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Hace más de 25 años la Academia Mexicana de Ciencias comenzó a ofrecer pláticas a través de Domingos en 
la Ciencia, impartidas por científicos mexicanos en lugares abiertos tales como el Museo Tecnológico de la 
CFE, cuyo objetivo era acercar el conocimiento de las ciencias a la población en general.

Hoy día cuenta con 16 sedes en todo el país y a través del programa se ofrecen diversas actividades de 
divulgación científica en museos, parques, casas de ciencia, bibliotecas e instituciones educativas. Las jornadas 
académicas que los mismos conferencistas llevan a cabo con cuerpos académicos de las Instituciones de 
Educación Superior durante su estancia, es una extensión de Domingos en la Ciencia para contribuir también a 
la formación de grupos de investigación. Más de 1200 investigadores han informado a miles de niños y familias 
mexicanas los avances del conocimiento de domingos a sábados o en cualquier día de la semana.

Trasmitir el conocimiento y comunicar el pensamiento son actividades que también se realizan a través de 
una publicación, Mario Bunge señalaba: ˝La ciencia debe ser comunicada y avanza por consenso”.

En esta ocasión, Investigación y Ciencia de la Universidad Autónoma de Aguascalientes publica ocho artículos 
multidisciplinarios en su edición número 44.

Se incluyen dos artículos del área de Ciencias Agropecuarias: El primero presenta la evaluación a la tolerancia 
a acaricidas de la araña de dos manchas que afecta la agricultura en el mundo y, el segundo, informa y analiza los 
datos cuantitativos del síndrome abdominal en caballos y porcentajes de supervivencia.

En el área de Ciencias Naturales y Exactas se presentan dos contribuciones: Una versión del teorema de 
Cantor-Bernstein y la propuesta de vías de generalización de los resultados presentados; así como un nuevo 
punto de vista para la construcción de Objetos de Aprendizaje dentro del contexto de la Educación a Distancia, 
exponiendo un caso para evaluar la eficacia de la metodología.

Del área de Ingenierías y Tecnología  se expone un estudio para determinar los índices de resistencia de 
los edificios multifamiliares tipo Infonavit a nivel nacional y se definen estrategias económicas de refuerzo y 
rehabilitación.

Dos artículos del área educativa en Ciencias Sociales: El primero abarca el tema de la política del gobierno 
federal para la formación de maestros de Educación Básica y concluye con limitaciones de diverso carácter; el 
segundo presenta el análisis de las condiciones de la formación estadística del Trabajador Social en la Universidad 
Autónoma de Aguascalientes, el cual señala que los conceptos y las herramientas estadísticas son limitados, 
además de que las condiciones laborales obstaculizan la aplicación de los conocimientos.

Finalmente, en el área de Ciencias Económicas se incluye un artículo sobre el compromiso organizacional en 
la orientación a mercado en el que se señala la manera en que este elemento proporciona a las organizaciones 
un buen entendimiento de las necesidades de los trabajadores, clientes, competencia y ambiente del mercado, 
hecho que conlleva a un mejor desempeño de la organización. 

Con la finalidad de continuar difundiendo el conocimiento a través de Investigación y Ciencia de la Universidad 
Autónoma de Aguascalientes, se hace una cordial invitación a toda comunidad científica para que envíe sus 
contribuciones de artículos de investigación o difusión.
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ABSTRACT

Two-spotted spider mite (Tetranychus urticae) is 
one of the most problematic species of mites for 
agriculture around the world. Its control is mainly 
based on synthetic pesticides which may gra-
dually reduce their efficacy due to development 
of pesticide resistance. In this research, samples 
of two-spotted spider mite were collected in ve-
getable commercial greenhouses of the state 
of Guanajuato, Mexico in order to evaluate the 
degree of two-spotted mite tolerance to synthe-
tic acaricides belonging to different toxicologic 
groups (Avermectin, Dicofol, Fenbutatin-Oxide 
and Naled). The mite samples were taken to the 
Acarology Lab at the Universidad Antonio Narro. 
Mite samples were bioassayed to determine their 
degree of tolerance to each acaricide. The LC50 
detected for Avermectin, Dicofol, Fenbutatin-Oxi-
de and Naled were 1.8, 1009.5, 52.9 and 1014.7 
ppm, respectively. Our results suggest that T. urti-
cae has developed some tolerance against two 
of the four evaluated acaricides (Naled and Di-
cofol).

INTRODUCCIÓN

Los miembros de la familia Tetranychidae son una 
plaga que se presenta en una gran diversidad de 
plantas que le ocasionan daños severos como la 
disminución del vigor del árbol y el manchado, 
así como la caída de las hojas provocado por la 
alimentación del ácaro (Kheradpir et al., 2007). 
Dentro de esta familia, la especie que más ha 
reportado problemas de daños en los cultivos es 
el ácaro de dos manchas, Tetranychus urticae 
Koch, catalogada como una de las especies que 
más problemas ocasiona a la agricultura (Flexner 

Tolerancia del ácaro Tetranychus 
urticae Koch a cuatro acaricidas
de diferente grupo toxicológico

1	 Departamento de Parasitología Agrícola, Universidad Autónoma 
Agraria Antonio Narro. 

2	 Centro de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autónoma de 
Aguascalientes, jjluna@correo.uaa.mx . 

Ernesto Cerna Chávez 1, Jerónimo Landeros 1, Yisa M. Ochoa Fuentes 2,
José de Jesús Luna Ruiz 2, Otilio Vázquez Martínez 2, 

Osmar Ventura López 1

Palabras clave: CL50, ácaro de dos manchas, tolerancia.

Key words: LC50, twospotted mite, tolerance.

Recibido: 27 de febrero de 2009, aceptado: 18 de mayo de 2009

RESUMEN
	
La araña de dos manchas (Tetranychus urticae) 
está catalogada como una de las especies que 
le ocasiona más problemas a la agricultura en 
todo el mundo. Su control se basa principalmen-
te en agroquímicos que con el paso del tiempo 
resultan menos efectivos debido al surgimiento 
de resistencia. En la presente investigación se 
recolectaron muestras de T. urticae en inverna-
deros comerciales de hortalizas del Estado de 
Guanajuato, México con el objetivo de evaluar 
su grado de tolerancia a acaricidas de diferente 
grupo toxicológico (Avermectina, Dicofol, Óxido 
de Fenbutatin y Naled). Las muestras de ácaros 
se trasladaron al Laboratorio de Acarología de 
la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, 
donde se sometieron a bioensayos para determi-
nar el grado de tolerancia a los acaricidas men-
cionados. La CL50 obtenida para Avermectina, 
Dicofol, Óxido de Fenbutatin y Naled fue de 1.8, 
1109.5, 52.9 y 1014.7 ppm, respectivamente. Los 
resultados sugieren que T. urticae ha desarrolla-
do cierto grado de tolerancia a dos de los cuatro 
acaricidas evaluados (Naled y Dicofol). 
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téticos para su control ha ocasionado un eleva-
do desarrollo de resistencia a dichos productos 
(Granham y Helle, 1985). Con el paso del tiempo, 
el uso irracional de agroquímicos presenta des-
ventajas tales como la destrucción de la fauna 
silvestre y la inducción de resistencia a la mayoría 
de los productos utilizados (Cerna et al., 2005). T. 
urticae es una de las especies que más casos de 
resistencia ha presentado debido al uso irracio-
nal de acaricidas (Ail, 2006). El manejo ineficiente 
de acaricidas contra T. urticae data de más de 
70 años, iniciando con los primeros registros en la 
década de los 30’s (Georghiou y Saito, 1983). En 
los últimos años, las poblaciones de T. urticae han 
mostrado resistencia a los acaricidas de reciente 
liberación, como es el caso de las avermectinas 
(Campos et al., 1995). Lo anterior, coincide con la 
minima rotación de acaricidas que se realizaba 
desde la década de los 50’s  y hasta finales de 
los 80’s. Ante esta circunstancia y por el grado de 
importancia que presenta esta plaga, es necesa-
rio conocer los niveles de tolerancia o resistencia 
a los acaricidas, por lo cual, es necesario realizar 
estudios toxicológicos para determinar líneas de 
respuesta dosis-mortalidad y, con ello, identificar 
los productos más eficientes y las recomendacio-
nes de manejo más adecuadas. El objetivo del 
presente estudio fue  determinar la CL50 de cua-
tro acaricidas pertenecientes a diferente grupo 
toxicológico en el ácaro de dos manchas  T. ur-
ticae.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestreo y establecimiento de la colonia de 
ácaros. Se colectaron muestras de tejido foliar 
de diferentes cultivos hortícolas (plántula, lechu-
ga y tomate) conteniendo ácaros de T. urticae 
en invernaderos comerciales del Estado de Gua-
najuato. El material recolectado se trasladó al 
Laboratorio de Acarología de la Universidad Au-
tónoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coah., 
donde se llevó a cabo el resto del estudio. Los 
ácaros colectados se transfirieron a plántulas de 
frijol para su reproducción, multiplicación y con-
servación. Las plántulas con ácaros fueron incu-
badas en cámara bioclimática a una tempera-
tura de 25 + 2°C, humedad relativa de 60 a 70 %, 
y 12 horas de luz diaria proporcionada con focos 
de luz blanca.

Bioensayos: Para analizar la relación dosis-morta-
lidad entre los cuatro acaricidas y ácaros de T. 
Urticae, se realizaron los bioensayos aplicando la 

et al., 1995). T. urticae se encuentra ampliamente 
distribuida en el mundo, principalmente en zonas 
templadas. Se le asocia con más de 150 especies 
de plantas hospederas de importancia econó-
mica. En México se reporta ocasionando daños 
en zonas freseras de Irapuato, Guanajuato y Za-
mora, Michoacán; así como en menor grado en 
Jalisco, México, Puebla y Querétaro (Estebanés, 
1989). La  hembra deposita huevos color cristali-
no de forma  globosa, cubriéndolos con una fina 
telaraña para fijarlos al sustrato; con el transcurso 
del tiempo se tornan color pardo para tomar una 
tonalidad café antes de que ocurra la eclosión 
del huevecillo. La larva es hexápoda, de color  
blanco,  aunque con el paso del tiempo se torna 
de color verde claro, con patas  amarillas mayo-
res o iguales al tamaño de su cuerpo. Al pasar 
al estadio de ninfa presenta cuatro pares de pa-
tas y un color verde claro con dos manchas bien 
definidas en la parte dorsal. En estado de adulto 
es de coloración más pálida y las manchas son 
casi perfectas (Marcic, 2007). Las hembras pue-
den ovipositar hasta 300 huevecillos en todo su 
ciclo, lo que les permite tener alto potencial re-
productivo. Si no se toman las medidas adecua-
das para su manejo, esta plaga puede ocasionar 
deshidratación masiva del follaje y muerte de las 
plantas en pocos días, rebasando así los umbra-
les económicos de los cultivos afectados como 
frutales y hortalizas (Goodwin et al., 1995). 

Una de las herramientas más utilizadas para 
el control de este arácnido es el control quími-
co debido a que es una herramienta barata, 
de fácil manejo y que da buenos resultados en 
las primeras aplicaciones (Flores et al., 2000). Sin 
embargo, el uso inapropiado de acaricidas sin-
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Fenbutatin y Naled se registraron 24 h después de 
aplicados estos acaricidas. Para Avermectina, las 
lecturas se registraron a las 48 h. 

Análisis de datos: Cuando el testigo presentó 
mortalidad, los resultados obtenidos de las dife-
rentes concentraciones se corrigieron mediante 
la fórmula de Abbott (1925). Los datos fueron so-
metidos a un análisis Probit mediante el método 
de máxima verosimilitud (Finney, 1971) utilizando 
el programa SAS Ver 9.0 (Statistical Analisys Sys-
tem for Windows, 2002).
	
RESULTADOS  Y DISCUSIÓN

En  la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos 
con cada uno de los cuatro acaricidas evalua-
dos. La CL50 se refiere a la dosis necesaria de aca-
ricida (en ppm) para causar el 50% de muerte en 
la población del ácaro bajo estudio (T. urticae). 
Conscuentemente, la CL95 se refiere a la dosis 
necesaria de acaricida para causar el 95% de 

mortalidad en la pobla-
ción del ácaro. Los 

límites fiduciales 
indican el in-

tervalo de 
c o n c e n -
traciones 
dentro de 
las cuales 
se encuen-
tra la CL50 
con un 95 
% de con-

fianza.

técnica de inmersión en hoja (FAO, 1979). Cada 
bioensayo se efectuó en dos etapas: En la prime-
ra se determinó la ventana biológica (Tabla 1) 
para cada uno de los acaricidas. Ésta consistió en 
evaluar una serie de concentraciones de amplio 
rango para identificar aquellas entre el 5 y 95% de 
mortalidad. La segunda etapa consistió en eva-
luar seis concentraciones y un testigo absoluto 
para cada uno de los acaricidas (Tabla 1). Para 
las dos etapas se utilizaron foliolos de frijol con al 
menos 30 ácaros adultos hembra. Los foliolos se 
sumergieron por cinco segundos en las diferentes 
concentraciones de los acaricidas, posteriormen-
te, éstos se colocaron sobre papel absorbente 
para quitar el exceso de humedad. Finalmente, 
los foliolos se depositaron sobre esponjas satura-
das de agua colocadas en charolas de plástico 
(Abou-Setta, 1987) para evitar la deshidratación 
de las hojas y la fuga de los ácaros. Los cuatro 
acaricidas utilizados fueron: Avermectina (Agri-
mec CE 1.8 %), Dicofol (AK 20  CE 18.5 %),  Óxido 
de Fenbutatin (Torque 500 SC 44.64 %) y Naled 
(Naled 60 CE 60 %). Para preparar las diferentes 
concentraciones de cada acaricida se utilizó 
agua destilada a la cual se le agregó un pro-
ducto adherente-dispersante (Bionex) en 
proporción 1:1000 (1 mL de adherente-
dispersante en 1L de agua destilada). 
La respuesta a los cuatro acaricidas se 
estudió usando seis concentraciones 
de cada producto más un tratamiento 
testigo a base de adherente-dispersante 
y agua destilada en la proporción ya se-
ñalada. El estudio anterior se llevó a cabo 
con cuatro repeticiones. Se registró como 
criterio de muerte, la inmovilidad total, sínto-
mas de ataxia, o un desplazamiento menor al 
tamaño corporal del ácaro al recibir un estímulo. 
Las lecturas de mortalidad para Dicofol, Óxido de 

Tabla 1.	Acaricidas e intervalos de concentración utilizados en los bioensayos.

Acaricida Ventana biológica
(ppm*)

Concentraciones
evaluadas (ppm)

Avermectina
(Agrimec CE 1.8 %),

0.1, 1.0, 5.0, 10.0, 
20.0 y 30.0

0.5, 1.0, 2.0, 4.0,
6.0 y 8.0

Dicofol
(AK 20 CE 18.5 %)

100, 1000, 3000, 5000,
8000 y 10,000

500, 1500, 3000, 4500, 5500 
y 6500

Óxido de Fenbutatin
(Torque 500 SC 44.64 %)

10, 100, 300, 500, 
1000 y 2000

10, 50, 100, 200, 
300 y 500

Naled
(Naled 60 CE 60 %).

100, 1000, 3000, 5000,
8000 y 10,000

500, 1500, 3000, 4500, 5500 
y 6500

*ppm = partes por millón
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Ppm

Acaricida N CL50 Límites fiduciales 95% CL95 g.l.

Avermectina 760 1.8 (1.634 – 2.083) 15.28 4
Dicofol 952 1109.5 (1008.56-1215.11) 3493.32 4

Óxido de 
Fenbutatin 769 52.9 (31.362 – 55.433) 143.65 4

Naled 816 1014.7 (911.18–1569.25) 3529.65 4
n: Número de hembras adultas de T. urticae, g.l.: Grados de libertad.

Tabla 2. Concentración letal y límites fiduciales de acaricidas aplicados a hembras adultas de Tetranychus urticae. 

Avermectina
La CL50 estimada para Avermectina fue de 1.8 
ppm, con límites fiduciales de 1.6 a 2.1 ppm. El 
valor detectado fue más bajo que los valores re-
portados para el mismo acaricida y la misma es-
pecie de ácaro por Campos et al. (1995), quienes 
reportaron una CL50 entre 0.5 y 8.8 ppm de Aver-
mectina contra ácaros provenientes de plantas 
ornamentales. Por su parte, James (2000) obtuvo 
una CL50 de 2.5 a 5.0 ppm de Avermectina contra 
líneas de campo de T. urticae evaluadas sobre lú-
pulo. Considerando la respuesta observada con 
otras líneas de campo, nuestros resultados sugie-
ren que la población de ácaros de T. urticae co-
lectada en cultivos hortícola de invernadero del 
Estado de Guanajuato tiene baja tolerancia a la 
Avermectina. 

James (2000) reporta una CL50 de 0.019 ppm 
para la línea susceptible Kennewick-s, al compa-
rarla con la población en estudio se tiene 94 veces 
más tolerancia que una línea susceptible como 
Kennewick-s. Al respecto, Lagunes y Villanueva 
(1994) mencionan que al comparar una línea 
susceptible y una de campo existen problemas 
de resistencia si la población de campo presenta 
una tolerancia 10 veces mayor que la suscepti-
ble. Por lo tanto, la población de T. urticae bajo 
estudio es altamente tolerante a la Avermectina. 
El desarrollo de tolerancia a plaguicidas como la 
Avermectina ocurre cuando se hace un número 
repetido de aplicaciones del producto.  En el Es-
tado de Guanajuato comúnmente se realizan de 
tres a seis aplicaciones de acaricida por tempo-
rada. En este sentido, Campos et al. (1995) repor-
taron ausencia de tolerancia en poblaciones de 
T. urticae donde se realizan dos aplicaciones de 
Avermectina por temporada. Los mismos autores 
señalan que las poblaciones de araña de dos 

manchas que reciben 12 o más aplicaciones por 
temporada, pueden incrementar su tolerancia al 
acaricida hasta en 150 veces. 

Dicofol
Para el acaricida Dicofol se detectó una CL50 
de 1109.5 ppm, con límites fiduciales de 1008.6 a 
1215.1 ppm. En comparación con otras líneas de 
campo hechas por otros autores, nuestros resul-
tados indican que los ácaros de T. urticae colec-
tados en invernaderos del Estado de Guanajuato 
tienen bajos niveles de tolerancia a Dicofol. Co-
tero et al. (1989) reportan una CL50 de 2804 ppm 
de Dicofol contra una línea de campo en orna-
mentales. Por su parte Dennehy et al. (1984) de-
terminaron una CL50 de 8590 ppm del mismo aca-
ricida utilizando una línea de campo en plantas 
de algodón. 

Considerando la CL50 de 177 ppm reportada 
por Cerna et al. (2005) para Dicofol empleando 
una línea susceptible de T. urticae, nuestros re-
sultados (CL50  1109.5 ppm) equivalen a una to-
lerancia apenas 6.28 veces mayor. De acuerdo 
con los criterios de tolerancia reportados por La-
gunes y Villanueva (1994), existen problemas de 
resistencia si la población de campo presenta 
una tolerancia 10 veces mayor que la suscepti-

Ataque inicial de T. urticae en un cultivo de fresa.
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ble. Con base en lo anterior, podríamos concluir 
que las poblaciones de T. urticae que habitan los 
invernaderos hortícolas de plántula, lechuga y to-
mate del Estado de Guanajuato presentan cierta 
tolerancia al acaricida Dicofol por lo cual habría 
que tomar precauciones para evitar incrementos 
en la tolerancia a este acaricida en poblaciones 
de ácaros.

