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Desde la creación de la Revista La Sociedad Académica en el Instituto Tecnológico 

publicaran todas las investigaciones, ensayos y propuestas de todas las áreas del 
conocimiento que impactaran a la comunidad favorablemente.

En la vida todo evoluciona y esto se da a partir de las aportaciones que realiza la ciencia. 
Por esta razón nuestra revista también ha evolucionado al pasar de ensayos y propuestas a 
artículos de investigación inéditos, que presentan los resultados de hallazgos importantes 
periódicamente, los cuales son arbitrados por expertos en cada uno de los temas, logrando 
con esto mayor rigor en la evaluación y dictamen del mismo para su publicación. Por lo 

registro de ISSN.

Es importante para todo académico y autor de un artículo, conocer la diferencia entre 

u opiniones de cultura general no escritos siempre por especialistas; en la segunda se 
encontraran artículos derivados de las investigaciones formales, de autores expertos en 

generar el acceso a información pertinente y actualizada sobre cualquier tema a investigar. 

La Revista La Sociedad Académica para orgullo de la comunidad ITSON cumple con 
-

mentando los estándares de calidad para llegar a ocupar un lugar de excelencia y ser una 
revista indizada. Lo anterior se logrará manteniendo el nivel de exigencia en la aprobación 
de los trabajos recibidos. En la presente edición podrá leer resultados expuestos por las 
ciencias exactas como son: el área de Biotecnología y Ciencias Alimentarias, Ciencias del 

y Electrónica e Ingeniería Industrial. También podrás conocer aspectos importantes sobre 
la disciplina del TaeKwon-do la cual se ha destacado en los últimos años en el área de 
Deporte y Salud de nuestra Institución.

“La mayoría de las ideas fundamentales de la ciencia son esencialmente 
sencillas y, por regla general pueden ser expresadas en un lenguaje 

comprensible para todos”.

Editorial
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Resumen
En este trabajo de investigación se presenta una pro-
puesta de contenidos para la mejora del programa de 
curso de Química I de Bachillerato de Estudios Incor-

de oportunidad en contenido del curso de Química I del 
primer semestre de Bachillerato de Estudios Incorpo-
rados al Instituto Tecnológico de Sonora (ITSON), con 
el propósito de enriquecerlos y con ello, contribuir al 
mejor desempeño del alumno de ese Nivel Educativo y 

-
gramas educativos del ITSON. Para lo cual, se realizó 
una comparación del programa  de curso vigente de 

oportunidad en Unidades de Competencia del curso de 
Química I de Bachillerato para las cuales se proponen 
contenidos que enriquecen este curso.

Palabras clave: Programa educativo, contenidos, edu-
cación media superior, educación superior.

Introducción

La Reforma Integral de la Educación Media 
Superior (RIEMS) crea el Sistema Nacional 
de Bachillerato (SNB) con base en cuatro 

pilares: Construcción de un Marco Curricular Común 

distintas modalidades de la Educación Media Superior 
(EMS),  Profesionalización de los servicios educativos 

uno basado en la construcción e implementación de 
un Marco Común Curricular en los que se rigen las 
distintas modalidades de oferta de la EMS comprendidas 
en competencias genéricas, disciplinares básicas, 
disciplinares extendidas y profesionales (SEP, 2008).  
 Para el SNB, las competencias genéricas 

contextos personales, sociales, académicos y laborales 
amplios; en las competencias disciplinares básicas se 
encuentran: los conocimientos, habilidades y actitudes, 
asociados con las disciplinas organizadas el saber del 
que todo estudiante debe adquirir.
 El MCC se desarrolla en cuatro niveles; el 

del egresado y las competencias a lograr; en el segundo, 

modelo educativo de la institución; en el tercer nivel por 
escuela, los planteles adoptan estrategias pertinentes 
que respondan a las necesidades y posibilidades 
para que los alumnos desarrollen las competencias 
genéricas y disciplinares básicas que comprende el 
MCC, asegurando la pertinencia de los estudios; y el 
último nivel, aula, los maestros aplican las estrategias 
que los planteles adoptan sobre planeación, desarrollo y 
evaluación del proceso de aprendizaje (SEP, s. f.).
 En cumplimiento con la RIEMS, el ITSON 
diseña y elabora sus programas de estudio con la 

pertenencia para que los egresados de bachillerato 
puedan desarrollar las competencias necesarias que 

 
es el de Química I con Laboratorio que se imparte en el 
primer semestre de las preparatorias incorporadas a la 
CEI, está compuesto de tres unidades de competencia y 
contiene temas que dan soporte al alumno que cursará 
Química Básica con Laboratorio en el ITSON.
 

