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EL SUR DE TAMAULIPAS 
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RESUMEN 
El objetivo fue estudiar algunos factores genéticos que afectan el peso al nacer (PN) de un hato Brahman, 
bajo condiciones de pastoreo en el sur de Tamaulipas. Se utilizaron los registros de una unidad de cría de 
animales de reemplazo en el municipio de Aldama, Tam. La región presenta clima semicálido subhúmedo 
con lluvias en verano, las vacas pastoreaban en praderas de estrella (Cynodon nlemfuensis) y pangola 
(Digitaria decumbens). Además, recibían suplementación de concentrado y sales minerales. Los becerros 
fueron pesados e identificados en las primeras 24 horas de vida. Los datos fueron analizados usando el 
método de mínimos cuadrados para determinar los efectos de semental, mes y época de nacimiento sobre 
PN (n = 169). Asimismo, se utilizó la correlación intraclase entre medios hermanos paternos para la 
estimación del índice de herencia (h²) de PN. La media ± DE para PN fue 28.75 ± 2.02 kg, ninguna de las 
variables estudiadas tuvo efecto (P > 0.05) sobre PN. Por otro lado, los sementales afectaron (P < 0.10) el 
PN y el h² de PN fue de 0.16 ± 0.39. Se concluye que el comportamiento productivo del ganado Brahman se 
ve afectado por las individualidades genéticas que deben ser aprovechadas para mejorar el peso al nacer. 

 
ABSTRACT 

The objective was to study some genetic factors that affect birth weight (BW) of a herd of Brahman, under 
conditions of grazing in the South of Tamaulipas. A replacement animal husbandry unit records were used in 
the municipality of Aldama, Tam. The region presents semi-warm climate subhumid with rains in summer, 
cows grazing in meadows of star grass (Cynodon nlemfuensis) and pangola (Digitaria decumbens). In 
addition, they received supplementation of concentrate and mineral salts. Calves were weighed and identified 
in the first 24 hours of life. The data was analyzed using the method of least squares to determine the effects 
of sire, month and time of birth on BW (n = 169). In addition, the correlation intraclass between paternal half-
sib to the estimation of the rate of heritability (h²) of BW was used. Mean ± SD of BW was 28.75 ± 2.02 kg, 
none of the variables studied had effect (P > 0.05) on BW. On the other hand, the sire affected (P < 0.10) BW 
and BW h² was 0.16 ± 0.39. It is concluded that the productive performance of Brahman cattle is affected by 
genetic individualities that must be exploited to improve the weight at birth. 

 
1. INTRODUCCIÓN 

En el Estado de Tamaulipas el 62.1% de la 
superficie está destinada a la actividad 
pecuaria [13]. En Tamaulipas existen 
4ô977,699 has de superficie pecuaria, de las 
cuales 1ô240,507 son de temporal y uso 
intensivo y 3ô737,192 son de agostadero o de 
uso extensivo [13]. En esta área, el ganado 
Cebú y sus cruzas con razas europeas están 
presentes en mayor número [4]. 
Un componente importante a evaluar para 
estimar la rentabilidad en la producción de 
carne bovina es el crecimiento de las crías, 
además de la eficiencia reproductiva de la 
vaca [3,11]. Desde el punto de vista 

productivo, un peso al nacer (PN) intermedio 
es más adecuado, ya que los pesos altos se 
asocian con partos distócicos y pesos muy 
bajos se asocian con incrementos en la 
mortalidad pre-destete de los becerros. 
Asimismo, el PN tiene una asociación 
positiva con el peso al destete (PD) y 
posteriores medidas de crecimiento. Por otra 
parte, el PD influye en la determinación de la 
eficiencia económica de cualquier sistema de 
producción de bovinos y puede ser 
recomendado como criterio de selección 
[1,3,9]. 
Entre los factores que influyen en el peso al 
nacimiento (PN) destacan las condiciones 

mailto:jmartinez@docentes.uat.edu.mx
mailto:spcastillo@docentes.uat.edu.mx
mailto:pabraman@hotmail.com
mailto:jfernandova@hotmail.com
mailto:javhernan@docentes.uat.edu.mx
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ambientales que prevalecen durante el año y 
entre años, en el trópico las vacas dependen 
en gran medida del forraje para su 
alimentación y la disponibilidad de este es 
muy irregular a través de los años 
[2,3,10,11]. Por ejemplo, Hernández-
Hernández [3] encontraron que el PN fue de 
32.0 ± 3.2 kg, con un coeficiente de variación 
de 8.2%. Para este parámetro el año de 
nacimiento tuvo efecto significativo (P < 0.05) 
sobre PN. 
Del mismo modo, la época de nacimiento 
afecta de manera significativa el PN, sobre 
todo en aquellas explotaciones de tipo 
extensivo [4,5,8,11,14]. Así lo encontraron 
Hernández-Hernández [3] quienes 
observaron que los becerros nacidos durante 
la época lluviosa pesaron en promedio 200 g 
más que los nacidos durante la época seca. 
Estos resultados son similares a los 
obtenidos por Pereda-Solís et al. [11] 
quienes observaron para la época seca 31.0 
kg y para la época lluviosa 32.0 kg. Como es 
de suponerse las condiciones ambientales 
durante la época de lluvias presentan un 
panorama más favorable para las vacas, al 
haber una mayor disponibilidad de forraje en 
cuanto a cantidad y calidad que también se 
traduce en un mejor peso en los becerros al 
nacimiento. 
Por otro lado, el número de parto de la vaca 
está íntimamente relacionado con el PN del 
becerro [7,8]. Martínez-González et al. [8] 
observaron que las vacas de primer y 
segundo parto, así como las vacas seniles 
producen las crías más livianas. 
Similarmente, el sexo de la cría afecta el PN, 
por lo general en todos los animales los 
machos son más pesados [2,3,5,8] que las 
hembras. Hernández-Hernández et al. [3] 
encontraron que los becerros pesaron 33.1 ± 
3.2 kg, mientras que las becerras solo 
alcanzaron 31.3 ± 2.9 kg. 
Dentro de las influencias genéticas, la raza 
tiene un marcado efecto sobre PN, las razas 
de ganado de carne europeas (Bos taurus) 
transmiten la característica de un mayor peso 
[4,7], mientras que en las razas cebuinas 
(Bos indicus) las crías son más livianas al 
nacimiento [3,8,11,13]. 

El PN es una característica que está influida 
por genes aditivos y por consiguiente con 
índices de herencia (h²) altos [5,6,9,10], así lo 
encontraron Parra-Bracamonte et al. [10] en 
Brahman. Similares resultados son 
mencionados en la literatura [5,9,10,11]. 
El presente trabajo tuvo como objetivo, 
determinar la influencia de factores genéticos 
individuales (sementales) sobre el peso al 
nacimiento y estimar su índice de herencia, 
en un hato de ganado Brahman bajo 
condiciones de pastoreo en el trópico seco 
del sur de Tamaulipas. 
 

2. MATERIAL Y MÉTODOS 
El presente trabajo se realizó con los 
registros de un hato de ganado de pie de cría 
de la raza Brahman de una unidad de 
producción de ganado bovino de carne en 
Aldama, Tamaulipas, localizado 

geográficamente a 22 4̄0'55.73ò LN, 

97 5̄9'48.22ò LO y a 24 msnm. 
El clima de la región está clasificado como 
trópico seco de la huasteca tamaulipeca del 
tipo (A)C(w) semicálido subhúmedo. 
La precipitación pluvial anual y temperatura 

media anual son de 600.0 mm y 24.2 C̄, 
respectivamente [16]. 
La unidad de producción cuenta con 
praderas de zacate estrella africana 
(Cynodon nlemfuensis Vanderyst) y pangola 
(Digitaria decumbens Stent), que se utilizan a 
través del pastoreo rotacional cada 30 días. 
Durante la época de escasez de pastura los 
animales reciben un suplemento de ensilaje 
de sorgo forrajero y melaza, mientras que los 
animales de exposición reciben además 
alimento concentrado comercial. 
El hato se fundó con animales de la raza 
Brahman, importados de Texas, Estados 
Unidos. 
La reproducción del hato se realiza a través 
de todo el año mediante monta directa y/o 
inseminación artificial, por lo que los partos 
suceden también todo el año. 
Los becerros son pesados e identificados 
con tatuaje en la oreja en las primeras 24 
horas de vida. La cría de los becerros es 
natural y permanecen con la madre hasta la 
edad de ocho meses aproximadamente. 
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Para el presente trabajo se utilizó la 
información de los años de 2005 y 2006. 
Asimismo, el año se dividió en tres épocas 
(nortes, secas y lluvias). Se consideró el 
número de parto de la vaca (1, 2,... 8). 
El análisis de los datos fue a través de la 
técnica de mínimos cuadrados [12] mediante 
el siguiente modelo estadístico: 
 
Yhijkl = µ + Ph + Ai + Ej + NPk + Ůhijkl 
 
Dónde: 
Yhijkl = es la hijkl-ésima observación de peso 
al nacimiento 
µ = media general 
Ph = efecto aleatorio del h-ésimo semental 
Ai = efecto fijo del i-ésimo año de nacimiento 
(i = 2005, 2006) 
Ej = efecto fijo de la j-ésima época de 
nacimiento (j = nortes, sequía, lluvias) 
NPk = efecto fijo del k-ésimo número de parto 
(k = 1, 2...8) 
Ůhijk = error aleatorio. 
 
Se estimaron las esperanzas de los 
cuadrados medios de los sementales y el 
error, que sirvieron para calcular sus 
respectivas varianzas y con ello obtener el 
índice de herencia (h²) a través de la 
correlación intraclase entre medios hermanos 
paternos. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La media general ± desviación estándar de 
peso al nacimiento (PN) observada en este 
estudio fue 28.75 ± 2.02 kg. 
Resultados similares son citados por 
Martínez-González et al. [7] y Parra-
Bracamonte et al. [10]. No obstante, Segura 
et al. [14], Martínez-González et al. [5] y 
Hernández-Hernández et al. [3] encontraron 
media de PN de 35.5, 32.9 y 32.0 kg, 
respectivamente. 
Sin embargo, el PN en este hato se puede 
considerar como normal, dado que se trata 
de una raza cebuina y de que las vacas se 
encuentran en condiciones de pastoreo. 
Pero sería factible incrementar el PN, 
mediante programas de alimentación y 
selección genética. 

Por otro lado, el año de nacimiento no tuvo 
efecto significativo (P > 0.05) sobre el PN. 
Este resultado no concuerda con los citados 
por Segura et al. [14] quienes observaron 
que el año de nacimiento afectaba el PN. En 
la Tabla 1, se pueden apreciar las medias de 
PN por año de nacimiento, se observó que el 
menor promedio de PN correspondió al año 
de 2005 con 28.4 kg. Estas diferencias 
pueden ser el resultado de las condiciones 
ambientales que privaron durante los años 
de estudio, ya que se trata de un sistema de 
producción bajo condiciones de pastoreo que 
depende en gran medida de la producción de 
forraje y está a su vez de las precipitaciones 
pluviales [2,3]. 
 
Tabla 1. Medias de peso al nacimiento por año, época y 
número de parto para un hato de ganado Brahman bajo 
condiciones de trópico seco. 

Característica N Media 
(kg) 

Desviación 
Estándar 

Año de 
nacimiento 

   

2005 77 28.40 1.85 

2006 91 29.08 2.10 

Época de 
Nacimiento 

   

Nortes 89 28.82 2.12 

Secas 38 29.11 1.87 

Lluvias 41 28.34 1.85 

No. de parto    

1 24 28.21 2.17 

2 29 29.31 2.22 

3 26 29.11 1.86 

4 32 28.44 1.95 

5 22 28.77 1.82 

6 23 28.78 2.07 

7 8 28.63 1.92 

8 4 28.75 2.06 

 
Similarmente, en este estudio la época de 
lluvias no afectó el PN (P > 0.05), lo que 
puede ser el resultado de que las vacas se 
encontraban en buena condición corporal. 
Estas circunstancias se dan principalmente 
en latitudes donde los cambios de estación 
son muy marcados. 
En el presente estudio los becerros nacidos 
durante la época de lluvias pesaron 28.3 kg, 
con 0.77 kg menos que los nacidos durante 
la época de sequía [2,3]. Hernández-
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Hernández et al. [3] también observaron que 
los becerros nacidos durante la época de 
lluvias (32.7 kg) pesaron ligeramente más 
que los nacidos en la época seca (32.5 kg). 
Por otro lado, el número de parto de la vaca 
no afectó (P > 0.05) el PN. Estos resultados 
no coinciden con los publicados por Segura 
et al. [14] quienes mencionaron que la edad 
de la vaca es una fuente de variación 
importante en el PN. En la Tabla 1 se 
presentan las medias para PN de acuerdo al 
número de parto de la vaca, se puede 
observar que el menor PN se presentó 
cuando las vacas tuvieron su primer parto 
(28.2 kg). Es probable que las vacas jóvenes 
parieran las crías más livianas como un 
reflejo de una mayor tensión ambiental, 
porque aún no terminan de desarrollarse y se 
enfrentan a una primera lactancia. 
Por último, se observó que el semental fue 
una fuente de variación importante (P < 0.01) 
en el PN, existiendo una diferencia de 2.7 kg 
entre las crías del semental que produjo las 
crías más pesadas y el semental menos 
productivo, los resultados sugieren factores 
individuales para mejorar el PN. 
 
Tabla 2. Análisis de varianza para peso al nacimiento de 
acuerdo a semental y factores ambientales de un hato de 
ganado Brahman bajo condiciones de trópico seco. 

Fuente de 
variación 

G L. Cuadros 
medios 

(CM) 

Esperanza 
de los CM 

Semental 6 44.56 7.43 

Ambiente 4 19.62 4.92 

K = 21.6 

 
El índice de herencia (h²) para PN 
encontrado en esta población fue de 0.16 ± 
0.39. En la Tabla 2 se presenta el análisis de 
varianza para la estimación de los cuadros 
medios con que se calculó el índice de 
herencia. 
Existen varias publicaciones [6,9,10] donde 
el h² para PN se puede considerar como de 
valor medio a alto. Así lo encontraron Martins 
et al. [9], Martínez-González et al. [6] y Parra-
Bracamonte et al. [10] en ganado Nelore y 
Brahman con valores de 0.59, 0.59 y 0.32, 
respectivamente. 

Sin embargo, Martínez-González et al. [6] 
observaron en un hato Sardo Negro un h² 
para PN de 0.00. 
Lo que sugiere que los efectos genéticos 
aditivos para PN permitirían la selección 
genética para esta característica. 
 

4. CONCLUSIÓN 
Contrario a lo que se observa en muchos 
trabajos realizados con datos de campo del 
clima tropical el año y la época de nacimiento 
no afectaron el peso al nacimiento de los 
becerros Brahman. 
Sin embargo, el semental fue una fuente de 
variación importante en el peso al 
nacimiento, los resultados sugieren factores 
individuales para mejorar el peso al 
nacimiento a través de la utilización de 
sementales que mejore esta característica. 
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RESUMEN 
Las especies invasoras se consideran una problemática ambiental debido a que generan un desequilibrio 
en el ecosistema introducido, al desplazar a las especies autóctonas que poseen nichos ecológicos 
similares. La lagartija cubana Anolis sagrei es una especie cuyo éxito colonizador la ha llevado al 
establecimiento de poblaciones en México, distribuyéndose desde Yucatan hasta la vertiente del Golfo 
de México, llegándosele a encontrar en la zona sur de Tamaulipas. La ocupación de nuevos hábitats se 
encuentra correlacionada con su plasticidad fenotípica morfológica, por lo que el objetivo del presente 
estudio es determinar el morfotipo establecido en una población de Altamira, Tamaulipas. Se determinó 
el patrón morfológico a partir de diez parámetros morfométricos (longitud hocico-cloaca, ancho máximo 
del cuerpo, longitud axila-ingle, ancho de la cabeza, largo de la cabeza, longitud del húmero, longitud del 
antebrazo, longitud del fémur, longitud de la tibia, longitud del cuarto dedo de la extremidad posterior, y el 
número de lamelas ensanchadas y no ensanchadas de ese dedo). El análisis de agrupamiento 
jerárquico, con base en un análisis de componentes principales, para una población de 77 individuos (48 
hembras y 29 machos), mostró que el morfoespacio de su morfotipo es explicado por los primeros seis 
componentes (> 80 % del total de la varianza para ambos sexos). Morfologías similares han sido 
descritas en diferentes ambientes urbanizados en las que esta especie ha colonizado, por lo que 
concluimos que la población analizada de A. sagrei presenta una morfología apta para habitar la zona 
urbana del sur de Tamaulipas. 
 

ABSTRACT 
Invasive species are considered an environmental problem because they generate an imbalance in the 
introduced ecosystem, consequently they displacing to the native species that have similar ecological 
niches. The Cuban lizard Anolis sagrei is a species whose success colonizer it has led to the 
establishment of populations in México along the edge of the Yucatán Peninsula, it progressively 
distributing to the north on the slope of the Gulf of México, reaching to find it in the southern region of 
Tamaulipas. The occupation of new habitats by it is correlated with their morphological phenotypic 
plasticity, so the aim of the present study is to determine the morphotype established in a population of 
Altamira, Tamaulipas. The morphological pattern was determined from ten morphometric parameters that 
define its shape. The hierarchical cluster analysis, based on the principal component analysis, inside 
morphospace of their morfotype, to a population from 77 individuals (48 females and 29 males), indicates 
a morphology explained by the first six PCA. Our results are similar to other studies conducted in 
urbanized environments, so we conclude that the analyzed population of A. sagrei is suitable for 
inhabiting the urban area of southern Tamaulipas. 

 
1.- INTRODUCCIÓN 

Las especies invasoras se consideran una 
problemática ambiental debido a que 
generan un desequilibrio en el ecosistema 
introducido, al desplazar a las especies 
autóctonas que poseen nichos ecológicos 
similares [1]. La lagartija cubana Anolis 
sagrei [2], es una especie generalista cuyo 
éxito colonizador la ha llevado al 
establecimiento de poblaciones en Florida, 
Luisiana, Texas, Hawaii, las islas Gran 
Cayman, Granada, Taiwan, Singapur y en 

la vertiente del Golfo de México y el Caribe 
mexicano [3], en dónde se ha observado el 
desplazamiento o extinción de poblaciones 
de otras lagartijas con las que compite [4]. 
En México su distribución se ha extendido 
desde el borde de la península de Yucatán 
progresivamente al norte, llegándosele a 
encontrar en la zona sur de Tamaulipas [5]. 
Para esta especie se ha observado que la 
ocupación de nuevos hábitats está 
correlacionada con su plasticidad fenotípica 
morfológica, por lo que es de interés el 
estudio de estos patrones para determinar 
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el morfotipo establecido. En el presente 
estudio se determinó el patrón morfológico 
que se encuentra en una población de A. 
sagrei en Altamira, Tamaulipas. 
 

2.- MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1. Área de estudio 
El municipio de Altamira se localiza entre 
los paralelos 22Á 20ô y 22Á 49ô de latitud 
norte; los meridianos 98Á 21ôy 97Á 50ô de 
longitud oeste; cuenta con una altitud entre 
50 y 300 msnm. El clima descrito para la 
zona es Cálido subhúmedo con lluvias en 
verano, de menor humedad con 90%. La 
precipitación media anual es de 900 - 1100 
mm y la temperatura oscila entre 22 - 26°C 
[6].  
Los organismos fueron colectados en el 
mes de marzo, correspondiente a la 
temporada de estiaje 2017. Para éste mes, 
la estación meteorológica Tampico 
(22°23'14"N, 97°55'32"W, 9 msnm) de la 
red de Estaciones Meteorológicas 
Automáticas (EMAS), del Servicio 
Meteorológico Nacional, reportó una 
temperatura del aire promedio de 24.6 °C 
(SD ± 3.5), un promedio de radiación solar 
de 221.3 W/m2 (SD ± 322), 74.2% (SD ± 
22.4) en promedio de humedad relativa y un 
nivel de precipitación promedio de 0.02 mm 
(SD ± 0.3) durante este estudio. 
La vegetación predominante es selva baja 
caducifolia. Su estado de conservación es 
crítico debido a que la región se ha visto 
alterada por las actividades agrícolas, 
ganaderas y el crecimiento urbano [7].  
 
2.2. Caracterización morfológica 
Se colectaron 77 individuos (48 hembras y 
29 machos) de A. sagrei durante la 
temporada de estiaje 2017. La 
caracterización morfológica se realizó con 
ayuda de un vernier de ± 0.01 mm de 
precisión. Se midieron 10 caracteres 
morfométricos (Tabla 1). Para conocer la 
relación entre el tamaño y forma del cuerpo 
de cada individuo se calculó el índice de 
heterogeneidad de forma y tamaño (Shp), el 
cual es igual a la media geométrica de las 
principales variables corporales que definen 
la forma de la lagartija:  

ὛὬὴ  Бὺὥὶ 
 
en donde var es cada una de las k (=10)  
variables morfométricas evaluadas [8][9]. 
Se aplica log 10 a todas las variables para 
asumir los supuestos de normalidad y 
homoscedasticidad.  
 
Tabla 1. Caracteres morfológicos evaluados 

Carácter 
morfológico 

Abreviación Descripción 

Longitud hocico 
cloaca 

LHC 

Medida de la longitud 
corporal que va desde 
la punta del hocico 
hasta donde se 
encuentra la cloaca. 

Ancho máximo 
del cuerpo 

AC 

Medida de la distancia 
frontal de la cintura 
pectoral que va de 
escápula a escápula. 

Longitud axila-
ingle 

LAI 

Medida de la distancia 
lateral corporal que se 
da entre la extremidad 
anterior y la posterior. 

Ancho de la 
cabeza 

ACz 
Medida donde se 
aprecia la anchura 
máxima de la cabeza. 

Largo de la 
cabeza 

LCz 

Medida que va desde 
la punta del hocico 
hasta el margen 
posterior de la abertura 
auditiva. 

Longitud del 
húmero 

LHu 
Medida del primer 
segmento proximal de 
la extremidad anterior. 

Longitud del 
antebrazo 

LAb 
Medida del segundo 
segmento distal de la 
extremidad anterior. 

Longitud del 
fémur 

LFe 

Medida del primer 
segmento proximal de 
la extremidad 
posterior. 

Longitud de la 
tibia 

LTi 
Medida del segundo 
segmento distal de la 
extremidad posterior. 

Longitud del 
cuarto dedo de la 
extremidad 
posterior 

LDP4 

Medida de la longitud 
del dedo más largo de 
la extremidad 
posterior. Corresponde 
al cuarto dedo desde 
un conteo latero-
medial. 

Número de 
laminillas 
subdigitales 
ensanchadas del 
cuarto dedo de la 
extremidad 
posterior 

LED 

Carácter 
sinapomórfico. En vista 
plantar, las laminillas 
corresponde a una 
serie de escamas 
lateralmente 
ensanchadas, en 
forma de cojinete 
subdigital de la cuarta 
falange del dedo más 
largo de la extremidad 
posterior. 

Número de 
laminillas 
subdigitales no 

LDD 
Escamas laminares de 
la falange distal no 
ensanchadas 

(1) 
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ensanchadas del 
cuarto dedo de la 
extremidad 
posterior 

contiguas al cojinete 
subdigital del dedo 
más largo de la 
extremidad posterior 

 
La influencia alométrica del tamaño corporal 
es eliminada con el ajuste de la relación 
inversa que existe entre cada variable con 
el índice de heterogeneidad de forma y 
tamaño:  

ὃὮ  ὰέὫ
ὺὥὶ

ίὬὴ
 

 
Para poder caracterizar el morfotipo de las 
especie, primero se eliminó el efecto que 
pudiera tener el dimorfismo sexual y la 
isometría en cada rasgo morfológico 
evaluado. Para ello se realizó un ajuste a 
cada carácter mediante la siguiente fórmula 
propuesta por Reichow et al. [10]:  
 

ὠὸ ὃὮ  ὅὙ ὃὮ

ὼӶ    

 
donde Vt: valor de la variable corregida; 
Aj(var): Índice de heterogeneidad de forma y 
tamaño; CRLHC-var: coeficiente de regresión 
entre cada variable con la LHC; Aj(LHC)i: 
Índice de heterogeneidad de forma y 
tamaño de la hocico-cloaca del individuo al 
cual pertenece la variable a transformar; 
ὼӶsexo (Aj(LHC)): promedio del Índice de 
heterogeneidad de forma y tamaño de la 
longitud hocico-cloaca de los individuos del 
sexo al cual pertenece el individuo cuya 
variable se está transformando. 
Se realizó un análisis de componentes 
principales a los ajustes de los caracteres 
morfométricos con la finalidad de sintetizar 
la información para explorar la variación 
morfológica en la población estudiada. 
Posteriormente, con la finalidad de 
sintetizar la información, se utiliza el método 
de agrupamiento jerárquico morfológico en 
un morfoespacio que está definido por el 
análisis morfométrico de los componentes 
principales [11], el cual agrupa 
morfológicamente a la especie en un 

morfotipo, que va en función de su 
ubicación espacial ortogonal con respecto 
al centroide de los PC que explican la 
mayor parte de la varianza.  
Las mediciones y cálculos se realizaron en 
los laboratorios del Instituto Tecnológico de 
Altamira. 
 

3.- RESULTADO Y DISCUSIÓN 
De acuerdo con el log10shp en la población 
estudiada existe un claro dimorfismo sexual 
(Tabla 2). La LHC de las hembras va desde 

38.58 a 44.55 mm (Ø = 45.88 ± 4.08), 
mientras que para los machos va desde 

53.22 a 68.02 mm (Ø = 58.65 ± 6.11). Esta 
longitud alcanzada es de las más grandes 
registradas en poblaciones invasoras. [12] 
El análisis de componentes principales 
indica que el morfotipo de la población 
estudiada está definido por los primeros 
seis componentes (> 80 % del total de la 
varianza para ambos sexos; Tabla 3). 
 
Tabla 2. Promedio de datos morfológicos y su ajuste Vt para 
hembras (H) y machos (M) de la población de Anolis sagrei 
de Altamira, Tamaulipas. *corresponden a los valores log10 

Carácter 
morfológico 

Longitudes 
promedio (mm) 

Longitudes 
promedio 

justadas (Vt) 

M H M H 

LHC 
58.65 ± 

6.11 
45.88 ± 

4.08 
0.59 * 0.59 * 

AC 
9.41  ± 
0.91 

7.95  ± 
0.94 

-0.21 -0-18 

LAI 
25.88 ± 

4.23 
20.77 ± 

3.34 
0.23 0.24 

ACz 
8.98  ± 
0.71 

7.59  ± 
0.64 

-0.23 -0.20 

LCz 
16.51 ± 

2.69 
13.20 ± 

1.09 
0.04 0.04 

LHu 
11.15 ± 

1.30 
8.55  ± 
1.07 

-0.13 -0.15 

LAb 
10.93 ± 

1.22 
8.35  ± 
1.20 

-0.14 -.016 

LFe 
13.93 ± 

1.92 
10.78 ± 

1.49 
-0.04 -0.05 

LTi 
14.67 ± 

1.35 
11.51 ± 

0.99 
-0.01 -0.02 

LDP4 
12.01 ± 

1.25 
8.99 
±1.14 

-0.10 -0.12 

Shp 
15.10 ± 

1.37 
11.93 ± 

1.06 
1.08 * 1.18 * 

LED 12 ± 1 13 ± 1 - - 
LDD 8 ± 1 7 ± 1 - - 

 

 
 
 

 
 

(3) 

(2) 
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Para la población estudiada, 
estadísticamente, el PC I representa la 
mayor correlación existente entre los 
caracteres analizados con un 24.98 y 22.77 
% de la variación morfotípica para los 
machos y hembras, respectivamente. Un 
análisis de varianza muestra que no existe 
variación entre los sexos para éste 
componente (F = 3.39, df = 1; P = 0.07). 
Para ambos sexos el PC I es explicado por 
los caracteres de dimensiones de la cabeza 
(ACz y LCz) y el LAI. Mientras que para los 
machos la LFe y la LTi son significativas. La 
plasticidad fenotípica que se da en éstos 
caracteres para esta especie le han 
permitido su éxito invasor en diversos 
ecosistemas. [13] 
El PC II explica el 18.34 y 16.27 % de la 
varianza morfotípica, respectivamente para 
machos y hembras. Para ambos sexos, el 
componente está definido principalmente 
LAb. La variación (F = 1.2, df = 1; P = 2.8) 
entre los sexos para este componente no 
es significativa. Para el PC II, LDP4 define a 
los machos, mientras que LHu y LFe define 
a las hembras. Estos caracteres tienen la 
misma interpretación biológica que los que 
definen al PC I. [13] 
Los componentes PC III y PC VI tampoco 
muestran variación significativa (F = 1.09, df 
= 1; P = 0.3 y F = 2.57, df = 1; P = 0.11). En 
el PC III los machos se definen por la LHC 
mientras que para las hembras por LFe. 
Para el PC VI el LTi define a las hembras. 
Respectivamente para machos y hembras 
el porcentaje de varianza explicado es 
14.22 y 13.23 % para el PC III y 6.7 y 8.44 
% para el PC VI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 3. Los primeros seis componentes principales con sus 
eigenvalores y el porcentaje de explicación de la varianza 
correspondiente, por sexo (M: Masculino y F: Femenino), 
para el análisis de diez carácteres morfológicos de la 
población de A. sagrei de Altamira, Tamaulipas. Las casillas 
en negrita corresponden a las correlaciones 
estadísticamente significativas (P < 0.05). 

