

Del mismo modo, el contexto cultural y re-
gional afecta las formas de expresion religiosa,
ya que las creencias y rituales pueden variar
significativamente dependiendo del lugar o de
las tradiciones ancestrales. Las personas de
distintas clases sociales también experimen-
tan la religion y la espiritualidad de manera
distinta, ya que las necesidades materiales y
las prioridades varian segun el contexto so-
cioecondémico, lo que puede alterar el enfo-
que de la fe y las practicas espirituales. Asi,
la religion y la espiritualidad se convierten en
construcciones diversas que reflejan las com-
plejidades de las identidades humanas en un
mundo plural (Palacio, 2015).

La historia documenta que la espiritualidad
depende de la doctrina y el contexto, por ello
en algunos territorios -como Meéxico- se ha
construido la creencia de la discriminaciéon
de género sobre bases arraigadas y extendidas
por las religiones dado su poder de influencia,
por ejemplo, cuando una mujer transgrede las
normas o desobedece a Dios su penitencia es
el mundo de los cuidados, sufrir mas que los
hombres, ser mas entregada y dedicada a la
familia (Alonso, 2019).

En particular, los cristianos estdn expuestos a
las normas sociales que imponen actitudes
sexistas, su religion reproduce los roles de gé-
nero y la jerarquizacion de hombres y muje-
res (Contardo et al., 2023). La interpretacion
de algunos textos religiosos (cristianos, isla-
micos, judios) han generado, expandido y si-
guen perpetuando la idea de que el hombre por
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el hecho de ser hombre tiene derecho a todo
sobre la mujer y esta per se le debe obedien-
cia, respeto y subordinaciéon (Goémez, 2020;
Mazo, 2019). Para Galaviz-Armenta (2021) esto
constituye violencia divina, la cual se emplea
como mecanismo de legitimacion, y se trans-
muta en violencia mitica en algunos regimenes
politico-religiosos.

Algunos estereotipos fueron creados por ima-
ginarios sociales cuyo origen es la religion, por
ejemplo, en el cristianismo la construccion de la
mujer biblica como virgen, virtuosa, cuidadora,
penitente y sufridora (Alonso, 2019). Para Cue-
vas-Montes et al. (2023) también el derecho in-
ternacional ha perpetuado los estereotipos de
sexo sobre las mujeres como débiles, vulnera-
blesy fragiles.

Pero, en la religién catdlica se impulsa un cam-
bio de discurso. En 1995 el Papa Juan Pablo II
escribié una carta a las mujeres en el marco
de la IV Conferencia Mundial sobre la Mujer,
reconoce:

“Por desgracia somos herederos de una his
toria de enormes condicionamientos que, en to-
dos los tiempos y en cada lugar, han hecho di-
ficil el camino de la mujer, despreciada en su
dignidad, olvidada en sus prerrogativas, margi-
nada frecuentemente e incluso reducida a es-
clavitud” (Juan Pablo II, 1995, parr. 3).

El pontifice reconocidé la urgencia de trans-
formar esta realidad mediante un compromiso
renovado hacia la liberacion femenina de to-
das las formas de dominacidon, enfatizando la
equidad en derechos laborales, proteccion a
la maternidad trabajadora, oportunidades pro-
fesionales equitativas e igualdad conyugal en el
ambito familiar (Juan Pablo II, 1995).

En afios mas recientes, Francisco (2013) reto-
moé esta transformacion discursiva, abogando
por el pleno reconocimiento de los derechos
de las mujeres y la generacidon de espacios que
les permitan desarrollar sus talentos y contri-
buciones. Asimismo, reconocié la igual digni-
dad entre hombres y mujeres, planteando a la

Iglesia cuestionamientos profundos que de-
mandan respuestas. Entonces, se plantea espiri-
tualidad como un constructo de medicién de
dos dimensiones que busca identificar que dis-
curso es el que define a los adolescentes. El
modelo conceptual del estudio se presenta en la
Figural.

METODOLOGIA

Se desarrolld un estudio cuantitativo, empirico,
de disefio no experimental y corte transversal,
empleando una muestra no probabilistica de
adolescentes residentes en Ciudad Juarez, Chi-
huahua, México. El proceso metodoldgico ini-
cid con una revision exhaustiva de la literatu-
ra académica para identificar los fundamen-
tos tedricos de la espiritualidad en poblacion
adolescente. Ante la ausencia de instrumentos
validados para las dimensiones identificadas,
se procedio al disefio y adaptacién de reactivos
fundamentados en investigaciones previas in-
dexadas en Scopus, Scielo y Google Académi-
co durante el periodo 2019-2024 (agosto). La
recoleccion de informacion se ejecutd en octu-
bre de 2024, obteniéndose 123 cuestionarios va-
lidos.

El procesamiento de los datos se realizd me-
diante un analisis factorial exploratorio (AFE)
con SPSS y la evaluacion posterior del modelo de
medicion mediante PLS-SEM con SmartPLS 3.
La evaluacion del modelo de medicion incluyd el
analisis de las cargas externas de los indicadores,
consistencia interna, validez convergente y va-
lidez discriminante. La medicién de las variables
se efectud a través de escalas tipo Likert de cinco
niveles.

Con base en la revision teorica y en la defini-
cion operacional del constructo, se propone que
la espiritualidad asociada con construcciones
diferenciadas de género se operacionaliza me-
diante dos dimensiones de primer orden: focus
en el hombre y focus en la mujer. Estas dimen-
siones representan componentes diferencia-
dos del constructo y se operacionalizan me-
diante los indicadores correspondientes de la
escala. En consecuencia, el modelo propuesto
se concibe como un modelo de medicién reflec-
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B Figural Modelo de medicion
Figure 1. Measurement model

( Focus en ¢l hombre
( Focus en la mujer

Nota. Con base en larevisién de la literatura.

tivo de dos dimensiones correlacionadas, cuyo
propdsito es evaluar empiricamente la estruc-
tura factorial y las propiedades psicométricas
del instrumento. Asi, se propone el siguiente
modelo conceptual de la investigacion, tal co-
mo se muestra en la Figura 1.

Como se menciono, espiritualidad se operacio-
naliza en este estudio a través de dos dimen-
siones de primer orden: focus en el hombre y
focus en la mugjer. Los items se disefaron a par-
tir de la doctrina cristiana (biblia y documen-
tos de catequesis), asi como de los trabajos de
Marchal et al. (2018); Ramaiya et al. (2021); Gar-
ciay Carbonell (2023) y Laguarda et al. (2023).
La Tabla 1 muestra los 14 items inicialmente
propuestos.

Validez por expertos

La validez se valor6 en cada uno de los items a
través de las dimensiones claridad, coherencia
y relevancia por seis jueces expertos, quienes
fueron contactados por correo electrénico o per-
sonalmente. La relevancia se refiere al grado en
que el item es esencial o importante y, por lo
tanto, debe incluirse para evaluar el constructo; la
coherencia es el grado en que el item se relaciona
con el constructo que lo mide; la claridad es
el grado en que el item es entendible, claro y
comprensible (Caycho-Rodriguez et al, 2019). A
cada criterio se le asigna una puntuacion en un
rango de 1 (nada relevante/coherente/claro) a 4
(totalmente relevante/coherente/claro).
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Espiritualidad )

La cuantificacién de la claridad, coherencia y
relevancia de los reactivos se efectudé mediante
el coeficiente V de Aiken con sus respectivos
intervalos de confianza al 95 % (IC 95 %), si-
guiendo la metodologia propuesta por Penfield
y Giacobbi (2004) y utilizando Excel© como
herramienta de calculo. Este coeficiente oscila
entre O y 1, donde valores cercanos a la unidad
serfialan niveles superiores de claridad, cohe-
rencia y relevancia. Se establecié que valores
V = 0.70 representan una evaluacion favorable
a nivel muestral, en tanto que valores del limi-
te inferior (Li) del IC 95% mayores a 0.59 re-
sultan adecuados para inferencias poblaciona-
les.

La Tabla 2 presenta los hallazgos relativos a
claridad, relevancia y coherencia de los reacti-
vos correspondientes a la dimension enfoque
en la mujer, evaluados a través del coeficiente
V de Aiken. A nivel muestral, la totalidad de los
reactivos obtuvieron valoraciones satisfactorias
en claridad (V = 0.70), destacando el reactivo
EM1 con el valor mas elevado (V = 1.00; IC
95 %: 0.82-1.00). Respecto a la coherencia,
todos los reactivos alcanzaron valores V de 0.94
(IC 95 %: 0.74-0.99). En cuanto a la relevan-
cia, cinco reactivos registraron valores V=0.89
(IC 95 %: 0.67-0.97). Adicionalmente, el Li del
IC de la totalidad de los reactivos cumple con
los criterios establecidos para el nivel pobla-
cional (Li > 0.59). La significancia estadistica
se verifico en todos los coeficientes V calculados.
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B Tablal. Espiritualidad items
Table 1. Spirituality items

EM1 La mujer es el apoyo y complemento del hombre

EM2 La mujer no es autoridad sobre el hombre

EM3 Dios creo alas mujeres para liderar

EM4 Cuando la mujer tiene autoridad debe apoyar el desarrollo del hombre para que él pueda destacar

EMS5 Una madre no debe salir a trabajar, debe criar a sus hijos.

EM6 La mujer fue creada para dar vida, amamantar, criar y nutrir

EM7 A lamujer le gusta ser guiada; esa es su naturaleza

EH1 El hombre es el apoyo y complemento de la mujer

EH2 El hombre no puede ser autoridad sobre la mujer

EHS3 Dios creo alos hombres paraliderar

EH4 Cuando el hombre tiene autoridad debe apoyar el desarrollo de la mujer para que ella pueda destacar

EH5 Un hombre padre de nifios pequefios que estan todavia en la casa, debe proveer lo suficiente para que la
madre no tenga que salir a trabajar

EH6 El hombre fue creado para procrear, proveer, criar y proteger

EH7 Al hombre le gusta ser guiado; esa es su naturaleza

Nota. Adaptado de Marchal et al (2018); Ramaiya et al. (2021); Garciay Carbonell (2023) y Laguarda et al. (2023).

B Tabla2.V de Aiken de los items de la escala focus en la mujer
Table 2. Aiken’s V for the items of the scale focusing on women

# Item M A% IC 95% M A% IC 95% M A% IC 95%
EM1 4 1 0.82-1 3.83 | 094  074-099 | 367 0.89 0.67-0.97
EM2 383 094  074-0.99 @ 383 | 094 | 0.74-0.99 3.83 0.94 0.74-0.99
EM3 383 094 | 074-0.99 383 094 074-0.99 | 367 0.89 0.67-0.97
EM4 350 083  061-0.94 383 094 | 074-099 | 367 0.89 0.67-0.97
EM5 383 094 | 074-0.99 383 094 074-0.99 | 367 0.89 0.67-0.98
EM6 383 094 | 074-0.99 383 094 074-0.99 | 367 0.89 0.67-0.97
EM7 367 089 | 067-097 383 | 094 | 074-0.99  3.83 0.94 0.74-0.99

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.
Nota. M=Media; IC 95%= Intervalo de confianza de 95% de la V de Aiken V= Coeficiente V de Aiken.
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La Tabla 3 exhibe los hallazgos concernien-
tes a la claridad, relevancia y coherencia de
los reactivos correspondientes a la dimension
enfoque en el hombre, evaluados mediante el
coeficiente V de Aiken. En el analisis muestral,
la totalidad de los reactivos alcanzaron evalua-
ciones satisfactorias en claridad (V = 0.70),
destacandose los reactivos EH1 y EH2 con los
valores mas elevados respecto al resto (V = 1;
IC 95 %: 0.82-1). Los indicadores de coherencia
revelaron que todos los reactivos superaron el
umbral de 0.70; similarmente, en la dimension
de relevancia, todos los reactivos registraron
valores V por encima de 0.70, identificandose
los reactivos EH3, EH6 y EH7 con las valo-
raciones mas bajas dentro de este rango (V =
0.89; IC 95%: 0.67-0.97). Asimismo, el Li del
IC de cada reactivo cumple con los parametros
establecidos para inferencias poblacionales
(Li = 0.59). La totalidad de los coeficientes V
demostraron significancia estadistica.