Óxido de Fenbutatin
La CL50 estimada para este acaricida fue de 52.9 
ppm, con límites fiduciales de 31.4 a 55.4 ppm. 
Los valores observados en el presente trabajo 
son mucho menores a los reportados por Tian et 
al. (1992), estos autores obtuvieron una CL50 de 
1177 ppm de Óxido de Fenbutatin usando líneas 
de campo sobre perales. La CL50 detectada en 
nuestro estudio (52.9 ppm) supera apenas en 1.76 
veces al valor de 30 ppm observado por Tian et 
al. (1992) con una línea susceptible de T. urticae. 
De acuerdo a estos resultados, las poblaciones 
de T.urticae presentes en los invernaderos de hor-
talizas del Estado de Guanajuato no han desa-
rrollado tolerancia al acaricida Óxido de Fenbu-
tatin.

Naled
Finalmente, el CL50 de 1014.7 ppm obtenido para 
el acaricida Naled supera  los valores reportados 
por Sato et al. (2000), quienes detectaron una CL50 

Figura 1. - Representación gráfica de las líneas concentración-mortalidad (eje izquierdo) y límites fiduciales (eje 
derecho) obtenidos de hembras adultas de Tetranychus urticae expuestas a los diferentes acaricidas.

de 586 ppm usando líneas de campo. Lo anterior 
sugiere que existe cierta tolerancia al acaricida 
Naled en las poblaciones del ácaro bajo estudio. 
Los mismos autores detectaron una CL50 de 137 
ppm cuando usaron una línea susceptible. Com-
parativamente, la población de T. urticae del Es-
tado de Guanajuato es 7.40 veces más tolerante 
al acaricida Naled que una línea susceptible del 
ácaro. 

Los niveles de tolerancia observados para Di-
cofol, Óxido de Fenbutatin y Naled están por de-
bajo del umbral (10 veces) sugerido por Lagunes 
y Villanueva (1994). Lo anterior, posiblemente se 
deba a la poca aplicación de productos orga-
noclorados (grupo toxicológico al que pertene-
ce el Dicofol) y organoestanosos (grupo al que 
pertenece el Óxido de Fenbutatin). Sin embargo, 
el acaricida Naled pertenece al grupo de pro-
ductos fosforados cuya aplicación es más co-
mún para el control de plagas de invernadero. 
Este hecho sugiere que Naled es el acaricida más 
próximo a superar el umbral sugerido por Lagu-
nes y Villanueva (1994). 

Líneas de respuesta concentración-mortalidad
En la Figura 1 se presentan las líneas de respues-
ta concentración-mortalidad correspondientes 
a los acaricidas Avermectina, Dicofol, Óxido de 
Fenbutatin y Naled.  
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Finalmente, el valor de probabilidad refleja el 
nivel de confianza del modelo. 

En general, se obtuvieron cuatro modelos 
aceptables y con valores de R2 de 0.90 y 0.98 que 
indican un buen ajuste entre valores observados 
y predichos por el modelo. 

Conclusiones

La CL50 estimada para los acaricidas Avermecti-
na, Dicofol, Óxido de Fenbutatin y Naled fue de 
1.8, 1109.5, 52.9, y 1014.7 ppm, respectivamente. 
La araña de dos manchas presentó una alta tole-
rancia a la Avermectina y en menor proporción a 
Óxido de Fenbutatin. El producto Naled  presentó 
valores por debajo del umbral de resistencia, sin 
embargo, se considera importante hacer rota-
ción de productos fosforados (grupo toxicológi-
co al que pertenece) para evitar un incremento 
en la tolerancia de ácaros, ya que éstos son pro-
ductos baratos, de amplio espectro y de media 
vida residual, motivo por el cual son los más uti-
lizados por los productores. El producto Dicofol 
también presentó valores por debajo del umbral, 
sin embargo, pertenece a los organoclorados, los 
cuales están restringidos en  México y por ello es 
difícil conseguirlos debido a que son productos 
que dañan en gran medida al hombre y al me-
dio ambiente.

De acuerdo con los resultados, sólo los 
acaricidas Avermectina y Óxido de Fenbutatin 
mostraron diferencias estadísticas en cuanto 
a sus índices fiduciarios. Los acaricidas Dico-
fol y Naled no mostraron diferencias estadísti-
camente significativas, lo cual sugiere que su 
efecto sobre la mortalidad de hembras adul-
tas de T. urticae es muy parecido. Asimismo, los 
límites fiduciales de estos productos se trasla-
pan. Georghiuo y Lagunes (1991) mencionan 
que los límites fiduciales son un parámetro im-
portante para relacionar los insecticidas que 
presentan diferentes valores de CL50 pero simi-
lar límite fiducial.

Modelos dosis-respuesta
Los componentes de cada modelo se presen-
tan en la Tabla 3. El coeficiente de determina-
ción (R2) indica la parte o porción de mortalidad 
de ácaros  (respuesta) explicada por el modelo 
(dosis). La chi-cuadrada (x2) refleja el grado o 
bondad de ajuste entre los datos observados de 
mortalidad-dosis y el modelo o línea de regre-
sión estimada para cada uno de los acaricidas. 
La pendiente indica el grado de inclinación de 
la recta con respecto a la horizontal. A mayor 
pendiente, mayor es la respuesta (% de morta-
lidad) al incremento en la dosis de acaricida. 

Tabla 3.	 Coeficientes de determinación (R2), chi-cuadrada (x2), pendiente y probabilidad de ocurrencia del evento de los diferentes acari-

cidas en hembras adultas de T. urticae.

Acaricida     R2 X2 Pendiente1 Probabilidad
Avermectina 0.96 0.027 1.424 + 0.671 0.99
Dicofol 0.98 0.092 2.209 + 1.108 0.99

Óxido de Fenbutatin 0.90 0.025 2.625 + 0.983 0.99
Naled 0.95 0.064 2.016 + 0.824 0.99

(1) Pendiente + error standard.
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Abstract

A 10% of the horses with acute abdominal syndro-
me must suffer abdominal surgery to have chan-
ce to survive. The survival of these patients is va-
riable, depending on diverse intrinsic and extrinsic 
factors. A total of 280 clinical histories of horses 
that underwent abdominal surgery between the 
years 1998-2007 were reviewed at the Veterinary 
Clinical Hospital of the Complutense University of 
Madrid. The short term survival rate  obtained was 
of a 67.9%. The incidence of injuries in the large 
colon and small intestine was high, adding up to 
93.1%. The survival rate is very variable depending 
on to the location of the injury. The survival rate in 
cases of obstruction was 78.9%, far beyond stran-
gulating obstruction cases with a 56.7%. Death du-
ring the postoperative period represented 18.9%.

Introducción

El 90% de los caballos que presentan síndrome 
abdominal agudo, comúnmente llamado cólico, 
responden favorablemente al tratamiento médi-
co, sin embargo, el 10 % restante, debe ser some-
tido a cirugía abdominal para tener posibilidad 
de sobrevivir (Hillyer y col., 2001).

El porcentaje de supervivencia a corto plazo 
en caballos sometidos a dicho procedimiento es 
del 33.7% según McCarthy y Hutchins en 1988, del 
48% según Sandholm y col., en 1995 y del 70,3 % 
según Mair y Smith  en 2005. El porcentaje puede 
variar de manera notaria dependiendo de di-
versas circunstancias, marcando diferencias im-
portantes la zona y el tipo de lesión intestinal así 
como de la técnica quirúrgica utilizada (Proud-
man y col., 2005). Cabe señalar que el conoci-

Supervivencia a corto plazo en caballos 
sometidos a cirugía abdominal
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Resumen

Un 10% de los caballos con síndrome abdominal 
agudo deben ser sometidos a cirugía abdominal 
para que puedan sobrevivir. La supervivencia de 
dichos pacientes es variable ya que depende 
de   factores tanto intrínsecos como extrínsecos. 
Se revisaron 280 historias clínicas de caballos so-
metidos a cirugía abdominal en el Hospital Clíni-
co Veterinario de la Universidad Complutense de 
Madrid entre los años 1998-2007. El porcentaje de 
supervivencia a corto plazo obtenido fue de un 
67.9 %. La incidencia de lesiones en colon mayor 
e intestino delgado fue elevada, sumando am-
bas un 93.1 %. El porcentaje de supervivencia es 
significativamente diferente dependiendo de la 
localización de la lesión. La supervivencia en los 
casos en que la lesión se diagnosticó como obs-
trucción simple fue de un 78.9 %, muy superior a 
los casos en que se diagnosticó obstrucción es-
trangulada con un 56.7 %. Los caballos que mu-
rieron durante el postoperatorio representaron un 
18.9 %.
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miento de las variables que afectan al pronóstico 
de los caballos sometidos a cirugía abdominal es 
primordial para la toma de decisiones prequirúr-
gicas e intraoperatorias por parte del cirujano y 
el propietario.

Las diferencias entre las técnicas quirúrgicas 
utilizadas, incidencias del tipo y zona de lesiones 
intestinales, además de los recursos materiales y 
humanos, pueden producir variaciones en el re-
sultado de las intervenciones y la supervivencia 
de los pacientes. Igualmente, la diferencia de ali-
mentación y manejo, así como  la disponibilidad 
y concientización de los propietarios, influencian 
el tiempo y condiciones generales en que los ca-
ballos son remitidos a los diferentes centros de re-
ferencia.

La situación anterior nos lleva a plantear este 
estudio con el objetivo de evaluar, bajo las con-
diciones propias del Hospital Clínico Veterinario 
Complutense, algunas variables intraoperatorias 
que pueden influenciar el pronóstico. Se plan-
teó la siguiente hipótesis: El porcentaje de super-
vivencia a corto plazo en caballos sometidos a 
cirugía abdominal y la incidencia o frecuencia 
de la técnica quirúrgica utilizada, la localización 
y el diagnóstico de la lesión, son variables depen-
diendo de la zona de influencia de los diferentes 
centros de referencia la cual puede repercutir en 
el pronóstico de los pacientes.

Materiales y Métodos

Se revisaron las historias clínicas de 280 caballos 
sometidos a cirugía abdominal en el hospital 

antes mencionado, entre 1998-2007, incluyendo 
machos, hembras y castrados, mayores de 12 
meses, de razas y aptitudes diversas. Todas las his-
torias contienen información de la supervivencia 
a corto plazo, la cual tomamos como el alta del 
paciente (Mair y Smith, 2005). Las variables estu-
diadas fueron:

Localización de la lesión: Ciego (CIE), colon ma-
yor (CM), colon menor (Cm) e intestino delgado 
(ID). 

Diagnóstico de la lesión: Enteritis (ENT): Colitis, en-
teritis anterior. Obstrucción simple (OS): Impacta-
ción, timpanismo, adherencias, desplazamiento, 
fecaloma, etc.

Obstrucción Estrangulada (OE): Incarceración, in-
vaginación, vólvulo, torsión y, en general, lesiones 
que pueden producir isquemia. (Figura 3).

Técnica quirúrgica. Laparotomía simple (L): Ciru-
gía exploratoria en la que se resitúan vísceras y se 
practica descompresión mediante punción con 
aguja. (Figura 1).

 Laparotomía más Enterotomía (L+ETO): Además 
de laparotomía simple, se requiere vaciado del 
contenido intestinal mediante incisión en la pa-
red del mismo. (Figura 2).

Laparotomía más Enterectomía (L+ECTO): Lapa-
rotomía simple y resección parcial o total de una 
porción intestinal presumiblemente inviable.

Figura 1. Descompresión cecal. Figura 2. Enterotomía de flexura pelviana.
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Figura 3. Lesión estrangulante en intestino delgado.

Resultado de la intervención: Eutanasia Intraope-
ratoria (EI): Sacrificio humanitario durante la anes-
tesia. Vivo: Se recuperó de la anestesia. Muerto: 
Muerte durante la anestesia.

Supervivencia: Vivo o muerto (a corto plazo, es-
pecificado anteriormente).

Las laparotomías y las técnicas de enteroto-
mía y enterectomía fueron realizadas siguiendo 
la técnica general descrita por Mair en 2002, con 
las siguientes especificaciones: El abordaje se 
realizó por línea media, utilizando para la irriga-
ción de las vísceras agua estéril, sutura manual en 
técnicas de enterotomía, enterectomía y patrón 
de sutura continua en línea alba con ácido poli-
glicólico de calibre no. 5. El tratamiento postope-
ratorio se realizó bajo el protocolo general utiliza-
do en este hospital, con base en antibioterapia, 
antiinflamatorios no esteroides, protectores gástri-
cos y terapia electrolítica. La utilización de proci-
néticos, manejo de complicaciones y alimenta-
ción se determinó dependiendo de la situación 
individual.

Análisis estadístico
Se realizó un análisis descriptivo de cada varia-
ble obteniéndose la frecuencia o incidencia que 
representa cada categoría de las diferentes va-
riables. A continuación se realizaron cruces entre 
cada variable, con la supervivencia. Mediante 

esta prueba se obtuvo el porcentaje de super-
vivencia de cada opción categórica. Se evalúo 
la significatividad aplicando pruebas de chi-cua-
drado considerando como significativo un valor 
P< 0,005. 

Resultados

Los resultados obtenidos están plasmados en las  
tablas 1 y 2.

Localización de la lesión
El porcentaje de incidencia de las lesiones en-
contradas en CM fue de un 55,8%, de un 37,6% en 
ID, 4,3% en Cm, y de 2,3% en C, de un total de 258 
historias en los que se encontró esta información. 
El porcentaje de supervivencia a corto plazo en 
casos en los que la lesión se localizó en Cm fue 
de un 100%, de un 75,7% en CM, 55,7% en ID, y de 
un 33,3% en C. 

Diagnóstico de la lesión
El porcentaje de incidencia de lesiones diagnos-
ticadas como OS fue de un 55,3%, de un 40,5% 
de OE y de un 4,3% de ENT, de un total de 257 
historias en los que se encontró esta información. 
El porcentaje de supervivencia a corto plazo en 
los casos en que se diagnosticó OS fue de un 
78,9%, de 56,7% en OE  y de un 36,4% en el caso 
de ENT.
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Tabla 1.	 Resultados del análisis descriptivo de las variables en el que se muestran en cada una, el número de casos que contenían dicha 

información y la incidencia de cada una de las posibles categorías.

Localización 
de la lesión

n=258

Diagnóstico de 
la lesión

n=257

Técnica 
quirúrgica

n=262

Resultado de la 
intervención

n=243

Supervivencia

n=280

CM 55,8% OS 55,3% L+ETO 55,7% Vivos 86,8% Vivos 67,9%
ID 37,6% OE 40,5% L 22,5% EI 8,9% Muertos 32,1%
Cm 4,3% ENT 4,3% L+ECTO 21,8% Muertos 4,3%
CIE 2,3%

CM (Colon mayor)	 	 	 ENT (Enteritis)
ID (Intestino delgado)	 	 	 L+ETO (Laparotomía más Enterotomía)	
Cm (Colon menor)	 	 	 L (Laparotomía simple)
CIE (Ciego)	 	 	 	 L+ECTO (Laparotomía más Enterectomía)
OS (Obstrucción simple)	 	 	 EI (Eutanasia Intraoperatoria)
OE (Obstrucción estrangulada)	 	 n (Número de casos)

CM (Colon mayor)	 	 	 ENT (Enteritis)
ID (Intestino delgado)	 	 	 L+ETO (Laparotomía más enterotomía)	
Cm (Colon menor)	 	 	 L (Laparotomía simple)
CIE (Ciego)	 	 	 	 L+ECTO (Laparotomía más enterectomía)
OS (Obstrucción simple)	 	 	 EI (Eutanasia intraoperatoria)
OE (Obstrucción estrangulada)	 	 n (Número de casos)

Tabla 2.	 Tabla de contingencia, resultado del cruce de variables en el que se muestran las variables, el número de casos que contenían 

dicha información, además del porcentaje de vivos y muertos en cada una de las categorías, además del valor P.

Supervivencia Localización de la lesión
n=258

Diagnóstico de la 
lesión
n=257

Técnica quirúrgica
n=262

Cm CM ID CIE OS OE ENT L+ETO L+ECTO L
N 11 144 97 6 142 104 11 146 57 59

Vivos % 100,0 75,7 55,7 33,3 78,9 56,7 36,4 75,3 71,9 64,4

Muertos % 0,0 24,3 44,3 66,7 21,1 43,3 63,6 24,7 28,1 35,6

P <0,001 <0,001 0,286

Técnica quirúrgica
El porcentaje de incidencia de realización de 
L+ETO fue de un 55.7.%, de un 22.5 % de L, y de 
un 21.8 % de L+ECTO, de un total de 262 histo-
rias en los que se dispone de esta información. 
El porcentaje de supervivencia a corto plazo de 
los casos en que se realizó L+ETO fue de un 75.3 
%, de un 71.9 % en L+ECTO y de un 64.4 % en el 
caso de L.
 

Resultado de la intervención
Se identificó en un 86.8 % de casos que supervi-
vencia quirúrgica, un 8.9 % de eutanasia intrao-
peratoria y de un 4.3 % de muertos en el periodo 
intraoperatorio, de un total de 243 historias de los 
que se dispone esta información.

Supervivencia
El porcentaje total de vivos fue de un 67.9 %, por 
lo tanto 32.1 % de muertos, de un total de 280 
casos.
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Discusión

El porcentaje de supervivencia a corto plazo ob-
tenido en este estudio es de 67.9 % y de un 81.1 
% en los casos en que se recuperaron de la anes-
tesia, acercándose al 70.3 % y 83.1 % respectiva-
mente, descrito por Mair y Smith en 2005, y supe-
rior al 33.7 % y 48.0 % reportado por McCarthy y 
Hutchins en 1988. Estos estudios indican un incre-
mento sustancial de las posibilidades de supervi-
vencia después de una cirugía abdominal en los 
estudios reportados más recientemente.

La incidencia de lesiones que referimos en 
la tabla número 1 es similar al 47.7 % de lesiones 
encontradas en CM, y al 40.0 % en ID reportado 
por Muñoz y col., en 2008. Mair y Smith en 2005 
reportan, a diferencia de nuestros resultados, un 
porcentaje de incidencia mayor de lesiones en ID 
con un 49.0 %, y un 42.7 % en CM. El porcentaje 
de casos en que la lesión fue encontrada en CM 
más el de los casos encontrados en ID, es igual a 
93.1 %, muy similar a lo reportado al respecto por 
los autores mencionados anteriormente, obser-
vándose así la alta incidencia de lesiones locali-
zadas en estas porciones intestinales.

El porcentaje de supervivencia en relación 
con la localización de la lesión está referido en 
la tabla número 2. Mair y Smith, en 2005, reportan 
al respecto un 100 % en Cm., un 89.9 % en CM, 
un 75.2 % en ID y un 66.7 % en CIE, por lo que 
observamos variación ligera en los porcentajes y 
homogeneidad en el orden de importancia del 
porcentaje de supervivencia por porción intesti-
nal.

Los resultados obtenidos de la variable diag-
nóstico de la lesión (tabla 1), difieren de lo descri-
to por Muñoz y col., en 2008,  los cuales reportan, 
en el caso de OE, un 46.8 % y un 46.1 % de OS, 
y coincidiendo en el caso de ENT con un 4.3 %. 
Santschi y col., en un estudio realizado en el 2000 
en potros menores de un año, reportan casi un 
70.0 % de OS, superior al porcentaje que hemos 
obtenido al respecto. Sin embargo, es importante 
aclarar que nuestro estudio se realizó en caballos 
mayores de 12 meses, pudiendo ser la edad una 
variable a estudiar posteriormente.

El porcentaje de supervivencia obtenido en 
relación con el diagnóstico de la lesión (tabla 2), 
se asemeja al 92 % en OS y al 72.5 % en OE, que 
reportan Muñoz y col., en 2008, y significativa-

mente diferente en el caso de ENT, con un 81 %. El 
reporte mencionado hace referencia a supervi-
vencia quirúrgica, hecho que puede explicar un 
porcentaje de supervivencia mayor en los casos 
de enteritis ya que la manifestación de estas pa-
tologías suele ser de mayor cronicidad.