Variable Sexo PC I PC II PC III 
PC 
IV 

PC V 
PC 
VI 

LHC 
M 0.28 -0.06 0.70 -0.16 0.06 0.48 
H -0.41 0.00 -0.14 0.07 0.81 -0.11 

AC 
M -0-02 -0.58 0.05 0.60 -0.37 0.11 
H -0.40 -0.15 0,46 0.61 -0.29 -0.12 

LAI 
M 0.54 -0.51 0.36 -0.22 -0.07 -0.48 
H 0.75 -0.37 -0.21 0.05 -0.15 -0.31 

ACz 
M -0.71 -0.13 0.13 0.42 0.13 0.08 
H -0.59 0.12 -0.56 0.08 -0.14 0.01 

LCz 
M -0.42 -0.41 -0.49 -0.48 0.37 0.16 
H -0.75 -0.42 -0.07 0.03 0.08 -0.20 

LHu 
M 0.37 0.40 -0.33 0.58 0.24 -0.07 
H 0.37 -0.61 0.03 -0.25 0.31 0.32 

LAb 
M 0.03 0.66 0.41 0.05 0.37 -0.16 
H 0.24 0.62 -0.38 0.42 0.06 0.41 

LFe 
M 0.73 0.29 -0.29 -0.07 -0.20 0.34 
H 0.05 0.50 0.74 -0.11 0.24 -0.02 

LTi 
M -0.74 0.20 0.40 -0.03 -0.11 0.08 
H -0.49 -0.23 0.16 -0.36 -0.26 0.57 

LDP4 
M -0.37 0.56 -0.13 -0.28 -0.60 -0.10 
H -0.18 0.46 -0.12 -0.71 -0.17 -0.30 

Eigenvalores 
M 2.50 1.83 1.42 1.27 0.90 0.67 
H 2.28 1.63 1.32 1.27 1.04 0.84 

% varianza 
acumulada 

M 24.98 43.32 57.54 70.26 79.24 85.94 
H 22.77 39.04 52.27 64.94 75.34 83.78 

 
Existen diferencias significativas entre la 
varianza de machos y hembras para los 
componentes PC IV y PC V (F = 14.11, df = 
1; P < 0.0005 y F = 5.14, df = 1; P = 0.03). 
Esto es debido a que para el PC IV LHu 
define a los machos y LDP4 a las hembras, 
mientras que para PC V LDP4 es quién 
define a los machos y LHC a las hembras. 
El porcentaje de varianza que explica los 
componentes PC IV  para machos es de 
12.72 % y para hembras de 12.67 %, 
mientras que para PC V es de 8.98 % para 
machos y 10.4 % para hembras. 
Las figuras 1 y 2 muestran las proyecciones 
del morfoespacio de la población de A. 
sagrei de Altamira, Tamaulipas, con 
respecto a los PC obtenidos. Como se 
puede observar, en cada proyección para 
ambos sexos existe un agrupamiento hacia 
el centroide de la mayoría de los miembros 
de la población. 
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Figura 1. Morfoespacio de la población de Anolis sagrei de 
Altamira, Tamaulipas. Cada gráfico muestra la correlación 
existente entre cada componente: (A) PC I ï PC II, (B) PC I 
ï PC III, (C) PC I ï PC IV. Los círculos abiertos 
corresponden a las hembras, mientras que los rombos 
sólidos a los machos. 

 
En las islas antillanas A. sagrei presenta 
una variación morológica que le ha 
permitido tener una radiación adaptativa a 
los diversos ecosistemas insulares a los 
que tiene acceso [14]. Para su colonización 
en el continente, esta capacidad adaptativa 
parece tener importancia debido a la 
plasticidad fenotípica presente en 
extremidades y lamelas que se 

correlacionan con los microhábitats que 
ocupan. [15] 
 

 
Figura 2. Morfoespacio de la población de Anolis sagrei de 
Altamira, Tamaulipas (continuación). Cada gráfico muestra 
la correlación existente entre cada componente: (D) PC I ï 
PC V, (E) PC I ï PC VI. Los círculos abiertos corresponden 
a las hembras, mientras que los rombos sólidos a los 
machos. 

 
Sugerimos realizar más estudios en esta 
especie invasora, debido a que se ha 
observado que llega a desplazar a las 
especies nativas que no pueden competir 
con ella, debido a que presenta una 
estragia ecológica generalista. [16] [17] 
 

4.-  CONCLUSIONES 
La población de A. sagrei de Altamira, 
Tamaulipas, presenta un morfotipo similar 
al de otras poblaciones establecidas en 
diferentes zonas geográficas donde ha 
colonizado esta especie. Además, su 
estrategia ecológica generalista y la 
plasticidad fenotípica que se ha reportado 
en otras poblaciones, permiten que esta 
especie invasora tenga un alto éxito 
colonizador.  
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Para la localidad de estudio, así como se ha 
visto en otras áreas geográficas que han 
sido colonizadas por A. sagrei, el cambio en 
el uso del suelo representa un factor 
importante para su éxito invasor. 
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RESUMEN 

Una conducta antisocial se considera un comportamiento opuesto a las normas de conducta que dicta la 
sociedad, comportamientos que violan las derechos de los demás. Debido a la importancia que tiene el 
medio en el que una persona se desarrolla, el punto central de este trabajo fue crear un referente 
conductual de la detección oportuna de conductas desviadas de las normas sociales, para lo cual, se 
desarrolló una investigación cuantitativa por encuesta, descriptiva, en la cual se aplicó el instrumento de 
valoración de conductas antisociales y delictivas de Seisdedos, participaron 100 estudiantes de la 
carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales de la Escuela Superior de Cómputo del Instituto 
Politécnico Nacional: 81 (81.0%) hombres y 19 (19.0%) mujeres, cuyas edades oscilaron entre los 18 y 
30 años. Los resultados encontrados en las conductas antisociales enfatizaron que los participantes se 
salen sin permiso, dicen groserías, llegan tarde a las reuniones o citas, hacen trampa en los exámenes y 
comen cuando está prohibido. No se detectó la presencia de conductas delictivas.  

 
ABSTRACT 

An antisocial behavior is considered a behavior opposed to the rules of conduct dictated by society, 
behaviors that violate the rights of others. Due to the importance of the environment in which a person 
develops, the central point of this work was to create a behavioral reference for the timely detection of 
behaviors deviated from social norms, for which a quantitative research was developed by survey , 
descriptive, in which was applied the instrument of assessment of antisocial and criminal behavior of 
Seisdedos, participated 100 students of the degree in Ingeniería en Sistemas Computacionales of the 
Escuela Superior de Cómputo of the Instituto Politécnico Nacional: 81 (81.0%) men and 19 (19.0%) 
women, whose ages ranged between 18 and 30 years. The results found in antisocial behaviors 
emphasized that participants leave without permission, say profanity, arrive late to meetings or 
appointments, cheat on exams and eat when it is prohibited. The presence of criminal behavior was not 
detected 

1. INTRODUCCIÓN 
Una conducta antisocial es considerada 
como aquel comportamiento opuesto a las 
normas de conducta establecidas por la 
sociedad en la que se desarrollan los 
sujetos y que en cierta forma alteran la 
relación con los semejantes. Este tipo de 
conductas, muy frecuentemente, tienen 
serias repercusiones en el desarrollo 
personal, profesional y social y en muchos 
casos las predecesoras de conductas 
delictivas, las cuales se consideran actos 
que son castigados por el Estado, capaces 
de provocar daños severos en los demás y 
en casos extremos la muerte. 
Definir una conducta antisocial o una 
conducta delictiva representa un aspecto 
complejo debido a los diversos puntos de 
vista desde los cuales pueden ser 

abordados, sus orígenes, los factores de 
riesgo, la historia de las personas, 
antecedentes familiares, biológicos, 
genéticos, entre otros.  
Con la intención de comprender lo que son 
las conductas antisociales y delictivas, a 
continuación, se presentan algunas 
definiciones que se han realizado de las 
mismas. 
Según Garaigordobil (2005, citado en [1]) 
una conducta antisocial se relaciona con 
aspectos como la agresividad, la 
impulsividad o la falta de autocontrol y los 
problemas para seguir las normas sociales.  
López y López [2] establecen que una 
conducta antisocial se trata de 
comportamientos no expresamente 
delictivos, pero sí desviados de las normas 
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y de los usos sociales considerados 
deseables.  
Kazdin y Buela-Casal (1996:19 citados en 
[3]) refieren que una conducta antisocial 
expresa ñdiferentes comportamientos que 
reflejan trasgresión de las reglas sociales 
y/o sea una acci·n contra los dem§sò. 
Considerando las definiciones 
anteriormente expuestas, resaltamos que 
una conducta antisocial está relacionada 
con comportamientos de los sujetos que no 
exactamente son delictivos, pero que 
transfieren las reglas sociales o acciones no 
aceptadas por la sociedad.  
Este tipo de conducta es conocida por una 
variedad de términos, como conductas 
agresivas e impulsivas, problemas o 
trastornos de conducta [3].  
Respecto a las conductas delictivas, estas 
han sido definidas de diversas formas. 
Según [2] una conducta delictiva se trata de 
comportamientos que suelen estar fuera de 
la ley.  
Kazdin y Buela-Casal (1996:31citados en 
[3]) establecen que una conducta delictiva 
se define como la ñdesignación legal, 
basada generalmente en el contacto con las 
leyes de justicia del país en que se 
encuentra el niño o adolescenteò. 
Una conducta delictiva se encuentra más 
próxima a cuestiones jurídico-legales que a 
constructos psicosociales (Muñoz et. al. 
(2011, Citado en [1]).  
Lo anterior lo sustenta Morales (2008, 
citado en [3]), quien establece que ñla 
conducta o acto delictivo no es un 
constructo psicológico, sino una categoría 
jurídico-legal, bajo la cual no es posible 
agrupar a todos los delincuentes existentes, 
pues estos son muy diferentes entre sí, y el 
único elemento común a todos ellos es la 
conducta o el acto mismo de delinquir ... 
esta conducta o acto reúne un conjunto de 
variables psicológicas organizadas 
consistentemente, configurando un patrón 
de conducta, al cual los psicólogos 
denominan comportamiento antisocialò.  
El estudio de las conductas antisociales 
representa un aspecto complejo, 
multicausal y con diversos enfoques, lo cual 
dificulta su comprensión. Rosero y otros [5] 

expresan que no existen unos criterios 
objetivos que delimiten lo que es una 
conducta antisocial, ya que el referente 
siempre es el contexto socio cultural en el 
que se desenvuelven las personas. Por tal 
razón, en su investigación presentan una 
clasificación de los diversos tipos de 
conducta presentados por Castell y 
Carballo, resaltando las siguientes:  

- Inadaptación social. Es aquella conducta 
desarrollada por las personas que se 
apartan de la norma, pudiendo o no crear 
conflicto. Una postura de pasividad 
exagerada sería un tipo de inadaptación 
social pero no sería tenida en cuenta como 
peligrosa.  

- Conducta desviada. Es aquella conducta 
que viola las normas institucionalizadas de 
una sociedad. Es objeto de reacción social 
pero no siempre de penalización.  

- Conducta delictiva. Es aquella conducta 
desviada que implica la transgresión de una 
ley, entendida como una normativa 
promulgada que tiende a ir acompañada de 
una coerción y de una amenaza de sanción 
para su cumplimiento. Es objeto de 
penalización y de reacción social negativa.  
Rosero y otros [5] resaltan que la forma en 
que las personas piensen y sienten lo que 
es la violencia incide de manera 
significativa en la comprensión de esta. Por 
citar un ejemplo, el 10 de mayo de 2017, 
Yuriria Sierra [6] publicó en el periódico 
Excélsior que el Instituto de Economía y 
Paz en México reveló que el costo de la 
violencia cuesta lo equivalente al 16% del 
PIB.  
Si bien, una realidad que enfrenta 
actualmente México es precisamente la 
necesidad de reconocer las conductas 
delictivas y antisociales que adoptan o 
están inmersos los jóvenes en su 
desarrollo, por lo que el conocimiento de las 
mismas, la relación con los demás, el lugar 
que manifiestan ocupar dentro del contexto 
social resultó el punto central de este 
trabajo, debido a que un referente 
conductual sienta las bases en la detección 
oportuna de conductas desviadas de las 
normas sociales y con ello el 
establecimiento de planes de acción 
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enfocados al tratamiento de las mismas, 
con la intención de formar estudiantes que 
en su desarrollo profesional desarrollen 
conductas pro sociales.  
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Materiales 
Con la intención de detectar este tipo de 
conductas, en este proyecto se aplicó el 
instrumento de valoración de conductas 
antisociales y delictivas de Seisdedos 
validado por Ortíz y Lucio [4]. Este 
instrumento se compone de 40 ítems de 
respuesta dicotómica, 20 preguntas para 
valorar los aspectos antisociales y 20 para 
las conductas delictivas.  
 
2.2. Método 
Se desarrolló una investigación cuantitativa 
por encuesta, descriptiva, en la cual 
participaron 100 estudiantes: 81 (81.0%) 
hombres y 19 (19.0%) mujeres. Con edades 
comprendidas entre los 18 y 30, con una 
media de 20.70 y moda de 20 años. 
Para recabar datos se aplicó el método por 
encuesta. Babbie [8] expresa que las 
investigaciones por muestreo casi nunca se 
efectúan con la intención de describir una 
muestra en particular, más bien se realizan 
con el propósito de entender la población 
más general de la cual se tomó la muestra, 
y que este método promueve la duplicación 
posterior por parte de otros investigadores 
con otras muestras o subgrupos, con lo cual 
se pone a prueba la generalización de los 
resultados obtenidos, convirtiéndose así en 
un referente permanente de tales 
replicaciones.  
Al respecto Kerlinger y Lee [9] la 
metodología por encuesta ha contribuido 
mucho a la metodología en ciencias 
sociales, lo cual se centra en los 
procedimientos rigurosos por muestreo y la 
implementación del diseño de estudios, así 
como el análisis e interpretación de los 
datos, lo cual se utiliza para la valoración 
precisa de las características de 
poblaciones completas de personas 
Se aplicó un método no probabilístico para 
la selección de los participantes [9], se 

invitó de manera directa a aquellos grupos 
que desearan participar, estudiantes que 
llenaron la encuesta de forma impresa, 
posteriormente se capturaron los datos en 
el paquete estadístico IBM SPSS Statistics 
20, para realizar el análisis correspondiente.  
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Como se expresó anteriormente, la 
naturaleza del instrumento de evaluación de 
conductas antisociales y delictivas de 
Seisdedos es de naturaleza dicotómica, 
esto es, el estudiante responde sí o no ha 
vivido las experiencias que se presentan en 
dicho cuestionario.  
Considerando la moda estadística como 
aquel valor que mayoritariamente se repite 
en una distribución de datos, para conocer 
los tipos de conductas antisociales y 
delictivas predominantes en la muestra de 
estudiantes participantes, se seleccionaron 
aquellos ítems cuya respuesta tuviera una 
moda igual a 1.  
 
3.1. Descripción de las conductas 
antisociales  
La gráfica número 1 muestra las 
frecuencias de las conductas antisociales 
de todos los participantes.  
 

 
Figura 1. Conductas antisociales. 

 
Como se aprecia en la figura número 1, se 
detecta que existen siete observaciones 
que están por encima del 50%, cuya moda 
fue igual a 1, las cuales corresponden a las 
afirmaciones: 2, 5, 7, 8 y 17, que reflejan 
que los participantes se salen sin permiso 
del trabajo, de su casa o del colegio 
(Pregunta 2); dicen groserías o palabras 
fuertes (pregunta 5); llegan tarde al trabajo, 
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colegio o reunión (pregunta 7); hacen 
trampa en los exámenes, en competencias 
y/o modifican calificaciones (pregunta 8) y 
comen en lugares que está prohibido, por 
ejemplo en el trabajo, clase o en la calle 
(pregunta 17).  
 
3.2. Descripción de las conductas 
delictivas 
En este estudio no se detectó una moda 
igual a 1 en alguna de las afirmaciones que 
valoran las conductas delictivas.  
 

4. CONCLUSIONES 
Considerando que la muestra de 
participantes en este estudio tiene una edad 
de 18 a 30 años, con una media de 20.70 
años, no se detecta la predominancia de 
conductas delictivas y antisociales debido a 
que son jóvenes que cursan una carrera de 
nivel superior, que han alcanzado cierto 
nivel de madurez para encaminar sus 
esfuerzos a la realización de actividades 
predominantemente académicas, lo 
anterior, no se afirma categóricamente, ya 
que esto es sólo un referente para futuras 
investigaciones, con muestras de mayor 
tamaño.  
Lo anterior, se sustenta por lo expresado 
por Arce, Fariña y Vázquez [10] respecto a 
que el grado de conducta desviada 
(delictiva, antisocial no delictiva y normal) 
está ligado al grado de (in) competencia 
social y que los diversos tipos de conductas 
antisociales pueden estar asociados a 
diferentes niveles de desarrollo de la 
competencia social.  
El estudio de los comportamientos 
antisociales y delictivos resulta un tema 
complejo debido a la multicausalidad y 
teorías que en torno a estas conductas se 
han propuesto, por lo que Fariña, Vázquez 
y Arce [10] presentan el ñno modeloò, el cual 
es un enfoque integral que da cabida a una 
combinación de variables, en que además 
de las diferencias (déficits, necesidades y 
características) individuales y sociales, 
asume que el sujeto no está definido 
completamente por un estilo de 
comportamiento prosocial o antisocial, sino 
que emite ambos tipos de 

comportamientos. Siendo un aspecto 
importante el desarrollo de la capacidad del 
ser humano para responder de forma 
racional en situaciones de riesgo y, en 
último término, para resistir y rehacer sobre 
las adversidades.  
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RESUMEN 

Actualmente la formación académica de los estudiantes debe ser vista de manera integral, por lo que en 
los programas académicos de los estudiantes universitarios es necesario incluir aspectos académicos y 
otros relacionados con el manejo de los estados emocionales, con la finalidad de dotarlos de 
conocimientos y habilidades para manejar con éxito los desafíos en la consecución de sus objetivos y los 
retos en su desarrollo profesional.  
Por tal, se desarrolló una investigación cuantitativa y descriptiva, en donde se tuvo la participación de 
325 alumnos: 254 (78.2%) hombres y 71 (21.8%) mujeres de una carrera de ingeniería de la Ciudad de 
México. Se valoraron tres aspectos: percepción, comprensión y regulación emocional. Los resultados 
mostraron que tanto hombres como mujeres manifestaron niveles adecuados para sentir y expresar los 
sentimientos, lo que produce en ellos tener una comprensión de sus estados emocionales y 
consecuentemente la regulación de tales estados emocionales.  

 
ABSTRACT 

At present the academic formation of the students must be seen in an integral way, reason why in the 
academic programs of the university students it is necessary to include academic aspects and others 
related to the handling of the emotional states, with the purpose of equipping them with knowledge and 
abilities to successfully handle challenges in achieving their goals and challenges in their professional 
development. As such, a quantitative and descriptive research was carried out, where 325 students 
participated: 254 (78.2%) men and 71 (21.8%) women from an engineering career in Mexico City. Three 
aspects were evaluated: perception, comprehension and emotional regulation. The results showed that 
both men and women manifested adequate levels to feel and express feelings, which produces in them 
an understanding of their emotional states and consequently the regulation of such emotional states. 

1. INTRODUCCIÓN 
Según Extremera y Fernández [1], Mayer y 
Salovey definen la Inteligencia Emocional 
como:  
ñLa habilidad para percibir, valorar y 
expresar emociones con exactitud, la 
habilidad para acceder y/o generar 
sentimientos que faciliten el pensamiento; la 
habilidad para comprender emociones y el 
conocimiento emocional y la habilidad para 
regular las emociones promoviendo un 
crecimiento emocional e intelectualò. 
La definición anterior incorpora aspectos 
importantes para el desarrollo personal, la 
adaptación al medio ambiente, el 
autoconocimiento, la percepción de las 
emociones en los otros, así también como 
la capacidad de automotivación e influir de 
forma positiva en los demás. 
Según Goleman [2] fueron Peter Salovey de 
la Universidad de Harvard y John Mayer de 

la Universidad de New Hempshire quienes 
en 1990 introducen el término de 
Inteligencia Emocional, pero es Daniel 
Goleman en su best seller llamado 
Inteligencia Emocional quien lo introdujo en 
la conciencia de las personas como una 
parte importante en la educación, 
resaltando las siguientes competencias 
emocionales: 

- Conocimiento de las propias emociones, las 
personas que tienen conciencia de lo que 
sienten, toman mejores decisiones y tienen 
control sobre su vida. 

- Manejo de las emociones, adecuar los 
sentimientos para recuperarse a los 
problemas de la vida. 

- Capacidad de motivarse a sí mismo, es el 
manejo de las emociones lo que permite 
que las personas desarrollen estrategias 
adecuadas al logro de un objetivo. Es el 
optimismo el que da la confianza que en 
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contratiempos o fracasos existen 
circunstancias que se pueden cambiar o 
mejorar. 

- Conocimiento de las emociones ajenas, es 
el desarrollo de la empatía lo que permite 
conocer lo que otros necesitan o quieren, 
es la interpretación de los mensajes no 
verbales. 

- Manejo de las relaciones, es la habilidad 
para relacionarse positivamente con las 
demás personas, es la base de la empatía. 
Fernández y Extremera [3] establecen que 
el modelo de Mayer y Salovey implica 
cuatro componentes: 

1. Percepción y expresión emocional. Se 
refiere al reconocimiento consiente de 
nuestras emociones, identificar lo que 
sentimos y expresarlo de forma adecuada 
(etiquetarlo) verbalmente. 
La identificación y el reconocimiento de 
nuestras propias emociones, el 
reconocimiento de la forma en que nos 
sentimos funda las bases para aprender a 
controlarnos, moderar nuestras reacciones 
y no dejarnos llevar por impulsos o 
pasiones exaltadas. Este reconocimiento, 
además incluye las emociones evocadas 
por objetos cargados de sentimientos, las 
emociones verbales y aquellas no verbales 
que son expresadas por gestos de diversas 
partes del cuerpo, aunado a la capacidad 
de poder describirlos, expresarlos con 
palabras y darles una etiqueta.  

2. Facilitación emocional. Es la capacidad 
para generar sentimientos que faciliten el 
pensamiento. 

3. Comprensión emocional. Implica la 
integración de lo que sentimos dentro de 
nuestro pensamiento y valorar la 
complejidad de los cambios emocionales.  
Resaltando la importancia de reconocer 
cuáles son nuestras necesidades y deseos, 
qué personas, cosas o pensamientos nos 
ocasionan determinados sentimientos, 
cómo nos afectan y qué consecuencias y 
reacciones nos provocan. El reconocimiento 
de uno mismo permite sentar las bases 
para comprender a los demás y desarrollar 
la empatía.  

4. Regulación emocional. Se refiere a la 
capacidad de saber dirigir y manejar las 
emociones tanto positivas como negativas.  
Consiste en la habilidad para manejar 
nuestra propia reacción emocional ante 
situaciones intensas tanto positivas como 
negativas. Se ha identificado como la 
capacidad para evitar respuestas 
emocionales descontroladas en situaciones 
de ira, provocación o miedo.  
Una regulación efectiva tiene en cuenta la 
capacidad de tolerar la frustración, estar 
tranquilo y relajado ante metas lejanas o 
inalcanzables.  
La Inteligencia Emocional (IE) en la 
formación académica de los estudiantes 
representa un aspecto importante en la 
educación debido a que incorpora una 
gama de habilidades personales que 
influyen de manera positiva en la 
adaptación psicológica del alumno en las 
clases, en su bienestar emocional, en sus 
logros académicos y en su futuro laboral [1]. 
Así también, las investigaciones llevadas a 
cabo por Del Pino y Aguilar [4] resaltan la 
importancia de la IE como aspecto 
fundamental en el desarrollo de los líderes 
académicos y laborales, así también como 
uno de los aspectos deseables en los 
trabajadores que aspiran a ocupar un lugar 
en una organización.  
Fernández y Ruíz [5] expresan que las 
habilidades de la IE afectan a los 
estudiantes dentro y fuera del contexto 
educativo, pero que un desarrollo, 
educación y manejo adecuados trae 
consigo importantes beneficios en las 
relaciones personales, bienestar 
psicológico, rendimiento académico y un 
menor riesgo de la aparición de conductas 
disruptivas.  
Por otro lado, las investigaciones expuestas 
por Romero [6] expone lo que Goleman 
llamó teoría de ejecución de las 
competencias emocionales aplicadas al 
mundo empresarial y laboral, competencias 
circunscritas en: la conciencia de uno 
mismo, la autorregulación y la motivación, 
las cuales se encuentran estrechamente 
relacionadas con la personalidad. 
Resaltando la importancia de la educación y 
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el desarrollo de estas desde la niñez hasta 
la edad de la jubilación. 
El estudio de la inteligencia emocional en 
los estudiantes representa un aspecto 
primordial en la formación profesional, 
debido a que refleja el conocimiento de sí 
mismo, la forma de afrontar las situaciones 
cotidianas y con ello decidir las acciones a 
realizar que les permitan a los sujetos 
decidir aspectos importantes que les 
permitan avanzar en la consecución de los 
objetivos de vida planteados.  
Mercado y Ramos en 2001 [7] establecen 
que con frecuencia las emociones son de 
naturaleza social, ya que un individuo las 
puede transmitir a un grupo o inclusive a 
una nación, lo que ellos llaman ñhisteria 
colectivaò. Las emociones tambi®n est§n 
presentes en las situaciones de 
emergencia, por lo que al parecer guardan 
relación entre la intensidad de la intensidad 
de la emoción y la eficacia de la acción. Por 
lo que las emociones guían la conducta de 
los sujetos a pensamientos constructivos 
que tienen un efecto significativo en los 
resultados que se desean alcanzar. Lo 
anterior tiene efecto en los diversos 
ambientes en donde se desenvuelve el 
sujeto.  
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Materiales 
En este proyecto se aplicó el instrumento 
Escala Rasgo de meta conocimiento 
emocional propuesto originalmente por 
Mayer y Salovey y adaptado al español por 
Fernández-Berrocal, Extremera y Ramos en 
el año 2004 [8], el cual está compuesto por 
24 preguntas con respuesta en escala de 
Likert: 1. Nada de Acuerdo, 2. Algo de 
acuerdo, 3. Bastante de Acuerdo, 4. Muy de 
Acuerdo y 5. Totalmente de acuerdo.  
Los tres aspectos que valora son:  

- Percepción. Refiere a la capacidad que 
tienen las personas para sentir y expresar 
los sentimientos de forma adecuada.  

- Comprensión. Expresa la comprensión 
adecuada de los estados emocionales.  

- Regulación. Resalta la capacidad de regular 
los estados emocionales de forma correcta.  

Extremera y Fernández [9] afirman que en 
la investigación educativa de la inteligencia 
emocional existen básicamente tres 
métodos.  

1. Los instrumentos clásicos de medida 
basados en cuestionarios y autoïinformes, 
los cuales los responde el alumno.Estos 
instrumentos se componen con enunciados 
verbales, los cuales los alumnos responden 
considerando su autopercepción de sus 
habilidades emocionales, esto se conoce 
como ñĉndice de inteligencia emocional 
percibida o autoïinformadaò, el cual 
expresa las creencias que tiene el alumno 
respecto a si pueden percibir, discriminar y 
controlar sus emociones.  

2. Medidas para observadores externos, los 
cuales comprenden cuestionarios que son 
llenados por compañeros del alumno o por 
el profesor.  

3. Medidas de habilidad o de ejecución de la 
IE. Se enfoca en evaluar la forma en que un 
estudiante resuelve determinados 
problemas emocionales y se comparan sus 
respuestas con criterios de puntuación 
objetivos predeterminados.  
Este estudio pertenece a la primera 
categoría, llamada Índice de inteligencia 
emocional percibida o autoïinformada. 
 
2.2. Método 
Se realizó un estudio cuantitativo y 
descriptivo por encuesta con corte 
transversal, cuyo objetivo fue analizar las 
diferencias en las formas en que los 
hombres y mujeres participantes en este 
estudio auto perciben su inteligencia 
emocional intrapersonal (Percepción, 
Comprensión y Regulación). 
Hernández, Fernández y Baptista [10] 
establecen que el enfoque cuantitativo 
utiliza la recolección y el análisis de datos 
para contestar preguntas de investigación y 
probar hipótesis establecidas previamente, 
y confía en la medición numérica, el conteo 
y frecuentemente en el uso de la estadística 
para establecer con exactitud patrones de 
comportamiento en una población.  
Este proyecto tuvo un alcance descriptivo, 
ya que como establecen Hernández et al 
[10], y Urdiales Ibarra [11], el propósito se 
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basa en la descripción de situaciones, 
eventos y hechos fundados en la 
recolección de datos de diversos aspectos, 
dimensiones o componentes del fenómeno 
que se estudia, en este proyecto se 
presentan la descripción de los aspectos de 
percepción, comprensión y regulación 
emocional de una muestra de estudiantes.  
El procedimiento que se llevó a cabo 
comprendió la aplicación del instrumento 
Escala Rasgo de meta conocimiento 
emocional con la participación voluntaria de 
325 estudiantes: 254 hombres (78.2%) y 71 
mujeres (21.8%), posteriormente se realizó 
la captura de los datos en el paquete 
estadístico IBM SPSS Versión 20 para 
realizar el análisis estadístico descriptivo e 
inferencial. 
Para analizar las diferencias existentes 
entre la percepción de la inteligencia 
emocional entre los hombres y las mujeres 
participantes en este estudio se aplicó la 
prueba t de Student. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Para conocer los aspectos de la inteligencia 
emocional predominantes en los hombres 
se tomaron en cuenta los mínimos 
sugeridos para la interpretación de los 
resultados de los puntajes propuestos por 
los creadores del instrumento, datos 
(expresados en términos porcentuales) que 
se presentan en la figura número 1.  
 