Estudio piloto

La poblacién objetivo del estudio comprende jo-
venes adolescentes que residen en Ciudad Jua-
rez, Chihuahua. La recolecciéon de informacion
se realizé mediante aplicacion directa de cues-
tionarios en instituciones de educacion se-
cundaria. Las caracteristicas demograficas de

los participantes se detallan en la Tabla 4. El
tamarfio muestral de 123 casos resulta apropia-
do para los procedimientos analiticos emplea-
dos, considerando que para un modelo bidi-
mensional se requieren 90 observaciones como
minimo para lograr una potencia estadistica
del 80 % en la deteccidn de coeficientes de de-
terminacién R? de 0.10 o superiores, con un
margen de error del 5% (Hair et al., 2019).

Analisis Factorial Exploratorio (AFE)

La estructura factorial inicial del instrumento
se explord mediante un analisis factorial explo-
ratorio (AFE), adoptando el procedimiento me-
todoldgico establecido por Lopez-Aguado y Gu-
tiérrez-Provecho (2019) e implementado a tra-
vés del software SPSS. Inicialmente se ejecut-
aron pruebas preliminares para evaluar la ido-
neidad muestral mediante los test de esferici-
dad de Bartlett y el indice de adecuacién Kai-
ser-Meyer-Olkin (KMO), siendo este ultimo un
indicador de la proporcion de varianza atribuible
a factores latentes (Pizarro y Martinez, 2020).

La prueba de esfericidad de Bartlett contrasta la
hipodtesis nula que postula ausencia de correla-
ciéon entre las variables examinadas. Valores
elevados del estadistico acompafiados de nive-
les de significancia reducidos permiten rechazar

B Tabla 3.V de Aiken de los items de la escala focus en el hombre
Table 3. Aiken’s V for the items of the FOCUS scale for men

# Item M \Y% 1IC 95% M A% IC 95% M A% IC 95%
EH1 4 1 0.82-1 3.67 0.89 0.67-0.97 3.83 0.94 0.74-0.99
EH2 4 1 0.82-1 3.83 0.94 0.74-0.99 4.00 1.00 082-1
EH3 3.83 | 094 0.74-0.99 3.67 0.89 0.67-0.97 3.67 0.89 0.67-0.97
EH4 3.83 | 094 0.74-0.99 3.83 0.94 0.74-0.99 3.83 0.94 0.74-0.99
EH5 3.67 | 0.89 0.67-0.97 3.67 0.89 0.67-0.97 3.83 0.94 0.74-0.99
EH6 3.83 | 0.94 0.74-0.99 3.67 0.89 0.67-0.97 3.67 0.89 0.67-0.97
EH7 3.67 | 0.89 0.67-0.97 3.50 0.83 0.61-0.94 3.67 0.89 0.67-0.97

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.

Nota: M=Media; IC 95%= Intervalo de confianza de 95% de la V de Aiken V= Coeficiente V de Aiken.
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B Tabla 4. Perfil demografico de los encuestados
Table 4. Demographic profile of respondents

Género
Femenino 47 38
Masculino 55 48
No binario 8 10
Prefiero no decirlo 13 4
Grado
Primero Secundaria 57 46
Segundo Secundaria 35 28
Tercero Secundaria 31 26
Acompafiamiento psicoldgico
No 100 81
Si 23 19
Tipo de familia
Biparental (Mam4, papa e hijos) 65 53
Extensa (Padres, hijos, abuelos u otros familiares) 19 15
Monoparental (Mamad o papd -uno solo- e hijos) 17 13.8
Reconstituida (Mama o papd con su nueva pareja e hijos) 9 7.31
Homoparental (pareja del mismo sexo, hijos) 1 114
Prefiero no decirlo 12 9.75
Media 9.75
Edad 12.68 1.018

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.

dicha hipdtesis, confirmando la existencia de
correlaciones suficientes entre variables para
proceder con el analisis factorial. Por su parte,
el indice KMO fluctua en un rango de O a 1,
considerandose valores mayores a 0.70 como
indicativos de correlaciones robustas. El crite-
rio de aceptacion para la prueba de Bartlett es-
tablece que el valor de significancia del estadis-
tico chi-cuadrado debe ser inferior a 0.05 (Ra-
mirez-Pérez et al.,, 2022). La Tabla 5 exhibe los
resultados obtenidos en ambas pruebas, verifi-
candose el cumplimiento de los criterios esta-
blecidos, lo cual confirma la pertinencia de la
estructura de datos para el anadlisis factorial.

La extraccion factorial se ejecutd mediante el
método de maxima verosimilitud, dado que este
procedimiento genera estimaciones paramétri-
cas con mayor probabilidad de haber originado

la matriz de correlaciones empiricamente ob-
servada (Lopez-Aguado y Gutiérrez-Provecho,
2019). La extraccion factorial inicial identificd
cua-tro factores que, en conjunto, explicaron
el 5571 % de la varianza. Dado que esta solu-
cion no correspondia directamente con las dos
dimensiones conceptualmente propuestas, se
examino la matriz factorial rotada y el compor-
tamiento de los indicadores. A partir de este
proceso y de la posterior evaluacion del mo-
delo de medicion, se realizd la depuracion pro-
gresiva de los reactivos hasta obtener una so-
lucion final parsimoniosa de cinco indicadores
distribuidos en las dos dimensiones propues-
tas. Las Tablas 6 y 7 presentan los resultados
de bondad y ajuste de la estructura factorial
a partir de la prueba ji cuadrada (X?), la sig-
nificancia con su valor cercano a cero (0.049)
permite validar el ajuste de los datos al modelo.
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B Tabla 5. Prueba de adecuacion de Kaiser-Meyer-Olkin y de esfericidad de Bartlett
Table 5. Kaiser-Meyer-Olkin measure of sampling adequacy and Bartlett’s test of sphericity

Prueba de esfericidad de Bartlett

Aprox. Chi-cuadrado 398.240
Grados de libertad (gl) 91
Significancia (Sig.) 0.000

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.

B Tabla6. Varianza total explicada
Table 6. Total variance explained

1 4.230 30.212 30.212 1760 12571 12,571
2 1.357 9.693 39.905 2.828 20.198 32.769
3 1.112 7944 47849 0.577 4119 36.888
4 1.101 7867 55716 0435 3.108 39.996
14 0.327 | 2.336 100.000

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.

B Tabla7. Prueba de bondad de ajuste

Table 7. Goodness-of-fit test
57.012 41 0.049

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.

Se aplico rotacidn factorial Oblimin ya que per-
mite ponderar la maximizacion de la matriz por
filas o por columnas y porque se espera encon-
trar que los factores estan relacionados entre
si. La soluciéon factorial rotada oblicuamente
muestra cuatro factores latentes para los 14
indicadores (Tabla 8). Considerando como re-
ferencia cargas factoriales de 0.40 o superiores,
tres indicado-res presentaron cargas inferiores
a este criterio (FM4 = 0.385, FH1 = 0.361 y FH2
= 0.366). Los indicadores restantes fueron con-
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siderados en la evaluacion posterior del mo-
delo de medicidn, donde se examind su com-
portamiento mediante las cargas externas y se
realizd la depuracidon progresiva de la escala.

Es importante sefialar que el criterio de 040
se empled Unicamente como filtro preliminar
en la etapa exploratoria, con el propdsito de
decidir qué indicadores continuarian a la fase de
evaluacion del modelo de medicidn, y no como
criterio definitivo de aceptacién de los items. La
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B Tabla 8. Matriz de patréna®
Table 8. Patterna matrix

Ttems 1 2

FM2 0.929

FH6 0.646

FH5 0.639

FH4 0411

FM1

0.549

FMe6

0477

FM4

0.385

FH1

0.361

FH2

0.366

FH7

0.540

FM7

0482

FH3

0480

FM3

0422

FM5

0435

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.

Meétodo de extraccion: mdxima verosimilitud.

Meétodo de rotacion: Oblimin con normalizacion Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 13 iteraciones.

determinacion final de los indicadores retenidos
en la escala se baso en el criterio mas estricto de
cargas factoriales superiores a 0.708 aplicado en
el modelo de medicidn reflectivo mediante PLS-
SEM (Hair et al., 2019), tal como se describe en
el apartado siguiente. En consecuencia, ningun
indicador con carga entre 0.40 y 0.70 permanecid
en la solucidén final de la escala, la cual quedo
integrada por cinco indicadores con cargas
comprendidas entre 0.750 y 0.881 (véase Tabla 9).

Los items fueron especificados bajo un enfo-
que reflectivo, debido a que se asumio que las
variaciones en el constructo latente se mani-
fiestan en las respuestas observadas de los in-
dicadores. Para evaluar la solucion obtenida,
se procedid a examinar el modelo de medicion
mediante las cargas externas de los indicado-
res y los criterios de consistencia interna, va-
lidez convergente y validez discriminante.

Modelo de medida
Para obtener las cargas factoriales de los items

los calculos se realizaron utilizando el software
Smart PLS 3 por su utilidad para la construc-
cion de teorias debido a su alto poder estadistico
(Hair et al., 2019). Las cargas factoriales deben
tener valores superiores a 0.708 (Hair et al., 2019).
En total se eliminaron 9 items de la dimension
focus en la mujer FM1, FM3, FM4, FM5Y FM6;
de la dimension focus en el hombre FH1 a FH4.
Laescala de espiritualidad se compone de 5 items
todos superan el criterio de carga factorial. Se
observa que las cargas oscilan entre 0.750 y 0.881,
por lo tanto, cumplen la condicién (Tabla 9).

La depuracion de los reactivos se realizd en
dos etapas. En el AFE se examiné la estructura
factorial inicial y se eliminaron los indicado-
res que no alcanzaron el criterio de carga facto-
rial establecido. Posteriormente, en la evalua-
ciéon del modelo de medicién se examinaron
las cargas externas de los indicadores y se eli-
minaron aquellos que no alcanzaron el criterio
previamente establecido, hasta obtener una so-
lucién parsimoniosa de cinco indicadores.
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Tabla 9. Prueba de bondad de ajuste
Table 9. Goodness-of-fit test

extracted 4.230 30.212 30.212 1760 12.571 12.571
AVE 1.357 9.693 39.905 2.828 20.198 32769
Focus en | ppg 0.750 0.810 0.588 4119 36.888
el hombre
FH6 0.816 3108 39.996
FH7 0732
Focus en o 055 0.804 0.673
la mujer
FM7 0881

Nota. Datos obtenidos del software SPSS.

Los constructos exhiben fiabilidad compuesta
superior al umbral de 0.70, evidenciando con-
sistencia interna y confiabilidad adecuadas (Ta-
bla 9). La validez convergente se evalud a tra-
vés de la Varianza Media Extraida (Average Va-
riance Extracted: AVE), cuyos valores para am-
bas dimensiones superan el criterio de 0.50, con-
firmando la presencia de validez convergente
(Bagozzi y Yi, 1988). La validez discriminante
se verifico mediante dos aproximaciones: el cri-
terio de Fornell-Larcker (Fornell y Larcker,
1981) y el analisis de cargas cruzadas. El primero
establece que el AVE de cada constructo debe
exceder el cuadrado de la correlacion mas ele-
vada entre dicho constructo y cualquier otro
constructo latente, mientras que el segundo se
fundamenta en el principio de que la carga fac-
torial de cada indicador debe superar la mag-
nitud de todas sus cargas cruzadas con otros
constructos.

En las Tablas 10 y 11 se presentan los resultados
gue permiten comprobar la validez discriminante
del modelo, la raiz cuadrada del AVE de cada
constructo, ubicada en la diagonal principal,
debe ser superior a las correlaciones entre dicho
constructo y los demas constructos. En la Tabla
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10, la raiz cuadrada del AVE fue de 0.767 para
focus en el hombre y de 0.820 para focus en la
mujer, mientras que la correlacion entre ambas
dimensiones fue de 0.525, por lo que se cumple
este criterio. Asimismo, las cargas de cada
indicador fueron superiores a sus respectivas
cargas cruzadas, lo que proporciona evidencia
adicional de validez discriminante (Fornell y
Larcker, 1981; Hair et al., 2019).