Propuesta de mejora al Programa de Química I con 
Laboratorio de Escuelas Incorporadas al ITSON
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 Con respecto a esos contenidos, surge la 
interrogante que aborda la totalidad de este trabajo 
de investigación: ¿Cuáles contenidos del programa 
de curso de Química I con Laboratorio de Escuelas  
Incorporadas serían susceptibles de mejora para 
potenciar que los alumnos de bachillerato desarrollen 
competencias requeridas para cursar Química Básica 
con Laboratorio de Educación Superior del ITSON?.
 Para dar respuesta a la pregunta anterior, el 

de oportunidad de contenidos en el plan curricular de 
Química I con Laboratorio de Estudios Incorporados 
al ITSON mediante su análisis que contribuya a un 
mejor desempeño de los alumnos que cursarán Química 
Básica con Laboratorio en ITSON.

Fundamentación teórica
Las reformas más relevantes realizadas en los distintos 
subsistemas de EMS en el país, se han desarrollado de 
manera independiente, atienden problemas similares 
y coinciden en el énfasis en los modelos centrados 
en el aprendizaje y en la importancia de la formación 
de los estudiantes, así como la orientación hacia el 
enriquecimiento del currículo a través de una mayor 

2008). La reforma de contenidos y las estrategias de 
aprendizaje permiten a los egresados de Bachillerato 
tener mayores oportunidades de estudio en Educación 
Superior (Luengo, 2003).
 Es por ello que las instituciones educativas 
deben crear estrategias para mejorar su nivel educativo, 

de factores que dan respuesta a la carencia de mejoras 
en el desempeño de los estudiantes; uno de ellos son los 
contenidos de los planes de estudio, por lo que se tiene 
la necesidad de contar con un currículo actualizado en 
cuanto a los requerimientos para la Educación Media 
Superior. Por lo anterior, la CEI realiza revisiones 
curriculares continuas de los planes de estudio de 
Bachillerato, entre las cuales se pueden mencionar 
la revisión y actualización del plan de estudios en el 

año 2007 y recientemente, en el plan de estudio 2011 
actualmente vigente. De manera complementaria, con 

de las instituciones incorporadas al ITSON respecto 
a indicadores de calidad, periódicamente se lleva a 
cabo una evaluación institucional donde se incluyen 
aspectos como función administrativa, desempeño 
docente, equipamiento de laboratorios, infraestructura y 
seguridad en el plantel (Ramírez y Tapia, 2012).   

Metodología 
Después del diseño de la investigación, se recabó 
la información necesaria para realizarla bajo el 

de la problemática y fundamentación para otras 
investigaciones, es básica y descriptiva (Hernández, 
R., Fernández, C. y Baptista, P., 2006), orientada a 
partir de dicha problemática que repercute en carreras 
de Ingeniería del ITSON: Ingeniero Químico (IQ), 
Ingeniero Industrial y de Sistemas (IIS), Ingeniero 
Civil (IC), Ingeniero en Electrónica (IE), Ingeniero 
Electromecánico (IEM) e Ingeniero en Mecatrónica 
(IMT); se realizó una tabla descriptiva donde se comparan 
los contenidos del programa de curso de Química I con 
Laboratorio de Escuelas Incorporadas al ITSON con el 
programa de Química Básica con Laboratorio de nivel 
superior del ITSON; posteriormente, se analizaron los 

dos programas y después, se incorporaron en la tabla 
descriptiva los contenidos que se proponen, después de 
haber recurrido a referencias de expertos en el área de 
estudio.
 Así, se procedió a realizar una propuesta 
del Programa de Química I con Laboratorio con las 
mismas competencias que contribuye el curso pero con 

estudiantes adquirir los conocimientos y desarrollar 
las habilidades requeridas para las carreras citadas del 
ITSON. Después del diseño de la investigación, se 
recabó la información necesaria para su análisis.          
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Resultados y discusión 
El programa del curso de Química I con Laboratorio 
de Estudios Incorporados del ITSON cuenta con siete 
unidades de competencia y se imparte en el Semestre I, 
con seis horas a la semana y 96 horas al semestre, junto 
con la descripción y elementos que conforman a cada 
una de ellas.

La asignatura de Química I con Laboratorio 
del Plan de Estudios 2011 de Bachillerato de Escuelas 
Incorporadas al ITSON es inicial, y cada una de sus 
unidades de competencia y temas representan niveles 
de aprendizaje que van del nivel menor al nivel mayor. 
El nivel de conocimiento tiene un orden ascendente de 
complejidad cognitivo, desde el uniestructural, donde 
se reconocen conceptos y características de la materia; 

fenómenos químicos naturales; el conocimiento 
relacional, en donde explica causas, analiza, relaciona 

propuestas (Chang, 2007). 
Los tipos de conocimientos que se presentan 

son el conceptual, que se construye a partir del 
aprendizaje de conceptos básicos; el procedimental, que 
comprende los procedimientos, técnicas y estrategias; y 
el actitudinal, que comprende actitudes hacia sí mismo, 

experimentos en el laboratorio (Cotton, 2006). Las 

los cambios propuestos en contenidos del Programa de 
Química I con Laboratorio son las que se mencionan a 
continuación.