 
Figura 2. Aspectos emocionales en los hombres (nh = 254) 

 
Para conocer los aspectos de la inteligencia 
emocional predominantes en las mujeres se 
consideraron los mínimos sugeridos para la 
interpretación de los puntajes propuestos 
por los creadores del instrumento, datos 

(expresados en términos porcentuales) que 
se presentan en la tabla figura 2.  
 

 
 
Figura 3. Aspectos emocionales en las mujeres (nm = 71) 

 
Los participantes resaltaron la importancia 
de prestar especial atención a los propios 
sentimientos y estados de ánimo, 
considerando las señales que envía su 
cuerpo respecto a sus emociones. Del 
mismo modo, expresaron tener la 
capacidad de reconocer su sentir hacia 
ellos mismos y los demás, considerando 
que en estados de tristeza y situaciones 
preocupantes mantienen una actitud 
positiva, buen estado de ánimo y altos 
niveles de energía.  
Para conocer las posibles diferencias 
existentes entre la comprensión y 
regulación emocional entre los hombres y 
mujeres participantes en este estudio, se 
aplicó una prueba t de Student, las 
hipótesis planteadas fueron:  
 
H0: No existen diferencias entre la 
autopercepción y regulación de las 
emociones que tienen los hombres y las 
mujeres en este estudio.  

 
Ha: Existen diferencias entre la 
autopercepción y regulación de las 
emociones que tienen los hombres y las 
mujeres en este estudio.  

 
Se aplicó la prueba t de Student 
considerando que ésta permite valorar el 
nivel de asociación o independencia entre 
una variable cuantitativa y una variable 
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categórica, en este caso la variable 
cuantitativa representa los puntajes 
obtenidos por los discentes en cada uno de 
los aspectos de autopercepción emocional 
y la variable categórica los grupos formados 
por los hombres y las mujeres.  
Los valores obtenidos por la prueba t de 
Student fue de: Atención a los propios 
sentimientos (Sig. = 0.440), Claridad 
emocional (Sig. = 0.332) y Reparación de 
las propias emociones (Sig. = 0.976), lo que 
refleja que no hay asociación entre las 
formas en que los hombres y mujeres 
participantes en este estudio auto perciben 
su inteligencia emocional intrapersonal 
(Percepción, Comprensión y Regulación). 
 

4. CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos en este estudio 
revelaron que los alumnos participantes 
auto perciben que prestan atención a sus 
propios sentimientos y estados de ánimo, 
manifestaron tener la capacidad de 
reconocer su sentir hacia ellos mismos, 
hacia los demás y en diversas situaciones, 
también expresaron que en estados de 
tristeza y en situaciones preocupantes, 
mantienen una actitud positiva, buen estado 
de ánimo y alto nivel de energía. 
En este estudio no se detectaron 
diferencias individuales entre los hombres y 
las mujeres participantes en el estudio 
respecto a la autopercepción para percibir, 
discriminar y regular sus propias 
emociones. Lo anterior, puede verse 
influenciado por los sesgos perceptivos de 
las personas y la tendencia a falsear la 
información para proyectar una imagen 
positiva y la influencia de otras variables 
latentes que no se detectan en estos 
instrumentos. 
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RESUMEN 

En el marco del proceso de acreditación CACEI a la Universidad Tecnológica Altamira, la dirección de la 
carrera de Mantenimiento Industrial consideró que alumnos con calificación igual o superior a 1000 
puntos en prueba EXANI II tenían más probabilidades de terminar la carrera de TSU. Partiendo de la 
base de datos institucional fueron determinados el promedio y variación de las cohortes generacionales 
2011 a 2015, y mediante Prueba de Hipótesis y análisis de Curva de Operación se encontró que, si 
existe diferencia significativa entre graduados e inconclusos, confirmando parcialmente la hipótesis. Al 
estudio de la generación 2015 se agregó una encuesta para reconocer el grado de desarrollo de las 
actitudes de madurez y responsabilidad ya que al examinar con mayor detenimiento, se evidenció que 
dentro de la alta tasa de deserción observada (71%) no solo se encuentran alumnos que ingresan con 
deficiencias en el área de Ciencias Básicas sino también con problemas en las características de 
madurez y responsabilidad que incluye a una fracción importante de los alumnos con alta calificación de 
EXANI II mayor de 1000 puntos (72%) lo que resalta la importancia del trabajo de tutorías y asesorías.  
 

ABSTRACT 
Within the framework of the CACEI accreditation process to the Universidad Tecnológica de Altamira, the 
management of the Industrial Maintenance career considered that students with a score equal to or 
greater than 1000 points in the EXANI II test were more likely to finish TSU's career. Based on the 
institutional database, the average and variation of the generational cohorts 2011 to 2015 were 
determined, and through Hypothesis Testing and Analysis of Operating Curves it was found that if there is 
a significant difference between graduates and unfinished ones, partially confirming the hypothesis. In the 
study of generation 2015, a survey was added to recognize the degree of development of attitudes of 
maturity and responsibility, since, upon closer examination, it was evident that within the high dropout rate 
observed (71%), not only are they found Students entering with deficiencies in the area of Basic Sciences 
but also with problems in the characteristics of maturity and responsibility that includes a significant 
fraction of the students with high qualification of EXANI II greater than 1000 points (72%) which highlights 
the importance of tutoring and advisory work.  

1. INTRODUCCIÓN 
La educación superior en la República 
Mexicana es supervisada a través de la 
Subsecretaría de Educación Superior 
dependiente de la Secretaría de Educación 
Pública. Dicha entidad ejerce el control 
mediante indicadores clave que incluyen 
entre otros, la tipología académica y de 
sustento financiero de las instituciones de 
educación superior (IES) y su 
correspondiente matrícula, en varones y 
mujeres, también el nivel de cobertura 
general, sistema de becas, calidad y 
evaluación, así como tipo y grado de 
vinculación [1,2]. Comparativamente con 
países latinoamericanos o con Corea del 
Sur se muestra un rezago significativo en 
dichos rubros [3,4]. 

La evaluación de la calidad educativa en la 
actualidad es en general supervisada, para 
las IES particulares, por la Federación de 
Instituciones Mexicanas Particulares de 
Educación Superior (FIMPES), y para las 
IES públicas, por el Consejo para la 
Acreditación de la Educación Superior 
(COPAES). Entre los órganos de 
acreditación aprobados para escuelas 
públicas se encuentran el Consejo de 
Acreditación de la Enseñanza de la 
Ingeniería (CACEI) y el Consejo de 
Acreditación en Ciencias Administrativas, 
Contables y Afines (CACECA). [2,5] 
La Universidad Tecnológica de Altamira (en 
adelante la UTALT) localizada en medio de 
la zona industrial del Puerto de Altamira, en 
la zona conurbada del Sur de Tamaulipas, 
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es un organismo público creado por decreto 
estatal en el año 2002. A 15 años de su 
inauguración, cuenta en la actualidad con 8 
carreras de nivel TSU y 6 de Ingeniería 
como parte de las Áreas disciplinares de 
Desarrollo de Negocios, Química Industrial, 
Mecatrónica, Energías Renovables, 
Mantenimiento Industrial y Nanotecnología. 
Cuenta además con un Sistema de Gestión 
de Calidad certificado en la Norma ISO 
9001:2008 que actualmente se encuentra 
en proceso de renovación. También 
recientemente (2016ï2017) experimentó un 
proceso de actualización en la acreditación 
de sus programas educativos por CACEI 
(Mecatrónica, Mantenimiento Industrial, 
Química Industrial, Energías Renovables y 
Nanotecnología) y CACECA (Desarrollo de 
Negocios). Este trabajo se basa en la 
experiencia de acreditación por CACEI de 
la carrera de TSU en Mantenimiento Área 
Industrial (en adelante carrera TSU-MI). 
Es importante destacar que para la 
población que pretende ingresar a 
Instituciones de Educación Superior (IES), 
especialmente públicas, se cuenta con el 
examen estandarizado CENEVAL II o 
también llamado EXANI-II, que en general 
tiene dos vertientes, la de admisión o 
conocimientos y la diagnóstica. Para una 
institución orientada al área de Ingeniería y 
Ciencias como es la UTALT, la primera 
vertiente evalúa el nivel que poseen los 
aspirantes en habilidades claves tales como 
Pensamiento matemático, Pensamiento 
analítico, Estructura de la lengua y 
Comprensión lectora, con el propósito de 
establecer el nivel de potencialidad que un 
individuo posee para lograr nuevos 
aprendizajes; y la segunda pronostica su 
desempeño durante el primer período de la 
carrera (ya sea por cuatrimestre o 
semestre) basada en la evaluación de 
aspectos esenciales de inicio tales como 
Matemáticas, Física, Lenguaje escrito e 
Inglés [6]. 

Como fue mencionado en párrafo previo, la 
carrera de TSU en Mantenimiento Área 
Industrial, fue sometida al proceso de 
acreditación CACEI [7]. Dicho proceso 
consta de tres etapas esenciales: la 
autoevaluación electrónica de la IES, la 
verificación en instalaciones de la IES por 
inspectores acreditados del organismo y la 
evaluación del consejo con base en los 
informes de los dos pasos previos. Durante 
la etapa de recolección y organización de 
los datos para realizar la autoevaluación, 
específicamente en el punto de indicadores 
de rendimiento: eficiencia terminal, la 
carrera TSU-MI planteó la hipótesis de que 
ñal menos el 80% de los alumnos que 
obtuvieron un puntaje mayor a 1000 en el 
examen de admisión CENEVAL-II fueron 
propensos a terminar la carreraò.  
 

2. MÉTODO 
Para realizar lo anterior se solicitaron a 
Control Escolar de la UTALT los datos del 
CENEVAL II, la Matrícula y de la Eficiencia 
Terminal. Se organizaron dichos datos para 
las cohortes generacionales 2011 a 2015 
obteniendo sus estadísticos de media y 
variación muestral, con esa información por 
un lado se determinó el comportamiento de 
la deserción y por el otro se comparó con la 
generación 2015 mediante prueba de 
hipótesis y análisis de la curva de operación 
del estad²stico ñtò, posteriormente se realiz· 
una encuesta formulada con preguntas y 
escala libres para determinar grado de 
madurez y responsabilidad de los alumnos 
restantes de la generación 2015 que al 
momento del estudio cursaban el quinto 
cuatrimestre [8,9,10,11] 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De los datos solicitados al departamento de 
Control Escolar de la UTALT se obtuvo la 
tabla 1. 
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Tabla 1. Resumen del comportamiento de asociación entre 
el ICNE de graduados e inconclusos por cohorte 
generacional 2011 ï 2014 de TSU en Mantenimiento Área 
Industrial. 
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Observaciones: 
1. Los datos registrados en las columnas de graduados e 

inconclusos para la cohorte generacional 2015 
corresponden hasta el quinto cuatrimestre ya que esta 
generación se encuentra en curso aún al momento de la 
redacción. 
2. El cálculo de promedio y desviación típica 
reportados en esta tabla solo consideran las cohortes 
generacionales 2011 a 2014. 

Fuente: Elaborado por autor 

 
En dicha tabla 1 se aprecia, a partir de la 
columna segunda, la cantidad de alumnos 
ingresados y graduados, los promedios y 
desviación típica del índice CENEVAL 
(ICNE) para graduados e inconclusos de las 
cohortes generacionales de 2011 hasta 
2015 así como la cantidad de bajas por 
cuatrimestres de cada cohorte. La fila de 
estadísticos, promedio y desviación típica,   
corresponden a la cohorte conjunto 2011-
2014. Se observa que la deserción 
promedio en primer cuatrimestre fue del 
orden del 29% y del 19% para la cohorte 
2015. La eficiencia terminal promedio fue 
de 45% para la cohorte conjunto 2011-2014 

y la proyectada para cohorte 2015 será de 
32 (antes de abril 2017). 
 
Tabla 2. Prueba de Hipótesis y Construcción de la Curva de 
Operación del Proceso de las cohortes generacionales 
2011-2014 de la carrera de TSU en Mantenimiento Área 
Industrial.  

Prueba de Hipótesis 
Construcción Curva 

Operación 

H0: 
ɛ=997 (el ICNE de graduados a tiempo y el de 
inconclusos son iguales) 

Ha: 
ɛ᾽997(el ICNE de inconclusos es 
significativamente peor) 

tcr= 
-2.35 Proceso unilateral izquierdo porque se 
está probando que ICNE graduados es mejor 
que el ICNE inconclusos 

Regla de 
decisión 

previa: 

Rechazar H0 si el valor t para el ICNE 
es menor que -2.35 

EP: t1=(x-ɛ)/(s/(N-1)
0.5

) x= 970 

ɛ= 954  Pero si ɛ= 997 

ů= 12 ů= 25 

 4 N= 4 

(N-1)
0.5

= 1.732 (N-1)
0.5

= 1.732 

x= ((s/(N-1)
0.5

)*tcr)+ɛ = 970 t1= -1.85 

Región de 
rechazo: 

Rechazar H0 si 
el valor t para 
el ICNE en 4 
muestras es 
menor que 970 

Área 
común 
(ɓ): 

 0.0112 Regla de 
decisión 

modificada: 

Fuente: Elaborado por autor 
 

 
Figura 1. Comportamiento de las curvas de probabilidad 
normal para alumnos graduados e inconclusos de la cohorte 
generacional 2015 de TSU en Mantenimiento Área 
Industrial. Nótese que a pesar de que el proceso de 
graduados tiene una mayor dispersión que el de inconclusos 
la diferencia de medias es significativa. Fuente: Elaborado 
por autor 

 
La tabla 2 muestra un resumen de la 
Prueba de Hipótesis y Curva de Operación 
para error tipo II, empleando el promedio y 
desviación típica de alumnos graduados e 

Media graduados= 997 

Media inconclusos = 954 

Traslape o probabilidad 
ocurrencia error tipo II = 1% 
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inconclusos de la cohorte 2011-2014, nivel 
de significancia del 5% y como Regla de 
decisión: Rechazar H0 si el valor t para el 
ICNE en 4 muestras es menor que 970. 
Para cohorte 2015: promedio de prospectos 
a graduar igual a 983 y de inconclusos igual 
a 933 por lo que en comparación con 
figuras 1 y 2, ambos valores son 
significativamente diferentes. En tabla 3 se 
resalta que casi la mitad (45%) de los de 
ICNE mayor a 1000 puntos y 71% de los 
correspondientes entre 900 y 1000 puntos, 
habían sido dados de baja ¿por qué?  
 

 
Figura 2. Comportamiento de la curva de operación 
para los procesos de graduados e inconclusos de la 
cohorte generacional 2015 de TSU en Mantenimiento 
Área Industrial. Nótese la posición del valor del ICNE = 
970 puntos. Fuente: Elaborado por autor 
 
Tabla 3. Comportamiento en examen de admisión (ICNE) 
para la cohorte generacional 2015 de TSU en 
Mantenimiento Área Industrial.  
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Fuente: Elaborado por autor 

La tabla 4 muestra la vertiente diagnóstica 
del EXANI-II como distribución de alumnos 
con resultado satisfactorio en las 4 
habilidades necesarias para ingresar a una 
IES Ingenieril tales como Matemáticas (M), 
Física (F), Lenguaje escrito (LE) e Inglés (I), 
para la cohorte 2015. Podría interpretarse 
como un pronóstico similar o mayor que el 
histórico (29%) de las cohortes 2011-2014, 
sin embargo en realidad fue de 19%, debido 
al trabajo de Asesorías y Tutorías que 
aumentó de 150 horas/cuatrimestre a 480 
para cohorte 2015 [12,13,14,15].  
Las tablas 5, 6 y 7 hacen referencia de los 
66 alumnos de la cohorte 2015, que al 
momento de hacer este informe estaban 
cursando quinto cuatrimestre. En la tabla 5 
se expone que 40 de ellos (61%) resultaron 
satisfactorios en matemáticas y/o física y 26 
(39%) resultaron no satisfactorios en ambas 
habilidades ¿cómo fue que estos últimos 
llegaron hasta el quinto cuatrimestre? En 
primera instancia fue atribuido únicamente 
como resultado del esfuerzo realizado 
mediante los programas de Asesoría y 
Tutoría, no obstante se intuyó la presencia 
de otros factores, por lo que fue 
considerada la componente del SER siendo 
decidido el empleo de una encuesta para 
conocer la madurez y la responsabilidad en 
los alumnos restantes, los resultados son 
examinados en las tablas 8 y 9. 
La tabla 6 expone la cantidad de 
habilidades acumuladas por alumno en 
relación con el ICNE obtenido, que en 
conjunto con la tabla 7, se muestra la clave 
de combinación de las habilidades 
acumuladas por grupo de ICNE. Las 
habilidades acumuladas son: M/F/LE/I = 4, 
M/F/LE = 3 y así sucesivamente. 
 
Tabla 4. Comportamiento observado en el examen 
diagnóstico de los alumnos que ingresaron como cohorte 
generacional 2015 para la carrera de TSU en Mantenimiento 
Área Industrial.  

Examen diagnóstico 

Asignatura 
Matemáticas 

(M) 
Física 

(F) 

Lenguaje 
Escrito 

(LE) 

Inglés 
(I) 

Total de 
satisfactorios 

32 26 46 38 

Satisfactorio 48% 39% 69% 57% 

Insatisfactorio 52% 61% 31% 43% 

-0.2
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0.6

0.8
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1.2

900 920 940 960 980 1000 1020

ICNE 

Curva Operación ICNE graduados e 
inconclusos 

Operación

Potencia

Ocurrencia de error 
tipo II = 1% 



                  TRANSVERSALIDAD CIENTÍFICA Y TECNOLÓGICA  Mex. Vol. 1 (2)  Julio-Diciembre 2017     

 

26 

 

Distribución de los satisfactorios con referencia el ICNE 

ICNE>1000 19 19 25 23 

900>ICNE<1000 11 7 14 11 

800<ICNE<900 2 0 6 3 

700<ICNE<800 0 0 1 1 

Fuente: Elaborado por autor 

 
Continuando con el análisis derivado de la 
tabla 5, fue medido el aspecto del SER, 
específicamente en valores de 
Responsabilidad y Madurez, mediante 
encuesta de formato y escala libre. Los 
resultados se muestran en las tablas 8 y 9 y 
figuras 3 y 4. 
 
Tabla  5. Resultado de alumnos satisfactorios de la cohorte 
generacional 2015 de TSU en Mantenimiento Área 
Industrial, respecto sus habilidades en Matemáticas y/o en 
Física.  
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Fuente: Elaborado por autor 
 
Tabla 6. Resumen de habilidades mostradas con resultado 
satisfactorio en relación con el ICNE obtenido.  
Índice CENEVAL Cantidad de habilidades acumuladas 

con calificación de Satisfactorio con 
referencia al ICNE 

4 3 2 1 0 

Total 
por 

ICNE 

ICNE>1000 13 8 5 0 0 26 

900>ICNE<1000 0 4 12 7 5 28 

800<ICNE<900 0 1 2 4 4 11 

700<ICNE<800 0 0 1 0 0 1 

Total de de 
alumnos con 
habilidades 
acumuladas 13 13 20 11 9 66 

Fuente: Elaborado por autor 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla  7. Combinación de resultados en las habilidades 
diagnosticadas por EXANI-II.  
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Fuente: Elaborado por autor. 
 
Se determinó que 78% de los encuestados 
se consideraron así mismos responsables y 
maduros al ingresar a la Universidad.  
Fue considerado entonces, que estos 
valores (Responsabilidad y Madurez) 
influyeron para que se adaptaran y tuvieran 
tolerancia a la frustración para enfrentar sus 
retos y adversidades para superar los 
obstáculos que se les presentaron. 
 
Tabla 8. Concentración de las encuestas de 4 grupos de 
5to. Cuatrimestre TSU en Mantenimiento.  
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1 25 34 13 1 73 

2 66 6 1 0 73 

3 55 18 0 0 73 

4 6 26 33 8 73 

5 20 11 33 9 73 

6 30 25 13 5 73 

7 52 17 4 0 73 

8 28 32 12 1 73 

9 34 22 12 5 73 

10 43 18 9 3 73 

Valores 
acumulados 

totales 
359 209 130 32 730 

Porcentaje 
acumulados 

totales 
49% 29% 18% 4% 100% 

Fuente: Elaborado por autor. 
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Tabla 9. Determinación de valores y porcentajes 
relacionados con cada característica medida, 
Responsabilidad y Madurez.  
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Responsabilidad 

Valores 
acumulados 

172 95 80 18 365 

Porcentaje 
acumulado 

47% 26% 22% 5% 100% 

Madurez 

Valores 
acumulados 

187 114 50 14 365 

Porcentaje 
acumulado 

51% 31% 14% 4% 100% 

Total de preguntas encuestadas 730 

Fuente: Elaborado por autor. 

  

 
Figura 3. Comportamiento individual de las respuestas 
que evaluaron la Responsabilidad. Fuente. Elaborado 
por autor. 
 

 
Figura 4. Comportamiento individual de las respuestas 
que evaluaron Madurez. Fuente: Elaborado por autor. 
 
Las figuras 5 y 6 muestran las tendencias 
de Responsabilidad y Madurez, Como fue 
esperado, la mayor proporción de alumnos 
de quinto cuatrimestre de MI-UTALT se 
consideraron así mismos responsables y 
maduros. La figura 5 muestra los valores 
absolutos y la figura 6 en porcentaje con 
ecuaciones de regresión. 
 

 
Figura 5. Tendencia observada de los valores de 
Responsabilidad y Madurez expresados en cantidad. 
Fuente: Elaborado por autor. 
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Figura 6. Tendencia observada de los valores de 
Responsabilidad y Madurez expresados en proporción. 
Fuente: Elaborado por autor. 
 

4. CONCLUSIONES 
La proporción determinada de Eficiencia 
Terminal en las cohortes 2011-2014 fue de 
45% y la proyección PARA cohorte 2015 
fue estimada en 32%. La proporción de 
Deserción en primer cuatrimestre de las 
cohortes 2011-2014 fue de 29% y para 
cohorte 2015 de19%. El promedio y 
desviación típica del ICNE en cohortes 
2011-2014 para graduados fue determinado 
en 997 y 25 puntos respectivamente y para 
inconclusos, 954 y 12 puntos. La Prueba de 
hipótesis de una cola con nivel de 
significancia de 5%, arrojó como valor 
promedio mínimo de ICNE de 970 puntos 
resultando que si existe diferencia 
significativa entre las medias de los 
graduados y los inconclusos, lo que fue 
verificado con análisis de la Curva de 
Operación, que indicó un área común o 
probabilidad de cometer el error tipo II del 
1%, lo cual es insignificante. El promedio de 
ICNE en cohortes 2015, para graduados fue 
de 983 puntos e inconclusos de 933 puntos, 
siendo considerado que las diferencias 
entre esas dos medias continúan siendo 
significativa porque ninguno de los dos 
valores se acercó al límite de 970 puntos. 
En el análisis fueron detectadas las 
siguientes incongruencias: en primer 
término, que solo 18 alumnos (27%) 
obtuvieron la calificación de satisfactorio en 
las habilidades de Matemáticas y Física, 14 
(21%) solo en Matemáticas, 8 (12%) solo 

en Física, 17 (26%) en ninguna de las dos 
aunque sí en Lenguaje escrito e Inglés y 9 
(14%) resultaron insatisfactorio en todas las 
habilidades evaluadas, es decir, 40% de 
esos 66 continuaron avanzando en la 
carrera a pesar de su deficiencia en las 
habilidades de Matemáticas y Física; en 
segundo término que 45% de los alumnos 
con ICNE mayor a 1000 puntos hayan sido 
dados de baja en contraste con el 18% de 
los alumnos con ICNE entre 700 y 800 
puntos que continúan avanzando en la 
carrera. Por lo que se determinó por medio 
de encuesta que el 78% de los alumnos 
actualmente vigentes (al momento de 
escribir este informe) en el quinto 
cuatrimestre de la carrera de TSU en 
Mantenimiento Área Industrial se 
consideraban responsables y maduros 
interpretando esto que contaban con la 
capacidad de adaptarse para superar sus 
adversidades y ser tolerantes a la 
frustración. Todo lo anterior satisfizo los 
objetivos planteados aunque 
cuantitativamente no lo hizo con la hipótesis 
pero si es posible decir que alumnos con 
puntajes de ICNE iguales o mayores a 1000 
tienen significativas posibilidades de 
terminar la carrera de TSU en 
Mantenimiento Área Industrial pero también 
quedo manifiesto la necesidad de 
establecer un patrón. 
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RESUMEN 
El mundo actual impone grandes retos. Los cambios vertiginosos y los acontecimientos hacen que sea 
urgentemente necesaria la labor ejercer las habilidades de liderazgo, ya que conforman un área 
determinante para las organizaciones.  En el caso de la Universidad Tecnológica de Altamira se analizan 
estas habilidades en los directivos que fungen su función actualmente.   Existen trece características de 
liderazgo, cada una de las características se subdivide en ciertas habilidades, con un total de 26. Estas 
se analizan para valorar el desempeño actual de los líderes de la Universidad.  Destacan habilidades de 
liderazgo como colaboración y coordinación, un 70% respondió que cumple esta habilidad y con un 80% 
responde que siempre está dispuesto a implementar mejoras, con menor porcentaje: influencia, 
organización, responsabilidad y control. Las formas de dirigir y liderar se integran actualmente, y son 
diferentes, además de ejercer autoridad, se trata de convencer y hacer participar a otros.  

 
ABSTRACT 

Todayôs world requires great challenges. Rapid changes alongside events that occur everyday demand 
urgently the execution of quite needed leadership skills, because they constitute a determinant area for 
organizations. In case of Universidad Tecnologica de Altamira, those leadership skills are being analyzed 
on currently serving directive staff. There are thirteen leadership hallmarks and every one of them is sub-
divided in certain skills, giving us a total amount of 26. These skills are analyzed in order to assess our 
campus current leaders performance. There are certain leadership skills that are emphasized such as 
collaboration and coordination. A 70% answered that they comply with this skill and with an 80% 
answered that have full disposition to implement areas for improvements. With less percentage we 
observed: influence, organization, responsibility and control. Ways to lead and direct are currently 
integrated and different. Besides executing authority, it consists on convincing and making others 
participate.
 

1. INTRODUCCIÓN 
En el contexto actual de las instituciones de 
estudios superiores impone una práctica 
continua de liderazgo. Administrar 
eficazmente a una comunidad educativa 
confiere una tarea de compromisos, ya que 
aportar egresados de alto nivel competitivo 
es fundamental para el desarrollo de los 
jóvenes profesionistas y para la sociedad 
en general. Es por ello que las habilidades 
propias de liderazgo que requieren aplicar 
los directivos de la Universidad Tecnológica 
de Altamira hacen posible el funcionamiento 
de la organización.  Así pues, es importante 
analizar las habilidades de liderazgo de los 
directivos de esta institución educativa.  
Bautista Alvarado señala en su trabajo de 
Habilidades de Dirección del Servidor 
Público cita a Graciela Hierro, en relación 
con la enseñanza profesional superior 
persigue dos objetivos básicos: el primero 

satisfacer las necesidades de personal 
altamente calificado que requiere el Estado 
y el segundo formar intelectuales que 
conserven, difundan y establezcan la nueva 
cultura. [1] 
Es importante subrayar que la noción del 
líder como catalizador. En la química, 
cuando se habla de un catalizador, se trata 
de un ingrediente clave que hace que los 
otros elementos del sistema se combinen, 
produciendo efectos que no son posibles 
sin su presencia.  Similar situación ocurre 
con la influencia de un líder. Su presencia 
es crítica no solamente para iniciar y 
estimular el sistema, sino también para 
sostener el cambio de sus efectos sobre el 
comportamiento de este. [2] 
Las habilidades son acciones que pueden 
expresarse en conductas en cualquier 
momento porque han sido desarrolladas a 
través de la práctica como es el uso de 
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procedimientos, [5] y que pueden utilizarse 
o ponerse en juego, tanto consciente como 
inconscientemente.  Si hay que emplear 
una nueva habilidad en situaciones en las 
que es apropiada, se debe dar dos 
condiciones: en primer lugar, se debe 
aprender a valorar diferentes alternativas 
para la toma de decisiones rápidas y 
acertadas y en segundo lugar se deben 
identificar los aciertos de la toma de 
decisiones y conocer el proceso para 
capitalizar habilidad y/o conocimientos.   
Richard L. Daft menciona que el liderazgo 
implica influencia, ocurre entre personas, 
éstas tienen la intención de realizar 
cambios importantes, éstos reflejan los 
propósitos que comparten los líderes y sus 
seguidores.  Influencia significa que la 
relación entre las personas no es pasiva.  
Sin embargo, esta definición también 
entraña el concepto de que la influencia 
puede seguir camino y que no es coercitiva.   
En la mayoría de las organizaciones, los 
superiores influyen en los subordinados, 
pero los subordinados también influyen en 
los superiores. [4] 
Influencia es el poder que se ejerce en las 
actitudes y comportamiento de otros con el 
fin de alcanzar un objetivo; y el poder tiene 
que ver con la influencia que se ejerce 
sobre otros. Sin embargo, el poder es la 
influencia potencial del líder sobre sus 
seguidores. [7] 
El líder tiene que convertir la visión en 
realidad, tomando las decisiones correctas. 
La visi·n ñdecideò sus decisiones.  Se habla 
de decisión en el sentido de determinación, 
resolución que se toma o se da en una cosa 
dudosa.   
Barahona Urbano, Carera Moya y Torres 
Castro citan en su trabajo Los Líderes en el 
siglo XXI a Segura y Hamel quienes 
argumentan que tenemos que 
reinventarnos como líderes y como 
personas y trabajar tres claves 
fundamentales para afrontar el cambio y 
dejar de lado la resistencia individual y 
organizacional. El primero consiste en crear 
organizaciones internacionales y flexibles, 
pensadas y hechas para las personas 
dispuestas a innovar y que se les permita 

realizarse y dar lo mejor de ellas. La 
segunda desarrollar nuevas capacidades, 
todos, para reinventarse cada día, 
aprovechar las nuevas oportunidades de 
crear valor, y la tercera, la actitud de la 
genta es el recurso más valioso, se debe 
tener pasión por lo que se hace y asegurar 
que la competitividad de la empresa está 
soslayada a la competitividad de las 
personas. [3] 
El líder inteligente sabe que las estrategias 
de hoy son los resultados del mañana; que 
hay que adelantarse a las circunstancias. 
Esto implica tomar las acciones adecuadas 
hoy, para convertirlas en resultados 
mañana. [9] 
El liderazgo es importante ya que es vital 
para la supervivencia de una organización. 
Es importante, por ser la capacidad de un 
jefe para guiar y dirigir. Una organización 
puede tener una planeación adecuada, 
control, etc. y no sobrevivir a la falta de un 
líder apropiado, incluso dicha organización 
puede carecer de planeación y control, 
pero, teniendo un buen líder puede salir 
adelante. [8] 
 

2. MATERIAL Y MÉTODO 
 
2.1 Tipo de investigación 
El tipo de estudio es predominantemente 
cuantitativo, al realizarse el instrumento 
para medir las habilidades de liderazgo. 
 