Sintesis de los resultados psicométricos

En conjunto, los resultados obtenidos propor-
cionan evidencia preliminar sobre las propie-
dades psicométricas de la escala propuesta. La
solucidn final estuvo conformada por cinco in-
dicadores distribuidos en dos dimensiones: fo-
cus en el hombre y focus en la mujer. Los re-
sultados del modelo de medicion mostraron ni-
veles adecuados de consistencia interna y va-
lidez convergente, de acuerdo con los criterios
establecidos previamente. Asimismo, la validez
discriminante fue respaldada mediante el cri-
terio de Fornell-Larcker y el analisis de cargas
cruzadas. En particular, los valores de la dia-
gonal de la matriz de Fornell-Larcker fueron su-
periores a la asociacién entre las dimensines,
mientras que cada indicador presentd una carga
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B Tabla 10. Validez discriminante de acuerdo con el criterio de Fornell-Larcker
Table 10. Discriminant validity according to the Fornell-Larcker criterion

FH

0.767

FM

0.525

0.82

Nota. Resultados obtenidos a través del software SmartPLS.

B Tabla11. Validez discriminante de acuerdo con el criterio de cargas cruzadas
Table 11. Discriminant validity based on the cross-loading criterion

FH5 0.75 0.303
FH6 0.816 0.456
FH7 0.732 0437
FM2 0.289 0.755
FM7 0.54 0.881

Nota. Resultados obtenidos a través del software SmartPLS.

mayor sobre su dimension correspondiente que
sobre la dimensidn alternativa. En conjunto, es-
tos resultados respaldan preliminarmente la di-
ferenciacién empirica entre las dos dimensio-
nes delaescala.

Estos hallazgos responden directamente a las
dos preguntas de investigacion planteadas en la
investigacion. Los cinco indicadores distribui-
dos en dos dimensiones (focus en el hombre y
focus en la mujer) constituyen la evidencia de
validez estructural solicitada en la primera pre-
gunta, mientras que los niveles adecuados de
fiabilidad compuesta, AVE y los criterios de
Fornell-Larcker y cargas cruzadas constituyen
la evidencia de consistencia interna, validez
convergente y discriminante solicitada en la se-
gunda pregunta de investigacion.

DISCUSION

El objetivo de este estudio fue desarrollar y eva-

luar preliminarmente las propiedades psicomé-
tricas de una escala destinada a medir la es-
piritualidad asociada con construcciones dife-
renciadas de género en adolescentes. Los resul-
tados obtenidos muestran que, después del pro-
ceso de revision y depuracion de los indica-
dores, la propuesta inicial de 14 reactivos se re-
dujo a una solucion final de cinco indicadores
agrupados en dos dimensiones focus en el hom-
bre y focus en la mujer. Este resultado propor-
ciona evidencia preliminar de una estructura
diferenciada para la medicion del constructo
en la poblacion estudiada.

La identificaciéon de dos dimensiones resulta
consistente con la premisa de que la espiritua-
lidad no constituye necesariamente un cons-
tructo homogéneo y que su estructura puede
variar de acuerdo con la poblacion, el contexto
sociocultural y la forma en que el constructo es
operacionalizado. Estudios recientes en pobla-
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cién adolescente y joven han identificado di-
ferentes configuraciones factoriales para las
medidas de espiritualidad, lo que respalda la
necesidad de evaluar empiricamente su estruc-
tura antes de asumir una dimensionalidad uni-
versal. En este sentido, los resultados del pre-
sente estudio deben interpretarse como evi-
dencia de una estructura especifica para las per-
cepciones espirituales asociadas con construc-
ciones diferenciadas de género en la poblacidon
estudiada, y no como una representacion uni-
versal de la espiritualidad durante la adolescen-
cia (Shek, 2012; Chen et al., 2024; Shaver et al.,
2020; Osorio Castafio et al., 2024).

Este comportamiento es comparable con es-
tudios psicométricos recientes en adolescentes
y jovenes, aunque difiere en el numero y conte-
nido de las dimensiones identificadas, lo que
refuerza la idea de que la dimensionalidad de
la espiritualidad depende del constructo y del
contexto de medicidén (Chen et al., 2024; Shaver
et al., 2020; Osorio Castafio et al., 2024).

La validez discriminante también fue respal-
dada mediante dos procedimientos. En primer
lugar, el criterio de Fornell-Larcker mostré que
los valores correspondientes a cada dimensién
en la diagonal de la matriz fueron superiores a
la asociacion observada entre las dimensiones.
En segundo lugar, el andlisis de cargas cruzadas
mostrd que cada indicador presentd una carga
superior en la dimensién a la que pertenece
que en la dimension alternativa. En particular,
los indicadores FH5, FH6 y FH7 presentaron
cargas de 0.750, 0.816 y 0.732, respectivamente,
mientras que FM2 y FM7 presentaron cargas
de 0.755 y 0.881 (Fornell y Larcker, 1981; Hair
et al,, 2019). Estos resultados respaldan la dife-
renciacion empirica entre focus en el hombre y
focus en la mugjer dentro de la solucion final.

Diferenciacion entre las dimensiones focus en
el hombre y focus en la mujer

La diferenciacion observada entre las dimen-
siones focus en el hombre y focus en la mujer
constituye uno de los principales resultados del
proceso de evaluacién psicométrica. La asocia-
cion entre ambas dimensiones fue moderada,
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mientras que los indicadores mostraron cargas
superiores sobre la dimension a la que fueron
asignados. Esto sugiere que, aunque ambas di-
mensiones forman parte del mismo dominio
general de interés, representan contenidos empi-
ricamente diferenciables.

Esta diferenciacion debe interpretarse desde el
caracter especifico de los indicadores incluidos
en la escala. Los resultados no permiten afirmar
que una dimension determine la otra ni que al-
guna de ellas explique causalmente la espiri-
tualidad. En cambio, proporcionan evidencia de
que las percepciones representadas por los indi-
cadores correspondientes a focus en el hombre
y focus en la mujer pueden distinguirse dentro
de la muestra estudiada. Esta diferenciacidn
constituye una base para investigaciones pos-
teriores que examinen como dichas percepcio-
nes se relacionan con otras variables vincula-
das con género, religiosidad, actitudes sociales
y desarrollo adolescente.

Limitaciones y futuras investigaciones

Este estudio presenta varias limitaciones que
deben considerarse al interpretar sus resultados.
En primer lugar, la muestra fue de cardacter no
probabilistico y estuvo integrada por adolescen-
tes residentes en Ciudad Juarez, por lo que la
generalizacion de los resultados a otras pobla-
ciones debe realizarse con cautela. En segundo
lugar, el tamaifio de la muestra fue limitado y
la dimensidn focus en la mujer quedo represen-
tada por unicamente dos indicadores, situacion
que requiere ser examinada mediante estudios
posteriores con muestras independientes y una
mayor cobertura del contenido conceptual de
dicha dimension.

En tercer lugar, el estudio se concentrd en la
evaluacion de las propiedades psicométricas del
instrumento y no incorpord medidas externas
suficientes para establecer su validez nomold-
gica. Por ello, investigaciones futuras deberian
examinar las relaciones de las dimensiones
de la escala con constructos como actitudes
sexistas, estereotipos de género, religiosidad,
actitudes hacia la violencia de género, bienes-
tar y otros indicadores relevantes del desarrollo

https://doi.org/10.29059/educiencia.v12i1.304



adolescente. Asimismo, seria conveniente eva-
luar la estabilidad de la estructura factorial
mediante analisis confirmatorios en muestras
independientes y analizar la invariancia de
medicionentre diferentes grupos de adolescentes.
Finalmente, futuras investigaciones podrian am-
pliar el nimero de indicadores de la dimension
focus en la mujer y examinar la utilidad de la
escala en otros contextos socioculturales, con
el propdsito de determinar la estabilidad de
su estructura y ampliar la evidencia sobre sus
propiedades de medicidn.

Alcance e interpretacion de los resultados
Los resultados obtenidos deben interpretarse
dentro del alcance instrumental del estudio. La
evidencia presentada permite valorar prelimi-
narmente la estructura y las propiedades psi-
cométricas de la escala, pero no permite esta-
blecer relaciones causales entre espiritualidad,
género, violencia o estereotipos. En particular, el
estudio no incorporo medidas externas de vio-
lencia de género, actitudes sexistas, estereoti-
pos de género u otros criterios que permitan
evaluar la validez nomoldgica del instrumento.
Por tanto, las posibles relaciones entre las per-
cepciones espirituales diferenciadas por géne-
ro y estos fendomenos deben considerarse hipd-
tesis para investigaciones posteriores y no co-
mo conclusiones derivadas de los resultados ac-
tuales.

CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo desarro-
llar y evaluar preliminarmente las propieda-
des psicométricas de una escala destinada a
medir la espiritualidad asociada con construc-
ciones diferenciadas de género en adolescen-
tes. A partir del proceso de revision tedrica,
evaluacion de contenido y analisis de la es-
tructura factorial, se obtuvo una solucion final
de cinco indicadores distribuidos en dos dimen-
siones: focus en el hombre y focus en la mugjer.

En respuesta a la primera pregunta de inves-
tigacion, los resultados proporcionan evidencia
preliminar de una estructura factorial diferen-
ciada para la poblacion estudiada. La solucién
final permite distinguir dos dimensiones rela-

cionadas con las percepciones espirituales aso-
ciadas con construcciones diferenciadas de gé-
nero. Esta estructura debe interpretarse como
una propuesta especifica de operacionalizacion
del constructo y no como una estructura uni-
versal de la espiritualidad en adolescentes.

En respuesta a la segunda pregunta de inves-
tigacidn, los resultados proporcionaron eviden-
cia favorable de las propiedades psicométricas
evaluadas. Las dimensiones presentaron niveles
adecuados de consistencia interna y validez
convergente, mientras que los criterios de For-
nell-Larcker y de cargas cruzadas proporcio-
naron evidencia de validez discriminante. En
particular, los indicadores mostraron cargas
superiores sobre las dimensiones a las que fue-
ron asignados que sobre la dimensidon alterna-
tiva, lo que respalda la diferenciacion empirica
entre focus en el hombrey focus en la mugjer.

En conjunto, los hallazgos permiten considerar
la escala como una propuesta de medicion pre-
liminar para explorar percepciones espirituales
asociadas con construcciones diferenciadas de
género en adolescentes. Sin embargo, la eviden-
cia obtenida no permite establecer relaciones
causales entre espiritualidad, género, violencia
o estereotipos de género, debido a que estas
ultimas variables no fueron evaluadas como
criterios externos en el presente estudio.

Por lo anterior, se recomienda que futuras
investigaciones repliquen la estructura pro-
puesta en muestras independientes y mas am-
plias, incorporen indicadores adicionales para
la dimensidn focus en la mujer y evalien la va-
lidez nomoldgica de la escala mediante su re-
lacién con constructos externos relevantes.
Estos estudios permitiran determinar la esta-
bilidad de la estructura factorial, ampliar la
evidencia de validez y establecer con mayor
precision el alcance de la escala en diferen-
tes poblaciones adolescentes y contextos socio-
culturales.
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Prevencion de los delitos ambientales: la primera
coleccion biologica de delitos ambientales en México
como herramienta educativa de prevencion.

Preventing of environmental crimes: The first biological
collection of bnvironmental brimes in Mexico as an
educational strategy for crime prevention.
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RESUMEN

La prevencion del delito es el objetivo fundamental
de la criminologia e incluye también la prevencion
de los delitos que atentan contra la biodiversidad, los
ecosistemas y la vida del planeta. Este estudio tiene
como objetivo documentar la importancia de la pre-
vencion de los delitos ambientales a través de la edu-
cacién ambiental desde la criminologia verde a tra-
vés de la primera Coleccién Bioldgica de Delitos Am-
bientales en México como una herramienta educa-
tiva compuesta por partes y derivados de flora y fau-
na donados por instituciones publicas ambientales
y de seguridad publica. La Coleccion Bioldgica de De-
litos Ambientales en México se ha consolidado como
una herramienta de prevencion primaria a través
de la educacion en la formaciéon de una concien-
cia individual y colectiva para la prevencion de los
delitos ambientales en México desde las genera-
ciones presentes para preservar la riqueza natural
del pais para las generaciones futuras. Las activi-
dades educativas en las que se utiliza la coleccion
bioldgica se materializan en la capacitacion profe-
sional a servidores publicos, actividades académi-
cas de incidencia social y ferias de la ciencia en to-
dos los niveles educativos en el noreste de México.

PALABRAS CLAVE: coleccién bioldgica, prevencién

de delitos ambientales, educaciéon ambiental, crimi-
nologia verde, delitos ambientales.