Mair y Smith en 2005, coincidiendo con nues-
tros resultados, reportan una diferencia muy signi-
ficativa en el índice de supervivencia en los ca-
sos en que se diagnosticó una OS con un 90.5 % 
frente a un 68.9 % en OE, y en dicho estudio, no 
tomaron en cuenta los casos de ENT.

En nuestro estudio los resultados acerca de la 
incidencia de la utilización de las técnicas quirúr-
gicas evaluadas se encuentran plasmados en la 
tabla 1, y difieren significativamente con datos re-
portados por Muñoz y col., en 2008 que describen 
un 55.1 % de L, 30.0 % de L+ETO y coincidiendo en 
que la menor incidencia se observa en el caso de  
L+ECTO con un 14.7 %. Este último dato puede de-
berse a la interpretación subjetiva de la viabilidad 
intestinal o la necesidad de descarga del mismo.

La supervivencia a corto plazo relacionada 
con la técnica quirúrgica utilizada, no presenta 
diferencias significativas entre las posibles combi-
naciones, obteniendo un 75.3 % en los casos en 
que se realizó L+ETO, un 71.9 % para L+ECTO y un 
64.4 % en el caso L. La prueba de chi-cuadrado 
realizada en este cruce arroja una P = 0.286, lo 
que indica que las diferencias en relación a la 
supervivencia a corto plazo, entre la técnica qui-
rúrgica utilizada, no tienen significatividad esta-
dística. Mair y Smith en 2005 describen un 87.2 % 
de supervivencia en caballos sometidos a L, por 
lo que existe una diferencia con el 64.4 % que ob-
tuvimos al respecto.

En un 13.2 % de los casos se practicó una euta-
nasia intraoperatoria, coincidiendo con el 14.3 % 
que reporta Mair y Smith en 2005. De los caballos 
que se recuperaron de la anestesia, un 18.9 %, 
murieron en el postoperatorio. 

Este estudio está encaminado a identificar 
variables que individualmente tengan un valor 
pronostico con la finalidad de identificar variables 
desprendidas del examen físico y del intraopera-
torio que puedan ser candidatas para la realiza-
ción de un modelo multivariable de predicción 
de la supervivencia a corto plazo de caballos so-
metidos a cirugía abdominal.
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Conclusiones

1.-	 El porcentaje de supervivencia a corto plazo 
en caballos sometidos a cirugía abdominal en 
el centro de referencia donde ha sido realiza-
do este estudio, es similar a los datos reporta-
dos recientemente situándose alrededor del 
70%.

2.-	 La incidencia de lesiones en colon mayor e 
intestino delgado es elevada, representando 
aproximadamente 9 de cada 10 casos inter-
venidos.

3.-	 La supervivencia a corto plazo se ve significa-
tivamente influenciada por la localización de 

la lesión, observándose porcentajes significati-
vamente más elevados en colon menor y co-
lon mayor, a diferencia de intestino delgado y 
ciego.

4.-	 Los caballos en los que se diagnostican qui-
rúrgicamente obstrucciones simples, tienen 
mayores posibilidades de supervivencia que 
cuando es diagnosticada una obstrucción es-
trangulada.

5.-	 La utilización de una determinada técnica 
quirúrgica no presenta variaciones significati-
vas en el porcentaje de pacientes vivos.
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de dicho resultado para estructuras algebraicas. 
Más precisamente, Bumby demostró que dos mó-
dulos inyectivos son isomorfos si cada uno lo es a 
un submódulo del otro (Bumby, 1965). 

Debido a la importancia que reviste el proble-
ma de generalizar resultados matemáticos con el 
fin de unificar teorías aparentemente distintas, 
es necesario tratar de extender el teorema de 
Bumby a estructuras algebraicas más genéricas. 
Por ello, en este artículo se presentará una ge-
neralización de dicho resultado a una categoría 
de módulos que contiene propiamente a la de 
módulos inyectivos. Durante esta exposición, se 
hará uso de resultados de la teoría de módulos 
que pueden ser encontrados en Fuchs y Salce, 
(2000).

Módulos inyectivos

Un módulo Q sobre un anillo A es inyectivo si es 
un sumando directo de cada módulo que lo 
contenga como submódulo. Equivalentemente, 
para cada sucesión exacta

de R-módulos y para cada homomorfismo Ф de 
A a Q, hay un homomorfismo Ψ de B en Q, que 
hace que el siguiente diagrama sea conmutati-
vo: 

Las siguientes características son importantes 
para los módulos inyectivos: 

Resumen

Este artículo presenta una versión del teorema de 
Cantor-Bernstein para módulos inyectivos puros 
sobre dominios enteros. Los resultados obtenidos 
en este trabajo generalizan el famoso teorema 
de Bumby para módulos inyectivos. Hacia el final 
de esta disertación se proponen posibles vías de 
generalización de los resultados presentados.

Abstract

Motivated by the algebraic version of the Cantor-
Bernstein theorem in the form of Bumby´s theorem 
for injective modules, we provide a generalization 
to pure-injective modules over integral domains. 
Further possible directions of generalization are 
mentioned in the closing remarks.

INTRODUCCIÓN

El teorema de Cantor-Bernstein establece que 
si dos conjuntos satisfacen la propiedad de que 
la cardinalidad de cada uno de ellos es menor 
o igual a la cardinalidad del otro, entonces am-
bos conjuntos tienen la misma cardinalidad. Esto 
completa la demostración de que la relación de 
cardinalidad es de orden parcial (Jech, 1978). 
Ulteriormente, Bumby logró una generalización 

Una generalización algebraica del teorema 
de Cantor-Bernstein a módulos

inyectivos puros sobre dominios enteros
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A)	 Un producto directo de módulos es inyectivo 
si y solamente si cada factor directo es inyec-
tivo. 

B)	 Cada módulo se puede encajar como sub-
módulo en un módulo inyectivo. 

C)	 Cada R-módulo inyectivo Q que contiene 
un módulo M como submódulo, contiene un 
módulo inyectivo mínimo E con la propiedad 
de que M está contenido en E. Por otra parte, 
cualquiera de los dos módulos inyectivos mí-
nimos que contienen a M son isomorfos sobre 
M. Un módulo inyectivo mínimo que contiene 
a M se llama la cápsula inyectiva de M y se 
denota por ER(M). Particularmente, cada mó-
dulo inyectivo es su propia cápsula inyectiva. 

D)	 La cápsula inyectiva de un producto directo 
de módulos es isomorfo al producto directo 
de las cápsulas inyectivas, es decir: 

E) Si A es un submódulo de un R-módulo B, enton-
ces la cápsula inyectiva de A es un sumando 
directo de la cápsula inyectiva de B. 

Nuestro punto de partida en esta etapa de 
nuestra investigación es el siguiente teorema:

Teorema 1. (Bumby, 1965) Dos módulos inyec-
tivos son isomorfos si cada uno de ellos es isomor-
fo a un submódulo (sumando) del otro.

Como un caso particular tenemos el siguiente 
resultado importante: 

Corolario 2. Dos módulos, cada uno de los 
cuales es isomorfo a un submódulo del otro, tie-
nen cápsulas inyectivas isomorfas. 

Debido a la importancia de este resultado 
para establecer la isomorfía de dos módulos in-
yectivos, quisiéramos determinar si existe una cla-
se más grande que la de los módulos inyectivos 
para la cual cualquiera de sus dos miembros son 
isomorfos siempre que sean isomorfos a submó-
dulos del otro.

Nuestro siguiente ejemplo demuestra que no 
es necesariamente cierto que dos módulos arbi-
trarios sean isomorfos a submódulos del otro.

Ejemplo 3. Sean F un R-módulo libre de rango 
contable infinito (donde R no es autoinyectivo), 
M la cápsula inyectiva ER(F) de F, y N=F⊕ER(F). 
Note que F es isomorfo a F⊕F. Por lo tanto, ER(F) 
es isomorfo a ER(F)⊕ER(F). Obviamente, M y N son 
isomorfos a submódulos del otro; sin embargo, no 
son isomorfos. 

Los siguientes son ejemplos de módulos que 
no son inyectivos, para los cuales se satisface la 
característica deseada: 

Ejemplo 4. Grupos abelianos totalmente factori-
zables, es decir, grupos abelianos que son sumas 
directas de subgrupos libres de torsión de rango 
1. Ejemplos de esta clase de grupos conmutativos 
son grupos abelianos libres. 

Ejemplo 5. Módulos totalmente factorizables so-
bre un dominio R, es decir, R-módulos que son su-
mas directas de submódulos libres de torsión de 
rango 1. Estos módulos tienen la propiedad de 
que sus sumandos directos son otra vez totalmen-
te factorizables. Más aún, cualquiera de las dos 
descomposiciones directas de un módulo total-
mente factorizable sobre un dominio de valua-
ción en términos de submódulos libres de torsión 
de rango 1 son isomorfas. 

Ejemplo 6. Módulos libres sobre anillos conmuta-
tivos con identidad. Las categorías citadas en los 
ejemplos anteriores satisfacen la propiedad bajo 
estudio en este artículo debido al hecho de que, 
dadas dos estructuras algebraicas en cualquiera 
de dichas categorías con la propiedad de que 
cada una de ellas es isomorfa a una subestruc-
tura de la otra, entonces ambas son sumandos 
directos de la otra.

Módulos inyectivos puros 

En esta sección, introducimos la RD-inyectividad 
e inyectividad pura de módulos sobre dominios 
enteros. Ambas son generalizaciones de inyec-
tividad y son imprescindibles en la extensión del 
teorema de Bumby. En adelante, R denota un 
dominio entero.

Sean M y N dos módulos sobre R, tales que 
M es un submódulo de N. Decimos que M es re-
lativamente divisible en N si dados cualesquier 
elementos r y m en R y M, respectivamente, la 
solubilidad de la ecuación rx=m en N implica su 
solubilidad en M.  Un módulo M sobre un dominio 
entero R es RD-inyectivo si es un sumando directo 
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en cada módulo que lo contenga como submó-
dulo relativamente divisible. 

Equivalentemente, para cada sucesión RD-
exacta 

de R-módulos y para cada homomorfismo Ф de 
A en Q, hay un homomorfismo Ψ de B en Q, que 
hace el siguiente diagrama conmutativo:

Claramente, cada módulo inyectivo es RD-
inyectivo. 

Sea M un submódulo de N. Decimos que M 
es puro en N si la solubilidad en N de cualquier 
sistema de ecuaciones en M con coeficientes en 
R implica su solubilidad en M. Una clase de mó-
dulos más grandes que la clase de módulos RD-
inyectivos es la de módulos inyectivos puros, que 
es la de todos los módulos que son sumandos di-
rectos de cada módulo que los contenga como 
submódulos puros. Evidentemente, un R-módulo 
Q es inyectivo puro si y solamente si para cada 
sucesión exacta pura 

de R-módulos y para cada homomorfismo Ф de 
A en Q, hay un homomorfismo Ψ de B en Q que 
hace que el siguiente diagrama sea conmutati-
vo: 

Según lo esperado, los módulos inyectivos pu-
ros y RD-inyectivos tienen propiedades similares 
a las de módulos inyectivos (Fuchs y Salce, 2000):

 
A)	 Un producto directo de módulos es inyectivo 

puro (respectivamente, RD-inyectivo) si y sola-
mente si cada factor es inyectivo puro (res-
pectivamente, RD-inyectivo).

B)	 Cada módulo se puede encajar como sub-
módulo puro (respectivamente, relativamen-
te divisible) en un módulo inyectivo puro (res-
pectivamente, RD-inyectivo). 

C) Cada R-módulo inyectivo puro Q (respec-
tivamente, RD-inyectivo) que contiene un 
módulo M como submódulo puro (respecti-
vamente, relativamente divisible) contiene 
un módulo inyectivo puro (respectivamente 
RD-inyectivo) mínimo E, con la característica 
que M está contenido en E. Por otra parte, 
cualquiera de los dos módulos inyectivos pu-
ros (respectivamente RD-inyectivos) mínimos 
que contienen a M son isomorfos sobre M. Un 
R-módulo inyectivo puro mínimo que contie-
ne a M como submódulo puro es llamado la 
cápsula inyectiva pura de M, y se denota por 
PER(M) o, simplemente, por PE(M). Similarmen-
te, un módulo RD-inyectivo mínimo que con-
tiene M como submódulo relativamente divisi-
ble es llamado la cápsula RD-inyectiva de M. 
En particular, cada módulo inyectivo puro es 
su propia cápsula inyectiva pura.

D) La cápsula inyectiva pura de un producto 
directo de módulos es isomorfo al producto 
directo de las cápsulas inyectivas puras. Es 
decir:

E)	 Si A es isomorfo a un submódulo puro (respec-
tivamente, relativamente divisible) de un R-
módulo B, entonces la cápsula inyectiva pura 
(respectivamente, la cápsula RD-inyectiva) 
de A es isomorfa a un sumando directo de la 
cápsula inyectiva pura (respectivamente, la 
cápsula RD-inyectiva) de B. 

Lo que sigue es nuestra generalización del 
teorema 1 a módulos inyectivos puros sobre do-
minios enteros.

Teorema 7. Dos módulos inyectivos puros so-
bre un dominio entero son isomorfos si cada uno 
de ellos es isomorfo a un submódulo puro del 
otro.

Demostración. Asumimos que A y B son mó-
dulos inyectivos puros isomorfos a un sumando 
directo del otro, por ejemplo, A=H0⊕B1 y B1=K0⊕A1, 
con A1 y B1 isomorfos a A y B, respectivamente. 
Por otra parte, A1=H1⊕B2 y B2=K1⊕A2, con A2 y B2 
isomorfos a A y B, respectivamente. Note enton-
ces que 
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Más generalmente, para cada número ente-
ro positivo n,

De manera similar, fácilmente se prueba que: 

Para cada n≥1, sea                                      . 
Obviamente, la cadena

es ascendente de submódulos puros de A y de 
B1. Por lo tanto,
 

es puro en A y en B1. Puesto que A y B1 son inyec-
tivos puros, contienen el casco puro-inyectivo de 
Q de C. Por otra parte, A=Q⊕K y B1=Q⊕H. Observe 
que Q=PE(C) es isomorfo a PE (H0) ⊕PE(C)=H0⊕Q, 
esta última igualdad en vista de que tanto H0 
como Q son módulos inyectivos puros. Por lo tan-
to,

concluimos que A y B son isomorfos. 

Una consecuencia inmediata de este resulta-
do es el corolario siguiente:

Corolario 8. Cualesquier dos módulos sobre un 
dominio entero tienen cápsulas inyectivas puras 
que son isomorfas si cada uno de ellos es isomorfo 
a un submódulo puro del otro. 

Demostración. Si A y B son isomorfos a submódu-
los puros del otro, sus cápsulas inyectivas puras, 
PE(A) y PE(B), respectivamente, son módulos in-
yectivos puros isomorfos a sumandos directos del 
otro. Por el teorema 7, PE(A) y PE(B) deben ser 
isomorfos. 

Sumas directas de
módulos inyectivos puros

Nuestro último objetivo es generalizar el teore-
ma 7 a las sumas directas de módulos inyectivos 
puros. Para hacer esto, necesitamos introducir la 
propiedad de intercambio de módulos. 

Un R-módulo M se dice que tiene la propie-
dad del intercambio si para cualquier descom-
posición

de un R-módulo arbitrario A, donde M’ es isomor-
fo a M, existen submódulos B

α
 de A

α
 para αЄΩ, 

tal que 

Se sigue que, para cada αЄΩ, B
α
 es un sumando 

de A
α
. 

Los módulos inyectivos y, más generalmente, 
los módulos RD-inyectivos y los inyectivos puros 
sobre dominios enteros satisfacen la propiedad 
del intercambio. En particular, los siguientes resul-
tados son válidos para estas clases de módulos. 

Lema 9. (Warfield, 1969) Sea R un dominio ente-
ro. Cualesquier dos descomposiciones de un R-
módulo en sumas directas contables de módulos 
que satisfacen la propiedad del intercambio tie-
nen refinamientos isomorfos. 

Lema 10. (Warfield, 1969) Sea M un módulo sobre 
un dominio entero que es una suma directa de 
módulos inyectivos puros contablemente genera-
dos. Entonces cualquier sumando de M es suma 
directa de módulos inyectivos puros y cualesquier 
dos descomposiciones de M tienen refinamientos 
isomorfos.

En nuestra investigación, deseamos estable-
cer que dos módulos sobre un dominio entero 
que son sumas directas de módulos inyectivos 
puros son isomorfos si cada uno de ellos es isomor-
fo a un submódulo del otro. Cabe señalar que 
el caso de productos directos es trivial, en vista 
de que productos directos de módulos inyectivos 
puros son nuevamente módulos inyectivos puros.
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Abstract

In the context of distance education, to present 
a new point of view for the construction of lear-
ning objects and to incorporate the practices 
of collaborative teaching and learning process 
has become a prime objective in this work. The 
construction of objects is proposed using the me-
thodology MACOBA (Collaborative Learning Me-
thodology for the Production and Consumption 
of Learning Objects), taking into account the sta-
ges of production and consumption of objects. 
For the development of electronic resources, will 
be used the proposed methodology, which pri-
marily will be produced (for teachers) and then 
consumed (for trainees) in a collaborative way. In 
the methodology, the best practices for this pro-
cess are determined based on the paradigm of 
patterns. Finally, as a result, the paper presents a 
case study and evaluation by users with the aim 
of measuring the effectiveness of the methodolo-
gy from the viewpoint of learning.

Introducción

La construcción de objetos de aprendizaje se 
ha convertido en una actividad relevante para 
las instituciones que han incorporado el uso de 
nuevas tecnologías educativas en la educación 
a distancia. Al mismo tiempo, distintas metodo-
logías han sido propuestas por investigadores 
en este campo, sin embargo, ninguna   habilita 
la realización de prácticas para el fomento del 
aprendizaje colaborativo, además de que no 
capitalizan las mejores prácticas que se dan en 
el proceso. La metodología aquí propuesta es 
denominada MACOBA y promueve la colabora-
ción a través del desarrollo de contenidos y ac-
tividades; desde este punto de vista, el proceso 

RESUMEN	

Dentro del contexto de la educación a distancia, 
presentar un nuevo punto de vista para la cons-
trucción de objetos de aprendizaje e incorporar 
las prácticas colaborativas del proceso enseñan-
za-aprendizaje, se ha convertido en un objetivo 
primordial en este trabajo. La construcción de 
objetos se propone mediante el uso de la me-
todología MACOBA (Metodología Aprendizaje 
Colaborativo para la Producción y Consumo de 
Objetos de Aprendizaje), tomando en cuenta las 
etapas de producción y consumo de los objetos. 
Para el desarrollo de los recursos electrónicos se 
usará la metodología propuesta, donde primera-
mente serán producidos (por maestros) y poste-
riormente consumidos (por aprendices) de forma 
colaborativa. En dicha metodología, las mejores 
prácticas para este proceso están resueltas con 
base en el paradigma de patrones. Finalmente, 
como resultado se expone un caso de estudio 
y la evaluación por parte de los usuarios con la 
objetivo de medir la eficacia de la metodología 
desde el punto de vista del aprendizaje.

Metodología de Aprendizaje Colaborativo
fundamentada en patrones para la 

producción y uso de Objetos de Aprendizaje
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enseñanza-aprendizaje es concebido como un 
conjunto de interacciones entre estudiantes y 
maestros los cuales usan herramientas y sistemas 
de administración del aprendizaje propiciando 
en el desarrollo de las actividades la colabora-
ción entre ellos. Algunos autores, referencian que 
el aprendizaje en ambientes colaborativos, bus-
ca propiciar espacios en los cuales se dé el de-
sarrollo de habilidades individuales y grupales a 
partir de la discusión entre los estudiantes en el 
momento de explorar nuevos conceptos, siendo 
cada persona responsable de su propio apren-
dizaje. (Jorrin Abellán, Vega Gorgojo, & Gómez 
Sánchez, 2004).