2.2 Población  
El universo de la presente investigación 
estuvo conformado por los directivos de la 
universidad, conformado por el rector y el 
abogado general, secretario académico, 
directores administrativos, jefe de servicios 
escolares y directores de carrera.  
 
2.3 El instrumento. 
Dicho instrumento es un cuestionario de 26 
reactivos de opción múltiple que los 
directivos de la universidad respondieron. 
Sampieri establece que la validez de un 
instrumento tiene que ver con la validez de 
constructo, y se refiere a qué tan 
exitosamente un instrumento representa y 
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mide un concepto teórico de acuerdo a 
Grinnell, Williams y Unrau. [6] 
Las habilidades de liderazgo que se 
analizaron fueron: toma de decisiones, 
resolución de problemas, planeación, 
control, trabajo en equipo, colaboración y 
coordinación, manejo y capacitación de 
personal, influencia, organización, 
disponibilidad, poder y autoridad y 
responsabilidad.  
 
2.4 Recolección de la información 
El instrumento que se aplicó a los directivos 
de la universidad durante el mes de enero 
de 2017. 
 
2.5. Tabla de contenidos del instrumento 
aplicado. 
A continuación, se presenta la tabla con las 
habilidades de liderazgo y los reactivos que 
evalúan cada habilidad.  
 
Tabla 1. Habilidades de liderazgo y reactivos 

Habilidades de 
Liderazgo 

Reactivos 

Toma de 
Decisiones 

1.Participa en la toma de decisiones 
en la institución.  

 2.Evalúa y elige la solución que 
elimine el problema y sirva para 
alcanzar el objetivo ideal. 

 7.Su equipo de trabajo  
participa en la toma de 
decisiones. 

Resolución de 
problemas 

3.Elabora un plan de acción para la 
resolución adoptada. 

 4.Ejecuta dicho plan y estrategia. 

 5.Identifica y analiza las causas del 
problema. 

Planeación 6.Fija los objetivos y resultados 
deseados. 

 10.Realiza pronósticos 
cercanos a la realidad. 

 11.Dichos pronósticos los  
realiza en base en el  
desempeño pasado,  
considerando nuevas  
condiciones y las nuevas  
fuerzas del mañana. 

Control 21.Supervisa y compara lo  
que va realizando con lo  
planeado. 

Trabajo en equipo 8.Comparte el crédito del logro de 
metas con su equipo de trabajo. 

 9.Toma en cuenta la opinión  
de sus colabores para  
alcanzar los objetivos. 

Colaboración y 
coordinación. 

13.Apoya a sus subordinados en el 
cumplimiento de sus metas.  

 14.Tiene interés en ayudar a  
desarrollar las habilidades y 

 destrezas de sus  
colaboradores.  

 15.Guía a las personas  
durante los momentos de  
cambio. 

 16.Ayuda a los demás a que  
reconozcan los problemas,  
los identifiquen y resuelvan.  

 26.Comparte información relevante 
con sus colaboradores para que 
estén en sintonía con la misión y 
visión de la organización. 

Manejo y 
capacitación de 
personal 

18.Capacita constantemente 
a su gente.  

Influencia 19.Influye en los demás para  
obtener resultados.  

Organización 20.Agrupa y distribuye las  
actividades requeridas para 
el logro de sus objetivos. 

Disponibilidad  12.Esta dispuesto a  
Implementar   mejor 
es en áreas de oportunidad  
detectadas en su empresa. 

 17.Reacciona positivamente  
ante los proyectos que le  
plantean. 

Poder y autoridad 22.Maneja la autoridad y el  
poder con paciencia y  
empatía. 

 23.Ejerce el liderazgo con ética 
profesional. 

 24.Faculta y delega  
funciones a su equipo de  
trabajo. 

Responsabilidad 25.Busca crear políticas de  
responsabilidad social y ambiental, 
en el ejercicio de sus funciones. 

Fuente:  Liderazgo basado en habilidades, de Drennan & 
Rickey, y revisada por el Dr. Francisco Solís Solano. [10] 

 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se muestran algunos de los 
resultados obtenidos de las respuestas al 
instrumento de evaluación, se encuentran 
en primer lugar las habilidades de liderazgo 
con menor porcentaje y en segundo lugar 
los porcentajes más altos. 
 
Colaboración y coordinación. 
En el reactivo 13. Se muestra que se 
cumple como característica de liderazgo en 
los directivos de la Universidad Tecnológica 
de Altamira, mediante el apoyo a las 
personas que se encuentran a su cargo en 
el cumplimiento de las metas, un 70% 
respondió que siempre desarrolla esta 
habilidad y un 30% dice que 
frecuentemente. 
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Gráfica 1.- Colaboración y coordinación 

 
Disponibilidad   
Y en lo que respecta al reactivo número 12 
menciona que, si está dispuesto a 
implementar mejoras en áreas de 
oportunidad detectadas en su empresa, un 
80% respondió que siempre si existe esa 
disponibilidad y un 20% dice que 
frecuentemente está dispuesto a 
implementar mejoras en áreas de 
oportunidad detectadas en su empresa. 
 

 
Gráfica 2.- Disponibilidad 

 
Control 
Considerada en el Reactivo 21, en esta 
habilidad el 60% respondieron que 
frecuentemente supervisa y compara lo que 
va realizando con lo planeación y 40% 
siempre.  
 

 
Gráfica 3. Control 
 

Influencia.  
Considerada en el reactivo 18, este rasgo 
de las habilidades de liderazgo es la 
influencia que ejerce en los demás para 
obtener resultados, el 60% respondió que 
frecuentemente y un 40% siempre influye 
en los demás. 

Gráfica 4. Influencia 

 
Organización 
 Analizada mediante el reactivo 20. Una 
mayoría respondió que agrupa y distribuye 
las actividades requeridas para el logro de 
sus objetivos, con un 60% respondió que 
frecuentemente y 40% respondió que 
siempre, por tanto, es capaz de organizar 
sus actividades en el puesto que 
desempeña.
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Gráfica 5. Organización 

 
Responsabilidad. 
Por último, en cuanto al reactivo número 25, 
un 50% respondieron que siempre y un 
50% frecuentemente de los directivos 
buscan es crear políticas de 
responsabilidad social y ambiental, en el 
ejercicio de sus funciones. Además de 
conducirse por los principios de la eficiencia 
y la conducción responsable de sus 
actividades.   
 

 
Gráfica 6. Responsabilidad. 

 
Toma de decisiones. 
En el reactivo número 2 un 60% respondió 
que frecuentemente evalúan y eligen la 
solución que elimine el problema y sirva 
para alcanzar el objetivo ideal y un 40% 
contestó que siempre.  

 
Gráfica 7. Toma de decisiones. 

 
Resolución de problemas.  
Un 60% respondió que siempre identifican y 
analizan las causas de un problema y un 
40% contestó que frecuentemente.  

 
Gráfica 8. Resolución de problemas 

 
Planeación 
Un 60% contestó que frecuentemente 
realizan pronósticos cercanos a la realidad 
y en base al desempeño pasado, 
considerando nuevas condiciones y las 
nuevas fuerzas del mañana, y un 40% dice 
que siempre.  
 

 
Gráfica 9. Planeación 

 
En el instrumento aplicado se puedo 
obtener la información de cómo las han 
desempeñado, tal como lo menciona 
Stephen Anderson [10] quien establece que 
el desarrollo de personas se refiere a la 
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habilidad del líder para potenciar aquellas 
capacidades y habilidades de los miembros 
de la organización, necesarias para 
movilizarse de una manera productiva hacia 
la realización de las metas comunes.   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

4. CONCLUSIÓN 
Las habilidades de liderazgo conforman una 
serie de capacidades que desarrollan bien 
los directivos de la Universidad Tecnológica 
de Altamira.  
Se destacan habilidades como colaboración 
y coordinación, disponibilidad con 
porcentajes altos. Las habilidades con 
menor porcentaje son: influencia, 
organización, responsabilidad y control con 
oportunidad de mejorar estas habilidades.  
El liderazgo es una habilidad que forma 
parte de la función de dirección.  Las 
formas de dirigir y liderar en la actualidad se 
integran y son diferentes, ya no únicamente 
se ordena y se manda, además se 
convence, y participa con los otros.  
Una institución educativa necesita fortalecer 
sus habilidades de liderazgo para el 
desempeño de su administración, ya que el 
desarrollo de la universidad está vinculado 
al liderazgo que se ejerza, que permita 
mejorar sus procesos y, por lo tanto, de sus 
ofertas educativas.  Además, con la 
formación de profesionistas que demandan 
empleadores y la sociedad.  
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RESUMEN 

El objetivo general del estudio fue medir la intención emprendedora entre los estudiantes de la 
Universidad Politécnica de Victoria; y determinar si existen diferencias en la intención emprendedora 
entre estudiantes de negocios e ingeniería. Se aplicó, durante el año 2015, el instrumento de Liñan 
(2008) [1] a una muestra de 277 estudiantes de administración, sistemas automotrices, tecnologías de la 
información, manufactura, y mecatrónica inscritos en los dos últimos años de licenciatura en la 
Universidad Politécnica de Victoria. El instrumento mide la capacidad emprendedora, la atracción 
profesional, la valoración social y la intención emprendedora. Las técnicas de análisis de datos fueron la 
estadística descriptiva, el análisis de correlación de Pearson y el análisis de varianza multivariado. El 
nivel medio de intención emprendedora es de 5.1. Existen diferencias significativas entre los estudiantes 
de ingeniería y los de administración, siendo estos últimos quienes cuentan con una mayor intención 
emprendedora. 

 
ABSTRACT 

The general objective of the study was to measure the entrepreneurial intention among the students of 
the Polytechnic University of Victoria; and determine whether there are differences in entrepreneurial 
intent between business and engineering students. During the year 2015, the Liñan instrument (2008) [1] 
was applied to a sample of 277 students of administration, automotive systems, information technology, 
manufacturing, and mechatronics enrolled in the last two years of university degree Polytechnic of 
Victoria. The instrument measures the entrepreneurial capacity, the professional attraction, the social 
valuation and the enterprising intention. The techniques of data analysis were descriptive statistics, 
Pearson correlation analysis and multivariate analysis of variance. The average level of entrepreneurial 
intention is 5.1. There are significant differences between the students of engineering and those of 
administration, the latter being those who have a greater entrepreneurial intention

1 INTRODUCCIÓN 
El emprendimiento se ha convertido en un 
instrumento importante de política para 
promover el crecimiento, la innovación y el 
desarrollo económico en diversos países. 
Sin embargo, no existe consenso entre los 
académicos acerca de cuáles son los 
factores que determinan la decisión de ser 
un emprendedor, conocer esos factores 
permitirá afinar el diseño de políticas y 
programas más efectivos en el fomento de 
este fenómeno. La aplicación de un 
instrumento que no sólo detecte a quienes 
tienen la intención de emprender, sino que 
identifique las principales causas de su 
decisión y la diferencia entre grupos puede 
permitir afinar los programas de fomento y 
un uso más adecuado de los recursos 
dedicados a ese fin. 
En ese sentido Liñán, Rodríguez y Rueda, 
2005 [2]; Liñán y Chen, 2006 [3]; Liñán 

2008 han elaborado un instrumento para 
medir la intención de emprender, el cual ha 
sido perfeccionado y validado en diversos 
contextos. En dicho instrumento la intención 
de emprender se utiliza como única variable 
predictora de la decisión de iniciar una 
empresa (Liñán, Rodríguez y Rueda 2005). 
Los contextos en los que se ha analizado la 
intención emprendedora son tan diversos 
que van desde el entorno universitario 
(Maluk, 2014) [4] y el ámbito rural 
(Malebana, 2014) [5]. Los diferentes 
autores han tomado como referencia el 
cuestionario para medir la intención 
emprendedora (EIQ) de Liñán (2008), 
basado principalmente en dos teorías: la 
teor²a del ñevento emprendedorò de 
Shapero y Sokol (1982) [6] y la teoría de la 
ñconducta planeadaò de Ajzen (1991) [7]. Lo 
que plantean ambas teorías es que la 
intención emprendedora es explicada por 
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tres factores: la actitud personal, la norma 
social percibida, y viabilidad percibida. El 
EIQ mide estas variables a través de un 
conjunto de reactivos para cada una en 
escala Likert de siete puntos. 
Los objetivos de la presente investigación 
son medir la intención emprendedora entre 
los estudiantes de la Universidad 
Politécnica de Victoria; y determinar si 
existen diferencias en la intención 
emprendedora entre estudiantes de 
negocios e ingeniería. 
Las preguntas de investigación que guiaron 
el estudio fueron:  
1. ¿Cuál es la propensión a emprender 
entre los estudiantes de la Universidad 
Politécnica de Victoria? 
2. ¿Existen diferencias en la intención 
emprendedora entre los estudiantes de 
negocios e ingenierías? 
Los resultados permitirán medir el nivel de 
emprendimiento, tomar decisiones respecto 
a la efectividad de los cursos de 
emprendimiento y realizar acciones 
tendientes a mejorar dicha conducta entre 
los estudiantes con menor propensión a 
emprender. 
El EIQ se aplicó a una muestra de 277 
estudiantes de administración, tecnologías 
de la información, manufactura, y 
mecatrónica inscritos en los dos últimos 
años de nivel licenciatura en la Universidad 
Politécnica de Victoria. La confiabilidad del 
cuestionario se midió mediante el 
coeficiente alfa de Cronbach mientras que 
la validez de constructo se probó mediante 
el análisis factorial. 
Ajzen (1991) desarrolló la teoría de la 
ñconducta planeadaò en la  que plantea 
que existe una relación estrecha entre la 
intención a desempeñar cierta conducta 
(por ejemplo, ser emprendedor) y su 
efectiva realización.  
La intención se define como determinación 
de la voluntad en orden a un fin o 
determinación de la voluntad hacia un fin. 
Lo intencional es consciente y se lleva a 
cabo en pos de un objetivo predeterminado. 
Ajzen (1985) [8] señala que los seres 
humanos guían su conducta por acciones 
planeadas, desde lo más sencillo hasta lo 

más complejo. Por ejemplo, antes de asistir 
a un concierto, una persona podría invitar a 
alguien más, comprar los boletos de 
entrada, elegir un atuendo adecuado, llamar 
un taxi, recoger a su acompañante, y 
dirigirse al lugar del evento. La mayoría, 
sino es que todas estas acciones, han sido 
diseñadas con anterioridad; y su ejecución 
ocurre como un plan realizado. Algunas 
acciones pueden llegar a ser muy rutinarias 
de manera que se llegan a ejecutar de 
manera automática, como el conducir de la 
casa al trabajo, tocar el piano, escribir una 
carta o cepillarse los dientes. Esas acciones 
requieren estar menos consciente de ellas, 
sin embargo, sin un plan explícito o implícito 
ninguna de estas actividades se llevaría a 
cabo. 
Las acciones, entonces, son controladas 
por las intenciones, aunque no todas las 
intenciones son llevadas a cabo, algunas 
son abandonadas mientras que otras son 
revisadas para ajustarlas de acuerdo a las 
circunstancias. En este sentido, una forma 
de anticipar las acciones de los individuos 
es mediante la revelación de sus 
intenciones, aunque como ya se señaló, no 
todas las intenciones son llevadas a cabo 
ya que su realización no sólo depende de la 
voluntad del individuo sino de otros factores 
como la disponibilidad de oportunidades y 
recursos (por ejemplo, tiempo, dinero y 
cooperación de otros) (Ajzen, 1991). 
Se asume que las intenciones capturan los 
factores motivacionales que influencian la 
conducta, estos factores indican qué tanto 
se esforzará la persona por desempeñar la 
conducta. Entre más fuerte sea la intención 
a realizar la conducta mayor será la 
probabilidad de que la realice, siempre y 
cuando la conducta en cuestión esté bajo el 
control voluntario (Ajzen, 1991). 
De acuerdo al mismo autor los factores 
motivacionales que influencian la conducta 
son: 
1. El control conductual percibido que 
es definido como la percepción de dificultad 
o facilidad para desempeñar la conducta de 
interés. Esto es similar al concepto de 
ñpercepci·n de autoeficaciaò desarrollado 
por Bandura (1977) (citado por Liñán y 
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Chen, 2006) el cual está relacionado con 
los juicios de qué tan bien puede uno 
ejecutar los cursos de acción requeridos 
para llevar a cabo acciones futuras; y al 
concepto ñfactibilidad percibidaò de Shapero  
y Sokol (1982).  La percepción de 
autoeficacia puede influenciar, la elección 
de actividades, la preparación de una 
actividad, el esfuerzo invertido en su 
realización, así como los patrones de 
pensamiento y las reacciones emocionales. 
Es decir, que entre más capaz se sienta la 
persona para desempeñar cierta conducta 
más probabilidad habrá de que la realice y 
entre menos capaz se sienta menor será la 
probabilidad de que realice tal conducta ya 
que tenderá a evitarla.  
2. La Actitud hacia la conducta se 
define como el grado en el que un individuo 
valora positiva o negativamente la conducta 
(por ejemplo, ser un emprendedor). Esto 
incluye no sólo aspectos afectivos (como 
me gusta, me hace sentir bien, es 
placentero) sino también consideraciones 
valorativas (como es rentable, tiene más 
ventajas) (Liñán, 2005). De acuerdo a la 
esperanza de valor del modelo de actitudes 
de Fishbein y Ajzen (1975), las personas se 
forman ideas o creencias acerca de objetos 
mediante la asociación con ciertos 
atributos, con otros objetos, características, 
o eventos. En el caso de las actitudes hacia 
las conductas, las creencias vinculan la 
conducta a ciertos resultados o a algunos 
otros atributos como el costo incurrido por 
desempeñar tal conducta. Debido a que los 
atributos vinculados con la conducta son 
evaluados positiva o negativamente, 
automáticamente y simultáneamente 
adquirimos una actitud hacia la conducta. 
De esta manera, desarrollamos actitudes 
favorables hacia conductas que creemos 
que tienen consecuencias deseables y 
desarrollamos actitudes desfavorables 
hacia conductas que asociamos con 
consecuencias indeseadas. 
3. Las normas sociales percibidas 
miden la presión social percibida de llevar a 
cabo o no la conducta. Se refiere a la 
percepción que tiene el individuo de qué 
tanto aprobarían la decisión de realizar 

cierta conducta las personas que ejercen 
alguna influencia sobre esa persona, esos 
referentes sociales pueden ser los padres, 
amigos, hermanos, otros miembros de la 
familia u otros.  
 
Figura 1. Modelo de intención emprendedora. Fuente: Liñán 
(2005) 

 
Estos tres factores constituyen las variables 
explicativas de la intención. Sin embargo, 
su peso relativo en la intención no se ha 
establecido en el modelo ya que éste podría 
cambiar dependiendo de la intención de 
interés. En algunos casos la actitud 
personal podría ser más importante que la 
norma subjetiva y viceversa; incluso podría 
variar de persona a persona (Ajzen, 1985). 
La evidencia empírica señala que las 
normas subjetivas tienden a contribuir muy 
poco en la intención de llevar a cabo 
diferentes conductas. El modelo asume 
también que existe una interacción entre las 
tres variables explicativas (Liñán et al. 
2005). 
Este modelo teórico es retomado por Liñán 
et al. (2005) y Liñán (2008) para explicar la 
intención de emprender una empresa y 
para medir la fuerza de la intención. 
Adicionalmente, a los tres factores 
señalados, Liñán et al. (2005) considera 
que un mayor conocimiento del entorno 
emprendedor seguramente contribuye a 
una percepción más realista acerca de la 
actividad emprendedora. Este último factor 
tendría una influencia sobre la factibilidad 
percibida, sobre la actitud hacia la 
conducta, así como sobre la norma social 
percibida. 

 

 Entrepreneurial 

Knowledge 

Personal Attitude 

Perceived Social Norms 

Perceived feasibility 

(self-efficacy) 

 

Entrepreneurial 

Intention 

Figura 1 
Modelo de intención emprendedora 

Fuente: Liñán (2005) 
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Con base en lo anterior Liñán et al. (2005) 
propone el siguiente modelo. 
En un intento por explicar mejor cómo es 
tomada la decisión de convertirse en 
emprendedor Liñán (2008) añade las 
habilidades específicas de emprendimiento 
y las percepciones de valor como variables 
que inciden sobre los factores 
motivacionales (atracción personal, norma 
subjetiva y control conductual percibido). 
Los factores institucionales informales 
(como códigos de conducta, valores, 
actitudes y convenciones) pueden impulsar 
o inhibir las decisiones de emprendimiento 
individuales como resultado de la valoración 
positiva o negativa que la sociedad realiza 
de la actividad empresarial. 
En ese sentido, los individuos reciben la 
influencia de las valoraciones que hace su 
entorno más cercano, el cual podría estar 
relacionado con familia y amigos. Ellos 
podrían ejercer su influencia de manera 
directa sobre su percepción de deseabilidad 
acerca de su elección de carrera. Por otra 
parte, cuando las valoraciones sociales son 
consideradas, señala Liñán (2008), la 
cultura toma un rol crítico en determinar la 
conducta empresarial. Debido a que la 
cultura refuerza ciertas características 
personales y penaliza otras, el sistema de 
valores específico de grupo moldea el 
desarrollo de ciertas capacidades y 
características de la personalidad, 
moldeando la percepción del individuo 
hacia la actividad de emprendimiento. 
Aunque, el modelo de intención presentado 
en la figura 1, ha sido adicionado con las 
variables de habilidades específicas de 
emprendimiento y con la de valoración 
social, en el presente documento sólo se 
presentan resultados relativos a los 3 
factores que inciden directamente sobre la 
intención emprendedora y que han sido 
descritos líneas arriba. 
 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 
Los datos fueron recolectados a través de 
una encuesta mediante la aplicación del 
cuestionario diseñado por Liñán (2008). 
El instrumento incluye 6 ítems que miden la 
capacidad emprendedora o control 

conductual percibido, 5 ítems para la 
atracción profesional o actitud hacia la 
conducta, 3 ítems para la norma social 
percibida o valoración social y 6 ítems para 
la variable dependiente intención 
emprendedora. 
El análisis empírico está basado en una 
muestra de 277 estudiantes de 
administración, tecnologías de la 
información, manufactura, sistemas 
automotrices y mecatrónica inscritos en los 
dos últimos años de nivel licenciatura en la 
Universidad Politécnica de Victoria.  
De acuerdo a Reynolds (2002) (citado por 
Liñán et al. 2005) existen dos razones por 
las cuales es usual elegir a este tipo de 
población. Primero, los estudiantes que 
cursan su último año de estudios están por 
decidir su carrera profesional y segundo, 
estos estudiantes pertenecen al segmento 
de población con mayor propensión a 
emprender un negocio. La otra razón para 
incluir a los estudiantes del penúltimo año 
es porque los cursos de emprendimiento se 
cursan al final del penúltimo año.  
La encuesta fue realizada entre los meses 
octubre y diciembre del 2015, todos los 
cuestionarios fueron aplicados de manera 
presencial para aclarar las dudas de los 
encuestados, la mayoría fueron 
respondidos en las aulas de clase y algunos 
en sus hogares. La encuesta fue realizada 
por los investigadores y dos alumnos del 
nivel licenciatura, quienes recibieron 
adiestramiento para tal efecto; el promedio 
de respuesta fue de 30 minutos por 
encuestado. 
Las técnicas de análisis de datos fueron la 
estadística descriptiva, el análisis de 
correlación de Pearson y el análisis de 
varianza multivariado, la prueba para 
averiguar que medias no fueron iguales fue 
la de Tukey. 
 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El nivel medio de la capacidad 
emprendedora entre los estudiantes 
universitarios se ubica en 5.1, la valoración 
social del emprendimiento en 4.9 y la 
atracción profesional en 5.0, mientras que 
el nivel de intención emprendedora es de 
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5.1 (véase Tabla 1), lo que denota la 
necesidad de políticas públicas de apoyo 
que fortalezcan la capacidad emprendedora 
en los estudiantes universitarios y que 
fomenten la valoración social del 
emprendimiento como una actividad 
relevante y de prestigio para quien la 
ejerce. 
 
Tabla 1. Nivel medio de intención emprendedora y 
dimensiones 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS 

 
La intención emprendedora de los 
universitarios está asociada de manera 
positiva con la capacidad emprendedora 
(0.579), la valoración social del 
emprendimiento (0.377) y en menor medida 
con la atracción profesional para 
desempeñarse como emprendedores 
(0.212).  
Se requiere fortalecer la visión de los 
estudiantes universitarios del 
emprendimiento como una fuente 
generadora de recursos que a su vista sea 
atractiva, una estrategia serían los casos de 
éxito de empresarios reconocidos a nivel 
nacional e internacional que desarrollen 
negocios derivados de su práctica 
estudiantil. 
Así es como para el fomento del espíritu 
emprendedor, se deben considerar sus 
cinco pilares: acceso a fondos, impuestos y 
regulación, la educación y formación de la 
cultura emprendedora y la coordinación de 
esos elementos, de tal forma que para 
fortalecer el ecosistema emprendedor el 
gobierno, los empresarios y las 
corporaciones deben trabajar juntos 
(Schreiber y Pinelli, 2013) [9].   
Otro elemento a considerar en estudios 
posteriores para el análisis de la intención 
emprendedora en los entornos 
universitarios es la aversión al riesgo, ya 
que ésta característica afecta positiva y 

directamente la intención de emprender 
(Soria, Zuñiga y Ruíz, 2016) [10].  
 La tabla 2 muestra que la variable área  de 
estudio es buena para explicar las 
diferencias de grupo, en particular 
observamos la medida Lamda  de Wilks 
que se muestra  significativa y aunque su 
valor indica que los grupos se encuentran 
algo mezclados, esto se debe a que cuatro 
de los niveles pertenecen al área de 
ingeniería; por lo cual, es muy probable que 
si reagrupamos los niveles sólo en dos: uno 
de administración y otro de ingenierías 
podremos obtener resultados más potentes 
de la prueba con valores cercanos a cero. 
 
Tabla 2. Contrastes multivariados

a 

 Fuente: Elaboración propia mediante SPSS 

 
De acuerdo con la Prueba de Tukey existen 
diferencias significativas entre los 
estudiantes de administración e ingenierías 
excepto con la ingeniería en sistemas 
automotrices. Las variables que más 
explican las diferencias entre 
administradores e ingenieros son: Estoy 
dispuesto a hacer cualquier cosa para ser 
un emprendedor; Mi objetivo profesional es 
llegar a ser un emprendedor; y Tengo la 
firme intención de iniciar una empresa algún 
día. Sólo en la variable Haré todo lo posible 
por iniciar y dirigir mi propia empresa no 
hubo diferencia de medias entre los grupos, 
lo cual se puede observar en la Tabla 3, de 
la cual, para fines prácticos, se han 
eliminado las comparaciones entre los 
grupos pertenecientes a las ingenierías y 
sólo se muestran las comparaciones de 
medias entre estudiantes de administración 
contra los grupos de cada una de las 
ingenierías. 
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Límite 

inferior

Límite 

superior

Sistemas automotrices .13 .358 .996 -.85 1.11

Tecnologías de la información.91
* .270 .008 .17 1.65

Manufactura 1.00
* .309 .011 .16 1.85

Mecatrónica 1.01
* .288 .005 .22 1.80

Sistemas automotrices .63 .355 .387 -.34 1.61

Tecnologías de la información1.70
* .268 .000 .96 2.43

Manufactura 1.55
* .306 .000 .71 2.39

Mecatrónica 1.49
* .285 .000 .71 2.28

Sistemas automotrices -.12 .324 .997 -1.01 .78

Tecnologías de la información.49 .245 .272 -.18 1.16

Manufactura .54 .280 .302 -.23 1.31

Mecatrónica .71 .261 .054 -.01 1.42

Sistemas automotrices .06 .357 1.000 -.92 1.04

Tecnologías de la información1.02
* .270 .002 .28 1.76

Manufactura 1.38
* .308 .000 .54 2.23

Mecatrónica .79 .287 .051 .00 1.57

Sistemas automotrices .14 .354 .994 -.83 1.12

Tecnologías de la información.72 .267 .057 -.01 1.46

Manufactura 1.00
* .305 .011 .16 1.83

Mecatrónica .60 .285 .216 -.18 1.38

Sistemas automotrices .37 .373 .853 -.65 1.40

Tecnologías de la información1.00
* .282 .004 .23 1.78

Manufactura 1.31
* .322 .001 .43 2.20

Mecatrónica .84
* .300 .044 .01 1.66

Estoy dispuesto a hacer 

cualquier cosa para ser un 

emprendedor

Administración

Tabla 3 Comparaciones múltiples

DHS de Tukey

Variable dependiente

Diferencia 

de medias 

(I-J)

Error 

típ. Sig.