ABSTRACT

Crime prevention is the fundamental objective of
criminology and also includes the prevention of cri-
mes that harm biodiversity, ecosystems and life on
the planet. This study aims to document the im-
portance of preventing environmental crimes throu-
gh environmental education from a green crimino-
logical perspective, using the first Biological Collec-
tion of Environmental Crimes in Mexico as an edu-
cational tool composed of parts and derivatives of
flora and fauna donated by public environmental
and public security institutions. The Biological Co-
llection of Environmental Crimes in Mexico has
become a primary prevention tool through educa-
tion in the formation of individual and collective
awareness for the prevention of environmental cri-
mes in Mexico from the present generations to pre-
serve the country’s natural wealth for future gene-
rations. The educational activities in which the bio-
logical collection is used involve professional tra-
ining for public servants, academic activities with
social impact, and science fairs at all educational le-
vels in north-eastern Mexico.

KEYWORDS: biological collection, environmental
crime prevention, environmental education, green
criminology, environmental crimes.
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INTRODUCCION

Los delitos ambientales son fendmenos dafi-
nos transversales a la vida social, ambiental,
econdmica, cultural y legal de los paises. Los de-
litos ambientales son conductas que estan tipi-
ficadas en los codigos penales y las leyes en ma-
teria ambiental (Carpio et al.,, 2025a), ademas,
para la criminologia verde son de interés tanto
los delitos como los crimenes ambientales, con-
siderados estos ultimos como conductas de ac-
cién u omision que atentan contra la biodiver-
sidad, los ecosistemas y la vida del planeta in-
dependientemente de si los marcos legales (pe-
nales o administrativos) los castigan o regulan
(Carpio, 2023). En este estudio se utiliza como
eje articulador a los delitos ambientales debido
a que en éstos se ejerce la accion penal, pero
sin descuidar la relevancia del estudio de los
crimenes en la procuracion y administracion de
justicia, ni en su impacto en el ambiente y la
vida social.

Estas formas delictivas se evidencian en dafos
a la vida silvestre, los ecosistemas y la vida hu-
mana a través de practicas como la contamina-
cidn, la deforestacidn, el trafico ilegal de vida
silvestre, la pesca ilegal, la mala gestion ambien-
tal, entre otros (Comision Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONA-
BIO], 2006).

A nivel global, los delitos ambientales causan
la pérdida de biodiversidad, la destruccién eco-
sistémica, favorecen la conformacion de gru-
pos criminales y limitan las capacidades de de-
sarrollo a nivel local y el cumplimiento de los
objetivos para el desarrollo sostenible (Oficina
de las Naciones Unidas contra la Droga [ODS]
y el Delito [UNODC], 2024).

De acuerdo con el Banco Mundial (2025), en-
tre el 60 % y el 70 % de los ecosistemas del mun-
do se estan degradando a un ritmo superior a
la capacidad de la naturaleza para recuperarse
de las alteraciones y danos sufridos. Esta situa-
cion es consecuencia de una gestion ambiental
deficiente, las violaciones a la legislacidon en la
materia (delitos ambientales), el desarrollo de
actividades econdmicas no sostenibles, la inefi-
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cacia de los sistemas de procuracion y adminis-
tracion de justicia ambiental, asi como la exis-
tencia de marcos normativos laxos. En conjunto,
estos factores han contribuido al surgimiento de
una triple crisis ambiental a escala global: a) el
cambio climatico, b) la pérdida de la biodiversi-
dad y la naturaleza, y ¢) la contaminacion.

En México los delitos ambientales represen-
tan la principal amenaza a la riqueza natural
(biodiversidad y ecosistemas) y su presencia
limita las capacidades de desarrollo a nivel lo-
cal y nacional (Carpio-Dominguez et al., 2018)
y al igual que en el contexto global tienen im-
plicaciones sociales, ambientales y econdmi-
cas. Ademas, la heterogeneidad de sectores en
los que se evidencian los delitos ambientales
(vida silvestre, gestién ambiental, forestal, eco-
sistemas, areas protegidas, contaminacion, emi-
siones a la atmosfera, agua, etc.) (ver articulos
del 414 al 423 Cdodigo Penal Federal, 2025) obli-
gan a ser atendidos desde distintos enfoques
disciplinares.

Al igual que otras formas delictivas, los deli-
tos ambientales requieren de esfuerzos pre-
ventivos, los cuales, provienen de tres fuen-
tes a nivel practico: acciones gubernamentales,
de organizaciones no gubernamentales (ONG’s)
y desde la academia. En este estudio se abor-
daran aquellos que provienen desde la acade-
mia, en tanto que su enfoque formativo se re-
laciona con la educacion y cuando se trata de
aproximaciones en materia ambiental los pro-
gramas educativos de las ciencias naturales han
estado permanentemente activos en la educa-
cion ambiental (Aguirre et al., 2021; Marcelo,
2022; Mendoza-Peria y Silva-Flores, 2024; Me-
jla, 2016).

Sin embargo, este estudio se centra en documen-
tar la importancia de la prevencién de los deli-
tos ambientales a través de la educacién am-
biental desde la criminologia, debido a que su
objetivo ontoldgico (y epistemoldgico) es la pre-
vencion del delito (Pefialoza, 2004; Rodriguez,
2024). A través de la perspectiva criminoldgica
verde este estudio persigue dos objetivos inter-
dependientes, uno general y uno particular:
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a. A nivel general, busca hilar a nivel
tedrico los delitos ambientales: la pre-
vencion del delito (criminologia verde).

b. A nivel particular, explora la creaciéon
y exposicion de la primera Coleccion Bio-
logica de Delitos Ambientales en México
como una herramienta educativa com-
puesta por especimenes, partes y deriva-
dos de flora y fauna donados por institu-
ciones publicas ambientales y de seguri-
dad.

La educacion ambiental constituye el eje arti-
culador de este estudio. Concebida como una he-
rramienta educativa multidisciplinaria que inte-
gra conocimientos de las ciencias naturales, las
ciencias sociales y las humanidades, promueve
la incorporacién de la dimension ambiental en
los procesos pedagdgicos con el fin de fortalecer
conocimientos, capacidades y valores éticos que
favorezcan conductas socialmente responsables
(Garrido, 2016; Gobierno de México, 2024). En
este contexto, se operacionaliza mediante la im-
plementacion de la exposicion de la Coleccion
Bioldgica de Delitos Ambientales en México.

DESARROLLO

Delitos ambientales y criminologia (verde)
La criminologia es una ciencia sintética, cau-
sal-explicativa, natural y cultural de las conduc-
tas antisociales (Rodriguez, 2024). Dichas con-
ductas antisociales se evidencian en los crime-
nes y los delitos, siendo los delitos aquellas con-
ductas tipificadas que regula el Estado a través
del aparato gubernamental y son castigados
conforme a la ley (Garcia, 1959). Muchos deli-
tos no son necesariamente conductas antisocia-
les (crimenes), sino que responden a (otros) in-
tereses de orden publico que es necesario regu-
lar a través de la legislacidon y los codigos pe-
nales. De hecho, la definicion consensuada de
los delitos es: toda accion tipica, antijuridi-
ca y punible (Garcia, 1959) que supone una in-
fraccion al derecho penal. Por otra parte, los cri-
menes son conductas antisociales que causan
dafios y victimas y que tienen un principio, un
desarrollo y un fin que atenta contra el bien co-
mun (Rodriguez, 2024). Por tanto, no todos los de-

litos son crimenes, ni todos los crimenes son de-
litos (Rodriguez, 2024). Sin embargo, para la cri-
minologia son de interés ambos fendomenos de-
bido a su capacidad para alterar el bienestar co-
mun y dafiar las formas de convivencia social.

A través de las décadas, la criminologia ha apos-
tado por el estudio y comprension de los factores
que originan los crimenes y los delitos, asi como
las dindmicas de cada fenomeno con el objetivo
de disefiar, proponer, implementar y evaluar es-
trategias de prevencion (politica criminoldgica).
Esto ha derivado en importantes aportaciones
cientificas al estudio de los fendmenos crimi-
nales y delictivos a nivel nacional, gracias a una
cualidad que ha caracterizado a la criminologia:
la evolucién disciplinar a la par de la sociedad.

Como resultado de esta evolucidon disciplinar,
la criminologia también ha incorporado el ana-
lisis de las conductas criminales y delictivas que
amenazan la biodiversidad, degradan los eco-
sistemas y comprometen la sostenibilidad de la
vida en el planeta (Carpio, 2023). Aunque la cri-
minologia comenzd relativamente tarde en orien-
tar sus conocimientos al estudio de fendmenos
delictivos y criminales en materia ambiental, en
la década de 1980 diversos estudios fueron sur-
giendo de forma independiente a nivel global.

Las primeras aproximaciones al estudio crimi-
nolégico de los daflos ambientales surgieron
durante la década de 1980. En este contexto, la
publicaciéon de Crimen ecoldgico y criminologia
de Janez Pecar (1981) sentd un precedente para
el desarrollo de las perspectivas criminoldgi-
cas orientadas al analisis de los delitos y cri-
menes ambientales (Pecar, 1981). Posterior-
mente, comenzaron a publicarse diversos es-
tudios sobre la tematica. En América Latina,
surgieron investigaciones que Rodriguez y Sou-
th (2017) denominan estudios criminoldgicos
pre-verdes, caracterizadas por nutrirse de apor-
taciones provenientes de distintas disciplinas,
entre ellas la criminologia.

Particularmente, en México los estudios de Luis
Marco del Pont fueron las primeras aproxima-
ciones criminoldgicas en materia ambiental en
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el pais (Marco del Pont, 1984) con la obra “El cri-
men de la contaminacién” en el que analizo6 la
importancia del estudio de la contaminacion en
la Ciudad de México, considerando la legisla-
cion ambiental y las reformas a la ley como parte
de la reaccion del Estado mexicano, la percep-
cidn social y el sector industrial (Carpio, 2023,
p.132).

En 1990, surge formalmente la perspectiva ver-
de de la criminologia con la publicacién de Mi-
chael Lynch (1990) “The Greening of Crimino-
logy: a perspective of the 1990s” en el que ana-
lizd los dafios ambientales causados por las
grandes corporaciones y empresas. A partir de
esta publicacidn, la criminologia verde comen-
z0 a consolidarse como un campo de estudio
especifico, con alcances y objetivos claramente
delimitados, aportando una perspectiva nece-
saria para el analisis de los problemas ambien-
tales y sus implicaciones sociales; por lo que
los estudios sobre delitos y crimenes contra
el ambiente no tardaron en surgir a nivel glo-
bal y logrando posicionarse como una de las
perspectivas con mayor crecimiento y aportes
de la criminologia global (White y Heckenberg,
2014; Carpio et al., 2020).

Tras mas de treinta aflos de desarrollo tedrico y
empirico, la criminologia verde se ha consolida-
do como una perspectiva especializada en el es-
tudio de los crimenes y delitos contra la biodi-
versidad, los ecosistemas y la vida en el plane-
ta (Carpio, 2023). En este sentido, comprende el
analisis de las conductas que generan dafnos am-
bientales, la aplicacién y eficacia de la legisla-
cion ambiental, los procesos de reforma legal, la
actuacion de las instituciones responsables, las
percepciones sociales sobre la delincuencia am-
biental y la interaccion de estas formas de cri-
minalidad con otros fenomenos delictivos. Esto
ha derivado en un corpus de conocimiento emer-
gente y en aumento de manera multi e inter-
disciplinaria.

No obstante a nivel educacional, la criminolo-
gia verde aun se encuentra diseflando sus pri-
meras aproximaciones académicas, los estudios
relacionados a la interseccion educativa con
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esta perspectiva son escasos (Rodriguez, 2019;
Lynch y Stretesky, 2007; Sharif y Udin, 2021).
Aunque no se descarta que en los estudios, la
educacion ambiental esté considerada de forma
implicita como una forma de prevencién de los
delitos ambientales (Brisman y South, 2014;
Carpio-Dominguez, 2024; McGreggor, 2025).

Principales causantes de los delitos y los cri-
menes ambientales

Los delitos y crimenes ambientales implican da-
fios a las condiciones naturales que sustentan
la vida, afectando aspectos como la salud, la
calidad de vida, la estética ambiental, el funcio-
namiento, la operatividad y la capacidad de re-
generacion de los recursos naturales. Una de
sus principales caracteristicas es su impacto
intergeneracional. Lo anterior, implica que mu-
chas de las consecuencias de estas formas de-
lictivas y criminales no seran vividas por la
generacion humana actual, sino por las siguien-
tes (Carpio-Dominguez, 2024).