Con base en esto, surgen cuestionamientos 
tales como: ¿Qué tipo de aprendizaje soportan 
estos nuevos paradigmas?, ¿Qué metodología 
puede ofrece un soporte efectivo para la pro-
ducción colaborativa de recursos electrónicos? 
e incluso ¿Cómo capitalizar las mejores prácticas 
que se dan en el proceso enseñanza-aprendiza-
je?

Hoy, la tecnología admite incorporar diferen-
tes tipos de aprendizaje, siendo el colaborativo 
el que hace lucir sus ventajas con su uso, permi-
tiendo una interacción mediada por el compu-
tador entre alumnos y docentes. Según Carrió, el 
aprendiz aplica un aprendizaje colaborativo con 
sus compañeros cuando trabaja en equipo para 
solucionar las tareas que le plantea el profesor y 
aplica la comunicación para el trabajo en gru-
po. También señala que el docente actúa como 
coordinador del proceso, interviniendo para que 
todos los grupos colaboren de igual forma y so-
lucionar los problemas que puedan surgir (Carrió 
Pastor, 2007). Así, este tipo de aprendizaje, puede 
ser incorporado como estrategia a los nuevos ma-
teriales electrónicos que hoy encontramos en la 
red identificados objetos de aprendizaje. Actual-
mente, en la literatura encontramos que las defi-
niciones de un objeto de aprendizaje son amplias 
y diversas, sin embargo, una que resulta clara es 
la brindada por Morales (2005), quienes definen 
a los OA como una unidad de aprendizaje inde-
pendiente y autónomo que está predispuesto a su 
reutilización en diversos contextos instruccionales. 
Bajo estos conceptos en este trabajo –Aprendiza-
je Colaborativo y Objetos de Aprendizaje se intro-
ducen los objetos de aprendizaje colaborativos o 
también identificados como CLO (Collaborative 
Learing Object) por sus siglas en Inglés. Un CLO es 
definido como un recurso electrónico y digitaliza-
do que soporta el proceso de enseñanza-apren-

dizaje y es desarrollado a través de un conjunto 
de métodos instruccionales para el desarrollo de 
competencias, donde cada miembro del equipo 
es responsable del aprendizaje de éste así como 
de su propio aprendizaje.

Para dar respuestas a los cuestionamientos 
anteriormente planteados, se han considera-
do tres aspectos claves. El primero de ellos es el 
aspecto metodológico el cual ofrece un marco 
de referencia a seguir que integra en un objeto 
de aprendizaje las características del aprendiza-
je colaborativo. El segundo aspecto es la ense-
ñanza la cual se enfoca en dar el soporte para 
la producción colaborativa de los recursos a los 
diferentes participantes en el proceso. El tercero 
es el aspecto del aprendizaje en el cual se es-
pecifican las mejores prácticas del aprendizaje 
colaborativo.

En la actualidad es sencillo distinguir las bon-
dades que las tecnologías de información ofre-
cen para la educación a distancia y, en particu-
lar, para el aprendizaje colaborativo, sin embar-
go, algunos autores señalan diversos problemas 
que se presentan en las prácticas de la colabo-
ración (Muñoz, 2005). Lo anterior, cede la posibili-
dad de hacer un análisis de la problemática con 
el uso de las herramientas que brindan la posibi-
lidad de ejercitar las prácticas de la colabora-
ción. Una herramienta que propicia esto son los 
foros. En exposiciones recientes se ha dejado ver 
la utilidad de incorporar los foros como una he-
rramienta efectiva para el aprendizaje colabora-
tivo (Flores, 2007). En los foros, el grado de inte-
racción que se da en un curso, no sólo depende 
del diseño de éste o de las dinámicas del asesor, 
también intervienen factores como el número de 
participantes y el estilo de participación de éstos. 
Otra problemática que se encuentra es durante 
la producción de los materiales electrónicos, esto 
se debe a la diversidad de habilidades en los par-
ticipantes, es decir, algunos desarrollan habilida-
des para el diseño de los materiales y otros para 
los contenidos o textos, lo cual se vuelve un factor 
problema en la colaboración de la construcción 
de estos materiales. Cabe señalar que los dise-
ñadores son jugadores activos los cuales colabo-
ran junto con otros diseñadores en el proceso de 
producción de los objetos. La colaboración entre 
ellos complementa las habilidades de los diseña-
dores dado que usualmente se encuentran solos 
en la producción de los materiales produciendo 
un mismo material de manera repetitiva dejan-
do de aprovechar las buenas prácticas de la 
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colaboración en la producción de los materiales 
(Margain, Arteaga, & Rodriguez, 2008). Algunos 
expertos (Hilera, 2004) en modelado de procesos 
de enseñanza aprendizaje reutilizables justifican 
el modelo IMS-LD (Learning Design) para este 
propósito. El modelo IMS-LD utiliza etiquetas de-
finidas para representar los diferentes elementos 
que deben especificarse al diseñar un proceso 
de enseñanza-aprendizaje, no obstante, única-
mente se considera la producción de los mate-
riales dejando de lado el uso de los mismos.

Ante la oportunidad de recopilar las buenas 
prácticas de los diseñadores para la construc-
ción de materiales electrónicos, se vuelve crucial 
el aspecto de la colaboración entre los partici-
pantes con diversidad de perfiles y la necesidad 
de contar con soporte efectivo para el proceso 
completo, el diseño (por parte de maestros) y 
uso (por parte de los estudiantes) de objetos de 
aprendizaje para el aprendizaje colaborativo.

De esta forma se puede afirmar que el pro-
blema se enfoca básicamente en:

Falta de identificación de buenas prácticas •	
de aprendizaje colaborativo en ambientes a 
distancia dado que no se asegura la existen-
cia de una práctica verdaderamente cola-
borativa entre los participantes (Bonk, 2002).

Falta de herramientas de modelado colabora-•	
tivo para el soporte a la especificación del pro-
ceso enseñanza-aprendizaje colaborativo.

Falta de técnicas para especificar un lengua-•	
je común en orden de entender la diversidad 
de perfiles de los participantes en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. 

Metodología

La metodología MACOBA es trazada desde el 
punto de vista de la Ingeniería de Software (IS) 
donde la actividad del aprendizaje se plantea 
como proceso. En el tratamiento de procesos, 
reconocidos autores en IS, con el interés de fo-
mentar el aprendizaje colaborativo y tratar su 
complejidad señalan que es necesario analizar 
el proceso para poder transitar de la educación 
presencial a la modalidad a distancia. Además, 
expertos en la disciplina de la ingeniería de soft-
ware identifican la necesidad de considerar los 
procesos anteriores y posteriores a la colabora-
ción  (Muñoz Arteaga, Álvarez Rodríguez, & Chan 

Nuñez, 2007). La metodología MACOBA se basa 
primordialmente, en el modelo educativo de las 
Instituciones de Educación Superior que se rigen 
bajo el paradigma de enseñanza-aprendizaje 
centrado en el estudiante y por la educación 
basada en competencias. Así, los objetivos de la 
metodología MACOBA atienden a:

Identificar buenas prácticas docentes en la •	
aplicación de estrategias del aprendizaje co-
laborativo para facilitar la formación de per-
sonas mediadas por medio de e-learning.
Determinar y documentar a manera de es-•	
pecificación los niveles del diseño de patro-
nes para aprendizaje colaborativo.
Crear un lenguaje de patrones para facilitar •	
el diseño de aprendizaje colaborativo y de-
sarrollar competencias colaborativas.

De esta forma, en la metodología MACOBA, 
un proceso colaborativo es definido como una 
serie de pasos sistematizados para el tratamien-
to dinámico de la colaboración. Reconocida la 
complejidad en este tratamiento, el proceso re-
quiere ser detallado, es decir, especificado por 
niveles. Las especificaciones atienden un conjun-
to de atributos que describen las características 
del proceso iterativo. El conjunto de atributos se 
reúnen bajo el paradigma de patrones dado que 
un patrón responde a la solución de un problema 
recurrente dentro de un contexto determinado.

Los patrones propuestos son reconocidos 
como CLP´s (Collaborative Learning Pattern) Pa-
trones de Aprendizaje Colaborativo los cuales re-
copilan el aprendizaje mediado por tecnología 
basado en interacciones sociales y en las diná-
micas de la colaboración. Los patrones son dise-
ñados bajo especificaciones UML (Unified Model 
Language). Para la producción de objetos de 
aprendizaje colaborativo bajo el paradigma de 
patrones, la metodología MACOBA en la produc-
ción ofrece cuatro niveles básicos y un nivel de 
evaluación:

Nivel requerimientos:•	  En este nivel los maes-
tros plantean los requerimientos (contenido 
y recursos) para la producción de los mate-
riales y la  planeación del proceso (tiempos, 
roles, etc.). Los patrones en este nivel respon-
den como guías para los diseñadores instruc-
cionales.
Nivel análisis:•	  En este nivel se analizan los 
requerimientos implementando el lenguaje 
UML como una forma innovadora de usar los 
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patrones de casos de uso y diagramas de se-
cuencia para aprendizaje colaborativo.
Nivel diseño y desarrollo:•	  El diseñador tecno-
lógico personaliza el objeto con el uso de los 
patrones y selecciona los servicios de comu-
nicación (Wiki, foro, chat).
Nivel implementación: •	 En este nivel se reali-
za el empaquetamiento del objeto mediante 
software con manejo en modelos de referen-
cia como el SCORM.
Nivel evaluación: •	 En este nivel se considera 
un proceso de revisión conforme a la aplica-
ción de los patrones con la finalidad de ase-
gurar el proceso colaborativo. 

De esta manera, la producción de objetos 
de aprendizaje por niveles propone el uso de pa-
trones, es decir, comenzar a nivel requerimientos 
obteniendo patrones didácticos y pasar al aná-
lisis donde es necesario especificar un lenguaje 
que permite comunicarse entre diseñadores y, 
finalmente, vislumbrar patrones a nivel para de-
sarrollo e implementación.

Un elemento de la metodología MACOBA es 
el repositorio. Este repositorio almacena los pa-
trones de aprendizaje colaborativo (CLP´s). En 
trabajos futuros se darán detalles acerca del re-
positorio de patrones colaborativo. Las siguientes 
secciones presentan los aspectos de enseñanza 
y aprendizaje.

El aspecto de la Enseñanza: Patrones
de Aprendizaje Colaborativo (CLP)

Conceptualmente, un patrón es una solución a 

Figura 1. Metodología MACOBA.

un problema recurrente dentro de un contexto 
diverso. La especificación de un patrón permite 
comunicar la experiencia y el conocimiento en 
un área de interés, en nuestro caso, el aprendiza-
je colaborativo. 

La motivación por emplear patrones en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje es que todo 
tipo de patrones tiene un formato bien definido 
donde se especifica de manera general: nombre 
del patrón, problema que resuelve, solución pro-
puesta, contexto y un ejemplo.

En MACOBA se define un Patrón Colaborativo 
como una herramienta guía basada en Ingenie-
ría de software para la construcción de objetos 
reutilizables en diferentes contextos. Además, 
para saber cómo debe ser diseñado el mate-
rial para el aprendizaje colaborativo, no sólo los 
aspectos técnicos son importantes, también se 
debe considerar la participación de los diseña-
dores. La siguiente ilustración muestra el aspecto 
de la enseñanza y la manera en que el diseñador 
debe interactuar con los patrones.

El diseñador instruccional conoce los aspec-
tos colaborativos y tiene el dominio de los méto-
dos pedagógicos. El tecnológico tiene el dominio 
de las herramientas tecnológicas y es experto en 
programación. Ambos diseñadores pueden ha-
cer uso de los patrones que recolectan las me-
jores prácticas para el aprendizaje colaborativo. 
Los patrones de aprendizaje colaborativo dan so-
porte para la producción de materiales y de esta 
forma es posible capitalizar el conocimiento.

Los diseñadores pueden incorporar el uso 
sistemático de patrones para la producción de 
sus materiales. Como una ventaja, los patrones 
colaborativos transmiten a los diseñadores la ex-
periencia del aprendizaje colaborativo. En este 
sentido, dado que el diseñador instruccional es 
quien conoce los aspectos colaborativos y tiene 
dominio de aspectos pedagógicos, usa y crea un 
CLP para dejar plasmado esas buenas prácticas 
del aprendizaje colaborativo, las cuales servirán 
como guía para el diseñador tecnológico y para 
la construcción de CLO’s. Con ello, los objetivos 
de incorporar patrones en los diferentes niveles 
para aprendizaje colaborativo son:

Recopilar mediante los patrones las buenas •	
prácticas del aprendizaje colaborativo.
Ayudar a mejorar el proceso de la colabora-•	
ción.
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Desarrollar habilidades de colaboración en •	
los aprendices.
Facilitar la construcción de •	 CLO’s para su 
posterior almacenamiento en los repositorios.

Para cumplir el objetivo de ayudar a mejorar 
el proceso de la colaboración la metodología 
MACOBA se basa en metodologías de apoyo 
al aprendizaje colaborativo y la combina con la 
clasificación de patrones.

Clasificación de patrones para ambientes de 
Aprendizaje Colaborativo

La siguiente tabla muestra los patrones colabora-
tivos acorde a los niveles de MACOBA. Primera-
mente, en el nivel de requerimientos, el diseñador 
instruccional debe usar los patrones pedagógi-
cos, dependiendo de la necesidad de un plan de 
sesión, una práctica de laboratorio o de un plan 
de investigación. Posteriormente, en el análisis, el 
diseñador especifica los aspectos colaborativos, 
en el nivel de diseño los patrones son determina-
dos por los frames (o secciones). En el último nivel, 
el diseñador instruccional usa los patrones de es-
tructura de escenas.

Una vez presentados los niveles de la meto-
dología y la clasificación de los patrones para 
ambientes de aprendizaje colaborativo, se pre-
sentará a manera de resultados, un caso de estu-
dio de la aplicación de la metodología.

Resultados

Esta sección presenta el uso de la metodología 
MACOBA. El ejemplo incluye una experiencia 
colaborativa en la Dirección de Ingeniería en 
Sistemas de la Universidad Politécnica de Aguas-
calientes, específicamente, para un curso de “In-
geniería de Hardware” con el tema “Memorias 
Flash”. El caso de estudio presentado se desarro-
lla bajo una modalidad de b-learning usando la 
herramienta del foro colaborativo. En la produc-
ción (aspecto de enseñanza) se define un grupo 
de maestros y estudiantes (cinco participantes) 
que usan los patrones colaborativos y al mismo 
tiempo, colaboran para la construcción del obje-
to, jugando roles de diseñadores instruccionales 
y tecnológicos. El consumo del objeto de apren-
dizaje colaborativo fue usado por un grupo de 
estudiantes (30 usuarios), los cuales interactuaron 
con el objeto. A continuación se presenta el pro-
ceso de desarrollo del OA.

a) Nivel requerimientos: Se emplea el patrón 
identificado como Plan sesión, con el que se 
hace referencia a las competencias que se de-
sean desarrollar en el estudiante. Así, una sesión 
colaborativa puede incluir el contenido, las es-
trategias de grupo, las técnicas de grupo, la pla-
neación del tiempo, los recursos y el porcentaje 
de evaluación.

Tabla 1. Clasificación de Patrones de Aprendizaje Colaborativo

Patrones de Aprendizaje Colaborativo Aspectos colaborativos

Patrones pedagógicos
Plan sesión
Práctica de laboratorio
Plan de investigación

Incluye competencias colaborativas y la teoría de modelos
de aprendizaje colaborativo.

Patrones de análisis
Caso de uso colaborativo
Diagrama de secuencia colaborativo

Contiene el lenguaje UML para elementos colaborativos
de aprendizaje.

Patrones de diseño y desarrollo
Frame o sección Superior
Frame o sección Central
Frame o sección Inferior

Consiste en recursos y herramientas de comunicación.

Patrones de implementación
Estructura de escena Incluye las características del Modelo IMS-LD.
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b) Nivel análisis: Seguido del nivel de requerimien-
tos, el objeto es modelado mediante diagramas 
UML, incorporando en la notación el aspecto 
colaborativo. La metodología incorpora como 
patrones los diagramas de caso de uso y secuen-
cia. En estos patrones, como soporte al proceso 
se plasma el aspecto colaborativo especificando 
los roles, herramientas colaborativas y las activi-
dades entre los estudiantes y el profesor.

c) Nivel diseño y desarrollo: En este nivel, la forma 
en que se diseña el objeto mediante patrones se 
lleva a cabo mediante el uso de herramientas de 
diseño o algún lenguaje de programación en el 
cual se cuenta ya con los 
patrones. Además, el pa-
trón incluye la herramien-
ta del foro en la cual se 
tienen discusiones estu-
diante-profesor, solución 
de problemas y conclu-
siones grupales.

d) Nivel implementación: 
Finalmente, en este nivel 
se realiza el empaqueta-
do del objeto mediante 
el software Reload usan-
do ya sea el estándar 
SCORM o Learning De-
sign. El aspecto colabo-
rativo está incluido en la 
especificación de los ro-
les y las actividades.

 

Figura 2. Nivel requerimientos: Datos generales.

 

Estudiante

Desarrolar reporte

Desarrollar cuestionario

Explicar en foro Explicar en foro

Retroalimentación

Calificar resultados

Exploración inicial

Foro Profesor
Objeto de

Aprendizaje

Asimismo, el objeto mostrado en 
los resultados se evaluó midiendo 
la utilidad, ventaja relativa y faci-
lidad de uso, aplicando un cues-
tionario de evaluación por treinta 
alumnos que utilizaron el objeto 
en el curso de Ingeniería de Soft-
ware. Los resultados muestran que 
el objeto de aprendizaje ayudó a 
valorar los esfuerzos dedicados du-
rante el diseño de la metodología 
en cada uno de sus niveles tanto 
para la producción como para el 
consumo de los recursos digitales. 
Los resultados arrojaron el valor 
resultante de la utilidad (6.12), la 
ventaja relativa (6), y la facilidad 
de uso (6.31) estuvieron por enci-
ma de la media (3.5) de las res-
puestas y muy cerca del valor del  

límite superior de la escala de medición (7). Por lo 
anterior, las variables fueron percibidas altas por 
el grupo piloto de usuarios.

Conclusiones

La metodología MACOBA aporta a la recopila-
ción de las buenas prácticas para la implemen-
tación del aprendizaje colaborativo con base en 
los patrones y brinda soluciones para un problema 
de diseño recurrente el cual se aplica en diversos 
contextos. Así, un patrón en un objeto de aprendi-

Figura 3. Nivel análisis: Diagrama de Secuencia.



28
	 Número 44, (22-28), Mayo-Agosto 2009

zaje colaborativo será usado cuando: i) Un 
patrón sea identificado como mejor prác-
tica del aprendizaje colaborativo. ii) Un 
objeto de aprendizaje colaborativo haya 
funcionado correctamente en el pasado. 
iii) En la identificación de herramientas con 
estrategias colaborativas eficientes (chat, 
wiki, foro y reuniones en línea). Este trabajo 
revisó procesos claves como la producción 
y el consumo de los materiales mediante 
el uso de patrones reportando resultados 
favorables y de mejora como se reporta 
en la medición de las variables de utilidad, 
ventaja relativa y facilidad de uso.
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Como trabajo para investigaciones 
futuras aún resta explorar otros tipos de 
patrones tanto para aprendizaje colabo-
rativo como otros estilos de aprendizaje 
como el personalizado. Adicionalmente, 
la preparación y configuración adecua-
da para un repositorio de patrones. Así, 
la principal ventaja de esta metodología 
fue la incorporación de patrones colabo-
rativos acorde a las mejores prácticas del 
aprendizaje colaborativo y, como conse-
cuencia, la promoción del uso y rehúso 
de los objetos de aprendizaje.