Intervalo de 

confianza 95%

Estoy decidido a crear una 

empresa en el futuro

Administración

Haré todo lo posible por 

iniciar y dirigir mi propia 

empresa

Administración

Mi objetivo profesional es 

llegar a ser un 

emprendedor

Administración

Basadas en las medias observadas. El término de error es la media cuadrática(Error) = 2.902.

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS

Tengo la firme intención de 

iniciar una empresa algún 

día

Administración

He pensado muy 

seriamente en iniciar una 

empresa

Administración

Tabla 3. Comparaciones múltiples 
 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS 

 
4 CONCLUSIÓN 

En general los estudiantes de la 
Universidad Politécnica de Victoria 
muestran una propensión a emprender 
buena, 5.1 en promedio, pero no alta. El 
factor que más influye en su intención a 
emprender ha sido la percepción de 
factibilidad percibida (correlación de 0.579), 
es decir, la percepción que tiene el alumno 
de su capacidad para emprender, por lo 
cual, entre más capaz se sienta de 
emprender mayor será su inclinación a 
iniciar una empresa. Esto implica que, 
mediante la implementación formal de 
programas de fomento al emprendimiento, 
de los cuales carece la universidad, se 
pueden elevar los niveles de intención entre 
los alumnos. 
Se comprobó que sí existe diferencia en la 
intención de emprender entre estudiantes 
del área de negocios e ingenierías, siendo 

los primeros quienes tienen un mayor nivel 
de intención. Lo cual se podría explicar por 
la mayor exposición que tienen los 
estudiantes de administración con 
asignaturas que desarrollan sus 
conocimientos, habilidades y actitudes para 
iniciar y dirigir una empresa. En 
consecuencia, es probable que se sientan 
más capaces en ese sentido. 
No se encontró diferencia en la intención a 
emprender entre los estudiantes de 
administración y los de ingeniería en 
sistemas automotrices en ninguna de las 
variables dependientes. Es probable que 
esto se deba a que este grupo fue el menos 
numeroso en la muestra total lo cual podría 
estar sesgando los resultados, en ese 
sentido habría que realizar nuevas pruebas 
con una muestra más balanceada. 
 La atracción hacia la profesión de 
emprendedor y la valoración social se 
encuentran asociadas de manera positiva 
con la intención a emprender, pero con baja 
correlación. Por ello, se requiere fortalecer 
la visión de los estudiantes universitarios 
del emprendimiento como una fuente 
generadora de recursos que a su vista sea 
atractiva, una estrategia serían los casos de 
éxito de empresarios reconocidos a nivel 
nacional e internacional que desarrollen 
negocios derivados de su práctica 
estudiantil. 
Por último, la aplicación del EIQ no sólo ha 
permitido identificar las poblaciones con 
mayor y menor nivel de intención 
emprendedora, sino que mediante este 
instrumento los programas de fomento 
pueden seleccionar a los alumnos que se 
sienten más capaces para encauzarlos y 
acelerar la tasa de creación de empresas o 
bien diseñar estrategias para elevar la 
intención emprendedora de las poblaciones 
con menores niveles de intención.  
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RESUMEN 

Las motivaciones y estrategias que adopten los estudiantes tienen un efecto directo en su desempeño 
académico, variables que son dependientes del contexto en los que estos se desarrollan.  
Con la intención de analizar la relación que tienen los aspectos antes expuestos y el desempeño 
académico, en este estudio se realizó una investigación cuantitativa por encuesta con corte transversal, 
en el cual participaron 105 estudiantes de tres grupos de segundo nivel del área de computación,  
Se aplicó el instrumento llamado cuestionario de procesos de estudio de dos factores, el cual incorpora 
motivaciones y estrategias que adoptan los discentes en el abordaje de sus actividades académicas. Los 
resultados encontrados revelaron que mayoritariamente los estudiantes expresaron tener motivaciones 
profundas, expresando que el estudio les proporciona un sentimiento de satisfacción personal, lo cual les 
permite adoptar estrategias adecuadas para la consecución de sus objetivos.  
 

ABSTRACT 
The motivations and strategies that students adopt have a direct effect on their academic 
performance, variables that are dependent on the context in which they are developed. 
In order to analyze the relation between the above aspects and the academic performance, a 
quantitative cross-sectional survey was carried out in this study, in which 105 students from 
three groups of second level of the area of computation.  
The instrument called a questionnaire of two-factor study processes was applied, which 
incorporates motivations and strategies adopted by students in the approach of their academic 
activities. The results revealed that the majority of students expressed deep motivation, 
expressing that the study provides them with a feeling of personal satisfaction, which allows 
them to adopt adequate strategies for the achievement of their objectives.

1. INTRODUCCIÓN 
Las motivaciones y estrategias que adoptan 
los estudiantes en la realización de sus 
actividades académicas tiene un efecto 
significativo en los resultados que 
obtengan, debido a que éstas mantienen 
una relación estrecha, entre otros aspectos, 
con las tareas, contextos, experiencias 
previas. Lo anterior ha sido englobado en el 
área de investigación conocida como 
enfoques de aprendizaje.  
Estos enfoques, según Biggs [1] son rasgos 
inestables de los aprendices considerando 
variables relacionadas a la gran variedad de 
tareas, contextos y diversidad de 
intenciones que tienen los alumnos al 
abordar situaciones de aprendizaje. Pero, 
Valle y otros [2] establecen que son 
variables muy estables, ya que los 
discentes generalmente están 
predispuestos por sus características 

personales a adoptar preferentemente un 
enfoque determinado, aunque en ciertas 
situaciones favorecen o inhiben la adopción 
de un enfoque en particular.  
Las motivaciones profundas enfatizan el 
interés propio del aprendiz de apropiarse 
del nuevo conocimiento, lo cual logra 
mediante la relación significativa que 
construye con las tareas a desarrollar, 
estableciendo un compromiso real y factible 
con el proceso de sus actividades. En este 
sentido, las estrategias adoptadas giran en 
torno a enfocar apropiadamente los temas 
de estudio, resaltando ideas principales, 
principios, metáforas, analogías y otro tipo 
de estructuras conceptuales que les 
permitan asociar el nuevo conocimiento con 
conocimientos previos y adecuarlos a 
contextos propicios para la consecución de 
sus objetivos de aprendizaje.  
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Respecto a las motivaciones superficiales 
que tienen los estudiantes, estas son 
extrínsecas al propósito real de la tarea, el 
desarrollo de actividades a las que se 
desean invertir el menor tiempo y esfuerzo 
como sea posible y con ello evitar el 
fracaso, no buscando formas alternas y 
novedosas para realizar sus actividades. La 
adopción de estrategias superficiales 
implica la aplicación de estructuras de bajo 
nivel cognitivo, se aplica el aprendizaje 
memorístico sin un entendimiento real. En 
este punto es importante aclarar que el 
aprendizaje memorístico no significa en sí 
mismo que se esté adoptando un enfoque 
superficial, debido a que este es apropiado 
cuando la actividad así lo requiera, es 
superficial cuando por ejemplo los 
estudiantes memorizan las posibles 
preguntas que les serán cuestionadas. 
Watkins [3] y Jones [4] concuerdan en que 
la teoría SAL surgió de un enfoque de 
ñabajo hacia arribaò, relacionada al 
procesamiento de la información 
(information processing, IP), tomando en 
cuenta la perspectiva que tiene el 
estudiante de construir su propio 
conocimiento y no meramente del punto de 
vista del investigador; es decir, del 
reconocimiento que tiene el aprendiz de la 
influencia que tiene el contexto en su 
proceso y los métodos aplicados en su 
aprendizaje, lo cual Brown, Collins y Duguid 
en 1989 llamaron cognición situada. Esto es 
un intento de entender el propio proceso de 
aprendizaje y no una postura teórica de 
aprendizaje y valorar su empotramiento.  
Las concepciones que tienen los sujetos 
respecto al aprendizaje se fundamentan en 
los efectos acumulativos de la calidad de la 
educación que han recibido, así como de 
las experiencias previas y tienden a ser 
relativamente estables e influir de manera 
importante en sus formas de pensamiento y 
conducción en el desarrollo de tareas. Esta 
relativa estabilidad está influenciada por 
características propias del aprendiz como 
sus habilidades, personalidad y sus estilos 
de aprendizaje. Estas concepciones sobre 
el aprendizaje las va formando el sujeto a lo 
largo de su vida, sin embargo, cambian y 

evolucionan en la medida en que la gente 
madura y desarrolla actividades 
intelectuales [5].  
Con la intención de conocer la influencia 
que tienen las motivaciones y estrategias 
en el desempeño académico de los 
discentes, se desarrolló una investigación 
de tipo cuantitativo, descriptivo y 
correlacional con la finalidad de analizar la 
relación existente entre tales motivaciones y 
estrategias y el desempeño académico, 
considerando en este estudio, desempeño 
académico como la calificación que 
obtuvieron los participantes al finalizar el 
curso, esta calificación reflejó los siguientes 
aspectos: participación en clase, 
cumplimiento en tiempo y forma de tareas, 
prácticas de laboratorio y el proyecto final 
del curso.  
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Materiales 
Para conocer las motivaciones y estrategias 
que adoptan los estudiantes en el 
desempeño de sus actividades académicas, 
en este proyecto se aplicó el cuestionario 
de procesos de estudio de dos factores, 
creado por John Biggs y colaboradores [6], 
el cual valora dos aspectos: enfoque de 
aprendizaje profundo y enfoque de 
aprendizaje superficial. Consta de 20 
preguntas con opción de respuesta en 
escala de Likert: 1.-Nunca, 2.-Raramente, 
3.-Algunas veces, 4.-Frecuentemente y 5.-
Siempre. Cada uno de estos enfoques está 
constituido por dos aspectos: motivaciones 
y estrategias, que integran cinco preguntas 
en cada uno, por lo que la escala de 
respuesta es de 5 a 25 puntos, los cuales 
se describen en [1, 3, 7].  
 
2.2. Método 
Se desarrolló un estudio cuantitativo y 
descriptivo por encuesta con corte 
transversal, descriptivo y correlacional para 
analizar la relación existente entre las 
motivaciones y estrategias que adoptan los 
alumnos y la calificación que logran. En 
este estudio participaron 105 estudiantes: 
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91 hombres (86.7%) y 14 mujeres (13.3%) 
del área de computación. 
Según Kerlinger y Lee [8] la metodología 
por encuesta ha contribuido mucho a la 
metodología en ciencias sociales, lo cual se 
centra en los procedimientos rigurosos por 
muestreo y la implementación del diseño de 
estudios, así como el análisis e 
interpretación de los datos, lo cual se utiliza 
para la valoración precisa de las 
características de poblaciones completas 
de personas. La investigación por encuesta 
puede clasificarse como estudios de campo 
con una orientación cuantitativa, las cuales 
se consideran una variación del diseño 
correlacional. Este método de investigación 
no es reciente, debido a que utilizaba desde 
los años 30´s del siglo 20 en Gran Bretaña, 
con la finalidad de estudiar las condiciones 
laborales de niños y adultos durante la 
Revolución Industrial.  
La investigación por encuesta promueve la 
duplicación posterior por parte de otros 
investigadores con otras muestras o 
subgrupos, lo que permite poner a prueba 
la generalización de los resultados 
obtenidos, los cuales se convierten en un 
referente permanente de posibles 
replicaciones de este estudio [9]. 
Los estudios descriptivos tienen el propósito 
de describir situaciones, hechos y eventos 
basados en la recolección de datos de 
aspectos variados, dimensiones o 
componentes del fenómeno de estudio [10, 
11].  
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Considerando la naturaleza del cuestionario 
de procesos de estudio de dos factores, 
para conocer los aspectos predominantes 
respecto a las motivaciones y estrategias 
profundas que adoptan los estudiantes en 
su desempeño académico se seleccionaron 
únicamente aquellas respuestas cuyos 
puntajes de media fue mayor igual a 3.5. 
Los ítems de las motivaciones profundas se 
muestran en la figura 1:  
 

 
Gráfica 1. Respuestas de las motivaciones de aprendizaje 
con enfoque profundo.  

 
La descripción de las preguntas con mayor 
puntaje son las siguientes:  
Pregunta No. 5. Creo que prácticamente 
cualquier tema puede ser muy interesante 
una vez que me adentro en este. 
Pregunta No. 1. Me parece que a veces 
estudiar me proporciona un sentimiento de 
profunda satisfacción personal. 
Pregunta No. 13. Trabajo arduamente en 
mis estudios porque encuentro el material 
interesante. 
Los puntajes obtenidos en las estrategias 
con enfoque de aprendizaje profundo se 
presentan en la gráfica número 2:  
 

 
Gráfica 2. Respuestas de las Estrategias de aprendizaje 
con enfoque profundo.  

 
Las afirmaciones de estas preguntas son 
las siguientes:  
Pregunta No. 10. Me pruebo a mí mismo en 
temas importantes hasta que los entienda 
completamente.  
Pregunta No. 2. Me parece que tengo 
bastante trabajo que hacer sobre un tema 
para poder formar mis propias conclusiones 
antes de quedar satisfecho. 
Pregunta No. 18. Me formo un punto de 
vista de la mayoría de las lecturas 
sugeridas que se dan en las clases. 
Para las motivaciones y estrategias 
superficiales se seleccionaron aquellas 
respuestas cuya media obtuvieron puntajes 
superiores o iguales a 3.0. 
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Los puntajes de las motivaciones de un 
enfoque de aprendizaje superficial se 
presentan en la gráfica 3.  
 

 
Gráfica 3. Respuestas de las motivaciones de aprendizaje 
con enfoque superficial. 

 
La pregunta con el mayor puntaje fue:       
Pregunta No. 7. Si no encuentro el curso 
muy interesante entonces, mantengo mi 
trabajo al mínimo. 
Los puntajes obtenidos en las estrategias 
con enfoque de aprendizaje superficial se 
presentan en la gráfica número 4:  
 

 
Gráfica 4. Respuestas de las estrategias de aprendizaje con 
enfoque superficial.  
 

La afirmación de la pregunta con el puntaje 
mayor es: Pregunta No. 4. Solamente 
estudio seriamente lo que se da en la clase 
o en las notas del curso. 
Con la finalidad de analizar la relación entre 
las estrategias y motivaciones de 
aprendizaje y la calificación obtenida por el 
discente, se aplicó la prueba estadística 
Correlación de Pearson, la cual produce 
como resultado un coeficiente de 
correlación con una intensidad y un sentido.  
Para analizar la correlación entre las 
motivaciones y estrategias profundas y la 
calificación obtenida se establecieron las 
siguientes hipótesis:  

1. Existe relación lineal entre las motivaciones 
y estrategias profundas y la calificación que 
obtienen los estudiantes.  
Esto es, la adopción de motivaciones y 
estrategias profundas tiene un impacto 
positivo en la calificación que obtienen los 
estudiantes.  

2. Existe relación lineal entre las motivaciones 
y estrategias superficiales y la calificación 
que tienen los estudiantes.  
Se sugiere que la adopción de motivaciones 
y estrategias superficiales se refleja en la 
acumulación de un bajo rendimiento 
académico.  
Para el análisis de lo anterior, se estableció 
un intervalo de confianza 95% y un nivel de 
significancia (Sig.) del 5% (0.05), 
establecido para aceptar o rechazar la 
prueba de independencia. 
Para la hipótesis 1, los resultados obtenidos 
para las motivaciones y estrategias 
profundas fueron: una correlación del 0.257, 
con un nivel de significancia Sig. = 0.008, lo 
cual fue menor a 0.05, establecido para 
aceptar la hipótesis de independencia, 
estos indicadores reflejan que existe una 
correlación positiva entre las dos variables 
comparadas. 
Para la hipótesis 2, los resultados obtenidos 
para las motivaciones y estrategias 
superficiales fueron: una correlación del -
0.081, con un nivel de significancia Sig. = 
0.412, lo cual fue mayor a 0.05, por lo que 
se deduce que no existe relación entre 
estas dos variables, indicando que la 
adopción de motivaciones y estrategias 
superficiales no mantuvieron relación con la 
calificación que tienen los alumnos. 
Los resultados encontrados revelan que 
existe una correlación lineal positiva entre 
las motivaciones y estrategias y la 
calificación que tienen los alumnos, lo cual 
refleja que estos tienen un interés intrínseco 
para relacionarse de forma positiva con el 
contenido temático que están aprendiendo, 
sustraen las ideas principales desarrollando 
estructuras conceptuales y relaciones con 
el conocimiento previo, que en este caso se 
refleja en las calificaciones que han 
obtenido. Adecuando sus motivaciones de 
aprendizaje al empleo de estrategias 
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adecuadas que les han permitido alcanzar 
sus objetivos de aprendizaje.  
Respecto a la relación entre las 
motivaciones y estrategias superficiales y la 
calificación que tienen los estudiantes, esta 
obtuvo una correlación lineal negativa, 
indicando que en esta muestra, los alumnos 
que expresaron motivaciones extrínsecas 
han alcanzado las calificaciones más bajas.  
 

4. CONCLUSIONES 
Considerando lo anteriormente expuesto, 
uno de los aspectos importantes de la 
educación en todos los niveles y en este 
caso en la educación de nivel superior, es 
importante la promoción de la adopción de 
estrategias y motivaciones profundas en los 
procesos de aprendizaje de los estudiantes, 
la conciencia de una motivación intrínseca y 
la adopción de las estrategias adecuadas 
para el desarrollo de las actividades 
académicas que en este momento tienen 
un impacto en el desempeño académico, 
pero en el futuro se reflejará en su 
desarrollo profesional.  
La investigación de estos aspectos resulta 
fundamental debido a que refleja en cierto 
sentido la calidad de la enseñanza que han 
recibido y consecuentemente el 
compromiso que adquieren en su formación 
académica.  
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RESUMEN 
Se analizó el desempeño en matemáticas (variable cuantitativa) de los estudiantes que presentaron la 
prueba Planea MS 2016, en relación con el tipo de escuela por sostenimiento (variable categórica). Las 
14,183 escuelas se distribuyen así: 9.4% federales, 55.4% estatales, 5.6% autónomas y 29.6% 
particulares. Los resultados indican una media (ὼӶ) de 17.2% de estudiantes en los niveles III y IV, con 
una desviación estándar (s) de 21.1%; su mediana (Med) es 10.0% con un rango intercuartílico (RI) de 
21.7%. Por tipo de escuela para ὼӶὛ se tiene: Federales 21.2±20.3, Estatales 16.3±20.5, Autónomas 
23.3±23.2 y Particulares 16.7±21.8. Así mismo, Federales Med=14.3 y RI=24.4, Estatales Med=9.1 y 
RI=18.5, Autónomas Med=15.9 y RI=26.9, y Particulares Med=8.3 y RI=24.1. Para contrastar la hipótesis 

se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis arrojando un p-valor = 0.000, lo que lleva a rechazar 
la hipótesis nula. Se concluye que sí hay diferencias entre los grupos. 
 

ABSTRACT 
The performance in mathematics (quantitative variable) of the students who presented the test Planea 
MS 2016, in relation to the type of school for sustainability (categorical variable) was analyzed. The 
14,183 schools are distributed as follows: 9.4% federal, 55.4% state, 5.6% autonomous and 29.6% 

private. The results indicated a mean (ὼӶ) of 17.2% of students in levels III and IV, with a standard 
deviation (s) of 21.1%; its median (Med) is 10.0% with an interquartile range (IQR) of 21.7%. By type of 
school for ὼӶὛ we have: Federal 21.1±20.3, State 16.3±20.5, Autonomous 23.3±23.2 and Private 
16.7±21.8. Likewise, Federal Med=14.3 and IQR=24.4, State Med=9.1 and IQR=18.5, Autonomous 
Med=15.9 and IQR=26.9, and Private Med=8.3 and IQR=24.1. To test the hypothesis, the Kruskal-Wallis 

non-parametric test was applied, yielding a p-value = 0.000, which leads to rejection of the null 
hypothesis. We conclude that there are differences between groups.  
 

1. INTRODUCCIÓN 
El razonamiento matemático (junto con la 
comprensión lectora) se ha evaluado en 
nuestro país por medio de pruebas 
estandarizadas como la Evaluación 
Nacional del Logro Académico en Centros 
Escolares (ENLACE) y el Plan Nacional 
para la Evaluación de los Aprendizajes 
(PLANEA).  
PLANEA Media Superior sustituyó a 
ENLACE, aplicándose por primera vez en 
2015; tipificando en cuatro niveles de 
dominio los desempeños obtenidos por los 
estudiantes.  
Para Matemáticas, los estudiantes del nivel 
de dominio I demuestran deficiencias ya 
que solo resuelven problemas directos que 
exigen operaciones básicas con números 
enteros y elementos gráficos. Los alumnos 
que se encuentran en el nivel II aplican 
procedimientos aritméticos y geométricos 
simples; realizan operaciones con 

fracciones, porcentajes o con signos de 
agrupación; grafican o describen 
sucesiones numéricas; transforman 
modelos algebraicos y geométricos del 
lenguaje común y viceversa; resuelven 
sistemas de ecuaciones; sin embargo, son 
deficientes para las tareas de los niveles III 
y IV. Los alumnos del nivel III, además de 
dominar los conocimientos y habilidades del 
nivel II, analizan relaciones entre dos o más 
variables de un problema contextualizado; 
resuelven problemas relacionados con 
procesos sociales o naturales; resuelven 
problemas matemáticos aplicando 
diferentes enfoques (planteamiento de 
ecuaciones, teorema de Pitágoras, mínimo 
común múltiplo, máximo común divisor); 
extraen información de tablas y gráficas; sin 
embargo, aún son deficientes en las tareas 
del nivel IV. Finalmente, los alumnos del 
nivel IV, además de evidenciar dominio de 
los niveles II y III, evalúan el entorno e 
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integran los datos mediante diversos 
procedimientos matemáticos para 
contrastarlos con modelos establecidos; 
interpretan tablas, gráficas e información 
textual para resolver problemas que 
requieren estimaciones, conversiones, 
análisis de información o sucesiones; 
resuelven problemas que implican figuras 
planas y tridimensionales; realizan cálculos 
a partir de funciones lineales o cuadráticas 
[1].  
Ahora bien, el desempeño académico de 
los estudiantes se ve influenciado por 
diversos factores, tales como el nivel 
socioeconómico y cultural de las familias y, 
por tanto, de la participación de los padres 
[2]. Por otro lado, los antecedentes 
académicos de los estudiantes son factores 
importantes para su desempeño en 
matemáticas, pero también influye como un 
importante indicador el tipo de escuela [3].  
Dado lo anterior, el objetivo general del 
estudio fue indagar la relación entre el 
desempeño en matemáticas por parte de 
los estudiantes del nivel medio superior que 
presentaron la prueba nacional Planea 
2016 y el tipo de escuela por sostenimiento.  
Por lo que se plantearon las siguientes 
hipótesis nula y alterna:  

H0: El desempeño en matemáticas de 
los estudiantes del nivel medio 
superior no está relacionado con el 
tipo de escuela por sostenimiento. 

H1: El desempeño en matemáticas de 
los estudiantes del nivel medio 
superior sí está relacionado con el 
tipo de escuela por sostenimiento. 

 
2. MÉTODO 

El estudio es cuantitativo con un diseño no 
experimental transeccional correlacional [4], 
[5].   
 
2.1. Participantes 
En 2016 se programó aplicar la prueba 
PLANEA MS a 613,284 alumnos de las 
14,784 escuelas de educación media 
superior del país [6]. Sin embargo, de esta 
población sólo se consideraron los casos 
representativos en la prueba de 

Matemáticas. Por tanto, la muestra 
considera sólo las respuestas de 596,615 
(97.3%) estudiantes de 14,183 (95.9%) 
escuelas de educación media superior.  
Por tipo de sostenimiento, las 14,183 
escuelas de EMS del país se agrupan de la 
siguiente manera: 1,335 federales (9.4%), 
7,857 estatales (55.4%), 791 autónomas 
(5.6%) y 4,200 particulares (29.6%) (ver 
figura 1).  
Por su parte, los 596,615 alumnos que 
presentaron la prueba se distribuyen por 
tipo de escuela de la siguiente manera: 
Federales, 95,308 alumnos (16.0%); 
estatales, 331,904 (55.6%); autónomas, 
45,060 (7.6%); y particulares, 124,343 
(20.8%).  
 

 
Fig. 1 Distribución de las escuelas de EMS en México. 

 
2.2. Materiales y procedimientos 
La matriz de datos se construyó sumando 
los porcentajes de los estudiantes ubicados 
en los dominios III y IV.  
Para el tratamiento estadístico se utilizaron 
los programas R [7] y RStudio [8] de 
licencia GNU, alimentados con un archivo 
csv (archivo tabular separado por comas) 
proveniente de la matriz de datos inicial. 
Dicho tratamiento consistió en realizar 
análisis descriptivo, comparativo y 
correlacional.  
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Análisis descriptivo 
Para los propósitos del estudio, el 
desempeño en Matemáticas consideró la 
suma de los porcentajes de estudiantes en 
los dominios III y IV.  
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3.1.1. Desempeño en matemáticas en el 
total de escuelas de EMS 
Las escuelas de EMS del país presentan 
una media de 17.2% de estudiantes en los 
dominios III y IV, con una desviación 
estándar de 21.1%. Lo que da un 
coeficiente de variación (CV) de 122.6%. La 
figura 2 muestra el histograma de esta 
variable.  
 

 
Fig. 2 Desempeño en Matemáticas Planea 2016 de las 
escuelas de EMS. 

 
El valor mínimo es 0% y el máximo 100%. 
Por su parte la mediana es 10.0% con un 
rango intercuartílico (RI) de 21.7%. Es 
decir, la mitad de las escuelas (50%) están 
por debajo de 10.0 puntos porcentuales y la 
otra mitad por encima de ese valor; así 
mismo, del RI se deduce que un 50% de las 
escuelas tienen de 1.9% (Q1) a 23.6% (Q3) 
de estudiantes en los dominios III y IV. En 
la figura 3 se presenta el diagrama de caja 
esquematizando los valores anteriores.  
 

 
Fig. 3 Diagrama de caja del desempeño en Matemáticas 
Planea 2016 de las escuelas de EMS. 

 
 
3.2. Análisis comparativo 
 

3.2.1. Desempeño en matemáticas en las 
escuelas de sostenimiento federal 
Las escuelas de EMS Federales presentan 
una media de 21.1% de sus estudiantes en 
los dominios III y IV, con una desviación 
estándar de 20.3%. Lo que da un 
coeficiente de variación (CV) de 96.2%.  
El valor mínimo es 0% y el máximo 100%. 
Por su parte la mediana es 14.3% con un 
rango intercuartílico (RI) de 24.4%. Es 
decir, la mitad de las escuelas federales 
están por debajo de 24.4 puntos 
porcentuales y la otra mitad por encima de 
ese valor; así mismo, del RI se deduce que 
un 50% de las escuelas tienen de 6.0% (Q1) 
a 30.4% (Q3) de estudiantes en los 
dominios III y IV. 
 
3.2.2. Desempeño en matemáticas en las 
escuelas de sostenimiento estatal 
Las escuelas de EMS Estatales presentan 
una media de 16.3% de sus estudiantes en 
los dominios III y IV, con una desviación 
estándar de 20.5%. Lo que da un 
coeficiente de variación (CV) de 125.9%.  
El valor mínimo es 0% y el máximo 100%. 
Por su parte la mediana es 9.1% con un 
rango intercuartílico (RI) de 18.5%. Es 
decir, la mitad de las escuelas estatales 
están por debajo de 9.1 puntos 
porcentuales y la otra mitad por encima de 
ese valor; así mismo, del RI se deduce que 
un 50% de las escuelas tienen de 2.9% (Q1) 
a 21.4% (Q3) de estudiantes en los 
dominios III y IV.  
 
3.2.3. Desempeño en matemáticas en las 
escuelas de sostenimiento autónomo 
Las escuelas de EMS Autónomas 
presentan una media de 23.3% de sus 
estudiantes en los dominios III y IV, con una 
desviación estándar de 23.2%. Lo que da 
un coeficiente de variación (CV) de 99.7%.  
El valor mínimo es 0% y el máximo 100%. 
Por su parte la mediana es 15.9% con un 
rango intercuartílico (RI) de 26.9%. Es 
decir, la mitad de las escuelas estatales 
están por debajo de 15.9 puntos 
porcentuales y la otra mitad por encima de 
ese valor; así mismo, del RI se deduce que 
un 50% de las escuelas tienen de 5.9% (Q1) 
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a 32.8% (Q3) de estudiantes en los 
dominios III y IV.  
 