Asimismo, entre los efectos mas evidentes de
los delitos y crimenes ambientales destacan el
deterioro de la calidad de vida, la disminucion
de la disponibilidad de recursos hidricos, la in-
tensificacion de eventos climaticos extremos, la
pérdida de biodiversidad, la degradacion de los
ecosistemas y la afectacion de la capacidad de los
sistemas naturales para sostener la vida en los
ambitos local y global (UNODC, 2024).

Ademads, aumentan la sensacidon de vulnerabi-
lidad ante conflictos internacionales, limitan la
capacidad de independencia econémica de los
paises, favorecen la creacién de crimen organi-
zado y la corrupcion, entre otros. (UNODC, 2024;
ver también Comision Econdémica para América
Latina y el Caribe [CEPAL], 2023; Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
[PNUMA], 2013; Wyatt y Brisman, 2017).

Haciendo una breve clasificacion de los princi-
pales grupos de actores sociales causantes de los
delitos y los crimenes ambientales en México se
puede identificar que provienen de tres fuentes,
principales: a) el Estado, b) el sector privado, y
¢) la sociedad civil (Figural).
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B Figural. Actores sociales y esferas del desarrollo relacionados alos delitos y los crimenes ambientales

Figure 1. Social actors and spheres of development related to environmental offenses and crimes
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Nota. Elaboracion propia a partir del analisis e interpretacion de la informacién recopilada.

Los delitos y crimenes ambientales que provie-
nen de estos tres actores son transversales a nivel
ambiental econémico y social; pero también son
transversales entre actores, a causa de su inte-
raccion natural del desarrollo civilizatorio. Esta
caracteristica (transversalidad) de los crimenes
v los delitos ambientales hace que estas conduc-
tas sean multicausales y multifactoriales.

A su vez, es una caracteristica de los fendéme-
nos delictivos y criminales (Rodriguez, 2024). Sin
la intencion de reducir la complejidad tedrica
del fendmeno, la multicausalidad en criminolo-
gia etioldgica hace referencia a que los compor-
tamientos delictivos y criminales tienen su ori-
gen en la interaccion de multiples factores de na-
turaleza social, ambiental, bioldgica, econdémica,
psicoldgica y politica, entre otras (Sutherland,
1974). La causa crimindgena, por su parte, co-
rresponde a la condicion necesaria que determi-
na la manifestacion de una conducta antisocial
(Rodriguez, 2024).

Mientras que la multifactorialidad de los cri-
menes y los delitos se refiere a la interaccion de
factores exdégenos y endogenos que influyen en
el comportamiento humano (en este caso el com-
portamiento antisocial) (Cullen y Wilcox, 2010;
Glueck y Glueck, 1937: Rodriguez, 2024). Enten-

diéndose que los factores exdgenos son aque-
llos que provienen de afuera del individuo (fa-
milia, amistades, cultura, desigualdad, creci-
miento demografico, pobreza, desempleo, entre
otros); y que los factores enddgenos son aque-
llos que provienen desde el interior del indi-
viduo (bioldgicos, genéticos, psicologicos, psi-
quiatricos, hormomonales, entre otros).

Igualmente, los crimenes y los delitos ambien-
tales son transversales a las tres esferas del de-
sarrollo sostenible (ambiental, econdmico y so-
cial) (ver Figura 1) y afectan directa e indirecta-
mente el cumplimiento de los ODS (Cruz, 2022;
Renaud, 2020). En este contexto, los crime-
nes y delitos ambientales se asocian con diver-
sas dinamicas economicas, sociales y ambien-
tales en las que participan actores pertene-
cientes al Estado, al sector privado y a la socie-
dad civil.

A continuacidn, se presenta un esbozo docu-
mental que rescata una proposicion reflexiva so-
bre las principales fuentes criminogenésis de
los delitos y crimenes ambientales, sin una in-
tencion reduccionista de las causas y factores, si-
no para tratar de englobar, categorizar y com-
prender las principales fuentes de estas formas
delictivas.
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Delitos y crimenes ambientales por el Estado
Identificar la participacion estatal en conductas
delictivas ambientales es problematico debido a
dos causas principales: a) por una parte, por-
que no siempre se documentan (intencional-
mente) los casos en los que el Estado a través
de sus instituciones y servidores publicos son
los causantes de dafios ambientales; y b) por-
que el caracter legalista de los delitos como
acciones tipicas (tipificadas en los codigos pe-
nales y la legislacién) es variable. Ello obede-
ce a que la tipificacion, regulacion, autoriza-
cién o prohibicidn estan influenciadas por inte-
reses de diversa indole: econdomicos, politicos
(agenda politica), electorales, nepotismo, corrup-
cidon con el sector privado, entre otros.

De igual manera, existe un desinterés genera-
lizado a nivel gubernamental por las proble-
maticas ambientales, no solo en México, sino a
nivel global (Ayling, 2017). En el caso de Mé-
xico, esto ocasiona que exista una legislacion
laxa y una procuracion y administracion de
justicia ambiental parcializada, lo que aumenta
los niveles de impunidad ambiental (Cedillo y
Le Clercq, 2021; Le Clercq y Cedillo, 2022).

Para hacer frente a esta limitacién operacional
de medir solo lo que el Estado establece como
permitido, obligatorio y prohibido en su legisla-
cién (sentido deontico de la legislacion) (Corre-
as, 2005), desde la criminologia se apuesta por
una definicién mas socioldgica que juridico-nor-
mativa del crimen como su objeto de estu-
dio (Rodriguez, 2024, p. 20), de manera que no
es estrictamente necesario que una conducta an-
tisocial (de accion u omision) sea considerada
como un delito por parte del derecho penal para
ser analizada por la criminologia (Carpio, 2023).

De esta forma, independientemente de si el Es-
tado permite, obliga o prohibe una accion o con-
ducta bajo la influencia de intereses especificos
o particulares, para la criminologia es de inte-
rés si causa daflos ambientales y victimas huma-
nas y no humanas.

Las principales formas criminales y delictivas
ambientales que se evidencian en este grupo,
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se clasifican en dos categorias: a) individuales
y b) estructurales. En la primera, se evidencian
acciones de corrupcion y mala praxis profe-
sional o del servicio publico. En el caso de Mé-
xico, el Codigo Penal Federal (2025), en el Ca-
pitulo IV denominado Gestion Ambiental (Ar-
ticulos 420 Quater al 423), tipifica acciones
relacionadas con el mal uso de las funcio-
nes publicas ambientales, por ejemplo, alte-
racion de documentos y el mal uso de la pe-
ricia o la omision.

Entre las causas estructurales se encuentran,
por ejemplo, las reformas legislativas impulsa-
das por intereses particulares de caracter eco-
némico o politico; los conflictos y pugnas entre
grupos o partidos politicos; las modificaciones
a la legislacion penal y administrativa sin sus-
tento en evidencia académica y cientifica; asi
como la implementaciéon de acciones legislati-
vas y politicas publicas de caracter populista que
no consideran la interrelacidon entre las dimen-
siones social, ambiental y econémica del desa-
rrollo sostenible.

Asi mismo, actividades dafiinas para la admi-
nistracién del ambiente, como los recortes pre-
supuestales a instituciones ambientales, limi-
tan las capacidades institucionales para reali-
zar actividades de conservacion y gestion am-
bien tal para hacer frente a los desafios en
materia ambiental y que, a su vez, limitan la
capacidad de trabajo de los servidores publi-
cos (Castro y Luyando, 2020; Castro et al,
2021). En el caso de México, en los ultimos
10 aflos la asignacidn de presupuesto para ins-
tituciones federales ambientales ha descendi-
do, lo que evidencia un problema estructural de
priorizacion de otros sectores gubernamentales
sobre los problemas ambientales (Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico, 2025; Centro
Mexicano de Derecho Ambiental [CEMDA],
2024).

Estos ejemplos permiten evidenciar actividades
delictivas y criminales derivadas de la actua-
cion estatal. En el ambito delictivo, destacan a-
quellas conductas previstas en el Capitulo IV
del Cdédigo Penal Federal (2025), las cuales se
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encuentran tipificadas como actos ilicitos vy,
por tanto, sujetas a sancion penal. A nivel cri-
minal, se evidencian acciones (macro) estructu-
rales que no se constituyen como delito pero
que tienen como consecuencias los dafos am-
bientales y victimas humanas y no humanas.

Delitos y crimenes ambientales por el sector
privado

El sector privado comprende organizaciones que
van desde pequefias empresas hasta grandes cor-
poraciones nacionales y multinacionales, gestio-
nadas por particulares o grupos que invierten ca-
pital y poseen participacion accionaria. Los mo-
delos productivos y econémicos actuales del
sector privado han derivado en que la acumu-
lacién de capital sea priorizada frente a la pro-
teccidn y conservacion ambiental, por lo que
las empresas con practicas destructivas y no
sostenibles representan el principal actor social
causante de la destruccion ecosistémica y la
pérdida de biodiversidad a nivel planetario.

Fenomenos delictivos como la contaminacién del
suelo, el agua y el aire; la explotacion ilegal de
recursos naturales mediante la mineria, la tala
y la pesca; asi como la gestion inadecuada de re-
siduos, suelen verse agravados por otras practi-
cas ilicitas, entre las que destacan la corrup-
cién y el soborno. Estas malas practicas del sec-
tor privado limitan y vulneran el estado de de-
recho, ademas, limitan el cumplimiento de los
objetivos para el desarrollo sostenible (Naciones
Unidas, 2023).

A nivel de aplicacion de la ley, la existencia de
leyes blandas y a menudo laxas al momento de
aplicar la ley en materia ambiental (Ayling,
2017), ocasionan que las grandes empresas a-
provechen esta debilidad estatal para realizar
actividades que son dafiinas para el ambiente y
los habitantes humanos a nivel local. Adicional-
mente, esta situacién se agrava cuando se tra-
ta de empresas extranjeras, cuyo unico propo-
sito es la generacion de capital econdémico a
costa de la destruccion ecosistémica y el uso
de los recursos naturales del pais receptor.
Este fendmeno criminal y modelo econdémico
se conoce como extractivismo.

El extractivismo, caracteristico (aunque no ex-
clusivamente) de las empresas multinacionales,
tiene como principal objetivo instalarse en pa-
ises con gran riqueza natural, leyes ambienta-
les débiles, mala aplicaciéon de la ley y pobla-
ciones humanas empobrecidas (incluyendo co-
munidades indigenas y rurales) que sirven co-
mo mano de obra barata. Estudios como los de
Rodriguez (2019) han interpretado estas practi-
cas desde las epistemologias del sur y, en parti-
cular, desde la criminologia verde del sur global,
perspectiva que analiza estas dinamicas crimi-
nales a partir de una vision que concibe a la na-
turaleza unicamente como un recurso al servi-
cio del mercado global (Rodriguez et al., 2021).

Delitos y crimenes ambientales por la sociedad
civil

Los delitos y crimenes ambientales que tienen
su origen en la poblacién civil pueden clasifi-
carse, de acuerdo con su criminogénesis, en dos
categorias: a) econdémica y b) cultural. En el pri-
mer caso, las actividades delictivas y criminales
contra el ambiente realizadas por particulares
responden a causas economicas, ya que el objeti-
vo de la conducta ilegal o criminal esta orientado
ala obtencidn de recursos econémicos o, en algu-
nos casos, constituye una estrategia de subsis-
tencia.

Problemas estructurales como la pobreza, la fal-
ta de oportunidades de desarrollo y las condi-
ciones de vida en entornos rurales, periurbanos
y urbanos; ocasionan que las personas en estas
condiciones de vulnerabilidad encuentren en el
entorno silvestre oportunidades de generacién
de recursos econdomicos. Practicas delictivas
como el trafico ilegal de vida silvestre, el mal-
trato animal, la tala y el mal manejo de residuos
son ejemplos de conductas con un trasfondo eco-
nomico; en ellas, la moneda de cambio son espe-
cimenes, productos y derivados de flora y fauna.