29
	 Número 44, (29-36), Mayo-Agosto 2009

Resumen

Este trabajo presenta un estudio desarrollado 
para determinar los índices de resistencia de los 
edificios multifamiliares tipo INFONAVIT a nivel na-
cional. Además, se obtienen curvas de capaci-
dad lateral de los elementos portantes y se com-
paran con las solicitaciones producidas por sismo. 
También se definen estrategias económicas de 
refuerzo y rehabilitación para los muros críticos.

Abstract

In order to define earthquake strength pointers of 
INFONAVIT multistoried Mexican public buildings, 
an extensive research project is presented. Lateral 
capacity strength curves are also obtained and 
then compared with the acting seismic loading. 
Economical retrofitting and strengthening techni-
ques for critic masonry walls are also proposed.

Introducción

A nivel mundial, no menos del 85% de los edificios 
está constituido por edificaciones de mamposte-
ría, ya sea de tabique de arcilla recocida o de 
bloques de concreto. Posiblemente la mayoría 
de estos edificios no satisfacen la normatividad 
sísmica y, por tanto, su nivel de sismo-resistencia 

Estrategias para la rehabilitación
de edificios multifamiliares de interés 

social tipo infonavit
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probablemente es mínimo o prácticamente nulo. 
Por lo tanto, gran parte de este tipo de construc-
ciones no satisface las especificaciones actuales 
que aseguren la integridad de sus ocupantes. 
En los desastres sísmicos de la última década, la 
mayor parte de las pérdidas humanas asociadas 
a este tipo de eventos han sido producidas por 
fallas estructurales en edificaciones de mampos-
tería con refuerzo inapropiado aún cuando la 
magnitud del fenómeno sísmico haya sido baja 
(Velásquez-Dimas et al., 1998). México presenta 
un elevado peligro sísmico a lo largo de la zona 
costera sur debido a la subducción de la Placa 
de Cocos bajo la de Norteamérica. Por ejemplo, 
en la brecha sísmica de Guerrero, la cual cuenta 
con una longitud de aproximadamente 230 km, 
existe una elevada probabilidad de que ocurra 
un gran sismo en los próximos años (Singh et al., 
1981). Ante este panorama, existe incertidumbre 
en el comportamiento estructural y el grado de 
daño que un sismo de gran magnitud pudiese 
causar en las edificaciones de tipo popular, es-
pecialmente, en conjuntos habitacionales con 
edificios multifamiliares de interés social tipo INFO-
NAVIT. En algunas estados del sur del país como 
Guerrero, este tipo de edificios son comunes y 
concentran un porcentaje muy importante de la 
población de sus principales centros urbanos (Isi-
dro, 2003). Desafortunadamente, hay evidencias 
de que muchos de ellos no han presentado un 
comportamiento estructural apropiado, denota-
do principalmente por fenómenos no necesaria-
mente sísmicos, como desplomos y hundimientos 
diferenciales así como agrietamientos en los mu-
ros (Isidro, 2003; Chávez, 2002). 

Con el fin de conocer el estado actual en el 
que se encuentran este tipo de edificios, inicial-
mente se procuró reunir información documental 
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de los proyectos arquitectónicos y estructurales 
de los edificios mencionados, logrando obtener-
se copia de planos estructurales completos de 
los tres tipos de inmuebles que predominan en la 
región sur del país, los cuales fueron proporcio-
nados por delegaciones estatales del INFONAVIT. 
Por otro lado, se efectuaron diversas visitas técni-
cas a los desarrollos habitacionales en ciudades 
con un alto peligro sísmico tales como Morelia, 
Acapulco, Zihuatanejo, Chilpancingo, Oaxaca y 
Tuxtla Gutiérrez; pudiéndose constatar in-situ pe-
queñas diferencias entre lo proyectado y lo real-
mente construido, pero sobre todo, graves defi-
ciencias estructurales causadas por los mismos 
inquilinos, quienes han realizado modificaciones 
arquitectónicas y estructurales sin supervisión téc-
nica alguna. Adicionalmente, la falta de mante-
nimiento de estas edificaciones contribuye al de-

terioro de su sismo-resistencia. Los modelos arqui-
tectónicos estudiados se muestran en las figuras 1 
y 2, edificios que representan a los existentes en 
los estados en los que se llevó a cabo el estudio. 
Para su elección se consideró su antigüedad, la 
importancia que tienen en sus respectivas ciuda-
des así como su densidad poblacional. Las ca-
racterísticas  que tienen en común las siguientes: 
La relación largo/ancho en planta excede ligera-
mente 2.5; la superficie en planta es de 136 m2; la 
altura total es de 13 m, con cinco entrepisos. La 
separación menor entre los edificios es de 10 cm. 
Para el caso de la losa de azotea, ésta es de 10 
cm de espesor a dos aguas, con inclinación de 
20°. Una porción central horizontal permite sopor-
tar cuatro tinacos de 1.1 m3 cada uno. Los tipos 
son:

Modelo A: Con cimentación a base de zapatas corridas 
y profundidad de desplante de 1.50 m. Muros de 
mampostería de piezas huecas con refuerzo interior. Losa 
de azotea maciza e inclinada y la de entrepiso a base 
de vigueta y bovedilla. La distribución arquitectónica en 
planta presenta entrantes y salientes. Este tipo de edificios 
se considera el primero en su género, habiéndose iniciado 
su construcción antes de 1985 y concluyéndose al entrar 
en vigor el reglamento de 1987.

Modelo B: Con una cimentación y superestructura de 
características físicas muy similares a las del modelo 
A, sólo que en este caso, seis muros de mampostería 
fueron sustituidos por muros de concreto reforzado. Sin 
embargo, el emplazamiento concéntrico de dos de ellos, 
marcados como una T invertida en el centro, no mejora su 
comportamiento pues se han observado fisuras en varios 
muros de algunos edificios. El diseño estructural de este 
tipo de edificios está basado en el reglamento de 1987. 
Se dejaron de construir al entrar en vigor el reglamento de 
1989.

Modelo C: Éste se empleó para sustituir a los tipos A y B. Se desplanta 
sobre una losa de cimentación. Posee una distribución arquitectónica 
distinta que evita las entrantes y salientes. El sistema es sustentado por un 
conjunto de muros de concreto reforzado y de mampostería de piezas 
macizas confinadas. Posee varios muros de concreto transversales que 
limitan la torsión. Su diseño estructural se basó en las especificaciones 
del código de 1989, habiéndose descontinuado en 1995.

Figura 1 y 2. Imágenes y croquis de los modelos estudiados (A, B y C).
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Materiales y métodos

Este trabajo de investigación establece un pro-
cedimiento que considera las experiencias de 
informes relacionados a las evaluaciones estruc-
turales previas efectuadas en edificaciones de 
mampostería (Isidro, 2003; Chávez, 2002). Cabe 
señalar que esta investigación está basada en 
el empleo de herramientas de análisis exclusiva-
mente en el intervalo elástico. Lo anterior puede 
tener fuertes limitaciones en los resultados debido 
a que la respuesta no lineal de este tipo de edifi-
cación ante sismos fuertes, no necesariamente se 

Etapa 1. Selección de prototipos. Inspección física de los inmuebles. Selección de los prototipos valorando la 
importancia que tienen los conjuntos habitacionales para su respectivo municipio, densidad poblacional, 
existencia de prototipos similares en otras ciudades, distribución arquitectónica, cantidad de edificios y número 
de viviendas de interés social que contienen. Se consideró la antigüedad de las construcciones y el tipo de 
normatividad aplicada.

Etapa 2. Investigación documental y confirmación de su validez en campo. Investigación de la documentación 
existente (planos y permisos autorizados) y su representatividad respecto a lo realmente construido. Definición de 
los coeficientes sísmicos en función de la regionalización sísmica del país y del tipo de suelo.

Etapa 3. Cálculo de las acciones y respuesta de la estructura. Se consideraron la geometría de la estructura, las 
secciones de los elementos, las cargas verticales actuantes y los espectros de diseño sísmico correspondiente al 
tipo de suelo de la región estudiada. Con ayuda de los programas informáticos SAP 2000 y ANEMgcW se aplicó 
un análisis sísmico por el método dinámico modal espectral considerando un comportamiento elástico lineal y se 
compararon los resultados.

Etapa 4. Cálculo de la resistencia de elementos estructurales. Cálculo de las resistencias por carga vertical, fuerza 
horizontal y momentos de volteo de los elementos verticales de soporte, con base en la información de los planos 
estructurales y aplicando los lineamientos que marcan las normas técnicas complementarias para el diseño y 
construcción de estructuras de mampostería y concreto.

Etapa 5. Cálculo de refuerzo estructural. Definición de los índices de resistencia de las estructuras estudiadas, 
obtención de los elementos deficientes y establecimiento del grado de vulnerabilidad de los prototipos. 
Establecimiento de las propuestas estratégicas de refuerzo. Los índices de resistencia son propuestos a partir de 
la razón existente entre la fuerza cortante  actuante y la resistente en cada muro estructural.

puede extrapolar de la respuesta lineal. Por este 
motivo, los resultados pueden considerarse apro-
piados a condición de que las demandas en los 
edificios no sobrepasen las distorsiones permisibles 
sugeridas por el respectivo reglamento de cons-
trucción. Dicha evaluación cumplió los requisitos 
del reglamento de construcciones local vigente, 
así como las disposiciones de las Normas Técnicas 
Complementarias para Diseño y Construcción de 
Estructuras de Concreto y las de Mampostería. A 
continuación se describen, de forma resumida, 
las etapas consecutivas que se formularon en:

Figura 3. Metodología empleada en el estudio.

Resultados

En las figuras 4, 5 y 6 se muestra una comparación 
entre la fuerza horizontal actuante y la resistencia 
que ofrecen respectivamente los modelos A, B y 
C obtenida con el programa SAP 2000. En ellas 
se observa claramente que, de forma global, los 
prototipos poseen suficiente capacidad para re-
sistir las solicitaciones por sismo. Sin embargo, es 
necesario realizar un análisis individual de cada 

elemento de soporte con el fin de verificar si éstos 
se encuentran en una situación de riesgo.

En el caso del modelo B, en los ejes X y Y, en-
tre los niveles 3 y 4, se observa una disminución 
considerable de la resistencia debido al cambio 
brusco de rigidez introducido por la ausencia de 
muros de concreto a partir del nivel 3. 
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Este efecto altera lige-
ramente la pendiente de 
la curva en la gráfica de 
desplazamientos (figura 7). 
Respecto al modelo C, el 
comportamiento de la cur-
va en la figura 6, entre los 
pisos 3 y 4, refleja una ligera 
disminución de la resistencia 
al cortante en la dirección 
estudiada. Este comporta-
miento se atribuye a la dis-
minución del diámetro del 
refuerzo transversal de los 
muros de concreto 13 y 14, 
en los que se pasa de estri-
bos de 5/16” a 1/4“. Obser-
vando el comportamiento 
de los tres modelos puede 
apreciarse que, respecto 
a los modelos A y B, el pro-
totipo C se somete a car-
gas laterales menores. Esto 
se debe a que posee una 
masa más baja, pues posee 
una densidad de muros me-
nor y, además, se encuentra 
distribuida apropiadamente 
en planta.

La figura 7 muestra los 
desplazamientos laterales 
máximos bajo la combi-
nación crítica por efectos 
sísmicos y gravitacionales, 
obtenidos con el programa 
ANEMgcW. Puede observar-
se, por ejemplo, en la direc-
ción X del modelo A, que el 
desplazamiento relativo de 
entrepiso promedio es de 0.6 
cm, mientras que el despla-
zamiento global es de 2.60 
cm. De acuerdo a la norma 
vigente, el desplazamiento 
máximo permisible, en este 
caso, es de 8 cm. Por este 
motivo puede afirmarse que 
se cumple de manera satis-
factoria la recomendación 
del reglamento, además 
de que la separación míni-
ma existente entre edificios 
es de 10 cm. Los índices de 
resistencia son propuestos a 
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Figura 4. Acciones (Vu) y resistencias (Vr) del Modelo A (Programa SAP 2000).

Figura 5. Acciones (Vu) y resistencias (Vr) del Modelo B (Programa SAP 2000).

Figura 6. Acciones (Vu) y resistencias (Vr) del Modelo C (Programa SAP 2000).

Figura 7. Desplazamientos laterales en modelos A, B y C (Programa SAP 2000).
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Figura 9. Muros con índices de resistencia menor que la unidad (Programa ANEMgcW).

Figura 8. Índices de resistencia global por carga lateral (Programa ANEMgcW).

partir de la razón existente entre la fuerza cortan-
te  actuante y la resistente en cada muro estruc-
tural y dependen naturalmente del  porcentaje 
o razón de muros que podrían fallar respecto al 
total existente en un entrepiso y en una dirección 
determinada. Las gráficas de la figura 8 muestran 
dichos índices y puede apreciarse un comporta-
miento similar y paralelo de los modelos A y C. El 
prototipo B refleja un decremento de resistencia 
entre los niveles 3 y 4 debido a la reducción de 
rigidez en dichos niveles. Además, el área utiliza-
da por los elementos de soporte con respecto 
al total en planta de cada piso juega un papel 
muy importante en la resistencia estructural ante 
cargas laterales (Tejeda et al., 2004). La variación 
de las características estructurales en la altura 
de este tipo de edificaciones puede amplificar 
la respuesta estructural y debe ser estudiada de 
forma más extensa.

Asimismo, se analizó el comportamiento es-
tructural resistente de los modelos en estudio re-
ferenciados por sus índices de resistencia para 
cada entrepiso y dirección. La figura 9 muestra el 

porcentaje de muros que fallan debido a la ac-
ción del sismo. Por solicitación vertical sólo el mo-
delo A presentó problemas, estableciéndose que 
el 23% y el 19% de sus elementos en los entrepisos 
1 y 2 presentan solicitaciones inadmisibles. Por 
carga lateral, el modelo C tiene complicaciones 
en el 23, 19, 14 y 2% de sus muros (entrepisos 1, 2, 
3 y 4, respectivamente). Por flexocompresión, los 
tres modelos presentaron serias irregularidades; 
por ejemplo, en el entrepiso 5 del modelo A, to-
dos los elementos portantes tuvieron problemas; 
el edificio C tuvo el 18%; mientras que el edificio 
B tuvo el 40%. 

Los elementos portantes que tienen proble-
mas en el modelo C corresponden a muros de 
poca longitud y gran esbeltez. En este caso, di-
chos muros deben transformarse en divisorios y 
ser desligados de la estructura para evitar que se 
presenten fisuras. Respecto a los modelos A y B, 
el resultado es poco favorable y deben buscarse 
soluciones efectivas que favorezcan una ade-
cuada resistencia ante solicitaciones sísmicas.
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Discusión

El procedimiento para el refuerzo de estructuras 
ante la acción sísmica depende de los espectros 
sísmicos del sitio, así como de los resultados de 
la evaluación de la capacidad de los elementos 
verticales de soporte. En consecuencia, la pro-
puesta de refuerzo debe brindar una respuesta 
estructural satisfactoria ante sismos futuros. Con 
el fin de garantizar que los muros divisorios sean 
realmente no estructurales, se deberán aislar de 
forma apropiada. Además, deberá garantizarse, 
que el muro quede adherido a los muros transver-

sales o perpendiculares a fin de lograr en éstos 
últimos la disminución del riesgo de deformacio-
nes o de pandeo lateral. Las propuestas presen-
tadas en la figuras 10, 11 y 12 corresponden a las 
propuestas de refuerzo óptimas para cada caso. 
Obtenidas a través de varios análisis realizados 
con arreglos de muros que no alteraran la con-
figuración geométrica de los edificios. Por otro 
lado, el emplazamiento definitivo de los muros 
mostrados evita la concentración de esfuerzos 
en la cimentación original. Las propuestas de re-
fuerzo se muestran en las figuras siguientes:

Modelo A
Se propone un procedi-
miento que incremente la 
rigidez global hasta que 
los elementos existentes 
sean suficientemente re-
sistentes y que la reacción 
en el terreno en los que és-
tos sean desplantados no 
modifique el diseño de la 
cimentación. Después de 
varias iteraciones de aná-
lisis sísmico con diferentes 
propuestas estructurales, 
se concluyó adicionar mu-
ros de concreto reforzado 
en las esquinas del edificio y sustituir, por otro lado, los elementos de mampostería existentes 1, 2, 34 y 35 
por concreto reforzado. Con esta propuesta de refuerzo estructural se intentó mantener la simetría entre los 
elementos adicionados y se incrementó el plano horizontal de la losa entre los límites de los muros 17, 38, 58 
y 60. De esta forma se puede dar una mejor continuidad al diafragma rígido del entrepiso y se podría trans-
mitir más adecuadamente la acción sísmica a los elementos verticales. También se propone unir con trabes 
peraltadas los muros 1-3, 2-4, 34-36-58 y 35-37-59.

Modelo B
Al igual que el modelo A, 
el B se reforzó con cuatro 
elementos nuevos (58, 
59, 60 y 61) de concreto 
reforzado, colocados en 
las dos esquinas extremas 
de la parte superior, 
como se muestra en la 
figura 11. Para el caso de 
las esquinas de la parte 
inferior, se ampliaron los 
muros existentes 1 y 2. 
La cara vertical de estos 
seis miembros tiene una 
forma trapezoidal y sus 

salientes al exterior son 
inapreciables.

 
 

Figura 10. Propuesta de refuerzo del modelo A.

Figura 11. Propuesta de refuerzo del modelo B. 
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Modelo C
De acuerdo a los resultados del estudio de los índices de resistencia, en el modelo C se encontraron deficiencias 
por carga vertical y flexocompresión. La solución estructural óptima se presenta en la figura 12. En esta propuesta 
se eliminaron los muros no confinados ni reforzados (15, 16, 17, 18, 25, 26, 27 y 28) por lo que el área tributaria se 
redistribuyó en los muros vecinos. De esta manera, la estructura presentó una respuesta favorable y el 100% de los 
elementos verticales soportaron satisfactoriamente las acciones sísmicas.

Conclusiones

La investigación realizada permitió definir los índi-
ces de resistencia de tres modelos diferentes de 
edificios multifamiliares tipo INFONAVIT. Además, 
se identificaron los elementos de soporte defi-
cientes y se definieron propuestas estratégicas 
de refuerzo para incrementar la resistencia de la 
estructura, principalmente bajo solicitaciones sís-
micas. Se procuró no afectar en exceso la cimen-
tación de los prototipos estudiados a fin de abatir 
los costos de la rehabilitación. Los resultados de 
este estudio muestran la urgencia de emprender 
programas de gobierno para rehabilitar este tipo 
de edificios.

El procedimiento descrito en este trabajo 
debe afinarse a fin de optimizar el proceso de 
cálculo, el cual puede ser aplicado, inclusive, 
a estructuras similares de vivienda del estado o 
particulares. A reserva de mejorar la propuesta, 
los índices de resistencia podrían eventualmente 

utilizarse como guías en la generación de pro-
puestas de refuerzo de edificaciones, o bien, 
para aplicarlos como criterios de base para la 
formulación de reportes o dictámenes técnicos 
de seguridad estructural. 

Los resultados del presente estudio también 
se han estado difundiendo no sólo ante las au-
toridades competentes, sino también de forma 
simplificada entre los inquilinos de dichas estruc-
turas a fin de concientizarlos sobre la urgencia 
de implementar programas de rehabilitación y 
refuerzo que les ofrezcan mejores condiciones de 
seguridad para proteger a sus bienes, pero sobre 
todo, a sus familias.

Se pretende aplicar las propuestas refuerzo 
en cinco edificios de la unidad habitacional “El 
Coloso” en la ciudad de Acapulco. Dichos tra-
bajos serán financiados por los propios inquilinos 
e iniciarán en julio del 2009. 