3.2.4. Desempeño en matemáticas en las 
escuelas de sostenimiento particular 
Las escuelas de EMS Particulares 
presentan una media de 16.7% de sus 
estudiantes en los dominios III y IV, con una 
desviación estándar de 21.8%. Lo que da 
un coeficiente de variación (CV) de 131.0%.  
El valor mínimo es 0% y el máximo 100%. 
Por su parte la mediana es 8.3% con un 
rango intercuartílico (RI) de 24.1%. Es 
decir, la mitad de las escuelas estatales 
están por debajo de 8.3 puntos 
porcentuales y la otra mitad por encima de 
ese valor; así mismo, del RI se deduce que 
un 50% de las escuelas tienen de 0.0% (Q1) 
a 24.1% (Q3) de estudiantes en los 
dominios III y IV.  
 

 
Fig. 4 Desempeño en Matemáticas Planea 2016 de las 
escuelas de EMS por tipo de sostenimiento 

 

La figura 4 muestra los histogramas del 
desempeño en Matemáticas de las 
escuelas de EMS por tipo de sostenimiento.  
Por su parte, la figura 5 muestra los 
diagramas de caja del desempeño en 
Matemáticas de las escuelas de EMS por 
tipo de sostenimiento.  

 
Fig. 5 Diagramas de caja del desempeño en Matemáticas 
Planea 2016 de las escuelas de EMS por tipo de 
sostenimiento 

 
3.3. Análisis correlacional 
Aún y cuando la evidencia gráfica muestra 
que la distribución no es normal, se aplicó a 
los datos la prueba de normalidad de 
Anderson-Darling [9], [10] confirmando que 
la distribución no es normal. Así mismo, se 
construyó su gráfico de densidad (ver figura 
6).  
Por tanto, la contrastación de hipótesis se 
llevó aplicando la prueba no paramétrica de 
Kruskal-Wallis, arrojando un 
pīvalor = 0.000.  
 

 
Fig. 6 Gráfico de densidad para la distribución de 
desempeños en Matemáticas Planea 2016 
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4. CONCLUSIONES 
Con base en el análisis descriptivo, se 
destaca que el desempeño en matemáticas 
se ubica mayoritariamente en valores bajos 
de la distribución. Es decir, en promedio el 
17.2% de los estudiantes de educación 
media superior del país tienen un 
desempeño aceptable (dominios III y IV). 
Presentándose, además, una alta 
heterogeneidad en los valores (122.6% de 
coeficiente de variación).  
Por otro lado, considerando el valor 
mediano, se tiene que la mitad de las 
escuelas están por debajo del 10.0% de 
estudiantes en los dominios III y IV.  
Con base en el análisis comparativo, se 
tiene que las escuelas autónomas 
presentan mejores resultados, siguiéndoles 
(en orden descendente) las federales, 
estatales y particulares. Siendo estas 
últimas, las que presentan una mayor 
heterogeneidad.  
Con base en el análisis correlacional, se 
tiene que al ser el p-valor = 0.000 (<0.05) 
se rechaza la hipótesis nula (H0). Por tanto, 
se acepta la hipótesis alternativa (H1) que 
establece que sí hay diferencias en el 
desempeño en matemáticas de acuerdo 
con el tipo de escuela por sostenimiento. 
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RESUMEN 

Las motivaciones y estrategias son fundamentales en el desarrollo de actividades académicas, el hecho 
de que un alumno obtenga un buen desempeño académico no es garante de un adecuado desempeño 
profesional, lo anterior debido a que la autopercepción emocional es fundamental para su desarrollo 
integral, esto representó el objetivo de este proyecto de investigación, en el cual participaron 54 
estudiantes: 44 (81.5%) hombres y 10 (18.5%) mujeres. Los resultados revelaron que los alumnos que 
adoptan un enfoque profundo en sus motivaciones y estrategias en el desarrollo de actividades 
académicas tienen mejor metacognición de sus estados emocionales. La prueba de correlación de 
Pearson detectó correlaciones lineales positivas entre la percepción y comprensión emocional y la 
adopción de motivaciones al estudio y una adecuada adopción de estrategias de aprendizaje. No se 
encontraron correlaciones significativas entre los aspectos de percepción y comprensión emocional, la 
motivación y la adecuada adopción de estrategias de aprendizaje.  
 

ABSTRACT 
The motivations and strategies are fundamental in the development of academic activities, the fact that a 
student obtains a good academic performance is not a guarantee of an adequate professional 
performance, the previous because the emotional self-perception is fundamental for its integral 
development, this represented. The objective of this research project, in which 54 students participated: 
44 (81.5%) men and 10 (18.5%) women. The results revealed that students who take a deep focus on 
their motivations and strategies in the development of academic activities have better metacognition of 
their emotional states. Pearson's correlation test detected positive linear correlations between perception 
and emotional understanding and the adoption of study motivations and adequate adoption of learning 
strategies. There were no significant correlations between the aspects of perception and emotional 
comprehension, motivation and the adequate adoption of learning strategies.

1. INTRODUCCIÓN 
La autopercepción emocional que tienen las 
personas forma la base para el manejo 
adecuado de las emociones, la capacidad 
de influir positivamente en los demás, el 
desarrollo de la empatía y 
consecuentemente el logro de los objetivos 
que se plantean. 
Según Del Pino y Aguilar [1] a partir de los 
años 1990s, la inteligencia emocional surgió 
como una variable de estudio en diversas 
áreas de investigación, con la finalidad de 
buscar la excelencia en las esferas 
educativas y organizacionales, 
consideradas pilares fundamentales en la 
formación y productividad de las 
sociedades.  
Leal Leal [2] plantea de forma sucinta la 
historia del concepto de la inteligencia, la 
cual se remonta al año de 1905 cuando 
Binet propuso el primer test de inteligencia 

con el objetivo de identificar a los sujetos 
que podría continuar una educación 
ordinaria de aquellos que necesitaban una 
educación especial. En 1912, Stern 
introduce el término de Coeficiente 
Intelectual (CI), pero fue hasta 1908 que el 
instrumento de Simón Binet se traduce al 
inglés, pero empieza a ser difundido hasta 
1916 que se conoce como Stanford-Binet 
debido a la adaptación de este en la 
Universidad de Stanford. Esta prueba se 
aplicó durante la Primera Guerra Mundial 
para analizar a más de un millón de reclutas 
americanos.  
Según Aguila (1998, citado en [3]) se ha 
demostrado que el coeficiente intelectual 
interviene sólo en el 20% de los factores 
que determinan el éxito profesional, el otro 
80% está relacionado con otros factores, 
como la inteligencia emocional.  
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El estudio de la inteligencia emocional en 
los estudiantes representa un aspecto 
primordial en la formación profesional, 
debido a que refleja el conocimiento de sí 
mismo, la forma de afrontar las situaciones 
cotidianas y con ello decidir las acciones a 
realizar que les permitan a los sujetos 
decidir aspectos importantes que les 
permitan avanzar en la consecución de los 
objetivos de vida planteados.  
Para Goleman (1999, citado en [1]) los 
profesores están empezando a reconocer la 
importancia de la inteligencia emocional en 
la educación de nivel superior, ya que, con 
programas de educación emocional, los 
estudiantes se beneficiarán, considerando 
que la adquisición de conocimientos 
meramente académicos no es suficiente 
para conseguir el éxito escolar.  
La formación académica de los estudiantes 
necesita ser estudiado como un sistema 
integrado, considerando los procesos que el 
estudiante lleva a cabo en el desarrollo de 
su aprendizaje, los cuales, como ya se ha 
expresado, se encuentran inter relacionado 
con sus características personales y 
situacionales, al ser un sistema integrado, 
un cambio en alguno de sus componentes 
tiene un efecto en los demás.  
Las concepciones que tienen las personas 
acerca de lo que para ellos significa el 
aprendizaje, juegan un papel importante en 
su desempeño académico, ya que los 
estudiantes que tienen una concepción 
limitada adoptan enfoques de aprendizaje 
superficiales y consecuentemente aplican 
formas de estudio ineficientes en su 
quehacer académico, tendiendo a adoptar 
estrategias memorísticas y de reproducción 
sin una comprensión real del contenido 
temático que están trabajando; en 
comparación con aquellos que tienen un 
enfoque de aprendizaje  profundo, los 
cuales adoptan estrategias de aprendizaje 
más exitosas. 
El entorno de los enfoques de aprendizaje 
toma significado cuando se relaciona, tanto 
con las intenciones de los estudiantes y el 
contexto enseñanzaïaprendizaje como con 
la calidad de la enseñanza, es decir, los 
enfoques de aprendizaje son tanto estilos 

de aprendizaje como los constructos 
asociados con los cuestionarios derivados 
de la teoría de procesamiento de la 
información [4]. Estos son variables 
dependientes del contexto en que se 
desarrollan las tareas, la predisposición, los 
motivos y estrategias que tengan los 
estudiantes para el abordaje de estas. 
Considerando lo anteriormente expuesto, 
se intuye que la inteligencia emocional que 
tengan los estudiantes universitarios tiene 
un impacto significativo en los resultados de 
su formación académica y probablemente 
sea el resultado del enfoque de aprendizaje 
adoptado, por lo que, en este estudio se 
analizó la asociación entre la 
autopercepción que tienen los dicentes de 
su propia inteligencia emocional en los 
aspectos de: percepción, comprensión y 
regulación y los aspectos inmersos en los 
enfoques de aprendizaje: motivaciones y 
estrategias que adoptan en el desarrollo de 
sus actividades académicas.  
Según Extremara y Fernández [5] la 
evaluación de la Inteligencia Emocional (IE) 
en el aula implica una valiosa información 
para el docente respecto al desarrollo 
afectivo de los alumnos e implica la 
obtención de datos fidedignos que indican 
el punto de partida en la enseñanza 
transversal. Estos autores establecen tres 
métodos empleados en la evaluación de la 
IE: 

1. Los instrumentos clásicos de medidas 
basados en cuestionarios y auto informes 
respondidos por el alumno.  

2. Medidas de evaluación de observadores 
externos basados en cuestionarios que son 
llenados por compañeros del alumno o el 
profesor. 

3. Las llamadas medidas de habilidad o de 
ejecución del IE compuesta por diversas 
tareas emocionales que el alumno resuelve.  
En este estudio la evaluación realizada 
corresponde a la categoría 2.  

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Materiales 
En este proyecto se aplicaron dos 
instrumentos:  
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- Escala rasgo de meta conocimiento 
emocional propuesto originalmente por 
Mayer y Salovey y adaptado al español por 
Fernández-Berrocal, Extremera y Ramos en 
el año 2004 [6], está compuesto por 24 
preguntas con respuesta en escala de 
Likert: 1. Nada de Acuerdo, 2. Algo de 
acuerdo, 3. Bastante de Acuerdo, 4. Muy de 
Acuerdo y 5. Totalmente de acuerdo. Los 
tres aspectos que valora son:  

o Percepción. Refiere a la capacidad que 
tienen las personas para sentir y expresar 
los sentimientos de forma adecuada.  

o Comprensión. Expresa la comprensión 
adecuada de los estados emocionales.  

o Regulación. Resalta la capacidad de regular 
los estados emocionales de forma correcta.  
Cada una de las subescalas que valora 
están compuestas de 8 preguntas, las 
preguntas del 1 al 8 componen el factor de 
percepción, de la 9 a la 16 el factor 
comprensión y de la 17 a la 24 el factor 
regulación.  

- El cuestionario de procesos de estudio de 
dos factores, el cual es un instrumento 
creado por John Biggs y colaboradores [7], 
que contiene 20 preguntas con cinco 
opciones de respuesta de escala tipo Likert 
1.-Nunca, 2.-Raramente, 3.-Algunas veces, 
4.-Frecuentemente y 5.-Siempre. Este 
instrumento valora dos enfoques de 
aprendizaje: enfoque profundo y enfoque 
superficial. Cada uno de estos enfoques 
está compuesto por 10 preguntas: 5 de 
motivos y 5 de estrategias.  
 
2.2. Método 
Se realizó un estudio cuantitativo por 
encuesta con corte transversal, con la 
intención de analizar la relación entre las 
motivaciones y estrategias (profundas o 
superficiales), propias de los enfoques de 
aprendizaje, adoptadas por los alumnos y 
su relación con la metaaprendizaje de sus 
estados emocionales en los aspectos de: 
Percepción, Comprensión y Regulación. 
El metaaprendizaje se refiere a la 
conciencia que tiene el estudiante del 
control de su propio proceso de 
aprendizaje. En una situación normal, el 
estudiante puede ser consciente de dos 

aspectos: el contenido a ser aprendido (del 
contenido de la tarea) y de lo que el 
aprendiz tiene que realizar para aprender, 
del por qué y de lo que no tiene que hacer. 
Esta segunda clase de conciencia es más 
sofisticada, y muchos aprendices no tienen 
esta experiencia [8]. 
En este estudio participaron 54 estudiantes: 
44 (81.5%) hombres y 10 (18.5%) mujeres 
con un rango de edad de 18 a 21, con una 
media de 18.56 y una moda de 18 años.  
La participación fue voluntaria, se aplicó en 
horario de clases y se les explicó a los 
alumnos la intención del estudio. La 
muestra se seleccionó por elección directa.  
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Con base en la intención de analizar la 
relación entre los enfoques de aprendizaje 
(profundos o superficiales) y el 
metaconocimiento de las emociones de los 
alumnos respecto a la percepción, 
comprensión y regulación, en este estudio 
se plantearon las siguientes preguntas:  

1. ¿Existe relación entre las motivaciones y 
estrategias profundas y la metacognición 
que tienen los alumnos de sus estados 
emocionales? 

2. ¿Existe relación entre las motivaciones y 
estrategias superficiales y la metacognición 
que tienen los alumnos de sus estados 
emocionales? 
Castillo Morales [9] establece que las 
pruebas de hipótesis estadística se refieren 
a una pareja de hipótesis y para realizar el 
contraste entre ellas se utiliza un estadístico 
que se calcula con los datos provenientes 
de una muestra. Uno de los estadísticos 
que se contrastan es la hipótesis nula, la 
cual brinda las distribuciones para calcular 
la probabilidad de cometer el error de 
rechazarla cuando es verdadera, esta 
probabilidad se llama nivel de significación 
de la prueba y se establece antes de 
realizar dicha prueba, esta región se 
conoce como zona de rechazo, región de 
rechazo o región crítica. La segunda 
hipótesis se conoce como hipótesis 
alternativa y consta de las distribuciones 
que guían al rechazo de la hipótesis nula 
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cuando es falsa, por lo cual, esta última 
sería verdadera. 
Para el abordaje de la respuesta número 
uno, las hipótesis establecidas fueron:  
H1: Existe una relación lineal positiva entre 
el enfoque de aprendizaje profundo y la 
metacognición que tienen los alumnos de 
su inteligencia emocional en los aspectos 
de percepción, comprensión y regulación de 
sus emociones.  
H0: No existe relación lineal entre el 
enfoque de aprendizaje profundo y la 
metacognición que tienen los alumnos de 
su inteligencia emocional en los aspectos 
de percepción, comprensión y regulación de 
sus emociones.  
Para el análisis de las hipótesis 
establecidas y debido a que la naturaleza 
de los datos es numérica se realizó un 
análisis de correlación, en este caso fue la 
correlación de Pearson. Los resultados 
obtenidos se encuentran en la tabla número 
1.  
 
Tabla 1. Datos de la Correlación de Pearson entre el 
enfoque de aprendizaje profundo y los factores 
metacognitivos. 

Enfoque profundo 

Factor 
Emocional 

Coeficiente de 
correlación 

Sig. 

Percepción 0.468 0.0 

Comprensión 0.310 0.023 

Regulación 0.217 0.116 

 
En la tabla número 1, los resultados 
obtenidos muestran correlaciones lineales 
significativas entre los aspectos 
metacognitivos de la inteligencia emocional: 
Percepción y Comprensión y el enfoque 
profundo. Aunque no significativo en el 
aspecto de regulación.  
El proceso anterior se realizó para 
responder la pregunta número 2. Las 
hipótesis establecidas fueron:  
H2: Existe una relación lineal positiva entre 
el enfoque de aprendizaje superficial y la 
metacognición que tienen los alumnos de 
su inteligencia emocional en los aspectos 
de percepción, comprensión y regulación de 
sus emociones.  

H0: No existe relación lineal entre el 
enfoque de aprendizaje superficial y la 
metacognición que tienen los alumnos de 
su inteligencia emocional en los aspectos 
de percepción, comprensión y regulación de 
sus emociones.  
Los resultados de la prueba de correlación 
de Pearson se muestran en la tabla número 
2.  
 
Tabla 2. Correlación de Pearson entre el enfoque de 
aprendizaje superficial y los factores metacognitivos. 

Enfoque superficial 

Factor 
Emocional 

Coeficiente de 
correlación 

Sig. 

Percepción 0.104 0.455 

Comprensión -0.028 0.841 

Regulación -0.273 0.046 

 
Considerando los datos mostrados en la 
tabla número 2, no se detectaron 
correlaciones lineales significativas entre el 
enfoque de aprendizaje superficial y los 
aspectos metacognitivos de percepción y 
comprensión de las emociones, pero sí con 
este enfoque y la regulación.  
El análisis de los datos considerados para 
responder la pregunta número 1, los 
resultados revelaron que los alumnos que 
adoptan un enfoque de aprendizaje 
profundo en sus motivaciones y estrategias 
en el desarrollo de actividades académicas 
tienen mejor metacognición de sus estados 
emocionales. Al aplicar la prueba de 
correlación de Pearson, se encontraron 
correlaciones lineales positivas entre la 
percepción y comprensión emocional y la 
adopción de motivaciones al estudio y una 
adecuada adopción de estrategias de 
aprendizaje. Lo anterior refleja, que el 
interés de aprender de estos estudiantes se 
fundamenta en una necesidad intrínseca de 
relacionarse adecuadamente con las tareas 
a realizar, en tener un entendimiento 
significativo de las principales ideas y 
principios que rigen el material a aprender, 
aplicando para ello las estrategias 
adecuadas [10], aunado a que manifiestan 
tener la capacidad de sentir y expresar sus 
sentimientos y la comprensión de sus 
estados emocionales.  
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Respecto a la pregunta número 2, los 
estudiantes que adoptan un enfoque 
superficial de aprendizaje, se detectó que 
estos no expresaron tener una adecuada 
percepción y comprensión de su regulación 
emocional, pero sí, aunque negativa, en el 
aspecto de regulación emocional. Lo 
anterior refleja que su interés por el 
aprendizaje es extrínseco, es decir, las 
actividades académicas son percibidas 
como actividades a las que se les desea 
invertir el menor tiempo posible y con ello 
evitar el fracaso [10], respecto al aspecto de 
regulación emocional, la correlación fue 
negativa, indicando que, a menor 
regulación emocional, se incrementa la 
adopción de un enfoque de aprendizaje 
superficial.  
 

4. CONCLUSIONES 
Considerando que la intención de este 
estudio fue analizar la relación existente 
entre la adopción de enfoques profundos y 
superficiales y los aspectos de 
autopercepción, comprensión y regulación 
emocional de los estudiantes con tales 
enfoques. Las conclusiones que se 
presentan en este estudio giran en torno a 
tres aspectos.  
El primero respecto a que los alumnos 
participantes que adoptan un enfoque de 
aprendizaje profundo obtienen 
correlaciones lineales significativas en los 
aspectos de percepción y comprensión 
emocional aplican estrategias adecuadas 
para el abordaje y éxito de las actividades 
académicas que desarrollan. Aunado a una 
atención y expresión apropiadas de sus 
emociones. Aunque no obtuvieron una 
correlación lineal significativa en el aspecto 
de reparación emocional, esto es, la 
expresión de sus emociones, lo que sugiere 
el desarrollo de estrategias enfocadas a 
este aspecto.  
El segundo aspecto a resaltar en este 
apartado, gira en torno a resaltar que los 
estudiantes que expresaron tener una 
tendencia a adoptar un enfoque superficial 
de aprendizaje muestran una correlación 
lineal negativa en el aspecto de regulación 
emocional, lo que refleja que la falta de 

regulación emocional conlleva a la 
confusión o desconocimiento de la 
adopción de estrategias de aprendizaje 
adecuadas para el logro de los objetivos 
académicos establecidos.  
Por último, se sugiere el desarrollo de este 
tipo de proyectos, con la intención de 
detectar cuáles son los aspectos 
emocionales que manifiestan los 
estudiantes que adoptan enfoques 
profundos de aprendizaje para enfocar los 
esfuerzos de su formación profesional en el 
desarrollo de tales aspectos.  
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RESUMEN 
Los remolinos oceánicos son masas de agua con un movimiento rotatorio que se desprenden de las 
principales corrientes oceánicas; en el hemisferio norte los remolinos que giran en el sentido de las 
manecillas del reloj se les conoce como anticiclónicos, mientras que los remolinos ciclónicos giran en 
sentido contrario a las manecillas del reloj. Los remolinos anticiclónicos son el principal proceso dinámico 
en el Golfo de México (GM), éstos transportan masas de agua de alta salinidad y temperatura (S 36.5 y 
25<T<29 ºC) al oeste del GM y la intensificación de corrientes derivado del paso de los remolinos puede 
poner en riesgo las operaciones de extracción de hidrocarburos en aguas profundas. En este trabajo de 
investigaci·n se describe la trayectoria y caracter²sticas del remolino anticicl·nico ñJumboò que se 
desprendió el 30 de enero de 2012 y que arribó al norte de Veracruz y sur de Tamaulipas durante agosto 
de 2012. Se empleó un algoritmo para la identificación de los centros y contornos del remolino. El 
algoritmo utiliza el campo de velocidades geostróficas superficiales estimados a partir las anomalías del 
nivel mar. Se obtuvieron 15 posiciones de la trayectoria del remolino ñJumboò. En agosto el remolino 
inició su disipación en el talud continental. En agosto y septiembre el remanente del remolino se 
desplazó hacia el noreste. Para cambiar su trayectoria hacia el sur en noviembre y diciembre. En febrero 
de 2013 el remolino entró en su fase de disipación final.   

 

ABSTRACT 
Ocean eddies are water masses with a rotary motion that detache from the main currents; in the northern 
hemisphere the eddies that spin clockwise are known as anticyclonic, while cyclonic eddies rotate 
counterclockwise. The anticyclonic eddies are the main dynamic process in the Gulf of Mexico (GM), they 
transport water masses of high salinity and temperature (S 36.5 and 25<T<29 ºC) to west of GM and the 
intensification of currents derived from passing eddies can put hydrocarbon extraction operations at risk 
in deep water. This work describes the trajectory and characteristics of the anticyclonic eddy ñJumboò that 

was detached on January 30, 2012 and arrived to the north of Veracruz and south of Tamaulipas 
during August of 2012. An algorithm was used for the identification of centers and contours of 
the eddy. The algorithm uses the field of surface geostrophic velocities estimated from the 
anomalies of sea level. Fifteen positions of the eddy ñJumboò trajectory was obtained. In august 
the eddy began its dissipation in the continental slope. In august and september the remainder 
of the eddy moved north-east. It changed its trajectory towards the south in november and 
december. In february 2013 the eddy entered its final phase of dissipation.

1. INTRODUCCIÓN 
El Golfo de México es un mar semicerrado, 
con una profundidad máxima de alrededor 
de 4000 m en su región occidental. Se 
comunica al océano Atlántico por los 
estrechos de Florida y al Mar Caribe por el 
canal de Yucatán. La circulación de agua a 
gran escala en el Golfo de México es 
influenciada por la Corriente de Lazo (CL) y 
sus giros asociados, los vientos, la entrada 
de agua dulce y la estructura de densidad 
de la columna de agua. La Corriente de 
Lazo en el este del Golfo de México es 
parte de un giro anticiclónico 
semipermanente del océano Atlántico 

Norte. El agua entra al Golfo de México a 
través del estrecho de Yucatán como un 
chorro superficial de 200 km de ancho, 800-
1000 m de profundidad, con corrientes 

superficiales de 1-5 άί  y transportando 

un promedio de 24 Sv (1Sv = ρπά ί ), 
parte de la corriente se curva a la derecha y 
fluye a través de los estrechos de Florida y 
se une a la corriente de Florida [1] [2]. Una 
parte del agua se dirige más lejos al norte 
dentro del Golfo y después gira a la 
derecha para formar un giro según las 
manecillas del reloj, que es delimitado por 
dos o más giros pequeños al contrario de 
las manecillas del reloj al oeste de Florida 
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[3]. El agua restante gira a la izquierda 
después que atraviesa la mayor parte de la 
anchura del Golfo y contribuye a una serie 
compleja de remolinos anticiclónicos cálidos 
que viajan al oeste a través del Golfo en un 
proceso de decadencia que por lo general 
tienen una duración de 3 a 21 meses. Los 
remolinos anticiclónicos, conocidos como 
Remolinos Anticiclónicos de la Corriente de 
Lazo (RACL), son de 200-400 km de 
diámetro y cerca de 1 km de profundidad y 

velocidades de 2-5 Ὧά Ὠþὥ , los cuales 
pueden durar más de un año y se mueven 
hacia el occidente del Golfo hasta alcanzar 
la plataforma continental de México y 
Texas, los remolinos se disipan por fricción, 
por difusión de ondas topográficas de 
Rosby (TRW), expulsando chorros de agua, 
mezclándose con otros remolinos o una 
combinación de estos procesos. Los RACL 
son aperiódicos con un tiempo medio de 
desprendimientos de 9.5 meses y un rango 
de 3 a 21 meses [4]. Dentro del Golfo la 
Corriente de Lazo oscila entre dos estados 
extremos: un estado retraído donde la LC 
entra en el GM muy rápido girando 
inmediatamente del Canal de Yucatán a los 
estrechos de Florida. El segundo estado es 
una intrusión al norte alcanzando 
aproximadamente los 27 °N  y es el estado 
prevaleciente. Estos remolinos afectan casi 
todos los aspectos del GoM, incluyendo la 
circulación, propiedades bioquímicas, 
transporte larval, interacción aire-océano [5] 
y generan corrientes durante su disipación 
cuando chocan con la plataforma 
continental [6]. Las fuertes corrientes 
asociadas con la Corriente de Lazo y los 
remolinos de la Corriente de Lazo, así como 
las fuertes corrientes profundas durante la 
separación son peligrosas para las 
operaciones de perforación en búsqueda de 
petróleo en aguas profundas [7]. 
En este trabajo se aborda la caracterización 
del remolino anticicl·nico ñJumboò durante 
su trayectoria por el Golfo de México que se 
disipó en el sur de Tamaulipas y norte de 
Veracruz durante 2012-2013. La 
caracterización de los remolinos 
anticiclónicos es de vital importancia para el 
desarrollo de la industria petrolera que se 

desarrolla en aguas profundas del Golfo de 
México [8]. 
 

2. METODOLOGÍA 
La Figura 1 muestra un diagrama de 
bloques de la metodología empleada para 
obtener la trayectoria del remolino ñJumboò.  

Figura 1. Metodología usada para obtener la trayectoria de 
ñJumboò. Fuente: Elaboraci·n propia. 
 

A continuación, se describen los pasos de 
la metodología a detalle: 

a) Obtención del producto satelital de 
anomalías del nivel del mar1 con una 
resolución temporal de día y resolución 
espacial de 0.25 ° de coordenada 
cartesiana. 

b) Escritura de programas en Matlab® para 
recortar la región correspondiente al Golfo 
de México comprendida entre los 17 a 31° 
N y 80 a 100° O. 

c) Aplicación de ecuaciones geostróficas para 
calcular las componentes del campo de 
velocidades geostróficas superficiales. 
 