Por otra parte, cuando la causa de las actividades
delictivas y criminales es cultural, se hace refe-
rencia a un conjunto de practicas, creencias y
tradiciones que involucran acciones tipificadas
como delitos o bien, actos criminales no regula-
dos por el Estado. De esta manera, se puede en-
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contrar, el maltrato animal, la caza ilegal, la ex-
traccion ilegal de flora y fauna del medio sil-
vestre, actividades culturales en las que se em-
plean animales como gallos, perros, caballos,
burros, gatos; pero también, animales silvestres
como tlacuaches, aves (por ejemplo, loros), ser-
pientes, entre otros (Torres, 2023; Torres-Alfaro
et al., 2025).

Generalmente, el desconocimiento social so-
bre la importancia de la flora y la fauna para el
medio silvestre y la salud de los ecosistemas
representa el principal desafio de las ciencias
naturales y las ciencias sociales para la preven-
cion del delito. El principal desafio de los de-
litos y crimenes ambientales es la falta de in-
terés social sobre estas problematicas que se
relacionan con todos los niveles de la vida hu-
mana, por lo que informar y educar a las perso-
nas es uno de los propositos principales para
garantizar la proteccion y conservacion am-
biental, no solo en México, sino también en el
resto del mundo.

6Qué es la prevencion del delito?

La prevencion del delito “comprende todas las
acciones necesarias que disminuyan la posibili-
dad de que se presenten las conductas antiso-
ciales en la sociedad” (Pefialoza, 2012, p. 8), es-
to implica la implementaciéon de acciones que
reduzcan al minimo la posibilidad de acciones
delictivas o criminales.

De acuerdo con Van Dijk y De Waard (1991), “la
prevencion del delito es el resultado de todas las
iniciativas publicas y privadas, distintas de la
aplicacion del derecho penal, destinadas a la re-
duccion del dafio causado por actos definidos
como delitos por el Estado” (p. 483), ademas, es-
tos autores introducen dos actores clave en la
prevencion del delito: las victimas y el contexto.

Para Penaloza (2012), “las soluciones tradicio-
nales coercitivas o punitivas no enfrentan el
problema en su origen” (p. 9), lo que significa
que las estrategias de prevencién del delito de-
ben provenir desde otros sectores de la vida
social y publica, tal como lo plantean Van Dijk
y De Waard (1991).
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En la literatura especializada sobre prevencion
del delito se han propuesto diversos modelos de
intervencion, los cuales se diferencian segun la
etapa del proceso criminal o delictivo en la que
buscan incidir (pre, inter o post), y cuya aplica-
cion puede resultar operativamente viable en
distintos contextos. Entre los principales mode-
los se encuentran: a) el modelo de niveles de pre-
vencion, b) el modelo ecoldgico de intervencion,
c) el modelo epidemioldgico y d) el modelo de
Tonry y Farrington (UNODC, 2018).

Los niveles de prevencion del delito

Aunque su origen se encuentra en la salud pu-
blica (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2002), como prevencion de la violencia (ini-
cialmente como un problema de salud publica)
(Leavell y Clark, 1965) categoriza, por sus ca-
racteristicas temporales, en tres niveles las ac-
ciones de prevencion del delito en: primaria, se-
cundaria y terciaria (Brantingham y Faust, 1976)
(Figura 2).

a) La prevencion primaria es aquella que
identifica caracteristicas y fenomenos del
entorno fisico y contextual social, y bus-
ca incidir mediante una intervencion
oportuna para eliminar los factores que
pueden derivar en la comision delictiva.

b) La prevencion secundaria hace refe-
rencia a la identificacion temprana de
posibles infractores y a la implementa-
cidén de acciones de intervencion en sus
entornos y estilos de vida, con el propd-
sito de reorientar sus metas y objetivos
personales para reducir el riesgo de in-
volucramiento en actividades delictivas.

¢) La prevencion terciaria, dentro de es-
te modelo, hace referencia a las accio-
nes dirigidas a personas que han cometido
una conducta delictiva, enfocandose en
su reintegracion social y en la modifi-
cacion de aquellos factores que podrian
propiciar la reincidencia.

Estas intervenciones requieren de la participa-
cion coordinada de multiples actores sociales,

https://doi.org/10.29059/educiencia.v12i1.302



M Figura 2. Modelo de niveles de prevencion del delito

Figure 2. Crime prevention levels model

Terciario
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Nota. Elaboracion propia con informacion obtenida de Brantingham y Faust (1976).

tanto del sector publico como del privado, asi
como del trabajo multi e interdisciplinario de
areas como la criminologia, la psicologia, el tra-
bajo social, la educacion, las ciencias politicas, la
economia y el urbanismo, entre otras. Asimis-
mo, demandan la colaboracion del sector privado
y de la sociedad en su conjunto, con el fin de ga-
rantizar acciones articuladas que puedan im-
plementarse tanto a nivel micro (individuos) como
a nivel macro (sociedad). Al respecto, Lavrakas
(1995) menciona que estos niveles de preven-
cién se deben operacionalizar en cuatro con-
textos operativos: los individuos, las viviendas,
el barrio y la sociedad.

Modelo socioecoldgico de prevencion del delito
Este modelo también tiene su origen en el
campo de la salud publica y en los enfoques
orientados a la prevencion de la violencia (Cen-
ter for Disease Control and Prevention [CDC],
2025). Parte del supuesto de que las distintas
manifestaciones de la violencia se encuentran
interrelacionadas y, en consecuencia, compar-
ten factores de riesgo, causas y efectos. En
este modelo se introducen conceptos como fac-
tores de riesgo y factores de proteccidn, los
cuales, hacen referencia a factores que in-
crementan la probabilidad de que una per-
sona cometa un delito o bien, que sea vic-
tima del delito (factores de riesgo), asi co-
mo aquellos factores que inhiben las pro-
babilidades de comportamientos delictivos
y que incrementan la capacidad de resisten-

cia al delito (factores de proteccion) (UNODC,
2018).

La CDC (2025) plantea un modelo integrado por
cuatro niveles de analisis que contribuyen a la
comprension de la violencia y el delito, al tiem-
po que permiten identificar los distintos ambi-
tos de la vida social susceptibles de interven-
cion preventiva. Estos niveles corresponden al
individual, relacional, comunitario y social (Fi-
gura 3). Este modelo propone que las acciones
de prevenciéon pueden implementarse en mul-
tiples niveles y sostenerse a lo largo del tiem-
po, considerando que los factores asociados a la
violencia y al delito se encuentran interrela-
cionados.

El nivel individual comprende aquellos facto-
res personales que pueden influir en la proba-
bilidad de que una persona sea victima de un de-
lito o participe en su comision. Entre ellos se in-
cluyen variables bioldgicas, psicoldgicas y vincu-
ladas a la trayectoria de vida, como la impulsivi-
dad, los antecedentes de comportamientos a-
gresivos y las experiencias de victimizacién de-
rivadas del maltrato o la violencia (UNODC,
2018). De acuerdo con CDC (2025), las estrategias
de prevencion deben estar orientadas a promo-
ver actitudes, creencias y comportamientos que
reduzcan la probabilidad de la accidon delictiva
mediante el establecimiento de metas y objeti-
vos personales, asi como el fortalecimiento de
sus capacidades personales para alcanzarlos.
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B Figura 3. Modelo socioecoldgico de prevencion del delito
Figure 3. Socio-ecological model of crime prevention
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Nota. Elaboracién propia con informacién obtenida del CDC (2025).

El nivel relacional se centra en el analisis de la
influencia que ejercen las relaciones sociales
mas cercanas sobre la perspectiva de vida y el
comportamiento de las personas. Desde este ni-
vel, se reconoce que los vinculos familiares, de
amistad y de pareja pueden constituir facto-
res de riesgo o de proteccion frente a la con-
ducta delictiva, especialmente cuando existen
o se fortalecen mecanismos que favorecen re-
laciones interpersonales saludables. En este sen-
tido, estrategias como los programas de mejo-
ramiento de las relaciones familiares y sociales
contribuyen a inhibir la comision de delitos.
Asimismao, el circulo social desemperfia un papel
fundamental en la configuracion de las experi-
encias de vida de las personas, por lo que la iden-
tificacion de factores de proteccion y de riesgo
resulta esencial tanto para comprender el fe-
némeno delictivo como para disefiar e imple-
mentar acciones de prevencion del delito (CDC,
2025; OMS, 2002).

En el nivel comunitario se analizan las condi-
ciones y dinamicas del entorno en el que se de-
sarrolla la comunidad. Entre los factores con-
siderados se encuentran la pobreza, la falta de
oportunidades, el desempleo, la densidad po-
blacional, la movilidad de la poblacion, la pre-
sencia de mercados ilicitos y los conflictos in-
terpersonales que no son gestionados adecua-
damente. Desde esta perspectiva, las estrate-
gias de prevencion deben orientarse a la aten-
cion de las causas estructurales que favorecen
la aparicion de la violencia y el delito, con el pro-
posito de mejorar la calidad de vida de las per-
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sonas. Ello implica intervenir tanto en el en-
torno fisico como en el entorno social de la
comunidad (CDC, 2025).

Por ultimo, el nivel social requiere de una vista
macroscopica de las interacciones sociales y de
las formas de vida dentro de las comunidades.
En este nivel se examinan las estrategias que
fomentan o inhiben la violencia a nivel social y
gubernamental, asi como la participacion de di-
versos sectores publicos y privados, incluyen-
do las politicas de salud, economia, justicia,
educacidn, seguridad, trabajo y de ocio (CDC,
2025). La relevancia de este nivel radica en que
contempla las condiciones que favorecen la con-
vivencia armonica dentro de la comunidad. En
este sentido, el fortalecimiento de las relaciones
sociales, la cohesion comunitaria y la cons-
truccion de metas colectivas constituyen ele-
mentos clave para el desarrollo de estrategias
efectivas de prevencion.

Modelo epidemioldgico de la violencia

Como su nombre lo indica, este modelo tam-
bién tiene sus origenes en la salud publica y sos-
tiene que el disefio de politicas de prevencion
efectivas requiere la realizacion de estudios sis-
tematicos, cientificos y multidisciplinarios. Para
ello, integra aportaciones de disciplinas como la
criminologia, la victimologia, el trabajo social,
la psicologia, el emprendimiento, la ciencia poli-
tica y la economia, entre otras, con el propdsito
de analizar de manera integral las caracteris-
ticas del contexto y disenar estrategias de inter-
vencion sustentadas en evidencia. Asimismo,
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Bl Figura4. Modelo epidemioldgico de la prevencion de la violencia
Figure 4. Epidemiological model of violence prevention
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Nota. Elaboracion propia con informacién obtenida de UNODC (2018).

plantea la necesidad de dar seguimiento y eva-
luar de forma continua las acciones imple-
mentadas para determinar su eficacia y realizar
los ajustes necesarios (Figura 4).

Bajo esta logica, los datos y la informacion gene-
rados constituyen la base para orientarla toma de
decisiones y la formulacion de politicas publicas.
Para comprender el contexto y los fenomenos a
intervenir, el modelo propone responder cuatro
preguntas fundamentales (UNODC, 2018):

* (,Cual es el problema?

« ,Cuales son las causas?

« ,Qué estrategias de prevencion funcio-
nany para quiénes?

« (,Qué puede ampliarse o replicarse a
mayor escala?

Al fundamentarse en la multidisciplinariedad y
la interdisciplinariedad, este modelo no solo fa-
vorece un acercamiento técnico y cientifico al
fenomeno delictivo, sino que también promue-
ve procesos de investigacion participativa con
las comunidades. Esto permite identificar des-
de su origen los factores y causas asociados a la
delincuencia, facilitando el disefio de politicas
y estrategias de prevencion sustentadas en el
conocimiento de la realidad social y en la coope-
racion entre actores involucrados (Concha-East-
man y Guerrero, 1999; Duque et al., 2008).

Modelo de Tonry y Farrington
Entre los modelos mas recientes que han lo-

grado sortear los desafios generalizables de los
modelos anteriores, Tonry y Farrigngton (1995)
propusieron un modelo que plantea que las poli-
ticas preventivas deben enfocarse en la diferen-
cia que existe entre los distintos delitos, sus au-
tores, factores y causas del acto delictivo; de
esta manera, proponen una categorizacion de
la prevencién en: a) situacional, b) del desarro-
llo y ¢) comunitaria.