 
 

Figura 12. Propuesta de refuerzo del modelo C.
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Mexican educational policy according to the 
perception of the federal government. Through 
the analysis of the section dedicated to the tea-
chers’ corpus within the Planes Nacionales de De-
sarrollo and the Programas Nacionales de Educa-
ción of the federal government, from José López 
Portillo to Felipe Calderón, it is possible to identify 
the central problem of the quality of education 
and the necessity of a reform on teachers’ initial 
and continuous training. The analytic description 
of educational planning of the teachers’ training 
field, allows to conclude that the design of that 
course of action is a permanent matter of work. 
The acknowledgement concerning the need 
of a meaningful improvement in the quality of 
education and the continuity of the purpose on 
teachers’ training innovation, are two important 
evidences that policy implementation confront 
difficulties of diverse nature.

Introducción

Con el gobierno de Vicente Fox (2000-2006) cul-
minó una etapa renovadora de la política fede-
ral de formación de los docentes de Educación 
Básica. En la formación inicial se dio continuidad 
al Programa de Transformación y Fortalecimiento 
Académicos de las Escuelas Normales (PTFAEN), 
y respecto a la formación de los docentes en 
servicio el Programa Nacional para la Actualiza-
ción Permanente de los Maestros de Educación 
Básica en Servicio (ProNap) innovó su enfoque y 
estructura. Ambos programas se originaron en el 
gobierno de Ernesto Zedillo.

El proceso de elaboración y de institucionali-
zación de las políticas sobre la formación de los 
docentes está relacionado con dos aspectos im-
portantes de la realidad mexicana que no pue-

Resumen

Este artículo presenta la visión del gobierno fe-
deral sobre los maestros de educación básica 
como actores de la política educativa. Por me-
dio del análisis de las secciones dedicadas a los 
maestros y su formación en los Planes Naciona-
les de Desarrollo y los Programas de Educación 
del gobierno federal, desde el presidente José 
López Portillo hasta Felipe Calderón, se identifica 
la cuestión de la calidad de la educación y la 
exigencia que se deriva para la reforma de la for-
mación inicial y continua del profesorado. El aná-
lisis descriptivo de la evolución de la planeación 
y programación educativas permite concluir que 
la construcción de la política de formación de 
maestros es un largo camino y que sobre la base 
del reconocimiento de la necesidad de mejorar 
la calidad de la educación, la continuidad del 
propósito de innovar la formación docente indi-
ca que la implementación de las políticas enfren-
ta limitaciones de diverso carácter.

Abstract

This article is a brief overview of the basic edu-
cation teachers’ role as important actors in the 

Los maestros de Educación Básica 
en la planeación educativa 
del gobierno federal
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den ignorarse, ya 
que  estructu-
ran el con-
texto de 
aquellas y 
ayudan a su 
comprensión 
y valoración. 
El primer as-
pecto está 
constituido 
por la polí-
tica fede-
ral para 
la Edu-
c a c i ó n 
B á s i c a y el papel 
que se asigna en ella a los maestros 
encargados de ofrecerla. El segundo está for-
mado por un largo proceso de cambio iniciado 
a raíz de la crisis del Normalismo diagnosticada 
en los años setenta del siglo XX. En ese ámbito de 
la acción, muchas declaraciones gubernamen-
tales así como trabajos de investigación de las úl-
timas décadas sobre la calidad de la Educación 
Básica, apuntan hacia la figura del maestro cues-
tionando la adecuación de su formación, identi-
dad en la administración estatal, profesionalidad 
así como su función en el sistema educativo.

La política de formación docente es una atri-
bución del gobierno federal y, por ello, tiene un 
rasgo centralizador que en algunos de sus efec-
tos es inadecuado. El maestro realiza su trabajo 
en un entorno social y en una comunidad con-
cretos y se le presentan conflictos entre el reco-
nocimiento jurídico y programático de su papel 
en el plano federal –varios de cuyos componen-
tes se expresan también en el plano de las en-
tidades federativas- y la valoración social de su 
papel individual y gremial, en la medida en que 
su labor y la actividad escolar general tienen 
carencias en la pertinencia y relevancia. Esta si-
tuación se ha expresado durante los últimos de-
cenios como un reto de creciente importancia 
para la política educacional en general y para 
la innovación de la práctica docente y la ges-
tión en las escuelas en particular. A los elemen-
tos anteriores se une otro. En México y en muchos 
países existe un fuerte acuerdo en que la mejora 
de la educación tiene uno de sus fundamentos 
en la calidad profesional del docente, pero aquí 
surge una paradoja, pues la situación profesio-
nal y laboral del maestro no puede desligarse 
de las limitaciones existentes en la elaboración 

y en la implementación de 
las políticas educativas, 

incluyendo las rela-
tivas a su for-

m a c i ó n 
y de-
sa r ro -

llo pro-
fesio-
nal.

 
Dada la 

situación descrita, re-
sulta de interés atender 

dos preguntas: ¿Cuál es 
el lugar que ocupa el maes-

tro de Educación Básica en la 
concepción y estructura del siste-

ma educativo?, ¿Qué imagen del 
docente presentan los Planes Nacio-

nales de Desarrollo (PND) y los Progra-
mas Nacionales de Educación (PNE)? La primera 
pregunta ayuda a definir los rasgos básicos de 
la identidad jurídico-política del maestro, con la 
cual están relacionadas las visiones de la planea-
ción, materia de la segunda pregunta.

Los objetivos del texto son, en consecuencia, 
conocer la forma en la que es definido el lugar del 
Maestro de Educación Básica (MEB) en la estruc-
tura del Sistema Educativo Mexicano, en primer 
lugar y, segundo, describir la imagen que los PND 
y los PNE presentan de él. Se analizan en el artícu-
lo los instrumentos de políticas públicas federales 
por la influencia que tienen en la planeación de 
las entidades federativas y por qué la definición 
del currículo para la formación docente es una 
atribución legal del gobierno federal.

MaterialES y métodos

La principal base documental del trabajo son los 
PND y los PNE complementados con una breve 
descripción del origen de la atribución federal 
en materia de formación docente en el siglo 
XX. Se revisaron los documentos de planeación 
correspondientes, desde el gobierno de José Ló-
pez Portillo hasta el de Felipe Calderón, teniendo 
como criterio del análisis la identificación de las 
funciones del educador en relación al servicio 
educacional.

En la tabla 1 se presentan los periodos guber-
namentales federales y los documentos respecti-
vos de planeación.
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Presidentes de la República Documentos de planeación

José López Portillo

1976-1982

Plan Global de Desarrollo 1980-1982

Plan Nacional de Educación

Programas y metas del sector educativo           
1979-1982

Programas y metas del sector educativo          
1981-1982

Miguel de la Madrid Hurtado

1982-1989

Plan Nacional de Desarrollo, 1983-1988

Programa Nacional de Educación, Cultura, 
Recreación y Deporte, 1984-1989

Carlos Salinas de Gortari

1988-1994

Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994

Programa para la Modernización Educativa 
1989-1994

Ernesto Zedillo Ponce de León

1994-2000

Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994

Programa de Desarrollo Educativo 1995-2000

Vicente Fox Quesada

2000-2006

Nacional de Desarrollo 2001-2006

Programa Nacional de Educación 2001-2006

Felipe Calderón Hinojosa

2006-2012

Nacional de Desarrollo 2007-2012

Programa Sectorial de Educación 2007-2012

Tabla 1. Periodos presidenciales y documentos de planeación.El Maestro de Educa-
ción Básica en el Siste-
ma Educativo
La Ley General de Edu-
cación identifica a los 
“educadores” como 
uno de los elementos 
constitutivos del Sistema 
Educativo Nacional (Se-
cretaría de Educación 
Pública, 1993, Artículo 
10, fracc. I), pero para 
comprender la trascen-
dencia de este actor 
educativo es importan-
te un antecedente. 
El MEB, como actor de 
gran importancia polí-
tico-educativa, apare-
ció en el nivel más alto 
de definición de la po-
lítica educativa, esto 
es, la Constitución Ge-
neral de la República, 
en la reforma del Artí-
culo 3º en 1934, con la 
significativa restricción 
de que sólo el Estado 
impartiría educación 
normal, pudiéndolo ha-
cer los particulares sólo 
bajo la supervisión gu-
bernamental. 

Desde entonces, la definición del currículo 
para la formación del MEB está centralizada, no 
obstante, la firma del Acuerdo Nacional para la 
Modernización de la Educación Básica (ANMEB) 
de 1992 y la Reforma a la Ley Federal de Educa-
ción realizada en 1993, que en esta cuestión dio 
continuidad a las leyes de 1973, 1942 y 1940. Este 
rasgo centralista del Estado mexicano es uno de 
los soportes del propósito político de dar a la Edu-
cación Básica un carácter nacional y de tener un 
control de la formación del magisterio.

Debido a las características del régimen po-
lítico mexicano, la imagen del maestro tiene ele-
mentos constantes –de carácter pedagógico, 
jurídico e ideológico- y otros cambiantes, que 
expresan los procesos de ajuste de las políticas 
públicas, la educativa entre ellas, a las exigen-
cias de los procesos económicos, de manera es-
pecial los cambios de la economía internacional 
y en las tendencias renovadoras en la teoría y la 

política educativas, por una parte, y a la deman-
da de democratización de la sociedad mexica-
na, por la otra. Esta demanda está unida, de for-
ma creciente, al cuestionamiento del estilo y las 
consecuencias de las relaciones SEP-SNTE, pues 
muchos analistas y actores sociales consideran 
que no son propicias para el establecimiento de 
reformas profundas que promuevan la calidad 
de la Educación Básica. En este aspecto, la polí-
tica educativa es más innovadora en el discurso 
que en la acción, rasgo que puede observarse 
en la permanencia de determinados problemas, 
como es el caso de la reforma de la formación 
docente, en más de treinta años de planes y pro-
gramas. A partir de la crisis de los años setenta 
del siglo XX, los PND reconocen la necesidad de 
mejorar la calidad de la educación y vinculan la 
formación inicial y continua del magisterio con 
las acciones de cambio educacional.

El Maestro de Educación Básica en los planes y 
programas
Desde el inicio del periodo que se estudia, el 
gobierno de José López Portillo, se establece el 
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propósito de elevar la calidad de la educación 
y se reconoce que ello exige mejorar la forma-
ción inicial y continua de los maestros. Este vín-
culo entre dos aspectos de la política educativa 
es una certeza que ha permanecido hasta hoy, 
dando origen a diversas acciones. De la misma 
manera, se expresaba ya el reconocimiento de 
la diversidad geográfica, cultural y humana del 
país y el hecho de que las Escuelas Normales no 
hubiesen respondido a las necesidades  que de 
ello se derivan. 

Para el gobierno de Miguel de la Madrid, la 
formación de maestros no era coherente con los 
propósitos de la Educación Básica, de ahí la exi-
gencia de reorganizar la primera de acuerdo con 
los fines de la segunda. Una de las consecuencias 
fue que este gobierno tomó la decisión de dar a 
la Educación Normal el nivel de superior, rasgo 
que la Ley Federal de Educación ya había esta-
blecido desde 1973, pero que había quedado sin 
aplicarse a plenitud. Este cambio legal fomentó 
una nueva identidad profesional y una expecta-
tiva de mejoramiento en la función pedagógica 
del magisterio en las escuelas básicas.

Esta relación entre la Educación  Básica y la 
formación de los profesores se ubica en un con-
texto más amplio en el que se afirma que la edu-
cación tiene una función de transformación de la 
vida social, función que adquirirá mayor relevan-
cia en el gobierno de Carlos Salinas bajo el enfo-
que de la modernización. Aún cuando en este 
gobierno se impulsó una nueva versión del nacio-
nalismo, ya no se le asoció a la herencia de la 
Revolución Mexicana, sino a un propósito de mo-
dernización social y económica que respondía a 
las condiciones de la globalización. No obstante, 
en  esta visión se reafirma el importante papel del 
magisterio en el fortalecimiento de la soberanía 
nacional, el perfeccionamiento de la democra-
cia y la modernización del país, aludiendo con 
ello claramente a las funciones políticas y eco-
nómicas de la educación de las que se despren-
día la exigencia de “implantar mejores opciones 
para la formación y el desarrollo de los docentes” 
(Poder Ejecutivo Federal, 1989: 102).

En los siguientes gobiernos ha predominado 
una estrategia de continuidad modernizadora. 
Si bien se han reconocido los rezagos de la pre-
paración profesional del magisterio y la necesi-
dad de hacer cambios en su formación inicial y 
continua, dando mayor coherencia a la relación 

entre ambas etapas poniendo mucha atención 
a las circunstancias nacionales y a varias dimen-
siones del entorno internacional.

En el gobierno de Ernesto Zedillo se puso énfasis 
en una política de consolidación de los cambios y 
estableció una base de gran significación política 
al afirmar que el maestro tiene una participación 
importante en la realización del derecho a la edu-
cación; por ello, se impulsa una nueva fase en su 
formación para fortalecer su carácter de profesio-
nal. En el aspecto institucional, esto originó el pro-
yecto de transformación de las Escuelas Normales 
y la reorientación de la formación continua bajo 
la concepción del desarrollo profesional más que 
como actualización. En lo referente al maestro, 
promovió una identidad profesional fundada en 
su papel cultural en las comunidades, el aprendi-
zaje reflexivo en su práctica, mayor participación 
individual y colegiada en la vida de la escuela, 
entre otros componentes. 

El siguiente gobierno, el de Vicente Fox, 
trabajó con ‘dificultades heredadas’ en la for-
mación de maestros y además de los esfuerzos 
orientados a proseguir la implementación de la 
reforma de las Normales de 1997, introduce en la 
política educacional una visión multicultural que 
dio atención a la exigencia de formar maestros 
para todos, adaptando la perspectiva naciona-
lista a las exigencias de la transformación social y 
política del país, sus regiones y culturas. Por otra 
parte, la política de este gobierno manifestó cla-
ra recepción de una tendencia del pensamiento 
pedagógico innovador que le asigna un papel 
central al aula en la experiencia educativa y, jun-
to con ello, se fortaleció la concepción de que 
la educación debe orientarse al aprendizaje; en 
otros términos, planteó la necesidad de transfor-
mar la práctica docente.

En los planes de trabajo del gobierno de Feli-
pe Calderón se parte del reconocimiento de que 
existen problemas estructurales que afectan el 
trabajo del maestro: control vertical, burocratis-
mo, insuficiente apoyo a la calidad de su trabajo, 
específicamente, a sus funciones académicas. 
Por sí solo, el hecho de aceptar esos problemas 
crea un contexto político favorable para el tra-
bajo del maestro. Se renueva la convicción de 
que la formación del MEB debe ser acorde a las 
necesidades de la Educación Básica y se espera 
que las TIC´s sean un factor de mejora en ambas 
educaciones.
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Reflexiones finales
Los PND y los PNE muestran cuán largo es el cami-
no de construcción de la política educativa para 
la formación de los MEB. Con todo, han sido un 
instrumento fundamental de política federal para 
dar prioridad a la integración y mejoramiento de 
los subsistemas, instituciones y programas de for-
mación docente. Desde el gobierno de López 
Portillo ha sido constante la expresión de propó-
sitos para reformar la estructura, planes y progra-
mas de la formación de los docentes. 
En el periodo analizado, la definición de la tarea 
de la Educación Básica y del perfil adecuado 
para la formación del profesorado que la atien-
de, ha dado lugar a una búsqueda cons-
tante para armonizar la exigencia 
de realización del derecho 
a la educación, de un 
lado, con la función 
rectora del gobierno 
federal, las demandas 
sociales de servicios edu-
cativos de calidad y 
la formación 
profes io-
nal de los 
docentes, 
por el otro. 
No obstan-
te, diversos 
factores po-
líticos, ad-
ministrativos 
y sindicales 
han limitado 
los alcances 
de los PNE y 
de sus estrate-
gias centrales 
de trabajo.

Como pro- ducto de la crisis que 
vivió el país en los años setenta del siglo XX, la 
cuestión de la calidad de la educación mexi-
cana, asunto que incluye la formación del ma-
gisterio, ha ganado fuerza de manera paulatina 
en la agenda pública. Si bien existen variaciones 
observables en las dimensiones de la calidad 

que se identifican como fundamentales en cada 
gobierno, así como en el establecimiento de las 
prioridades para su atención por medio de las es-
trategias y metas de los programas educativos, 
tales dimensiones se han impuesto como marco 
para entender la función social y pedagógica 
del maestro y su formación en las instituciones a 
ello dedicadas. 

El principio de la equidad –quizá la dimensión 
fundamental de la calidad- ha sido la puerta por 
la que el reconocimiento de la diversidad cultu-
ral y la ética pública han ganado un lugar 

preeminente en el discurso de las po-
líticas educativas, incluida la que 
concierne a la formación de los 

docentes.

Existe continuidad en la 
convicción de que la cali-

dad educativa depen-
de de la profesio-

nalidad del ma-
gisterio, coin-

cidiendo 
en ello 

con 

una 
t e n -

dencia 
i n t e r n a -

cional, pero 
sin abando-

nar un sustrato 
nacionalista que 

se expresa en el pre-
dominio de las facul-

tades federales en el ramo educativo. 
Los elementos de cambio se han ido hacien-
do explícitos por medio de determinados rasgos 
de los enfoques curriculares, por los cambios de 
énfasis en las funciones sociales de la educación, 
especialmente la económica, y la exigencia de 
la modernización tecnológica de la enseñanza.
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well as the conditions of the professional practi-
ce in the areas where the statistics is an important 
component. It was found that the concepts and 
statistics tools utilized in the context of the univer-
sity formation are limited, but most of all, becau-
se of the eminently qualitative character of the 
Social Worker Methodology. Moreover, the uses 
of the statistics in their professional practice are 
multiple. Unfortunately, their work conditions limit 
the application of their statistical and methodolo-
gical knowledge.

Introducción  

La estadística y la probabilidad son disciplinas que 
desde los años sesentas se han incorporado de 
manera casi universal en los estudios de nivel su-
perior. Este interés por la estadística tiene que ver 
con la gran cantidad de información numérico-
estadística la cual debe enfrentarse y entender-
se, mediante gráficas y tablas numéricas que en-
contramos en todos los ámbitos (Gani, 1982). Sin 
embargo, la enseñanza de la estadística en casi 
todos los países se ha centrado en la enseñanza 
de fórmulas y la ejercitación de algoritmos para 
el cálculo de diferentes medidas estadísticas, 
creando no sólo aprendizajes limitados, sino que, 
además, se ha generado aversión por su estudio 
(Stroup, et.al., 2004). A lo anterior, se suman otras 
problemáticas en el nivel superior tales como la 
fragmentación disciplinar que se traduce en la 
enseñanza por asignaturas que no siempre per-
miten a los alumnos alcanzar la integración y sis-
tematización de conocimientos que su ejercicio 
profesional les demanda. (Eudave, 2007). 

Resumen

En este trabajo se analizan las condiciones curri-
culares y didácticas de la formación estadística 
del Trabajador Social en la Universidad Autóno-
ma de Aguascalientes, así como las condiciones 
del ejercicio profesional en las áreas en las cuales 
la estadística es un componente importante. Se 
encontró que los conceptos y herramientas esta-
dísticos utilizados en el contexto de la formación 
universitaria son limitados, debido, en parte, a la 
falta de una adecuada integración didáctica, 
pero sobretodo, a causa del carácter eminente-
mente cualitativo de la metodología del Trabajo 
Social. Por otro lado, los usos de la estadística en 
su ejercicio profesional son múltiples. Desafortu-
nadamente, sus condiciones laborales limitan la 
aplicación de sus conocimientos estadísticos y 
metodológicos. 