               ὺ
Ὣ

Ὢ

Ὤ

ὼ
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Donde (όȭȟὺȭ) son las componentes del 
campo de velocidades de las corrientes 
geostróficas superficiales, Ὣ es la 

aceleración de la gravedad (ωȢψρ άί ), Ὢ 
es el parámetro de Coriolis (ςW ίὩὲ̕), 

ςW  ρȢτυψØρπί ȟ  ̕ es la latitud y Ὤᴂ 
son las anomalías del nivel del mar. 
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d) Interpolación lineal a 1/16 ° de coordenada 
cartesiana de las matrices de anomalías del 
nivel del mar. 

e) Construcción de matrices 
multidimensionales de anomalías del nivel 
del mar, latitud, longitud, componentes u y v 
con datos de 10 días. 

f) Para la identificación de remolinos 
oceánicos, el algoritmo de Nencioli et al. [9] 
permite modificar dos parámetros a y b a fin 
de brindar flexibilidad. Por un lado, a define 
cuantos puntos de malla se revisa el 
incremento en la magnitud de v a lo largo 
del eje EO y u a lo largo de NS. Mientras 
que b define la dimensión del área usada 
para definir el mínimo local de velocidad. Se 
definió a con valores de 9 a 11 y b = 3. 

g) La trayectoria del remolino anticiclónico 
ñJumboò se determin· a partir de las salidas 
del algoritmo de Nencioli et al. [9], el cual 
proporciona las posiciones en latitud y 
longitud de los centros y contornos de cada 
uno de los remolinos. 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÒN 
A partir del análisis de datos de  corrientes 
geostróficas superficiales (CGS) del periodo 
2012-2013, se identificó la existencia de un 
remolino anticiclónico que se desprendió de 
la Corriente de Lazo. El remolino fue 
denominado ñJumboò de acuerdo con la 
compañía Horizon Marine [10] dedicada al 
estudio de remolinos  en el Golfo de 
México. La Corriente de Lazo alcanzó los 
27° N, durante el desprendimiento de 
ñJumboò en enero de 2012, despu®s viaj· 
hacia el sur oeste del Golfo de México, 
inicio su disipación en agosto de 2012 y 
finalmente terminó de disiparse en febrero 
de 2013. En un mapa proporcionado por 
Horizon Marine se señala la posición de 
ñJumboò durante julio de 2012, la cual 
concuerda con la posición para el mismo 
mes observada en una imagen procesada 
de corrientes geostróficas superficiales del 
Golfo de México. La evolución del remolino 
ñJumboò es presentada a detalle en los 
mapas construidos a partir de los datos de 
altimetría en las Figuras 2 a 6. 
Al momento de separarse en enero de 
2012, el remolino ñJumboò interactu· con un 

remolino ciclónico de menor tamaño 
ubicado en 90° W y 24° N, para después 
viajar hacia el sur-oeste del Golfo (Figura 
2). En abril continuo su trayectoria al oeste 
del Golfo (Figura 3). Durante el mes de julio 
el remolino interactuó con un remolino 
ciclónico pequeño ubicado en 97° W y 24° 
N. En agosto del mismo año alcanzó la 
isóbata de los 2000 m en el sur de 
Tamaulipas y norte de Veracruz, a partir de 
ese momento inició su disipación, se 
muestra una elongación en las dimensiones 
del remolino ñJumboò hacia el sur y norte, 
además de una intensificación en la 
magnitud de las corrientes geostróficas 
superficiales calculadas (Figura 4). 
 

 
Figura 2. Separaci·n de ñJumboò en Corrientes Geostr·ficas 
Superficiales durante el 30 de enero de 2012. Fuente: 
Elaboración propia. 

 

 
Figura 3. Ubicaci·n de ñJumboò en Corrientes Geostr·ficas 
Superficiales durante el 30 de abril de 2012. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Figura 4. Ubicaci·n de ñJumboò en Corrientes Geostr·ficas 
Superficiales durante el 6 de agosto de 2012. Fuente: 
Elaboración propia. 

 
Las CGS se intensificaron al norte hasta 
alcanzar los 97° W y 24° N. Posteriormente 
se observó un cambio en la dirección de la 
corriente costera hacia el noreste del Golfo.  
Durante el mes de septiembre la dirección 
de la corriente en la Pesca, Tamaulipas, se 
dirige al noreste. Para el mes de noviembre 
se vuelve a observar la presencia del 
remolino anticicl·nico ñJumboò en 97Á W y 
24° N, a partir de este mes el remolino viajó 
con rumbo al oeste, para finalmente 
elongarse e intensificar las corrientes en la 
proximidad del norte de Veracruz y sur de 
Tamaulipas (Figura 5), la magnitud de los 
vectores es menor que durante el inicio del 
proceso de disipación en agosto de 2012. 
 

 
Figura 5. Ubicaci·n de ñJumboò en Corrientes Geostr·ficas 
Superficiales durante el 10 de febrero de 2013. Fuente: 
Elaboración propia. 

 
El tiempo total de vida desde su formación 
fue de 14 meses en el Golfo de México. 
Esto concuerda con lo reportado por 
Zavala-Hidalgo et al. [4] que indica que el 

tiempo promedio de vida de los remolinos 
anticiclónicos es de 3 a 21 meses.  

Figura 6. Trayectoria del remolino anticicl·nico ñJumboò 
durante se desplazamiento por el Golfo de México. Fuente: 
Elaboración propia. 
 
La identificación y seguimiento del remolino 
se llevó a cabo mediante el algoritmo de 
detección automática de remolinos 
desarrollado por Nencioli et al. [9]. En la 
Tabla 1 se presenta las posiciones y 
diámetros de los centros del remolino 
anticicl·nico ñJumboò desde enero de 2012 
hasta febrero de 2013. La primera vez que 
el remolino fue identificado por el algoritmo 
tenía un diámetro de 193 km, en su 
trayectoria alcanzó un máximo de 247 km y 
la última vez que fue identificado por el 
algoritmo tenía un diámetro de 52 km. 
 
Tabla 1. Posiciones del centro del remolino anticiclónico 
ñJumboò durante 2012-2013. 

Fecha Latitud Longitud a b Diám (km) 

30/01/2012 25.1250 -89.4375 10 3 193 

10/02/2012 23.3750 -90.0625 11 3 182 

20/04/2012 24.3125 -90.8750 9 3 184 

30/04/2012 23.8750 -91.5625 9 3 167 

20/05/2012 23.6875 -92.4375 9 3 132 

06/08/2012 23.2500 -95.3750 9 3 247 

20/08/2012 23.0000 -96.1250 9 3 146 

20/09/2012 24.2500 -96.0000 9 3 101 

20/10/2012 23.2500 -931250 9 3 133 

30/11/2012 22.6250 -94.0625 9 3 156 

10/12/2012 22.4375 -94.1250 10 3 125 

29/12/2012 22.3750 -94.4375 9 3 84 

05/01/2013 22.3750 -94.6250 9 3 80 

20/01/2013 22.1250 -95.0625 9 3 69 

10/02/2013 21.6250 -95.8750 11 3 52 

Fuente: Elaboración propia. 
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4. CONCLUSIONES 
a) El 30 de enero de 2012 se identificó la 
separaci·n de ñJumboò de la Corriente de 
Lazo. 

b) El remolino ñJumboò tuvo un per²odo de 
existencia de 14 meses, desde enero de 
2012 hasta febrero de 2013. 

c) ñJumboò alcanz· un di§metro m§ximo de 
247 km en agosto de 2012 y uno mínimo de 
52 km durante febrero de 2013. 

d) El remolino terminó de disiparse en el talud 
continental del norte de Veracruz y sur de 
Tamaulipas. 
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RESUMEN 
Las leyes de conservación escalares tienen importantes aplicaciones en distintas ciencias particulares y 
en la ingeniería. Se denomina ley de conservación escalar a una ecuación en derivadas parciales de 
primer orden de la forma  ό Ὢό π, en la que Ὢ representa una función suave denominada flujo y 
ό όὸȟὼ es la función incógnita (el estado que se conserva). Un ejemplo simple de tales ecuaciones 
describe los movimientos de un medio continuo cuyos puntos se desplazan con velocidad constante a lo 
largo de una recta (la llamada ecuación de Burguers o de Hopf). El estudio de las soluciones singulares 
de dichas ecuaciones reviste particular interés, dado que las mismas suelen modelar fenómenos de gran 
trascendencia tanto teórica como práctica. En el presente trabajo se aplican las álgebras diferenciales de 
funciones generalizadas de J. F. Colombeau y los métodos asintóticos de V. P. Maslov con el objetivo de 
obtener representaciones aproximadas de dichas soluciones.  
 

ABSTRACT 
Conservation laws have important applications in different particular sciences and engineering. A scalar 
conservation law is a first order partial differential equation of the form ό Ὢό πȟ where Ὢ denotes 

a smooth function denominated the flow and ό όὸȟὼ is the unknown function (the conservation state). 
A simple example is the equation describing the movements of a continuous medium moving along the 
straight line with constant velocity (the so called Burguersôs  or Hopfôs equation). The study of singular 
solutions of these equations is particularly interesting because they model phenomena of great theoretical 
and practical transcendence. In the present work the J. F. Colombeauôs differential algebras and V. P. 
Maslovôs asymptotical methods are applied to obtain approximate graphical representations of these 
solutions. 
 

1. LEYES DE CONSERVACIÓN 
ESCALARES. 

Se denominan leyes de conservación 
escalares las ecuaciones diferenciales en 
derivadas parciales de primer orden de la 
forma 

ό

ὸ 



ὼ
Ὢό πȟ 

 
en la que ὪȡὙᴼὙ es una función suave y 

la función incógnita ό όὸȟὼ representa a 
cierto estado que se conserva, la variable 

ὸɴ Ὑ denota el tiempo y ὼɴ Ὑ representa la 
coordenada del punto de la recta sobre la 
cual se desplaza un medio continuo dado. 
La función ὪȡὙᴼὙ recibe el nombre de 
flujo de la ley de conservación. 
Ejemplo. El ejemplo más modélico de ley de 
conservación escalar es la ecuación de 
Burguers o de Hopf, la cual describe los 
movimientos de un medio continuo que se 
desplaza a lo largo de una recta con 

velocidad constante. En ese caso ό
όὸȟὼ denota la velocidad en el punto ὼɴ Ὑ 
del medio continuo en el instante ὸ. En este 
ejemplo la ley de conservación adopta la 
forma 

ό

ὸ 
ό
ό

ὼ
πȢ 

 
El flujo en esta ley de conservación es la 
función cuadrática  

Ὢό
ρ

ς
όȢ 

 
2. SOLUCIONES SINGULARES DE LAS 

LEYES DE CONSERVACIÓN 
ESCALARES. 

Una solución clásica de una ecuación en 
derivadas parciales de primer orden es una 
función indefinidamente derivable όȡὙ
Ὑ ᴼὙ ,ό όὸȟὼ, la cual, al ser sustituida 
en la ecuación, convierte la ecuación en 

mailto:bval60@gmail.com
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una identidad sobre el dominio de definición 
de la función. 
Sin embargo, en las ecuaciones 
diferenciales de las leyes de conservación 
puede haber también soluciones que no 
cumplen esas restricciones y que son 
llamadas, por tal motivo, soluciones 
singulares. En otras palabras, una solución 

singular es una función ό όὸȟὼ que 
satisface la ecuación sobre una parte de su 
dominio de definición, mientras que existen 
puntos de dicho conjunto en los que dicha 
función deja de ser derivable o incluso 
continua. 
Siguiendo a V. P. Maslov, una solución 
singular de una ley de conservación 

escalar, es una función όȡὙ Ὑ ᴼὙ  que 
presenta la forma  
 

                     ό ὊὛὸȟὼȟὸȟὼ, 
 

donde ὊȡὙ Ὑ Ὑ ᴼὙ  es una función 
suave en todo el espacio tridimensional 

Ὑ Ὑ Ὑȟ  excepto en el hiperplano †
π, y ὛȡὙ Ὑ ᴼὙ es otra función suave. 

El subconjunto del plano Ὑ Ὑ  formado 
por los puntos ὸȟὼᶰὙ Ὑ  tales que 
Ὓὸȟὼ π es el conjunto de los puntos 

singulares de la solución όὸȟὼȢ 
Algunos ejemplos de soluciones singulares 
de las leyes de conservación escalares son 
los que siguen: 
 

¶ Cuando la función 
 

ὊȡὙ Ὑ Ὑ ᴼὙ  
 

presenta para † π una discontinuidad (un 
salto) de primer orden, entonces la solución 
singular recibe el nombre de onda de 
choque. 
 

¶ Cuando la función 
 

ὊȡὙ Ὑ Ὑ ᴼὙ  
 

es continua y una vez diferenciable, 
excepto para † π, entonces la solución 
singular posee singularidades débiles. 
 

La expresión general de una de choque 
tiene la forma: 
 

όὸȟὼ ὃὸȟὼ ὄὸȟὼὌὼ ὢὸ , 

 

donde ὃ y ὄ son funciones infinitamente 
derivables sobre el plano Ὑ Ὑ  ,  ὄ no se 

anula nunca sobre el plano y Ὄ es la 
conocida función de Heaviside: 
 

Ὄὼ
πȟὴὥὶὥ ὼ πȠ 
ρȟὴὥὶὥ ὼ πȢ

 

 
La curva ὼ ὢὸ π describe los puntos 
singulares de la función. 
Otro ejemplo notable de solución sintular es 
el llamado solitón infinitamente estrecho, el 
cual presenta la forma: 
 

όὸȟὼ ὃὸȟὼ ὄὸȟὼὛέὰὼ ὢὸ , 

 
donde, como antes, ὃ y ὄ son funciones 
infinitamente derivables sobre el plano 
Ὑ Ὑ , ὄ no se anula nunca sobre el 

plano, pero Ὓέὰ es la función definida 
mediante la fórmula: 
 

Ὓέὰὼ
πȟίὭ ὼ πȠ 
ρȟίὭ ὼ πȢ

 

 
Según V. P. Maslov, una solución singular 
de este tipo puede aparecer en la ecuación 
de Burguers como caso límite de una 
solución singular de la ecuación KDV 
cuando la dispersión tiende a cero. 
Las soluciones singulares de las leyes de 
conservación escalares de esta clase 
suelen poseer interesantes propiedades, 
tales como: 
 

¶ Autosimilaridad estructural, lo cual significa 

que si en el instante ὸ la solución singular  
 

όὸȟὼ ὊὛὸȟὼȟὸȟὼ  
 

exhibe una dependencia dada con respecto 
a † Ὓὸȟὼ, entonces esta dependencia se 

conserva para todo ὸɴ ὸ ȟὸȟὸ ὸ Ȣ 
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¶ Estabilidad estructural, según la cual una 
pequeña variación de la solución que no 
cambie la estructura de la singularidad ni la 
forma de la ecuación tampoco cambia 
localmente la forma ni la estructura de la 
solución singular. 
 

¶ Asintótica suave de las soluciones 
singulares, según V. P. Maslov. 
Si cada una de las funciones ὃὸȟὼ y 
ὄὸȟὼ se desarrolla formalmente en series 
de Taylor en una vecindad de cada punto 
singular ὸȟὢὸ  de la solución, lo que 
puede hacerse debido a que dichas 
funciones son indefinidamente derivables 
con derivadas continuas de todos los 
órdenes respecto de la variable ὼȟ entonces 

los coeficientes ὢȟὃȟὄ  de estos 
desarrollos de la expresión asintótica formal 
de la solución singular satisfacen una 
cadena infinita de ecuaciones diferenciales 
ordinarias, que recibe el nombre de cadena 
de Hugoniot-Máslov. Esta cadena se utiliza 
con éxito en la búsqueda de soluciones 
singulares aproximadas, debido a que su 
truncamiento para cualquier valor prefijado 
de Ὧ permite encontrar una aproximación 
del mismo orden de la solución singular 
real. 
Estas propiedades revelan su utilidad, por 
ejemplo, en el estudio la propagación de las 
ondas de choque de las leyes de 
conservación y, en general, en la 
propagación de otros tipos de 
singularidades que pueden presentarse en 
esas ecuaciones.  
Las soluciones singulares de las 
ecuaciones en derivadas parciales suelen 
modelarse mediante funciones 
generalizadas o distribuciones de distinto 
tipo. Estas nociones fueron introducidas en 
los años 30 del pasado siglo por el gran 
matemático ruso Sóbolev al estudiar las 
soluciones del problema de Cauchy o 
problema de valores iniciales para las 
ecuaciones hiperbólicas. Al inicio de la 
década de los años 50 el gran matemático 
francés Laurent Schwartz estableció 
formalmente el concepto de función 
generalizada mediante las formas lineales 

continuas sobre espacios vectoriales 
topológicos, a las que llamó distribuciones. 
La teoría de las distribuciones se aplicó con 
éxito a todo tipo de problemas de las 
ecuaciones lineales en derivadas parciales, 
pero encontró limitaciones al intentar su 
aplicación en el caso de las no lineales 
debido a que no resulta posible definir de 
manera coherente en el espacio de las 
distribuciones un concepto de multiplicación 
que convierta a dicho conjunto en un 
álgebra diferencial con propiedades 
similares al álgebra de las funciones 
indefinidamente derivables sobre un abierto 
del espacio vectorial euclidiano 
multidimensional  ὙȢ Sin embargo, en 
muchos campos de la física, por ejemplo en 
la Teoría Cuántica del Campo, la teoría de 
las distribuciones resulta inaplicable. 
Sucede que en dicha teoría aparecen 
productos de distribuciones que los físicos 
se han visto obligados a interpretar de 
distinta manera, sin apoyo en una teoría 
matemática que justifique sus cálculos. En 
efecto, el mismo L. Schwartz demostró en 
1954 la inexistencia de un álgebra 

diferencial ὃ (de cualquier clase de 
funciones generalizadas sobre el espacio 

euclidiano ὲ-dimensional) que contenga al 
álgebra ὅὙ de las funciones continuas 
sobre la recta en calidad de subalgebra y 

en la cual exista una derivación Ὀȡὃᴼὃ (o 
sea una aplicación lineal que actúe sobre 
los productos de la misma manera que la 
regla de Leibnitz y que preserve la 
diferenciación de funciones continuamente 
derivables (de tal modo que dicha 
derivación coincida sobre ὅᴂὃ con la 
diferenciación clásica. Esta dificultad fue la 
motivación de muchos matemáticos para 
encontrar una generalización del concepto 
de función generalizada que constituyera 
una extensión canónica del espacio de las 
distribuciones y que esa extensión 
constituyera un álgebra diferencial en cuyo 
contexto pudieran estudiarse todo tipo de 
ecuaciones en derivadas parciales (tanto 
lineales como no lineales). 
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3. ÁLGEBRA DE LAS FUNCIONES 
GENERALIZADAS SIMPLIFICADAS DE J. 

F. COLOMBEAU. 
Una de las vías que se ha utilizado para 
resolver este problema se debe al trabajo 
del matemático francés J. F. Colombeau, 
cuyas ideas han sido secundadas y 
desarrolladas por otros matemáticos de 
diversos países.   
En la teoría matemática de las funciones 
generalizadas de J. F. Colombeau, los 
cálculos y los recursos numéricos 
correspondientes adquieren pleno sentido. 
En su concepción toma en cuenta los 
elementos más importantes de los 
fenómenos que se pretenden modelar por 
en las diferentes teorías físicas y plasma en 
fórmulas matemáticas la expresión más 
cercana a  dichos fenómenos reales.   
El ejemplo más sencillo de ello es la función 
de Heaviside que interviene en la 
descripción de cualquier onda de choque.  
La función clásica de Heaviside en realidad 
no describe con exactitud dicho fenómeno, 
ya que una brusca variación de los valores 
de una magnitud física en la realidad ocurre 
de una manera distinta a un salto puntual. 
En este trabajo se utiliza una de las 
álgebras diferenciales creadas por J. F. 
Colombeau, la cual, si bien no contiene 
canónicamente al espacio vectorial de las 
distribuciones, posee reglas de cálculo que 
permiten su aplicación al trabajar en la 
búsqueda de aproximaciones de las 
soluciones singulares más comunes. Por 
otra parte, muchas de las distribuciones 

clásicas, como la función   de Dirac o la 
distribución definida por la función Ὄ de 
Heaviside son los ñaspectos 
macrosc·picosò de las funciones 
generalizadas simplificadas del mismo 
nombre que se definen en el álgebra de 
funciones generalizadas de Colombeau. 
Las soluciones singulares de las leyes de 
conservación escalar se expresan con 
mayor precisión como elementos de algún 
álgebra de funciones generalizadas. Entre 
las álgebras de este tipo hemos 
seleccionado el álgebra especial de 
funciones generalizadas de J. F. 

Colembeau, por las facilidades que ofrece 
las reglas de cálculo en dicha álgebra.  
El álgebra de funciones generalizadas 
simplificadas se define como el cociente del 

algebra diferencial Ὁ Ὗ  de las familias de 
funciones moderadas indefinidamente 
derivables (de clase ὅ   sobre un abierto 

Ὗ  de Ὑ , dependientes de un parámetro 
ɴ πȟρȟ por el subespacio vectorial de la 
funciones ñnulasò o ñdespreciablesò 
ὔὟȟ  que es un ideal de dicha álgebra.  
Más precisamente, se define el álgebra de 
las funciones  moderadas Ὁ Ὗ  como el 
álgebra de las familias de funciones de la 
clase ὅ  con respecto a la variable xⱦὟ, 

Ὂᶰ ὅ Ὗ ȟὍ πȟρ tales que para cada 

subconjunto compacto ὑ del abierto Ὗ y 

para todo operador Ὀ de derivación parcial 
(de cualquier orden Ὧ), existe un número 

natural ή y números reales ὧ π  y ‘ π 
tales que  
 

ᶰ
ȿὈὊȟὼȿ ὧ ,  ᶅ π  ‘Ȣ 

 
Por otra parte, se denota por ὔὟ  el 

subespacio vectorial de Ὁ Ὗ  formado por 
las funciones ὊᶰὉ Ὗ  tales que para 

cada subconjunto compacto ὑ del abierto Ὗ 
y para todo operador Ὀ de derivación 

parcial (de cualquier orden Ὧ), existe un 
número natural ή tal que para cada ὴ ή, 
existen números reales ὧ π  y ‘ π tales 
que  
 

ᶰ
ȿὈὊȟὼȿ ὧ ,  ᶅ π  ‘Ȣ 

 
Observación. Se comprueba fácilmente 
que el subespacio vectorial ὔὟ  del 

álgebra Ὁ Ὗ  es también un ideal de dicha 
álgebra, o sea, el producto de un elemento 
cualquiera de dicho subespacio por un 
elemento arbitrario del álgebra nos da un 
elemento del subespacio. En ese caso el 
subespacio vectorial cociente del álgebra 
Ὁ Ὗ  por el subespacio vectorial ὔὟ  
posee una estructura de álgebra sobre el 
campo de los números reales. 
 
Definición 1. El álgebra Ὃ Ὗ  de las 
funciones generalizadas simplificadas sobre 
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el abierto Ὗ del espacio vectorial euclidiano 
Ὑ  se define como el álgebra cociente del 
álgebra Ὁ Ὗ  por el ideal ὔὟ : 
 

Ὃ Ὗ
Ὁ Ὗ

ὔὟȢ
 

De acuerdo con esta definición, cada 
elemento Ὃ del álgebra de las funciones 
generalizadas simplificadas Ὃ Ὗ  es una 
clase de equivalencia módulo ὔὟ  de una 

cierta familia de funciones ὊȟὼᶰὉ Ὗ , 
la cual se dice representante de la clase  
 

Ὃ Ὂȟὼ ὔὟȢ 
 

En el álgebra Ὃ Ὗ  existen dos tipos de 
igualdad: una ñfuerteò, la igualdad usual 
entre dos clases de funciones módulo 

ὔ Ὗ, y otra ñd®bilò que es la definida 
mediante una relación de equivalencia que 

se establece en el álgebra Ὃ Ὗȟ la cual 
recibe el nombre de ñasociación de 
funciones generalizadasò. 
 
Definición 2. Se dice que dos funciones 

generalizadas simplificadas Ὃ y Ὃ están 
asociadas si y solamente si existen familias 

de funciones Ὂ ȟὼ y 
Ὂ ȟὼȟ   representativas de las funciones 

generalizadas Ὃ y Ὃ, respectivamente, 
tales que para toda función indefinidamente 

derivable • de soporte compacto definida 
en Ὗ se cumple la identidad 
 

ÌÉÍ
ᴼ

Ὂ ȟὼ Ὂ ȟὼ •ὼὨὼ πȢ  

 
Cuando Ὃ y Ὃ están asociadas, se escribe 

sencillamente Ὃ Ὃͯ. 
Al intentar la búsqueda de soluciones 
singulares aproximadas de las leyes de 
conservación, será suficiente encontrar 
funciones generalizadas que al ser 
sustituidas en el miembro derecho de la ley 
de conservación, se obtenga como 
resultado una función generalizada que 
esté asociada con 0, en la forma 
 

ό

ὸ

 

ὼ
Ὢό πͯȢ 

Al hacer aplicación de la expresión 
asintótica formal de la solución buscada, el 
hallazgo de la cadena de Hugoniot-Maslov 
de dicha solución permite encontrar 
fácilmente una representación aproximada 
de esta ñsoluci·nò, mediante el 
truncamiento de dicha cadena en algún 
valor Ὧ del desarrollo y la resolución 
aproximada del sistema truncado cerrado 
correspondiente. 
 

4. EJEMPLOS DE FUNCIONES 
GENERALIZADAS SIMPLIFICADAS DEL 

ÁLGEBRA Ὃ ὙȢ 
A continuación introduciremos algunos 
ejemplos notables de funciones 
generalizadas simplificadas sobre la recta 
Ὑ ЊȟЊȢ Algunas de estas funciones 
generalizadas tienen por aspectos 
macroscópicos las distribuciones clásicas 
de igual nombre. 
Funciones generalizadas de Heaviside. 
Una función generalizada (ᶰὋ Ὑ se 

llama ñfunci·n generalizada de Heavisideò, 
si posee una representante Ὂȟὼᶰ

Ὁ Ὑ  para la cual existe una función  
 

ὃ πȟ ÌÉÍ
ᴼ
ὃ πȟ 

 
tal que 
 

Ὂȟὼ πȟ ὼ ὃ;
Ὂȟὼ ρȟ ὼ ὃȟ ᶅɴ πȟρ.  

 

 
Funciones generalizadas de Dirac. 
Una función generalizada ᶰὋ Ὑ se 

llama ñfunción generalizada de Diracò si 

existe una representante Ὂȟὼᶰ

Ὁ Ὑ  para la cual existe una función  
 

ὃ πȟ ÌÉÍ
ᴼ
ὃ π 

 
Tal que 
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ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

Ὂȟὼ πȟ ȿὼȿ ὃȠ 

ὊȟὼὨὼ ρȠᶅɴ πȟρ.  

ÓÕÐ
ᶰ ȟ

ȿὊȟὼȿὨὼ ЊȢ

 

Solitón infinitamente estrecho o 
microscópico generalizado. 
Una función generalizada ᶰὋ Ὑ se 

llama solitón infinitamente estrecho o  
microscópico generalizado si es una 
combinación lineal de la forma 
 

 ὼ ρ Ὄὼ Ὄ ὼȟ 
 

donde ὌᶰὋ Ὑ es alguna función 

generalizada de Heaviside. 
Una representante de ᶰὋ Ὑ es una 

función de la forma Ὂ ȟὼᶰὉ Ὑ 

definida mediante la fórmula 
 
Ὂ ȟὼ ρ Ὂ ȟὼ Ὂ ȟὼ, 

 

en la que Ὂ ȟὼᶰὉ Ὑ es una 
representante arbitraria de una función de 
Heaviside ὌᶰὋ Ὑ. 

 
Solitón escalera generalizado. 

Para cada número real † π ȟ una función 
generalizada Ὓ ᶰὋ Ὑse denomina 

solitón escalera generalizado si posee una 

representante Ὂ ᶰὉ Ὑ de la forma 

 
Ὂ ȟὼ Ὂ ȟὼ †  

Ὂ ȟὼ † ,  
Ὂ ȟὼ es representante de alguna función 

ὌᶰὋ Ὑ de Heaviside 
Ὓ ὼ Ὄȟὼ † Ὄȟὼ † . 

 
Proposición. Si ὋᶰὋ Ὑ  es una función 
generalizada de Heaviside, un solitión 
microscópico generalizado o un solitón 
infinitamente estrecho, entonces se cumple 
la relación de asociación 
 

Ὃ ὋͯȢ 
 

Demostración. La afirmación se 
comprueba elevando al cuadrado un 
representante arbitrario de cada  una de las 
funciones generalizadas indicadas y 
aplicando la definición de asociación de 
funciones generalizadas para llegar a la 
conclusión que se expresa en la 
proposición.  
Soluciones singulares de la ecuación de 
Burguers. 
Buscamos funciones generalizadas 
όᶰὋ Ὑ Ὑ  de la forma 

όὸȟὼ ὃὸȟὼ ὄὸȟὼȢὋὼ ὢὸ  

donde ὃὸȟὼ, ὄὸȟὼ son suaves y "ὸȟὼ

πȟ ᶅ ὸȟὼᶰὙ Ὑ , 
de tal modo que se cumpla 

ό

ὸ
ό
ό

ὼ
πͯȢ 

G es una función de Heaviside, o un solitón 
infinitamente estrecho o un solitón escalera 
generalizado. 
 

Teorema fundamental. Si ὋᶰὋ Ὑ es 
una función generalizada sobre la recta tal 
que 

Ὃ Ὃͯȟ 
entonces la cadena de Hugoniot-Maslov 
correspondiente a una solución singular de 
la ecuación de Burgues de la forma  
 

όὸȟὼ ὃὸȟὼ ὄὸȟὼȢὋὼ ὢὸ  

 

donde ὃὸȟὼ, ὄὸȟὼ son suaves y "ὸȟὼ

πȟ ᶅ ὸȟὼᶰὙ Ὑ , es el siguiente sistema 
infinito de ecuaciones diferenciales 
ordinarias: 

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
Ử
ứ ὢ ὃ

ὄ

ς
Ƞ

ὃ Ὧ ρὃ ὃ
ὄ

ς

ὰ Ὧὃ ὃ Ƞ

ὄ Ὧ ρὄ ὃ
ὄ

ς

ὰ ρ ὃ ὄ ὄ ὄ ὄ ὃ
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Idea de la demostración. 
Se propone un desarrollo asintótico formal 
suave de la solución buscada, 
desarrollando formalmente en series de 
Taylor las funciones ὃὸȟὼ y ὄὸȟὼ, 
alrededor de cada punto singular ὸȟὢὸ , 
dado que dichas funciones son 
indefinidamente derivables (no 
necesariamente analíticas). Entonces 
podemos escribir el desarrollo asintótico de 
la solución buscada en la forma 

ὃ ὸ ὼ ὢὸ  

ὄ ὸ ὼ ὢὸ ȢὋὼ ὢὸȢ 

 
Sustituyendo esta expresión en la ecuación 
de Burguers,  

ό

ὸ
ό
ό

ὼ
π 

 
y aprovechando las relaciones de 

asociación Ὃ Ὃͯ y ςὋὋ Ὃͯ, se logra 
encontrar una función generalizada όὸȟὼ 
que satisfaga la relación de asociación  
 

 
ό πͯ. 