La prevencion situacional hace referencia al
supuesto de que la criminalidad no solamente
es resultado de una predisposicion individual,
sino de un conjunto de factores que favorecen
la accidon delictiva, por ejemplo, costumbres
culturales, estilos de vida, las caracteristicas
ambientales, la falta de control social (formal
e informal) e individuos racionalmente motiva-
dos (Clarke, 1983; 1997; Selmini, 2008). Entre
los principales ejemplos de prevencion situa-
cional se encuentran la instalacién de siste-
mas de seguridad, la vigilancia vecinal y la mo-
dificacién del entorno (alumbrado publico, ca-
maras de seguridad, etc.) (Clarke, 1997; Quintero
et al,, 2024; Quintero, 2024; UNODC, 2018).

La prevencion desde el desarrollo se enfoca en la
intervencién temprana para la reduccion de los
riesgos asociados a la delincuencia. Este tipo de
prevencion implica el uso de la investigacion
cientifica para comprender los contextos indi-
viduales, familiares y de comunidad y del esta-
blecimiento rutas de actuacidén temprana pa-
ra reducir el impacto negativo de los delitos.
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Welsh y Farrington (2007) establecen que es prio-
ritario identificar oportunamente los factores
de riesgo en tres niveles: a) individual, b) fami-
lia y ¢) ambiental. Sin embargo, es necesario
mencionar que, al momento de operacionalizar
las intervenciones de prevencion en el desarro-
llo, se debe garantizar la participacion de las per-
sonas en el programa de intervencion y contar
con personal capacitado para realizar la inter-
vencion.

Asimismo, se deben priorizar estrategias de pre-
vencion sustentadas en evidencia cientifica y
practica, a fin de garantizar su pertinencia y
efectividad. (Develop evidence based interven-
tions) (UNODC, 2018). Esta forma de preven-
cion ha sido particularmente util para lograr
resultados en el corto y el largo plazo y con
un impacto importante para la niflez y juven-
tud en condiciones de vulnerabilidad (Selmini,
2008).

Por ultimo, la prevencién comunitaria se enfo-
ca en dirigir acciones destinadas al cambio en
las condiciones sociales que sustentan el deli-
to en una comunidad determinada y busca for-
talecer las capacidades de las instituciones so-
ciales locales para reducir los riesgos potencia-
les de delitos enla comunidad (Hope, 1995). Este
tipo de prevencion trasciende los factores indi-
viduales y busca generar un cambio en la estruc-
tura y organizacion de una comunidad con el ob-

jetivo de que, en la colectividad, se reduzcan las
posibilidades delictivas.

Sampson (2004), propuso el termino de eficacia
colectiva para definir la capacidad que tiene una
comunidad para mantener y sostener el orden en
espacios publicos como las calles, aceras y par-
ques, colaboran con las instituciones guberna-
mentales y organizan programas de vigilancia
vecinal. Esto se logra mejorando y fortaleciendo
las relaciones interpersonales de los miembros
de una comunidad en busca de un bien comun.

Educacion para la prevencion del delito am-
biental

Una vez reconocido que la prevencion del deli-
to puede implementarse en distintos niveles de
intervencion social y de accidn publica, la edu-
cacion adquiere un papel fundamental como es-
trategia preventiva. Entendida como el proceso
mediante el cual las personas adquieren cono-
cimientos, habilidades, valores y actitudes a tra-
vés de medios formales (instituciones educati-
vas), no formales (cursos, talleres y programas
de capacitacién) e informales (experiencias co-
tidianas y procesos de socializacion) (Jiménez,
2019), la educacion constituye un factor de pro-
teccidon indispensable para la prevencion del de-
lito (UNODC, 2018).

De acuerdo con Ledn (2007), la educacion tiene
como finalidad completar la condicién humana,

B Figura 5. Objetivos para el Desarrollo Sostenible relacionados con la educacion ambiental
Figure 5. Sustainable Development Goals related to environmental education
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Nota. Elaboracién propia con informacién obtenida de Naciones Unidas (2023).
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trascendiendo las disposiciones naturales con
las que nacen las personas y orientandolas hacia
los valores, conocimientos y comportamientos
que cada cultura considera deseables. Por tanto,
la educacion representa una via para el mejora-
miento de la especie humana, tanto en el plano
individual como en el desarrollo de la vida so-
cial y civilizatoria.

Trascendiendo la concepcidén tradicional de la
educacion como un derecho de nifias, nifios y
adolescentes (Fondo de las Naciones Unidas pa-
ra la Infancia [UNICEF], 2025), la educacién es
un proceso formativo que permite a las perso-
nas comprender y aprender del entorno en el que
viven en todas las edades de la vida humana.
Lo anterior adquiere especial relevancia cuan-
do los procesos de enseflanza y aprendizaje se
orientan hacia la promocion de conocimientos,
valores y acciones que contribuyan al sosteni-
miento de la vida a escala planetaria, propdsito
fundamental de la educaciéon ambiental.

La educacion ambiental, es un campo multi e
interdisciplinario que integra conocimientos de
las ciencias naturales, las ciencias sociales y las
humanidades para la comprension integral del
ambiente y guiar acciones sostenibles (Insti-
tuto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA],
2024). La educacion ambiental desempefia un
papel fundamental en el cumplimiento de los
ODS, ya que contribuye de manera directa al
logro de diversas metas establecidas en la Agen-
da 2030 de las Naciones Unidas (Figurab).

El desarrollo sostenible es un modelo que bus-
ca satisfacer las necesidades humanas actua-
les, sin comprometer la capacidad de las futu-
ras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades (Naciones Unidas, 2023), los ODS
son transversales entre si, por tanto, las accio-
nes que se realicen en alguno de los ODS im-
pactan en otros.

En este sentido, la educacién ambiental incide
en el logro de multiples ODS, ya que se conci-
be como un proceso continuo, multidisciplina-
rio e interdisciplinario que busca transformar
la relacién de la sociedad con el ambiente. Para

ello, promueve cambios en los conocimientos,
valores y comportamientos de las personas,
orientados a la construccion de sociedades mas
sostenibles a escala local, nacional y planetaria
(Gallardo-Lépez y Garcia-Lazaro, 2021).

Considerando la importancia de la salud am-
biental en todas las esferas de la vida humana
vy que los delitos contra el ambiente son inter-
generacionales, la educacion ambiental se con-
vierte en una herramienta fundamental para
la prevencion de estas formas delictivas y, por
tanto, aporta al cumplimiento de los ODS.

En este marco, la educacion para la prevencion
de los delitos ambientales puede entenderse co-
mo el conjunto de procesos de enseflanza y
aprendizaje, tanto formales como informales,
orientados a promover una conciencia indivi-
dual y colectiva sobre los impactos ambienta-
les, sociales y econdmicos derivados de las ac-
tividades delictivas y criminales que afectan la
biodiversidad, los ecosistemas y las condicio-
nes que sustentan la vida en el planeta.

A partir de la comprension de estas formas de
criminalidad, la educacién para la prevencion
de los delitos ambientales puede desarrollarse
mediante talleres, cursos, conferencias, progra-
mas de capacitacidn, actividades de activismo
impulsadas por ONG's y la participacion en ini-
ciativas gubernamentales orientadas a la protec-
cién ambiental. Entre las estrategias de preven-
cidon se destacan las colecciones bioldgicas co-
mo herramientas de educacion y, en consecuen-
cia, de prevencién de los delitos ambientales.

Lacoleccion bioldgica de delitos ambientales
Las colecciones bioldgicas son un acervo de ma-
terial de referencia y consulta sobre distintas
formas de vida en el planeta (Hernandez-Rami-
rez, 2024). En México existen diversas e impor-
tantes colecciones bioldgicas, de acuerdo con la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO) (2016), existen
747 colecciones bioldgicas pertenecientes a 237
instituciones nacionales, dichas colecciones son
de diversos tipos (Simmons y Mufioz-Saba,
2005) (Figura6).
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B Figura 6. Tipos de colecciones bioldgicas* (por la forma de conservacion)
Figure 6. Types of biological collections™ (by method of preservation)
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Nota. Elaboracion propia con informacion de Universidad Auténoma de Ciudad de Judrez (2016).
* Para conocer las categorias de las colecciones bioldgicas consultar Simmons y Mufioz-Saba (2005).

Las colecciones bioldogicas desemperfian multi-
ples funciones y su importancia varia segun el
campo disciplinar desde el que se aborden. Para
las ciencias naturales, representan una fuente
indispensable de informacion para estudios de
sistematica, inventarios bioldgicos, biologia com-
parada y analisis moleculares, entre otros (Llo-
rente-Bousquets et al., 1999). En contraste, para
las ciencias sociales y las humanidades, consti-
tuyen valiosos instrumentos para la educacion
ambiental, la comunicacién publica de la cien-
cia y la vinculacion entre la comunidad cientifi-
ca y la sociedad.

Para la criminologia, la educacidon representa
una herramienta fundamental para la preven-
cién del delito (p. ej. educacion para la justicia)
(UNODC, 2025). En el marco de la consolida-
cidon de la criminologia verde en México, en 2022
se emprendieron las acciones orientadas a la
conformacion de la primera Coleccion Bioldgi-
ca de Delitos Ambientales. Concebida como una
herramienta de divulgaciéon cientifica y educa-
cion ambiental, la coleccidon fue disefiada para
su exhibicién permanente y para su presenta-
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cién en distintos eventos académicos y de di-
fusidon del conocimiento. Su objetivo principal
consistio en visibilizar los impactos de los deli-
tos y crimenes contra el ambiente, con especial
atencidn a las victimas no humanas y a la im-
portancia de la gestion ambiental para su pre-
vencion.

La coleccién surgio en el estado de Tamaulipas
como una iniciativa de la Licenciatura en Crimi-
nologia de la Universidad Auténoma de Tamau-
lipas. Actualmente, reine especimenes, partes
y derivados de flora y fauna provenientes de
decomisos realizados por la Fiscalia General
de la Republica (FGR), complementados con ma-
teriales donados o resguardados por la Procu-
raduria Federal de Proteccion al Ambiente (PRO-
FEPA), lo que ha contribuido al fortalecimiento
de su acervo cientifico y educativo.

Actualmente, la coleccion alberga 85 ejempla-
res, asi como partes y derivados de flora y fau-
na (Tabla 1). Asimismo, se encuentra en tra-
mite de registro ante la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),

https://doi.org/10.29059/educiencia.v12i1.302



Bl Tabla 1. Inventario de especimenes, partes y derivados de la Coleccion Bioldgica de Delitos Am-

bientales

Table 1. Inventory of specimens, parts, and derivatives from the environmental crimes biological

collection
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1 Manollbula de Tiburén blanco Carcharodon carcharias Fiscalia Glen.eral
tiburon dela Republica

1 Huevo de avestruz Avestruz Struthio camelus Fiscalia Gfen‘eral

de la Republica

5 Caparazon de Tortuga verde Trachemus venusta Fiscalia General
tortuga pavo real Y dela Republica
Piel de cocodrilo . Fiscalia General

1 albino Cocodrilo Crocodrylus acutus de la Reptblica

3 Plumas de Guacamava Ara araaruna Fiscalia General
guacamaya ¥y de la Republica

. . , , . . Fiscalia General

1 Colmillo de jabali Jabali Dicotyles tajacu de la Reptblica

.. Fiscalia General
1 Concha de caracol Caracol conico Conus geographus de la Reptblica
. . . Fiscalia General

1 Coral Coral cerebro Pseudodiploria strigosa de la Reptiblica

1 Astadevenadocola | Venado cola Odocoileus virginianus Fiscalia General
blanca blanca g dela Republica

(14) Coledptera,
(8) Ortdptera,
(6) Lepidoptera,
Insectos de los (4) Odonata,
ordenes: (6) Hymenoptera,
(2) Phasmatodea,
Insectario casero con (@) Diptera, ) ,

1 varias especies de (4) Mantodea Fiscalia General
insectos, artropodos, | vertebrados de (2) Colubridae de la Republica
vertebrados las familias: (1) Gekkonidae

(3) Theraphosidae,
(7) Lycosidae,
Aracnidos de las (3) Escolopendromorpha,
familias (1) Buthidae y
(2) especimenes no
identificados
Souvenir de Donacién por
1 Mariposa azul de Mariposa morfo Morpho helenor ; p
, particulares
CostaRica

1 Botella con alacran Alacran amarillo | Centruroides suffusus Dongmon por

particulares

2 Huesos de gallo Gallo domestico Gallus gallus domesticus Don?‘cm bor

particulares
Continua...