Abstract

This work analyzes the curricular and educational 
conditions in the statistical formation of the Social 
Worker in the Aguascalientes State University, as 
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como las condiciones del ejercicio profesional de 
este profesionista en cuanto a sus actividades re-
lacionadas con los usos de la estadística.

Materiales y Métodos

Se realizó un estudio de caso. Primeramente nos 
centramos en el análisis de los contextos y tareas 
que enmarcan las actividades estadísticas del 
medio escolar. Se inició con un análisis documen-
tal el cual consistía en la revisión del Plan de Estu-
dios y de los programas de 23 asignaturas en las 
que la estadística tiene un uso real o potencial 
(currículum oficial). Para conocer la manera en 
que se instrumentan el Plan y los programas (cu-
rrículo real) y los usos que se dan a la estadística 
en el contexto de esta licenciatura, se realizaron 
entrevistas a seis profesores del área de Metodo-
logía de la Investigación y de Metodología del 
Trabajo Social. También se entrevistaron cinco 
alumnas del 8° semestre que ya habían cursado 
todas las materias relativas a la estadística y las 
metodologías. Todas las entrevistas fueron graba-
das. Para completar el diagnóstico de la forma 
en el que se enseña la estadística en el marco 
de las metodologías, se hizo una revisión de va-
rios documentos generados por las alumnas, ta-
les como apuntes y trabajos finales de los cursos 
metodológicos.

En un segundo momento, se hizo el análisis de 
los contextos y situaciones en donde se utiliza la 
estadística en las actividades propias del ejercicio 
profesional. Para conocer esto, se entrevistaron a 
diez trabajadores sociales que laboran en dife-
rentes áreas: educación, salud, asistencia social, 
seguridad pública. De igual manera estas entre-
vistas fueron grababas. A partir de la confronta-
ción de los entornos escolar y laboral, se identifi-
can las semejanzas y las diferencias, los puntos de 
contacto, así como elementos discordantes. 

Resultados

La formación del Trabajador Social en la UAA
El objetivo de esta carrera es formar profesionis-
tas del Trabajo Social, con un alto grado de sen-
sibilidad ante la problemática social, preparados 
científicamente y con una gran actitud analítica. 
Se espera que los egresados sean capaces de 
generar modelos de intervención para la bús-
queda de soluciones a necesidades sociales en 
sus diferentes niveles: individual, grupal y comuni-
tario (UAA, 1999).

Por tanto, no hay que perder de vista los fines 
principales de la enseñanza de la estadística: 

Que los alumnos lleguen a comprender y a apre-
ciar el papel de la estadística en la sociedad, 
incluyendo sus diferentes campos de aplicación 
y el modo en que la estadística ha contribuido a 
su desarrollo, y; que los alumnos lleguen a com-
prender y a valorar el método estadístico, esto 
es, la clase de preguntas que un uso inteligente 
de la estadística puede responder, las formas bá-
sicas de razonamiento estadístico, su potencia y 
limitaciones. (Batanero, 2001). 

En concordancia con lo anterior, Moore (1997) 
y Wilks (2006) consideran que la enseñanza de la 
estadística tiene que partir de actividades reales 
que permitan a los alumnos comprender los con-
ceptos y procedimientos de esta disciplina y que 
considere las variadas situaciones y contextos en 
que los datos numéricos adquieren su sentido en 
los campos particulares de cada profesional. 

En este trabajo se parte de la teoría de la 
matemática en el contexto de la ciencia (Ca-
marena, 2004), que se fundamenta en tres pa-
radigmas: a) la matemática es una herramienta 
de apoyo lo mismo que una materia formativa; 
b) la matemática tiene una función específica 
en el nivel superior; c) los conocimientos nacen 
integrados. Esta teoría señala que es necesario 
propiciar un aprendizaje contextualizado para 
que sea significativo, duradero y que debe 
considerar los modelos matemáticos que utiliza 
efectivamente el profesionista y con los mismos 
sistemas de representación e instrumentos:

La matemática en el contexto de las ciencias se 
encarga de que el alumno mire una matemáti-
ca vinculada con sus intereses, sin aplicaciones 
artificiales, con la notación que requerirá en su 
carrera de estudio, no árida, de tal forma que 
logre conocimientos estructurados y no fraccio-
nados, que construya su propio conocimiento 
con amarres firmes y duraderos y no volátiles y 
se encuentre motivado para que su desempeño 
académico se incremente, de tal forma que se 
le desarrollen habilidades para la transferencia 
del conocimiento (Camarena, 2004). 

El objetivo de la investigación fue indagar las 
características y naturaleza de la enseñanza de 
la estadística en la carrera de Trabajo Social en 
la Universidad Autónoma de Aguascalientes, así 
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Uno de los rasgos profesionales del Licencia-
do en Trabajo Social es su formación como in-
vestigador social, entrenado para realizar diag-
nósticos sociales y con base en ellos, planear sus 
acciones de intervención. En el ciclo:
diagnóstico → planeación → intervención → 
evaluación, la estadística puede llegar a tener un 
papel preponderante, pero hasta ahora ha sido 
una herramienta más bien marginal, como pudo 
constatarse con las entrevistas a los Trabajadores 
Sociales en ejercicio.

Análisis curricular de la Lic. en Trabajo Social
La conformación del Plan de Estudio de la Lic. en 
Trabajo Social, en cuanto a la estadística, tiene 
los siguientes componentes: 

Un curso de estadística impartido por el De-a)	
partamento de Estadística que incluye los ele-
mentos básicos de la estadística descriptiva y 
algunas nociones de la teoría clásica de pro-
babilidades; 
Una serie de cursos de Metodología del Tra-b)	
bajo Social, impartidos por el Departamento 
de Trabajo Social, que de manera deductiva 
ofrece a los estudiantes mediante activida-
des teórico-prácticas, las fases y fundamen-
tos metodológicos en los que se contemplan 
algunas nociones y herramientas estadísticas; 
Una serie de cursos denominados Talleres y c)	
Prácticas de Trabajo Social, también del De-
partamento de Trabajo Social, que de forma 
inductiva, representan la puesta en práctica 
de la metodología así como la integración de 
conocimientos teóricos y prácticos de otros 
cursos, entre ellos, el de estadística. 

En general, en los cursos de metodología y 
prácticas hay una mínima utilización de las he-
rramientas estadísticas, limitadas a los análisis de 
frecuencias y de tendencia central, debido a un 
desfase entre éstos y el curso de estadística, así 
como por el carácter eminentemente cualitativo 
de los acercamientos metodológicos utilizados 
en el campo del Trabajo Social. 

Al realizar una valoración global del contexto 
formativo del Trabajador Social, puede afirmar-
se que ofrece condiciones de aprendizaje muy 
variadas y sobretodo, vinculadas a la realidad 
que enfrentará el estudiante cuando egrese, 

pero considerando los cursos de Metodología y 
los talleres y prácticas, y no tanto por el curso de 
estadística. El marcado énfasis algorítmico que 
tiene el curso de estadística 1, tiene como con-
secuencias que los aprendizajes significativos de 
conceptos y procedimientos estadísticos se dan 
fuera de este curso, pues como señalan Batanero 
et.al. (1994), el conocimiento que los estudiantes 
tengan de las reglas de cálculo de distintas medi-
das estadísticas, como por ejemplo la media, no 
implica necesariamente una comprensión real 
de los conceptos subyacentes. 

En este sentido, encontramos que se cumple 
parcialmente con los criterios de contextualiza-
ción señalados por Camarena (2004):

a) El establecimiento de la vinculación entre dis-
ciplinas a través de problemas de las áreas 
del conocimiento de la carrera, con las que 
se vincula la estadística;

b) Talleres integrales e interdisciplinarios, en don-
de se resuelven problemas reales. 

Análisis de la práctica del Trabajador Social
Se encontró que en esta profesión, los usos de la 
estadística son múltiples: elaboración de encues-
tas, muestreos, acopio y análisis de información, 
comunicación de información estadística a dife-
rentes usuarios. Cabe señalar que todas las activi-
dades antes mencionadas se enseñan en los cur-
sos de metodología, talleres y prácticas, mismos 
que están prácticamente ausentes en el curso 
de estadística. Algunos ejemplos de estas activi-
dades son los diagnósticos sociales de diferente 
nivel: individual, familiar, grupal, comunitario. Un 
ejercicio de rutina de casi todos los profesionis-
tas entrevistados es la realización de estudios 
socioeconómicos, el cual tiene muchos usos: les 
permite canalizar a los usuarios hacia diferentes 
servicios, es un criterio para la asignación de re-
cursos, les permite asignar cuotas diferenciadas, 
y por tanto, una fuente de información para la 
toma de decisiones.  

Con frecuencia, el Trabajador Social es el 
responsables de elaborar los instrumentos de ob-
tención de información, tales como cédulas de 
registro, entre otras, tarea que corresponde a la 
fase metodológica de la medición. También se 
encargan del levantamiento de datos, mediante 
entrevistas cara a cara con los distintos usuarios 
que atienden. Este proceso es fundamental, de-
bido a que la medición a partir del instrumento 
definido (cuestionario, formato o cédula) se com-

1	 Esto se puede verificar en el programa y los apuntes del curso 
impartido a las estudiantes entrevistadas.
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plementa y enriquece con información que el 
trabajador social observa y que no está definida 
en el instrumento. En esta fase, con frecuencia la 
información cuantitativa queda subsumida a la 
cualitativa, de manera similar a como los datos 
numéricos de un análisis de laboratorio se inte-
gran a la interpretación de un caso patológico 
en el diagnóstico médico. 

Los diagnósticos comunitarios (comunidad 
rural, colonia, etc.), se prestan al análisis estadísti-
co, pero también en éstos predominan los acer-
camientos cualitativos, por una parte, debido 
a las tradiciones metodológicas existentes en el 
campo de la profesión, así como a las demandas 
laborales que les exigen tomar decisiones de ma-
nera casi paralela al levantamiento de datos, he-
cho que obliga a hacer interpretaciones holistas.

La información recabada sirve también para 
alimentar bases de datos con las que se da segui-
miento de las situaciones atendidas, se elaboran 
reportes y son un insumo importante para la toma 
de decisiones a diferentes niveles de las estructu-
ras institucionales. Por lo general, estas bases de 
datos no son administradas ni explotadas por los 
trabajadores sociales, más aún, pocas veces tie-
nen acceso a esta información que ellos mismos 
ayudaron a generar. Esto se debe, principalmen-
te, a que sus condiciones laborales centradas en 
la atención directa de los usuarios y en la gestión 
de apoyos, no les deja tiempo para la realización 
de análisis estadísticos de la información acumu-
lada. Todos los trabajadores sociales entrevista-
dos señalan esta limitación y además, reconocen 
que sus conocimientos estadísticos son insuficien-
tes para una tarea de esa magnitud, cerrándose 
así un círculo vicioso. 

Discusión

Podemos señalar varios encuentros afortunados 
entre lo que hace la Universidad para formar a 

los Trabajadores Sociales y lo que éstos necesitan 
en su ejercicio profesional, como por ejemplo: 
a) Coincidencia de los métodos y procedimien-
tos enseñados y utilizados en el campo laboral; 
b) Los conceptos, procedimientos y sistemas de 
representación estadística más utilizados en los 
cursos de metodología y en los talleres y prác-
ticas son los que efectivamente están utilizan-
do los egresados, aunque en ambos casos son 
muy elementales. Pero también encontramos 
varios desencuentros entre la formación de este 
profesionista y su ejercicio laboral: a) El perfil de 
investigador social está sobrevalorado en la uni-
versidad, mientras que en el campo laboral está 
subutilizado; b) Como en el campo laboral no se 
reconoce ni valora su papel como generador, 
procesador y analista de información, su desem-
peño estadístico es mínimo.

Conclusiones

En la actualidad es difícil imaginar un profesionis-
ta universitario sin competencias estadísticas que 
le permitan obtener, procesar, analizar datos, y 
sobretodo, fundamentar su toma de decisiones. 
Sin embargo, la formación universitaria aún pre-
senta dificultades para lograr una adecuada 
integración de los conocimientos, habilidades y 
actitudes que permitan una auténtica formación 
estadística. Para lograr esto, hace falta que tanto 
los profesores de estadística como los de las áreas 
en donde ésta se aplica, reconozcan los vínculos 
entre la estadística y la metodología de investi-
gación, y entre ambas y el resto de campos de 
competencia de cada profesión, tal y como lo 
sugiere la teoría de la matemática en el contexto 
de las ciencias (Camarena, 2004). Las líneas que 
permiten esta vinculación están trazadas en el 
Plan de Estudios de la Lic. en Trabajo Social, pero 
hay que explicitarlas y construir las estrategias di-
dácticas que les den cuerpo y que permitan la 
utilización de un mayor número de conceptos y 
métodos estadísticos. 
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ANEXO

USOS DE LA ESTADÍSTICA EN EL CAMPO DEL TRABAJADOR SOCIAL

Proceso de obtención de 
información 

Tipo de datos más 
utilizados  

Herramientas para 
el análisis Usos de la estadística

• Recabar datos sociodemo-
gráficos de diversas poblacio-
nes. 

• Realizan entrevistas a usua-
rios y elaboran reportes de visi-
tas domiciliares.

• Hace los estudios socioeco-
nómicos de las personas que 
atienden.

• Elaboración de bases de 
datos en Excel.

• Datos sociodemo-
gráficos.

• Datos del estado de 
salud de los usuarios 
de hospitales.

• Datos epidemiológi-
cos.

• Frecuencias y por-
centajes.

• Índices sociales y 
epidemiológicos.

• Sistemas de Infor-
mación, con esta-
dísticas básicas (mu-
nicipales, estatales, 
nacionales).

• Elaboración de infor-
mes mensuales, semes-
trales y anuales.

• Para el seguimiento 
y evaluación de activi-
dades.
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Resumen

Tener un conocimiento claro sobre el compromi-
so organizacional y la orientación al mercado, 
proporciona a las organizaciones un buen enten-
dimiento de las necesidades de los trabajadores, 
clientes, competencia y ambiente del mercado, 
hecho que conlleva como consecuencia a un 
mejor desempeño de la organización. En este es-
tudio se investiga la influencia potencial del com-
promiso organizacional en la orientación al mer-
cado en el sistema público de educación supe-
rior. Los datos requeridos para este estudio fueron 
recolectados a través de entrevistas personales 
utilizando una muestra de 300 profesores de una 
universidad pública del centro de México. Los re-
sultados obtenidos muestran que el compromiso 
organizacional tiene un impacto positivo en la 
orientación al mercado cultural, así como al con-
ductual.

Abstract

Organizational commitment and market orien-
tation knowledge provide an organization with 
a better understanding of its employees and 
customers needs, competitors and market envi-
ronment, which subsequently leads to superior 
organizational performance. However, this paper 
investigates potential influences of organizatio-
nal commitment on educational public system 
market orientation. Data for this paper was co-
llected through personal interviews in a sample 
of 300 teachers from public Mexican universities 
in the center of Mexico. Results showed that the 
organizational commitment impact positively in a 
cultural market orientation and this has a positive 
impact in the conduct of market orientation.

Introducción

Desde hace más de cuatro décadas  el compro-
miso organizacional y la orientación al mercado 
han sido reconocidos por los académicos e inves-
tigadores como pilares esenciales que proporcio-
nan resultados satisfactorios a las organizaciones. 
Mientras que la orientación al mercado en la in-
dustria ha sido ampliamente analizada y discuti-
da en la literatura (Kohli y Jaworski, 1990; Narver 
y Slater, 1990; Siguaw et al., 1994; Martínez, 2003; 
Aggarwal y Singh, 2004;  Kara et al., 2005; Kurtinai-
tiene, 2005), la orientación al mercado en la edu-
cación pública no ha sido tan prolífera (Flavián y 
Lozano, 2002, 2005, 2007; Vázquez et al., 2002).

Aún cuando la orientación al mercado ge-
neralmente se  trabaja en dos dimensiones: con-
ductual (Kohlí y Jaworski, 1990) y cultural (Narver 
y Slater, 1990), Flavián y Lozano (2002, 2005, 2007) 
las han agrupado y aplicado en el sistema pú-
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blico de educación superior, observando que la 
orientación al mercado cultural es antecedente 
de la orientación al mercado conductual. Asi-
mismo, Allen y Meller (1990) y Chabaud (2007) 
consideraron que una organización espera que 
su personal se desarrolle personal y profesional-
mente contribuyendo, con ello, a la obtención 
de beneficios, para lo cual es necesaria una vin-
culación con la organización por medio del com-
promiso que puede ser afectivo, normativo y de 
continuación. 

En este sentido, el objetivo esencial de este 
estudio es investigar los efectos que ejerce el 
compromiso organizacional en la orientación al 
mercado de los profesores en una institución de 
educación superior pública. El énfasis de este tra-
bajo se ha diseñado para proporcionar eviden-
cia empírica de la relación de estos constructos, 
lo cual permitirá avanzar en el conocimiento de 
las prácticas, filosofías, culturas y comportamien-
tos que apoyan a organizaciones no lucrativas,  
con el fin de mejorar sus servicios, como es el 
caso de las instituciones públicas de educación 
superior del país.

Materiales y Métodos

En la literatura se encuentran diversas definicio-
nes de compromiso organizacional, entre las más 
aceptadas por los investigadores está la propor-
cionada por Mowday et al. (1979) quienes lo de-
finen como “La fuerza relativa de la identificación 
de un individuo e involucramiento con una orga-
nización particular”. Así, las personas a través del 
compromiso organizacional pueden establecer 
un estrecho vínculo con la organización a la que 
pertenecen.  Asimismo, Allen y Meyer (1990), se-
ñalan que el compromiso organizacional se pue-
de dividir en tres componentes: el compromiso 
afectivo, que establece un vínculo emocional 
con la organización; el compromiso de continua-
ción, que se refiere a la conveniencia de conti-
nuar para evitar perder la inversión realizada en 
el trabajo y; el compromiso normativo, que es la 
relación basada en el sentido de la obligación o 
el deber.

En este sentido, Tejada (2004) afirma que “El 
compromiso organizacional puede integrar dife-
rentes procesos: una orientación afectiva hacia 
la organización (Porter); el reconocimiento de los 
costos asociados con abandonar la organización 
(Becker); o como la obligación moral de mante-
nerse en la misma (Meyer et al., 1991)”. 

Asimismo, Tejada (2004) concluyó que el com-
ponente afectivo del compromiso organizacional 
es más fuerte en la industria manufacturera, se-
guido del componente normativo, y finalmente, 
el de continuación.

Por otra parte, Narver y Slater (1990) definen 
a la orientación al mercado como “la cultura or-
ganizacional que más efectiva y eficientemente 
crean las conductas necesarias para generar un 
valor superior a los clientes, además de un mayor 
desempeño para los negocios”. Asimismo, Ko-
hli y Jaworski (1990)  definen a la orientación al 
mercado como “la generación de la inteligencia 
de mercado a lo ancho de la organización, que 
pertenece a las necesidades actuales y futuras 
de los clientes, a la difusión de la inteligencia a 
través de departamentos y a la sensibilidad de la 
organización”. Ambas definiciones coinciden en 
que la orientación al mercado se debe reflejar en 
conductas o acciones que permitan satisfacer las 
necesidades de los clientes y el desempeño de 
la organización. Así,  Narver y Slater (1990) consi-
deran que la cultura organizacional debe ser el 
antecedente de las conductas, es decir, que las 
creencias, valores y normas deben preceder las 
conductas de los miembros de la organización,  
para dar respuesta a las necesidades de los clien-
tes y, de esta forma, estar orientados al mercado. 
Asimismo, Flavián y Lozano (2002, 2005, 2007),  en 
sus estudios aplicados a los profesores universita-
rios, hicieron un análisis de la dualidad de la orien-
tación al mercado y afirman que los partidarios 

Las Instituciones de Educación Superior deben diseñar estrategias, 
para que el capital humano incremente su compromiso dentro de la 

organización y poder estar orientados al mercado. 
Fuente: M.C. Antonio Buen Abad Domínguez, responsable de 

Vinculación y Educación Continua de la Facultad de Agronomía 

de la UASLP, 2008.
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del enfoque cultural sostienen que 
los valores, creencias y normas de 
funcionamiento constituyen la fuen-
te principal de influencia del com-
portamiento organizacional. 