 
Para ello es condición suficiente que los 
coeficientes del desarrollo asintótico formal 
ὃ ȟὄ ȟ Ὧ πȟρȟςȟȣ y la función ὢ satisfagan 

el sistema infinito de ecuaciones 
diferenciales ordinarias que se muestra en 
el enunciado del teorema. 
 
Consecuencias del teorema 
fundamental. Del teorema se desprenden 
importantes consecuencias para la 
ecuación de Burguers, todas ellas 
relacionadas con el cálculo aproximado de 
soluciones singulares de distinto tipo que 
pueden existir en la ecuación de Burguers. 
Ya se ha estudiado mucho el problema de 
Riemann en este caso, que es de cierta 
manera un modelo para dicho problema en 
el caso general. No obstante, es 
significativo que la cadena de Hugoniot-
Maslov para la ecuación de Burguers sea el 

mismo para tres tipos diferentes de 
soluciones singulares que pueden existir en 
dicha ecuación, como son la onda de 
choque, el solitón infinitamente estrecho y 
el solitón escalera generalizado. 
Lo anterior significa, en particular,  que 
dichas soluciones singulares, caso de 
existir, se desplazan a lo largo de 
trayectorias idénticas de puntos singulares 
en el plano ὸȟὼȢ Esto no debe sorprender, 
ya que algunas de esas soluciones 
singulares pueden considerarse como 
casos límites de otros  tipos de soluciones 
singulares que pueden aparecer en la 
misma ecuación.  Por ejemplo, es bien 
intuitivo que si el número †  tiende a π en 
un solitón escalera, obviamente se obtendrá 
un solitón infinitamente estrecho que se 
desplaza a lo largo de la misma trayectoria 
de singularidades. 
Por otra parte, el cálculo de una onda de 
choque, un solitón infinitamente estrecho  y 
un solitón de escalera generalizado para la 
ecuación de Burguers se puede realizar 
truncando la cadena de Hugoniot-Maslow 
para un valor de determinado del subíndice 

Ὧ πȟρȟςȟȢȢȢ La diferencia entre los perfiles 
de unas y otras soluciones singulares 
dependerá de los perfiles de cada una de 
las ondas iniciales que se propongan para 
la ecuación.   
Resulta que la cadena truncada de  
Hugoniot-Maslov es un sistema sobre 
determinado de ecuaciones diferenciales 
ordinarias, dado que en ella aparecen 
funciones incógnitas que corresponden a 

valores superiores del subíndice Ὧ. Esta es 
la primera dificultad que se debe resolver, 
para lo cual en este trabajo se sigue el 
procedimiento de los autores Prasad y 
Ravindran, que proponen igualar a 0 las 
funciones inc·gnitas ñsuperfluasò. Por 
ejemplo, si truncamos la cadena para Ὧ ς, 
entonces necesariamente aparecerán las 
funciones incógnitas ὃ  y ὄ, que en este 

caso igualamos a πȡ ὃ  ὄ πȢ 
Ahora solamente hace falta definir las 
condiciones iniciales para el cálculo de la 
solución del sistema truncado cerrado.  Con 
este propósito, se definen los valores 
iniciales que tomaría la función propuesta 
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inicialmente (una onda de choque, un 
solitón infinitamente estrecho o un solitón 
escalera generalizado en la ecuación de 
Burguers): 
 

όπȟὼ ὃπȟὼ ὄπȟὼȢὋὼ 
 

donde Ὃ es una función generalizada de 

Heaviside Ὄ, o un solitón infinitamente 
estrecho  o un solitón escalera 
generalizado Ὓ . 

Lo anterior nos permite obtener el sistema 
de valores iniciales para el sistema de 
ecuaciones diferenciales ordinarias cerrado 
truncado, simplemente a partir de 
desarrollos de Taylor de las funciones 
suaves ὃπȟὼ y ὄπȟὼ. 
En el caso dado, este sistema de valores 
iniciales es el vector de componentes 
 

ὢπ πȠ 
ὃ π ὃπȟπȠ 
ὃ π ὃ πȟπȠ 

ὃ π
ρ

ς
ὃ πȟπȠ 

ὄ π ὄπȟπȠ 
ὄ π ὄ πȟπȠ 

ὄ π
ρ

ς
ὄ πȟπȢ 

 
CONCLUSIONES. 

Una dificultad que se plantea en la 
resolución de ecuaciones cuasilineales (o 
incluso no lineales) es que las soluciones 
singulares se expresan normalmente 
mediante funciones generalizadas (en 
particular, distribuciones), cuya 
multiplicación no es posible, según 
demostró Laurent Schwartz en 1954). 
Lo anterior ha motivado diversas maneras 
de definir la multiplicación de distribuciones, 
de las cuales ha conseguido particular 
reconocimiento el enfoque del matemático 
francés J. F. Colombeau. 
En este trabajo se muestra la aplicación de 
las reglas de cálculo del álgebra diferencial 
de Colombeau, conjuntamente con los 
métodos asintóticos de Maslov, para la 
obtención de aproximaciones de algunas de 
las soluciones singulares de la ecuación de 

Burguers. La ventaja principal del método 
propuesto por Maslov es reducir el 
problema a la resolución aproximada de un 
sistema de ecuaciones diferenciales 
ordinarias, lo cual siempre resulta más 
sencillo que intentar otros métodos 
especialmente diseñados para ese fin. Esta 
ventaja se ha puesto en evidencia en otros 
trabajos realizados conjuntamente con otros 
colegas (ver, por ejemplo, los artículos  [7] y 
[8]). 
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RESUMEN 
La síntesis de los soportes mesoporosos SBA-15 y MCM-41 se realizó por el método Sol-Gel usando 
tetraetilortosilicato como fuente de silicio, estos materiales presentan excelentes propiedades texturales y 
morfológicas que permiten una buena difusión de reactivos y productos, dentro y fuera de la superficie 
del soporte. El TiO2 degussa P25 es otro material de gran importancia en reacciones de degradación de 
compuestos orgánicos. El estudio de las características de estos materiales se realizó por microscopía 
electrónica de transmisión, difracción de rayos X y espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier. 
Los soportes mesoporosos desarrollaron áreas específicas por arriba de los 850 m

2
/g y arreglos 

estructurales ordenados con tamaño de poros de alrededor de 4.5 nm. El análisis SEM y TEM demostró 
que el TiO2 Degussa P25 posee partículas extremadamente finas, característica que lo convierte en el 
catalizador más estudiado para diferentes aplicaciones en catálisis heterogénea. En el presente estudio 
únicamente se reportan las pruebas de decoloración del naranja de metilo utilizando el TiO2 comercial. 
La capacidad de adsorción del catalizador fue del 3% en 180 min de reacción, el 8% de decoloración por 
efecto de los fotones de luz UV y 20% cuando se emplea un agente oxidante.     

 
ABSTRACT 

The synthesis of the mesoporous supports SBA-15 and MCM-41 was performed by the Sol-Gel method 
using tetraethylorthosilicate as a source of silicon, these materials have excellent textural and 
morphological properties that allow a good diffusion of reagents and products inside and outside the 
surface of the support. The TiO2 degussa P25 is another material of great importance in reactions of 
degradation of organic compounds. The study of the characteristics of these materials was carried out by 
transmission electron microscopy, X-ray diffraction and infrared spectroscopy with Fourier transform. The 
mesoporous supports developed specific areas above 850 m

2
/g and ordered structural arrangements with 

pore sizes of around 4.5 nm. The SEM and TEM analysis showed that TiO2 Degussa P25 has extremely 
fine particles, a characteristic that makes it the most studied catalyst for different applications in 
heterogeneous catalysis. In the present study, only the discoloration of methyl orange using commercial 
TiO2   is reported. 
The capacity of adsorption of the catalyst was 3% in 180 min of reaction, 8% of discoloration by effect of 
UV light photons and 20% when an oxidizing agent is used. 

 
1 INTRODUCCIÓN 

Los problemas ambientales están afectando 
progresivamente la calidad de vida del ser 
humano debido al consumo o contacto con 
aguas contaminadas por compuestos 
orgánicos e inorgánicos generados por el 
desarrollo industrial [1]. Estos 
contaminantes afectan el equilibrio 
ecológico que tiene la naturaleza de 
autodepuración por lo tanto los ecosistemas 
acuáticos sufren daños severos y en su 
mayoría son irreversibles. En las últimas 
tres décadas, la legislación ambiental se ha 
centrado en exigir la protección de los 
cuerpos de agua dulce, dada la escasez de 

esta [2], se estima que cada año, millones 
de toneladas de residuos peligrosos son 
desechados a los mantos acuíferos entre 
los cuales se encuentran: los desechos 
caseros, industriales, mineros, textiles, 
inhibidores, tensoactivos, compuestos 
clorados, entre otros [3]. Los colorantes 
representan una fracción importante de 
contaminación debido a su eficiencia de 
fijación que oscila entre 60 y 90% 
generando volúmenes considerables de 
tintes que llegan a los mantos freáticos. Las 
investigaciones se han centrado cada vez 
más en los Procesos o Tecnologías 
Avanzadas de Oxidación (PAO) debido a la 
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capacidad de tratar con moléculas 
complejas. Este proceso se basa en la 
generación y uso de especies transitorias 
muy oxidantes, como los radicales 
hidroxilos (OH*), aniones superóxidos (O2-), 
que poseen alta efectividad para degradar 
la materia orgánica transformándola en 
sustancias inocuas [4]. La generación de 
radicales (OH*) se realiza por fotocatálisis 
heterogénea, el proceso se inicia con la 
adsorción directa o indirecta de energía 
radiante (luz UV o solar) por un 
semiconductor que generalmente es de 
banda ancha. Posteriormente, en la región 
interfacial entre sólido excitado y la solución 
se llevan a cabo reacciones de destrucción 
o remoción del contaminante, sin que el 
catalizador sufra cambios químicos.  
El fotocatalizador de banda ancha más 
empleado en procesos de fotodegradación 
es el dióxido de titanio (TiO2) debido a su 
estabilidad química, fácil manejo, no tóxico 
y es uno de los óxidos metálicos más 
económicos [5]. Sin embargo, el TiO2 
comercial presenta dos desventajas 
importantes. En primer lugar, los polvos 
ultrafinos del TiO2 se aglomeran en 
partículas más grandes provocando un 
efecto adverso al rendimiento catalítico. En 
segundo lugar, es difícil separar y recuperar 
el TiO2 de la fase acuosa después de 
reacción. Situación que ha conllevado al 
estudio de diferentes métodos de síntesis 
del TiO2 para solventar dichas desventajas, 
incluso el uso de materiales de sílice debido 
a que tienen propiedades especiales para 
actuar como soportes catalíticos.   
En esta primera etapa de investigación se 
presenta la preparación de los soportes 
mesoporosos SBA-15 y MCM-41 con sus 
respectivas caracterizaciones texturales, 
morfológicas y estructurales.   
 

2 MATERIAL Y MÉTODO 
 

2.1 Material 
Pluronic F-123 (EO20 PO70 EO20; Aldrich), 
tetraetilortosilicato (C8H20O4Si; Aldrich), 
ácido clorhídrico (HCl), Bromuro de cetil-
trimetil-amonio (CTAB; C19H42NBr; Aldrich), 
hidróxido de amonio (NH4OH; Aldrich, 28% 

de NH3 en H2O), agua desionizada, dióxido 
de titanio comercial Degussa P25.  
 
2.2 Metodología  
 
2.2.1 Preparación del soporte SBA-15.  
La síntesis del silicato tipo SBA-15 se 
preparó mezclando a temperatura ambiente 
el co-polímero tri-bloque        (F-123) con 
agua desionizada hasta obtener una mezcla 
homogénea, a la cual se le adicionó HCl a 
intervalos de 3 h. El TEOS fue agregado a 
la mezcla como fue fuente de silicio [6]. Al 
finalizar el tiempo de agitación de la 
solución precursora, se sometió a una 
etapa de secado entre 60-80°C por 24 h en 
una estufa de secado a vacío. Finalmente el 
material se calcinó en un horno con flujo de 
aire a temperatura de 50-550°C durante 8 
h.  
 
2.2.2 Preparación del soporte MCM-41. 
La síntesis se inició mezclando bromuro de 
cetil-trimetil-amonio (CTAB), hidróxido de 
amonio (NH4OH) y agua desionizada con 
agitación a temperatura ambiente, 
previamente pesados de acuerdo a la 
relación molares establecidas; el tiempo de 
agitación fue de 20 a 45 min, 
posteriormente, se agregó a la mezcla la 
fuente de TEOS, manteniendo la agitación 
por un intervalo de 40-60 min. [7]. La 
recuperación del precipitado blanco 
obtenido se realizó por filtración a vacío, 
con el propósito de remover el surfactante 
en exceso para posteriormente someterlo a 
una etapa de secado a 60 °C por 24 h para 
eliminar por completo el exceso de agua y 
solventes. La calcinación se realizó bajo las 
mismas condiciones que el soporte SBA-15 
a temperatura de 550°C por 8 h en flujo de 
aire extraseco. 
Los sólidos resultantes fueron 
caracterizados por microscopía electrónica 
de transmisión usando el microscopio 
electrónico de la marca Philips CM 200 y el 
JEM-2200FS con corrector de aberración 
esférica en el modo STEM. Los análisis de 
difracción de rayos X se realizaron en 
difractómetro SIMENS D5000 usando un 
barrido de 0.01°/min en la región de bajos 
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ángulos entre 1Á < 2ɗ < 10Á en la escala 2 
theta. La espectroscopía FTIR de los 
sólidos fueron analizados en el 
espectrofotómetro marca Perkin Elmer en 
un rango de 400-4000 cm-1 con un total de 
16 barridos sobre una celda ATR. El 
seguimiento de la decoloración del naranja 
de metilo se realizó por muestreo a 
intervalos de tiempo y analizados por 
espectroscopia UV-Vis en el espectrómetro 
UV-vis Cary 60. 
 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Las figuras 1 y 2  muestran la microscopía 
electrónica de transmisión de los soportes 
SBA-15 y MCM-41 respectivamente. Estas 
micrografías indican que ambos materiales 
están constituidos por un arreglo hexagonal 
ordenado característico de este tipo de 
silicatos [7]. Suraja et al. [8]. Sintetizaron la 
SBA-15 y reportaron un arreglo similar a lo 
mostrado en la figura 1 confirmando que los 
calanes perpendiculares y paralelos 
observados en la micrografía corresponden 
a un ordenamiento hexagonal altamente 
ordenado. Ambos materiales mesoporos 
desarrollaron una morfología ordenada 
ideal para ser usado como soporte de 
catalizadores heterogéneos.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

 Figura 1. Microscopia electrónica de transmisión de la SBA-
15. 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Microscopia electrónica de transmisión de la 
MCM-41. 

 
La micrografía del TiO2 comercial Degussa 
P25, exhibe una distribución de partículas 
homogéneas con tamaños que oscilan 
entre 10-30 nm. Los tamaños de las 
partículas concuerdan con el estudio 
realizado por Ohno et al. [9] sobre el TiO2. 
Reportaron que el crecimiento de la fase 
anatasa y rutilo crecen en diferentes 
núcleos del proceso formando 
aglomerados; la fase rutilo forma una sobre 
capa en la superficie de la fase anatasa, 
esta observación también se logra apreciar 
en la figura 3.       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Microscopia electrónica de transmisión del TiO2 
Degussa P25. 

 
 
 
 

2 0 0  n m

SBA-15

1 0 0  n m

MCM-41
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La morfología del TiO2 Degussa P25 se 
muestra en la figura 4. Se observa que el 
catalizador está constituido por partícula 
con tamaño uniforme.  
 

 
Figura 4. Microscopia electrónica de barrido del TiO2 
Degussa P25 

 
El espectro EDS realizado por Microscopía 
Electrónica de Barrido mostrado en la figura 
5, indica que el catalizador comercial 
contiene únicamente elementos de Ti y O. 
El análisis semicuantitativo reveló que el 
catalizador está constituido por una 
composición atómica del 80% de oxígeno y 
20% de titanio.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Espectro EDS del TiO2 Degussa P25.  

 
La figura 6 muestra los espectros FT-IR de 
los soportes SBA-15 y MCM-41. A 1100 cm-

1 se identifica una vibración asimétrica que 
caracteriza al enlace Si-O-Si y una banda a 
790 cm-1 que corresponde a un estiramiento 
simétrico del enlace Si-O-Si. 

Adicionalmente una banda localizada en 
460 cm-1 atribuido al enlace Si-O y a 1630 
cm-1 se identifica la banda que corresponde 
a la deformación vibracional de moléculas 
de aguas adsorbidas en los materiales 
mesoporosos  H-OH [10]. 
Las pruebas de decoloración del colorante 
azoico naranja de metilo (figura 7) se 
realizaron a condiciones ambientales en un 
sistema de reacción semi-continua 
utilizando 20 ppm del colorante y 0.5 g/L del 
catalizador TiO2 Degussa P25. Se observó 
que el catalizador adsorbe 2% de la 
solución coloreada a 180 min. Sin embargo, 
el colorante en presencia de luz ultravioleta 
la decoloración incrementó a 7%. Pero otra 
parte, la introducción de un agente oxidante 
como el ozono en interacción con los 
fotones de luz UV provocó que la solución 
se decolorará hasta un 20%. 
 

Figura 6. Espectroscopia FTIR de soporte MCM-41 y SBA-
15. 

 
Figura 7. Pruebas de degradación   fotocatalítica del naranja 
de metilo. 

Element Wt% At% 

O K 57.14 79.97 
Ti K 42.86 20.03 
Total 100 100 

 

KeV 
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4 CONCLUSIONES 
Los materiales mesoporosos MCM-41 y 
SBA-15 sintetizados por el método sol-gel 
desarrollaron excelentes propiedades 
texturales, morfológicas y estructurales para 
poder ser utilizados como soportes 
catalíticos en reacciones de degradación de 
colorantes azoicos. En esta primera etapa 
del trabajo solo se presentan las 
caracterizaciones de los soportes 
posteriormente en una segunda etapa se 
realizarán el estudio sobre la introducción 
del TiO2 sobre los soportes y las 
respectivas pruebas de degradación del 
colorante naranja de metilo.   
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RESUMEN 
El cuidado y conservación del medio ambiente y los recursos naturales es una tarea que requiere la 
participación de la ciudadanía en general. El objetivo fue identificar los hábitos culturales y la percepción 
ambiental de los jóvenes de Ciudad Victoria. Se aplicó un cuestionario a una muestra de 385 jóvenes de 
entre 15 y 29 años de edad. El cuestionario consta de dos partes, la primera con 18 preguntas para 
identificar los hábitos culturales de los jóvenes relacionados con las acciones de cuidado al medio 
ambiente, la segunda parte con 35 preguntas para análisis de la percepción ambiental. La población 
encuestada en su mayoría alcanzó los 20 años de edad y asisten a algún colegio. La juventud está 
consciente que existe una coexistencia con otros seres vivos y el medio ambiente. Sin embargo, 
muestran poco interés por los problemas locales en comparación con la problemática regional o global. 

 
ABSTRACT 

The care and conservation of natural environments and resources is a task that requires the participation 
of citizens in general. The objective was to identify cultural habits and the environmental perception of 
youth in Ciudad Victoria. A survey was applied to a sample of 385 teenagers between 15 and 29 years 
old. The survey consists of two parts: first 18 questions to identify cultural habits of youth related to 
environmental care actions and second, 35 questions about environmental perception. A majority in 
population surveyed reached 20 years old and attend school. Youth people are aware that there is a 
coexistence with other living beings and the environment. However, they show little interest in local 
problems compared to regional or global problems. 
 

1. INTRODUCCIÓN 
La importancia de la preservación del medio 
ambiente reside en que muchos de los 
bienes materiales y naturales con los que 
cuenta la sociedad actualmente, no 
existirían en el futuro, por lo que se deben 
incluir como una de las prioridades para el 
ser humano. Hoy en día son de suma 
importancia los temas relacionados con el 
medio ambiente, debido a que, en los 
últimos años, el planeta se ha visto 
afectado por la intervención del hombre. El 
cambio climático y el calentamiento global 
han tenido sus orígenes en las actividades 
industriales, en el uso de combustibles 
fósiles y el aumento de la población entre 
otras causas. La manera en que los hábitos 
y la cultura de un país y sus habitantes 
intervienen con relación al medio ambiente 
puede ser muy significativa. El presente 
estudio pretende identificar los hábitos 
culturales y la percepción ambiental de los 

jóvenes de Ciudad Victoria, Tamaulipas, 
relacionado a la preservación del medio 
ambiente y así impulsar alternativas de 
solución a la contaminación ambiental. 
Cabe mencionar que dicha investigación es 
de suma relevancia puesto que la solución 
de un problema requiere el conocimiento 
desde la raíz del mismo. Por ejemplo, si la 
solución es involucrar a la mayoría de los 
jóvenes, pero estos no conocen el 
problema, difícilmente se llegará al objetivo 
buscado. 
De acuerdo a un reporte emitido por el 
periódico el Siglo de Torreón [1], con el 
art²culo ñconsumo inteligenteò, la Profeco 
exhorta a las personas a reflexionar sobre 
los hábitos de consumo que afectan al 
medio ambiente, lo cual deja en manifiesto 
la presencia de un problema. En dicho 
artículo se menciona la falta de educación 
en el hogar, escuelas y sociedad en 
conjunto. Con la información documentada 

mailto:1330309@upv.edu.mx
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en este periódico se puede decir que los 
hábitos de las personas, ya sea en el 
consumo y en otras actividades cotidianas, 
están afectando al medio ambiente. Por lo 
tanto, es relevante abordar el tema. 
 
1.1. Marco Conceptual 
Desarrollo sustentable se refiere a la 
administración eficiente y racional de los 
recursos naturales, de tal manera que sea 
posible mejorar el bienestar de la población 
actual sin comprometer la calidad de vida 
de las generaciones futuras [2]. Uno de los 
principales retos que enfrenta México 
respecto al medio ambiente y desarrollo 
sustentable, es incluir al primero como uno 
de los elementos de la competitividad y el 
desarrollo económico y social. Solo así se 
puede alcanzar un desarrollo sustentable. 
Los siguientes términos fundamentan la 
investigación y lo más relevante del tema 
de la misma. Además, sirven de base para 
las propuestas y análisis de resultados. 
La cultura es entendida como el conjunto de 
manifestaciones en las que se expresa la 
vida de un pueblo o comunidad, acciones y 
construcciones materiales o simbólicas, 
mediante las cuales grupos e individuos 
expresan formas de pensar, sentir y hacer. 
Es todo lo que se hace, se dice y también lo 
que no se dice Artagaveytia [3]. 
Las percepciones ambientales son 
entendidas como la forma en que cada 
individuo aprecia y valora su entorno, e 
influyen de manera importante en la toma 
de decisiones del ser humano sobre el 
ambiente que lo rodea [4]. 
La cultura ambiental es entendida como 
aquella postura ante la vida que nos 
permite cuidar y preservar nuestro medio 
ambiente [5]. 
El cuidado del ambiente requiere la 
participación de ciudadanos organizados y 
conscientes de temas como el 
calentamiento global, la disposición de 
agua, la deforestación, los patrones de 
producción y consumo, así como los 
principios y valores que sustentan a la 
sociedad. A partir de actividades cotidianas 
como el transporte, el cuidado personal, 
viajar, cocinar o comprar productos, y los 

impactos de éstas en el ambiente, es 
importante reflexionar en los hábitos de 
consumo y actitudes hacia el cuidado y 
protección del ambiente. En la casa, 
trabajo, comunidad o escuela se pueden 
iniciar actividades concretas para mejorar el 
entorno. Para lograrlo es necesario 
observar el entorno e identificar alternativas 
menos dañinas al ambiente, cambiar 
conductas y tomar decisiones basadas en 
el mejoramiento de la calidad de vida [6]. 
La importancia del medio ambiente en el 
sector educativo es relevante. Los niños y 
jóvenes que cursan algún grado educativo 
básico, medio o superior deben participar 
en el desarrollo de estos aspectos que 
mejoren el medio ambiente. Es desde esta 
etapa de su formación, donde se debe 
desarrollar en los niños la conciencia 
ecológica; conciencia que ahora se llama 
sustentabilidad, que es cada día más 
aceptado y que nos debe ayudar a 
promover la cultura por el cuidado de 
nuestro medio ambiente de manera muy 
precisa. 
Es responsabilidad de todos: maestros, 
padres de familia, científicos, medios de 
comunicación, instituciones educativas, 
centros de investigación en todos los 
rubros, los empresarios y demás grupos 
sociales organizados, los que en su 
conjunto debemos buscar estrategias y 
acciones que nos permitan generar estos 
aspectos culturales del desarrollo 
sustentable en nuestra niñez. En este 
sentido, el sector educativo tiene el enorme 
compromiso de ofrecer una educación de 
calidad, capaz de preparar ciudadanos 
competitivos y productivos, pero a la vez 
comprometidos con el medio ambiente y el 
desarrollo sustentable, es decir, que cada 
vez requerimos más en las nuevas 
generaciones de una cultura ambiental 
adecuada y promotora del desarrollo y la 
riqueza sin menoscabo de las condiciones 
ecológicas actuales [1]. 
Una de las estrategias de fácil acceso es la 
filosofía de las tres R: reducir, reutilizar y 
reciclar. El reciclaje es de lo más utilizado 
recientemente, pero para reciclar, los 
materiales deben tener ciertas cualidades 
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que les permitan ser reciclados, puesto que 
no todo puede serlo [7]. 
El cambio climático es un concepto 
relativamente nuevo, se trata de uno de los 
problemas más graves que enfrenta el 
planeta y quienes habitan en él. El cambio 
climático no se refiere únicamente a las 
variaciones del clima o variabilidad 
climática. No son cambios de temperatura 
en los que aumenta o disminuye el calor o 
el frío en un tiempo determinado; se trata 
más bien de un proceso de calentamiento 
de la Tierra, que es producido básicamente 
por las actividades que realizan los seres 
humanos. 
En la constitución de nuestro país en el 
artículo 23° ya se encuentra legislada la 
necesidad de proteger los recursos 
naturales y faculta a la nación para regular, 
en beneficio social, el aprovechamiento de 
los elementos naturales susceptibles de 
apropiación, cuidando su conservación y el 
desarrollo equilibrado del país, y el 
mejoramiento de las condiciones de vida de 
la población. En el ámbito legal, la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección Ambiental, plantea en el título 
quinto de la participación social e 
información ambiental, en su capítulo 
primero de la participación social en su 
artículo 157, que el Gobierno Federal 
deberá promover la participación 
corresponsable de la sociedad en la 
planeación, ejecución, evaluación y 
vigilancia de la política ambiental y de 
recursos naturales. Además, convocará, en 
el ámbito del Sistema Nacional de 
Planeación Democrática, a las 
organizaciones obreras, empresariales, de 
campesinos y productores agropecuarios, 
pesqueros y forestales, comunidades 
agrarias, pueblos indígenas, instituciones 
educativas, organizaciones sociales y 
privadas no lucrativas y demás personas 
interesadas para que manifiesten su opinión 
y propuestas. Por lo tanto, este título de la 
Ley General de Equilibrio Ecológico y 
Protección al Ambiente (LGEEPA), exhorta 
la participación de la ciudadanía en general, 
ya que es una obligación cuidar el medio 

ambiente y mejorar los hábitos para la 
preservación de este. 
La pregunta de investigación que oriento el 
estudio fue ¿Qué hábitos y acciones 
realizan los jóvenes de Ciudad Victoria para 
la preservación del medio ambiente? Y la 
hipótesis para la que se buscó aportar 
evidencia empírica fue H1: Los jóvenes de 
Ciudad Victoria no tienen hábitos culturales 
favorables, pero si están dispuestos a 
intentar o emplear mejoras para la 
generación de un cambio. 
 

2. METODOLOGÍA 
La investigación se desarrolló en Ciudad 
Victoria, Tamaulipas, en el periodo de mayo 
a agosto de 2016. Los objetivos que se 
pretenden con esta se cumplen aplicando 
un enfoque cuantitativo puesto que se ubica 
dentro del estudio empírico analítico con la 
recolección de datos en una escala de 
Likert. El diseño se considera no 
experimental y se centra en identificar los 
hábitos culturales y la percepción ambiental 
de los jóvenes. La población de jóvenes en 
Ciudad Victoria entre 15 a 29 años de edad 
es de 86,284, a los cuales se aplicó un 
muestreo probabilístico aleatorio simple con 
un margen de error de 5% y nivel de 
confianza de 95%. Cabe mencionar que los 
jóvenes representan el 26.8% de la 
población total en Ciudad Victoria. Se 
obtuvieron 385 jóvenes a encuestar. 
Para recopilar los datos necesarios se 
aplicó un cuestionario que comprende dos 
secciones. 
 
Tabla 1. Estadística de fiabilidad. Fuente: Programa SPSS 
 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0.910 56 

 
Tabla 2. Ficha técnica de estudio fuente: Elaboración 
Propia. 

Enfoque       Cuantitativo 

Diseño No experimental 

Alcance Descriptivo 

Método Encuesta 