1 Craneo de gato Gato domestico Felis catus Donacion por
particulares

5 Artesanias de palo Palo fierro Olneya tesota Dongolon por
fierro particulares

1 Concha de caracol Caracol corona Melogena corona DOH?.CIOH por
particulares

Nota. “En el inventario no se incluyen los resguardos de especimenes, partes y derivados de flora y fauna por
parte de la PROFEPA, debido a que ain no se donan legalmente, pero que se encuentran en exhibicion en el
edifico de Criminologia de la Facultad de Derecho de la UASLP.

B Figura'7. Exposicion de la Coleccién Bioldgica de Delitos Ambientales ala sociedad civil
Figure 7. Presentation of the Biological Collection of Environmental Crimes to civil society

Nota. Elaboracién propia a partir de las fotografias de las exposiciones.

como parte de su proceso de consolidacion ins-
titucional y cientifica.

La coleccidn tiene entre sus objetivos princi-
pales: a) ser una herramienta de prevencion
del delito a través de la educacion ambiental,
2) apoyar en como las personas pueden iden-
tificar algunas formas delictivas en materia
ambiental, 3) visibilizar a las victimas no hu-
manas de los delitos ambientales y 4) promo-
ver la participacién ciudadana en la prevenciéon
de los delitos y en el ejercicio de la denuncia
antes las autoridades.

Esta coleccidon bioldgica ha sido expuesta en
eventos académicos, ferias de ciencia, activida-
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des culturales y eventos de promocion vocacio-
nal en tres estados del noreste de México: Ta-
maulipas, San Luis Potosi y Nuevo Ledn. Cate-
gorizando la incidencia social que ha tenido la
coleccién se pueden establecer tres categorias
principales considerando el grupo social des-
tino: a) sociedad civil, b) estudiantes y ¢) servi-
dores publicos (Figuras 7, 8 y 9).

Respecto al primer grupo, la Colecciéon Bioldgi-
ca de Delitos Ambientales ha sido exhibida en
ferias del libro y de la ciencia abiertas al publico
en general. En estos espacios, la sociedad civil
participa activamente mediante la observacion e
interaccion con los ejemplares, productos y ma-
teriales derivados que integran la coleccidn, in-

https://doi.org/10.29059/educiencia.v12i1.302



B Figura 8. Exposicion de la Coleccion Bioldgica de Delitos Ambientales a estudiantes de educacion ba-
sica, media superior y superior en Tamaulipas, San Luis Potosiy Nuevo Leén (México)
Figure 8. Exhibition of the Biological Collection of Environmental Crimes for primary, upper secondary,
and higher education students in Tamaulipas, San Luis Potost, and Nuevo Leon (Mexico)

Nota. Elaboracién propia a partir de las fotografias de las exposiciones.

B Figura9. Exposicion de la Coleccion Biologica de Delitos Ambientales para capacitacion de servidores
publicos (estatales y federales) en colaboracion con entidades gubernamentales (PROFEPA)
Figure 9. Exhibition of the Biological Collection of Environmental Crimes for the training of public
servants (state and federal), in collaboration with government entities (PROFEPA)

Nota. Elaboracion propia a partir de las fotografias de las exposiciones.
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cluyendo la manipulacion de algunos de ellos, lo
que fortalece los procesos de divulgacion y sen-
sibilizacién vinculados con sus objetivos. Ade-
mas, cada exposicion realizada se acompafia de
videos y platicas breves sobre la coleccion (com-
posicion), legislacion ambiental y estrategias de
prevencion del delito a nivel individual y de
manera colectiva.

La coleccién ha destacado por su activa parti-
cipacion en acciones educativas orientadas a la
prevencion de los delitos ambientales entre es-
tudiantes de todos los niveles educativos (Figura
8). A través de dinamicas participativas, acti-
vidades ludicas y recompensas, se fomenta el in-
terés y el aprendizaje sobre la tematica. En este
contexto, las y los estudiantes manifiestan una
amplia disposicidn para involucrarse en las ac-
tividades, y para muchos de ellos constituye la
primera experiencia de contacto directo con
ejemplares de determinadas especies, contribu-
yendo asi al fortalecimiento de la conciencia
ambiental y la comprension de la biodiversidad.

La dinamica se disefia en funcién del publico
objetivo e incorpora una breve presentacion
de la composicion de la coleccion y de la le-
gislacion ambiental vigente, tanto en el ambi-
to penal como administrativo. Posteriormente,
se desarrollan actividades formativas orienta-
das a la prevenciéon de los delitos ambientales
y a la promocion del cuidado del entorno, in-
centivando la adopcion de compromisos indi-
viduales y colectivos. En el caso de la educa-
cion basica, estas acciones se realizan con el
acompafamiento y la participacion de las y los
docentes de cada grupo. De igual manera, se
promueve la integracion del estudiantado en ac-
tividades de voluntariado impulsadas por ins-
tituciones publicas y organizaciones no guber-
namentales dedicadas a la proteccion y con-
servacion del medio ambiente.

Un aspecto relevante de la Coleccion Bioldgica
de Delitos Ambientales es su contribucién a la
capacitacion de cuerpos policiales en su funcion
como primeros respondientes ante delitos am-
bientales y en materia de gestion ambiental. Es-
ta labor surge de la necesidad identificada en es-
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tudios académicos previos (Carpio-Dominguez
et al., 2025b; Noyola et al., 2024). La coleccién ha
permitido fortalecer y contextualizar los cono-
cimientos adquiridos durante las capacitaciones
mediante experiencias practicas vinculadas con
la identificacidén de especies, productos y deri-
vados asociados a posibles ilicitos ambientales.

Asimismo, la coleccion ha contribuido al for-
talecimiento de las capacidades de atencidon
ciudadana, al proporcionar a las y los policias
herramientas para responder de manera ade-
cuada a las denuncias ambientales. De manera
complementaria, y con el apoyo de instituciones
ambientales como la PROFEPA, se desarrollan
actividades practicas orientadas a mejorar la
respuesta policial como primeros respondien-
tes (Figura 9), favoreciendo la aplicacion de
protocolos de actuacion en situaciones reales.

En particular, la Coleccién Bioldgica de Delitos
Ambientales ha sido empleada en la capacita-
cién de policias municipales, guardias civiles
estatales y elementos de la Guardia Nacional
en los estados de San Luis Potosi y Tamauli-
pas. Estas acciones fortalecen las capacidades
institucionales para la prevencion, deteccion y
atencion de los delitos ambientales, contribu-
yendo al cumplimiento de los objetivos de con-
servacion y proteccion del patrimonio natural.

Aunque esta coleccion es incipiente ha materia-
lizado la incidencia social de las investigacio-
nes en criminologia verde en México. Desde
la perspectiva criminoldgica, esta coleccion
y su exposicidn a diversos sectores sociales se
considera como una estrategia de prevencién
primaria en el modelo de los niveles de pre-
vencion (Brantingham y Faust, 1976), ya que se
trata de una intervencion educativa oportuna
para eliminar factores que puedan derivar en la
comision delictiva ambiental, a través de la
formacion de una conciencia individual y co-
mun sobre el cuidado y la legislacion ambien-
tal, pero también en reconocer a las victimas no
humanas.

Desde el modelo socioecoldgico de la preven-
cidn, la coleccién aporta a la prevencion en los
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niveles individual y social (CDC, 2025), prime-
ro a través de la enseflanza-aprendizaje de la
importancia de los elementos naturales y pro-
mover actitudes, creencias y comportamientos
basados en informacion que reduzcan la proba-
bilidad de la accidon delictiva individual o co-
lectiva. A nivel social, la colecciéon permite ver
a nivel macroscopico las interacciones socia-
les con las otras formas de vida y la responsa-
bilidad compartida en el cuidado del ambiente,
pero también la corresponsabilidad intergene-
racional de la sociedad actual.

Bajo el modelo epidemiolégico, la Coleccién Bio-
légica de Delitos Ambientales surge como re-
sultado del trabajo de investigacion criminoldgi-
ca sobre las principales causas y factores re-
lacionados a los delitos y crimenes contra el
ambiente y la gestién ambiental (Arroyo-Qui-
roz y Wyatt, 2018, Carpio-Dominguez, 2024;
Sosa-Escalante, 2011) y se responde a través
de una herramienta educativa preventiva que
permite la ensefianza de las consecuencias
dafiinas de estas formas delictivas y crimina-
les.

Por ultimo, la coleccidon permite reconocer que
los delitos y crimenes ambientales provienen
de distintas fuentes (Figura 1), pero también
que existen mecanismos formales para ejercer
el derecho a la denuncia de actividades que
causan dafios ambientales como una violacion
al derecho humano a un ambiente sano. En es-
te sentido, esta coleccion evidencia la impor-
tancia de la educacion para la prevencién de
los delitos ambientales a través de esta herra-
mienta que facilita la enseflanza al mostrar
directamene a las personas las consecuencias
de estas formas delictivas.

CONCLUSIONES

La criminologia como la ciencia de la preven-
cidn, tiene un triple desafio: (a) la promocion
e implementacion de materias relacionadas al
estudio de los crimenes y delitos ambientales
en los programas formativos de criminologia
en Meéxico (Carpio-Dominguez et al, 2020),
(b) el desarrollo de investigaciones criminologi-
cas que permitan comprender las causas, fac-

tores y dinamicas en estas formas delictivas
para el desarrollo de otras estrategias de pre-
vencion del delito; y (¢) socializar los conoci-
mientos generados en la academia a través de
la materializacion en actividades de incidencia
social, la educacion ambiental y fortalecimiento
de las capacidades institucionales para la aten-
cidén de los crimenes y los delitos ambientales.

La Coleccidon Bioldgica de Delitos Ambientales
es una herramienta educativa de prevencion de
los delitos ambientales que ha demostrado a-
ceptacion como un mecanismo de transferen-
cia del conocimiento. En el marco epistemoldgi-
co de la prevencion del delito, la coleccion se pue-
de considerar mediante una una forma de pre-
vencion primaria como practica educativa (Bran-
tingham y Faust, 1976) y como una estrategia de
prevencion social o comunitaria (CDC, 2025); de-
bido a que ha generado un cambio en las per-
cepciones sociales sobre el entorno natural, ha
mejorado las formas de relacion humano-natura-
leza, ha permitido, la formacion de una concien-
cia individual y colectiva sobre la conservacidn
y la legislacién ambiental, y también, ha favo-
recido en reconocer a las victimas no humanas.

En esta coleccion bioldgica confluyen especia-
listas de distintas areas del conocimiento, entre
ellas la criminologia, el derecho, la biologia, la
ingenieria ambiental y la medicina veterinaria,
cuya colaboracion permite fortalecer las condi-
ciones de conservacion y manejo del acervo. De
este modo, se busca asegurar su permanencia en
el tiempo y destacar el valor de cada ejemplar,
parte o derivado como recurso para la educacion
ambiental y la prevencion de los delitos y cri-
menes contra el ambiente. Sin embargo, a nivel
operativo, queda pendiente evaluar (medir) el
impacto generado por la coleccién en los gru-
pos sociales con el objetivo de reorientar y me-
jorar las estrategias de enseflanza durante cada
exposicion.

La estrategia de prevencion de los delitos ambien-
tales también ha permitido que las y los servi-
dores publicos puedan identificar las distintas
formas de delitos ambientales en el ejercicio
profesional para una deteccion efectiva, y a su
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vez, ha permitido fortalecer sus conocimientos
en materia ambiental hacia estas formas delicti-
vas, derivando en el fortalecimiento de las capa-
cidades institucionales para la respuesta guber-
namental.

Por ultimo, la Coleccion Bioldgica de Delitos Am-
bientales evidencia a importancia de la educa-
cion ambiental no solo para la conservacion
ambiental y el desarrollo sostenible, sino como
una estrategia de prevencion de los delitos am-

bientales como prevencidon primaria (Brantin-
gham y Faust, 1976). Mediante la transferencia
del conocimiento se fortalece la toma de de-
cisiones individuales y colectivas en beneficio
de la generacion actual y con un impacto po-
sitivo para las generaciones futuras, asi como
la conformacion de un sistema de justicia que
reconozca a las victimas no humanas de los
delitos y la justicia garantice la proteccion de
todas las formas de vida en el planeta.
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