Bajo esta perspectiva, la orien-
tación al mercado cultural  centra 
su atención en los valores, creencias 
y normas que rigen en los trabaja-
dores de la organización. En cam-
bio, en la orientación al mercado 
conductual, a la que ellos llaman 
enfoque operativo, se plantea que 
debe ser una prueba para concluir 
la existencia de la cultura que se 
obtiene con la orientación al mer-
cado cultural. Asimismo, Abbott et 
al. (2005) encontraron que el víncu-
lo entre los valores y el compromiso 
organizacional es robusto a través 
de diferentes tipos de contexto or-
ganizacional. 

En este sentido, Caruana et al. (1997) con-
sideraron que la orientación al mercado es un 
antecedente del compromiso organizacional. En 
cambio, Sivaramakrishnan et al. (2008) afirman 
que el compromiso organizacional es un ante-
cedente de la orientación al mercado. Así, bajo 
esta perspectiva, se puede plantear la siguiente 
hipótesis:

H1: El compromiso organizacional influye de for-
ma positiva y significativa en la orientación 
al mercado cultural.

Por otro lado, Vázquez et al. (2002) afirman 
que las organizaciones no lucrativas deben asu-
mir actitudes, creencias y valores para obtener 
resultados positivos por estar orientadas al merca-
do. En este sentido, Flavián y Lozano (2002, 2005, 
2007) consideran que la orientación al mercado 
cultural es un antecedente de la orientación al 
mercado conductual, ya que los valores, creen-
cias y normas de funcionamiento influyen en el 
comportamiento organizacional.  De igual ma-
nera, Narver y Slater (1990) afirman que la cultu-
ra organizacional debe ser el antecedente de la 
conducta de los miembros de una organización,   
también se encuentra el estudio de Martínez y Sil-
va (2008) en que los resultados reportan  que los 
niveles culturales de orientación al mercado influ-
yen positivamente en los niveles de orientación 
al mercado desde la perspectiva de comporta-

miento, Martínez (2004) estudia cómo elementos 
de ambas perspectivas influyen en el aprendizaje 
organizacional en 280 organizaciones.  Así, bajo 
estas evidencias empíricas se puede plantear la 
siguiente hipótesis:

H2: La orientación al mercado desde la pers-
pectiva de cultura influye de forma positiva 
y significativa en la orientación al mercado 
comportamental.

Para validar las hipótesis propuestas se llevó 
a cabo una investigación empírica con los pro-
fesores de una universidad pública del centro de 
México. Asimismo, para el diseño de la muestra 
se tomó en cuenta la composición de la pobla-
ción de la institución evaluada la cual se integra 
de una coordinación, dos escuelas y doce facul-
tades en las que participa un total de 2,055 pro-
fesores. La muestra fue de 300 encuestas y ésta se 
seleccionó por medio de un muestreo aleatorio 
simple con un error máximo del ±5% y un nivel de 
confiabilidad del 95%. 

Para medir el compromiso organizacional 
se consideró la escala de Allen y Meyer (1990) 
adaptada por Tejada (2004), con 18 ítems; para 
la orientación al mercado cultural y de compor-
tamiento se utilizó la escala adaptada a una or-
ganización pública con actividades en educa-
ción superior de Flavián y Lozano (2002); para el 
instrumento desde la perspectiva de cultura, la 
escala se adaptó considerando que las activida-
des de los profesores son las funciones sustantivas 

Los docentes vinculados con la organización, son agentes activos y pro-positivos den-
tro de la dinámica institucional y ante los retos que ofrece el entorno competitivo.
Fuente: M.C. Antonio Buen Abad Domínguez, responsable de Vinculación y Educa-

ción Continua de la Facultad de Agronomía de la UASLP, 2008.
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Variable Indicador
Carga 

Factorial
Valor-t   

Robusto
_ de 

Cronbach
IFC IVE

C A F E 3 0 .8 2 4 *** 1 .0 0 0 a

C A F E 4 0 .7 5 8 *** 1 0 .9 9 3
C A F E 5 0 .7 0 2 *** 1 1 .4 4 2

C N O R 2 0 .6 2 9 *** 1 .0 0 0
a

C N O R 3 0 .7 4 1 *** 1 0 .1 3 5

C N O R 5 0 .7 8 8 *** 1 0 .2 5 5

C C O N 2 0 .8 5 8 *** 1 .0 0 0
a

C C O N 3 0 .7 3 5 *** 1 1 .9 1 6

C L I4 0 .7 3 6 *** 1 .0 0 0
a

C L I7 0 .7 6 2 *** 1 5 .8 3 8

C L I1 0 0 .7 6 2 *** 1 4 .6 3 6

C O M P 3 0 .7 8 0 *** 1 .0 0 0
a

C O M P 6 0 .6 8 4 *** 1 3 .3 4 9

C O O R 1 0 .8 2 1 *** 1 .0 0 0
a

C O O R 2 0 .7 9 8 *** 2 7 .5 8 9

C O O R 4 0 .7 0 3 *** 2 0 .7 5 0

C O O R 5 0 .7 9 6 *** 2 0 .2 8 8

C O O R 6 0 .7 6 2 *** 2 4 .9 1 4

G E N 3 0 .8 0 5 *** 1 .0 0 0 a

G E N 4 0 .8 0 2 *** 3 1 .2 1 9

G E N 5 0 .7 9 4 *** 3 0 .4 5 0

G E N 6 0 .7 8 9 *** 3 0 .0 0 0

D IS 2 0 .7 3 4 *** 1 .0 0 0
a

D IS 3 0 .8 5 2 *** 2 4 .8 2 8

D IS 4 0 .8 5 1 *** 2 4 .8 1 5

D IS 5 0 .8 1 5 *** 2 3 .7 5 8

R E S P 3 0 .7 4 1 *** 1 .0 0 0 a

R E S P 4 0 .7 7 7 *** 2 2 .8 8 4

R E S P 5 0 .7 8 2 *** 1 8 .2 6 1

R E S P 6 0 .8 3 3 *** 2 5 .0 9 0

R E S P 7 0 .7 1 0 *** 1 9 .6 1 5

R E S P 8 0 .8 3 2 *** 2 5 .0 5 2

*** =  p  <  0 .0 0 1

0 .8 6 7 0 .8 8 4 0 .6 0 4

0 .6 3 6

0 .8 8 7 0 .8 8 7

0 .7 0 0

S - B X
2

 
( d f  =  4 2 8 )

 =  8 8 5 .3 6 8 4 ;  p  <  0 .0 0 0 ; N F I =  0 .9 6 5 ; N N F I =  0 .9 7 9 ; C F I =  0 .9 8 2 ; R M S E A  = 0 .0 6 0

a  =  Párametros costreñidos a ese valor en el proceso de identificación.

0 .6 6 3

0 .8 9 4 0 .9 0 3 0 .6 0 9

0 .8 7 5 0 .8 7 5

Compromiso normativo

Compromiso de continuación  

0 .7 1 0 0 .5 3 8

0 .5 2 2

0 .7 2 6 0 .7 7 8 0 .6 3 8

0 .7 3 9 0 .7 9 8 0 .5 6 8

Compromiso afectivo 0 .7 5 9 0 .8 0 6 0 .5 8 2

0 .7 1 9 0 .7 6 5

 

Orientación al cliente

Orientación a la competencia

Coordinación interfuncional

Generación de información

Diseminación de información

Respuesta a la información

Tabla 1. Consistencia interna y validación convergente de las medidas de los constructos del modelo teórico.

de docencia, investigación y difusión, siendo el 
cliente principal el alumno quien recibe el servi-
cio; para el instrumento de comportamiento de 
orientación al mercado se adaptó considerando 
que la generación y diseminación de informa-
ción de mercado se refiere a temas de alumnos, 
perfiles, investigación, etc. Todos los ítems fueron 
medidos con una escala tipo Likert de siete pun-
tos, que varía de “1 = totalmente en desacuerdo” 
a “7 = totalmente de acuerdo”. Se seleccionaron 
las presentes escalas ya que han sido validadas 
y demuestran buena consistencia interna en nu-
merosos estudios (Baker y Sinkula 1999; Bigné et 
al., 2001; Caruana et al., 1997; Martínez, 2004).

Para evaluar la fiabilidad y validez de las es-
calas de medida se realizó un Análisis Factorial 
Confirmatorio (AFC) utilizando el método de máxi-
ma verosimilitud con el software EQS 6.1 (Bentler, 
2005; Byrne, 2006; Brown, 2006). La fiabilidad de 
las escalas de medida se evaluaron a partir del 
coeficiente α de Cronbach y del índice de la fia-
bilidad compuesta (IFC) (Bagozzi y Yi, 1988). To-
dos los valores de la escala excedieron el nivel 
recomendado de 0.7 para el α de Cronbach y 

el IFC que proporcionan una evidencia de fiabili-
dad y todas las cargas factoriales son superiores 
a 0.6 (Nunally y Bernstein, 1994; Hair et al., 1995). 

Los resultados del AFC se presentan en la 
Tabla 1 y sugieren que el modelo de medición 
proporciona un buen ajuste de los datos (S-BX2 = 
885.3684; df = 428;      p = 0.000; NFI = 0.965; NNFI 
= 0.979; CFI = 0.982; y RMSEA = 0.060). Como evi-
dencia de la validez convergente, los resultados 
indican que todos los ítems de los factores rela-
cionados son significativos (p < 0.001) y el tama-
ño de todas las cargas factoriales estandarizadas 
son superiores a 0.6 (Bagozzi y Yi, 1988).

Por lo que respecta a la evidencia de la vali-
dez discriminante, la medición se proporciona en 
dos formas que se pueden apreciar en la Tabla 2. 
Primero, con un intervalo del 95% de confidencia-
lidad, ninguno de los elementos individuales de 
los factores latentes de la matriz de correlación 
contiene el valor 1.0 (Anderson y Gerbing, 1988). 
Segundo, la varianza extraída entre cada par de 
constructos es superior que su correspondiente 
IVE (Fornell y Larcker, 1981). Con base en estos 
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criterios, se puede concluir que las distintas me-
diciones realizadas en este estudio demuestran 
suficiente evidencia de fiabilidad y validez con-
vergente y discriminante.

Resultados

Se analizó el modelo conceptual propuesto en 
este estudio, utilizando el modelo de ecuaciones 
estructurales (SEM) con el software EQS 6.1 (Bent-
ler, 2005; Byrne, 2006; Brown, 2006). Asimismo, se 
realizó un SEM para comprobar la estructura del 
modelo y contrastar las hipótesis planteadas. La 

Tabla 3. Resultados del SEM del modelo teórico.

validez nomológica del modelo teórico fue ana-
lizada a través del desempeño del test de la Chi 
cuadrada, en el cual el modelo teórico fue com-
parado con la medición del modelo (Anderson y 
Gerbing, 1988; Hatcher, 1994). 

Con respecto a la primera hipótesis H1 en la 
Tabla 3 se pueden apreciar los resultados obte-
nidos (β = 0.382, p <  0.001), que indican que el 
compromiso organizacional tiene efectos positi-
vos y significativos en la orientación al mercado 
cultural. En cuanto a la segunda hipótesis H2 los 
resultados obtenidos (β = 0.885, p <  0.001), indi-

Hipótesis

H1: El compromiso organizacional influye de forma
positiva y significativa en la orientación al
mercado cultural.

 

 

Orientación al
Mercado Cultural 0.382*** 4.865

S -B X
2
(25) = 1 82 ,4019      

p  = 0.0 00                 

N F I = 0 .96 3

H2:

0.885*** 19.868
N N F I = 0 .9 5 8             

C F I = 0 .97 1            

R M S E A  = 0 .0 59

*** = p < 0.001

Relación Estructural Coeficiente
Estandarizado

Valor-t
Robusto Medida de los FIT

Orientación al
Mercado Conductual

Compromiso
Organizacional

Orientación al
Mercado Cultural

La orientación al mercado desde la perspectiva
de cultura influye de forma positiva y significativa
en la orientación al mercado comportamental.

Variables

                                    

 

97 85 61

0.582 0.020

2 3 4

 

0.047 0.019 0.025 0.013 0.026 0.012 0.017

0.010

0.030

0.204

0.173

0.196

0.311

0.184

0.609

0.024 0.029 0.057 0.039 0.042

0.568 0.192 0.205 0.166 0.125

0.538 0.290

0.604 0.298 0.277

0.636 0.313

0.663

0.248 0.179

0.013 0.036 0.024 0.025 0.0200.137

0.638

0.5220.2100.078

0.3170.117 0.4530.289

0.2330.049 0.1780.054 0.2520.064

0.2690.073 0.5150.363

0.5270.379

0.4820.334

0.4260.282 0.4960.353 0.5930.461 0.6240.496

0.5220.382 0.4890.345 0.5110.375 0.6200.496 0.4960.364

0.6100.4820.5680.428

0.6090.469

0.2560.1280.2570.065

0.2120.024 0.2220.094

0.2560.072 0.2230.095 0.2900.106

0.1950.027 0.2010.085 0.2890.121

0.2160.048 0.1560.044 0.2600.088

0.3330.145

1.
Compromiso

afectivo

2.
Compromiso

normativo

3.
Compromiso de

continuación

4.
Orientación al

cliente

5.
Orientación a la

competencia

6.
Coordinación
interfuncional

7.
Generación de

información

8.
Diseminación de

información

La diagonal representa el Índice de la Varianza Extraída (IVE), mientras que por encima de la diagonal se presenta la parte de la varianza (la correlación al cuadrados.
Por debajo de la diagonal se presenta la estimación de la correlación de los factores con un intervalo de confianza del 95%.

9.
Respuesta a la

información

Tabla 2. Validez discriminante de la medición del modelo teórico.
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can que la orientación al mercado cultural tiene 
efectos positivos y significativos en la orientación 
al mercado conductual.  En resumen, se puede 
comprobar que el compromiso organizacional 
tiene efectos positivos en la orientación al merca-
do cultural y ésta, a su vez, tiene efectos positivos 
en la orientación al mercado conductual.

Discusión y conclusiones

En este estudio se pudo comprobar que de 
acuerdo a  Mowday et al. (1979) el compromiso 
organizacional es una fuerza relativa de modo en 
que las personas se identifican e involucran con 
la organización, pero este vínculo se compone o 
integra en diferentes procesos: compromiso afec-
tivo, compromiso de continuación y compromiso 
normativo, los cuales pueden no ser mutuamente 
excluyentes, pero sí diferenciarse entre sí (Allen y 
Meyer, 1990; Tejada, 2004).  Por ello, se puede afir-
mar que los profesores universitarios se encuen-
tran más comprometidos afectiva y normativa-
mente con la institución; es decir, se sienten parte 
de la universidad y cumplen con sus obligaciones 
de acuerdo a las normas, sin dejar de lado, pero 
en menor medida, el compromiso de continua-
ción. Asimismo,  los profesores están conscientes 
de que si dejan la universidad podrían ser afec-
tados en su seguridad laboral, prestaciones eco-
nómicas y, en un futuro, en  los beneficios que les 
ofrece una jubilación, por lo que sí se encuentran 
comprometidos con la universidad.

Después de que los profesores establecen un 
vínculo con la organización, se genera una ac-
titud docente y organizacional, que se puede 

traducir en conductas relacionadas con su ac-
tividad académica, profesional, laboral y organi-
zacional (Meléndez, 2004); es decir, los profesores 
tienen disposición para ser creativos,  promotores 
de la excelencia profesional,  agentes activos y 
pro-positivos dentro de la dinámica institucional y 
ante los retos que ofrece el entorno competitivo; 
ya que se han identificado y comprometido con 
la orientación al mercado cultural de la organi-
zación (Chabaud, 2007; Sivaramakrishnan et al., 
2008). 

Por otra parte, la orientación al mercado cul-
tural crea las conductas necesarias para  dar res-
puesta a los clientes, lo que permite establecer 
una relación directa con la orientación al mer-
cado conductual (Flavián y Lozano, 2002), lo que 
indica que el personal docente al adoptar una 
orientación al mercado cultural, se traduce en 
acciones concretas orientadas al mercado con-
ductual, lo que le permite a la universidad rati-
ficar su consolidación como una de las mejores 
Instituciones de Educación Superior en México. 
Esto se pudo comprobar con la evidencia empíri-
ca observando que los profesores se encuentran 
orientados al mercado cultural, lo que conlleva, 
la utilización de los recursos internos de la Uni-
versidad para dar respuesta a las necesidades 
y preferencias de los clientes. Asimismo, se han 
llevado a cabo acciones concretas que permi-
ten a los profesores estar orientados al mercado 
conductual, dando mayor importancia a difundir 
la información entre las partes involucradas de la 
universidad,  para dar respuesta a las demandas 
de sus clientes, pero sin dejar de lado las nuevas 
y futuras necesidades de sus clientes. Estos resul-
tados son similares a los obtenidos por Flavián y 
Lozano (2002) en  España y por Martínez y Silva 
(2008) en México. 

Por otra parte, un mayor involucramiento de 
los profesores implicará un mayor desarrollo de 
comportamientos orientados al mercado, es de-
cir, entre mayores sean las actitudes orientadas al 
mercado, mayores serán las actividades de reco-
pilación y diseminación de información acerca 
de las necesidades de los alumnos, empresas y 
la sociedad, así como las acciones para respon-
der de forma rápida y efectiva para satisfacer las 
demandas detectadas. En este sentido se puede 
concluir que las dos perspectivas de orientación 
al mercado deben de estar presentes en las or-
ganizaciones para incrementar sus niveles de 
efectividad, si las Instituciones de Educación Su-
perior logran esta efectividad en su orientación al 

Los docentes comprometidos y orientados al mercado, generan las 
conductas necesarias para dar respuesta a los clientes.
Fuente: M.C. Antonio Buen Abad Domínguez, responsable de Vin-

culación y Educación Continua de la Facultad de Agronomía de 

la UASLP, 2008.
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mercado, de acuerdo con evidencias empíricas 
en el campo de la mercadotecnia, su desempe-
ño se verá fuertemente incrementado.

Por otro lado, las Instituciones de Educación 
Superior deben reconocer que es necesario dise-
ñar estrategias convenientes para que el capital 
humano incremente su compromiso dentro de 
la organización, más aún reconociendo que la 
institución depende del conocimiento para que 
sea transferido de forma eficiente a sus alumnos y 
ellos a la sociedad, esto permitirá que su cultura y 
comportamiento se adecuen más a los cambios 
que permanentemente se gestan en este tipo de 
instituciones, como se ha visto en las políticas fe-
derales en cuanto a asignación de recursos por 
parte de la Secretaría de Educación Pública.

Finalmente, es importante señalar que este 
estudio presenta resultados de influencia entre 
constructos, sin embargo, para futuras investiga-
ciones será conveniente conocer en qué grado 
cada una de las diferentes dimensiones del com-
promiso organizacional, sea el normativo, el afec-
tivo o el de continuación, afecta a la orientación 
al mercado, o todavía más conveniente será co-
nocer qué dimensiones del compromiso influyen 
en mayor medida al incremento de los  niveles 
de orientación al cliente, a la competencia, co-
ordinación interfuncional en una organización, y 
a la información proveniente del mercado. Tam-
bién es conveniente para futuras investigaciones 
replicar este modelo en otros sectores de organi-
zaciones que no persiguen fines de lucro, como 
es el caso de la administración pública, arte, cul-
tura, etc.        
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