Tabla 1. Tabla descriptiva sobre la propuesta de cambios al contenido del programa de curso de Química I con Laboratorio de 
escuelas incorporadas al ITSON.

Original Propuesto

 Describir la importancia de la química en el mundo actual.

2.1 Cambios de la materia 2.5 Estado de agregación de la materia y cam-
bios de estado

Adecuación secuencial al estudio de la materia en su 
complejidad ascendente

2.2 Estados de la materia 2.6 Mezcla, compuesto y fase
fenómenos naturales

2.3 Separación de mezclas Desaparece como tal Incluido en el tema anterior

periódica

6.1 Electronegatividad Primer tema esencial en la secuencia lógico-temática 
del enlace químico

6.2 Estructura de Lewis 6.2 Carga formal y estructura de Lewis El estudio de la “estructura de Lewis” no debe ser 
abordado sin el correspondiente a la “carga formal“

Tema complementario a la “estructura de Lewis“

6.6 Química de coordinación Necesario para el entendimiento de los iones comple-
jos, previo al estudio de los compuestos inorgánicos

6.1 Electronegatividad Primer tema esencial en la secuencia lógico-temática 
del enlace químico

6.4 Estructura de Lewis 6.2 Carga formal y estructura de Lewis El estudio de la “estructura de Lewis“ no debe ser 
abordado sin el correspondiente a la “carga formal”

Tema complementario a la “estructura de Lewis”

6.6 Química de coordinación Necesario para el entendimiento de los iones comple-
jos, previo al estudio de los compuestos inorgánicos

bases, anhíbridos, ácidos y 
sales

- Ampliación de elementos conceptuales para el enten-
dimiento del universo de compuestos de la química 
inorgánica básica



12 !"#$%&'()'(*+,$"-'-(.,'-/0$,'1(2304(56!"#$#%&'()$*&!+,-./0!"1'-./

En la primera unidad de competencia, no se 
proponen cambios, la propuesta inicia en la segunda 
unidad de competencia en el punto 2.5, la cual tiene 
como contenido temático “Cambios de  Materia”; para 
ello, se propone cambiar el contenido por “Estado de 
Agregación de la Materia y Cambios de Estado” debido 
a que la “Materia” primero se “agrega” o existe como 
tal, antes de que sufra un cambio de estado; es decir, 
se está llevando a cabo un aprendizaje de complejidad 
ascendente (DGEST, 2009).

Con respecto al punto 2.6 de la unidad de 
competencia 2, se tiene en la actualidad “Estado de 
la Materia”, por lo tanto se propone agregar el tema 
de “Mezcla, Compuesto y Fase” para lo que Moore, 
Stanitski, Wood, Kotz y Melvin (2005), mencionan que 

fenómenos naturales debe contener esos tres elementos 
esenciales. En el punto 2.7 de la misma unidad de 
competencia, se tiene como contenido “Separación de 
Mezclas”, aquí se propone quitar este contenido pues 
ya está inmerso en el punto 2.6 (mezclas, compuestos y 

La unidad de competencia 6, en el punto 6.1, 

se propone cambiar ese tema por “Electronegatividad”, 
ya que es el primer tema esencial en la secuencia lógico-
temática del enlace químico (Chang, 2007). En el punto 
6.2 aparece como tema “Estructura de Lewis”, que es 
donde se propone agregar “Carga Formal y Estructura 
de Lewis”, debido a que el estudio de la “Estructura de 
Lewis” no debe ser abordado sin el correspondiente a 
la “Carga Formal” (Moore et al., 2005); además, como 
punto 6.3, se debe agregar “Regla de Octeto y Número 
de Oxidación” porque es un tema complementario de la 
“Estructura de Lewis” (Moore et al., 2005).

Continuando con la unidad de competencia 6, 
se dejan sin alterar los contenidos de  los puntos 6.4  
y  6.5. Como punto 6.6 se propone agregar “Química 
de Coordinación” contenido que es necesario para 
el entendimiento de los iones complejos, previo al 

estudio de los compuestos inorgánicos (Cotton, 2001). 
En cuanto a la unidad de competencia 7, en el punto 
7.3, se tiene como contenido “Nomenclatura de óxidos, 
bases, anhídridos, ácidos y sales”, pero se propone 
“Nomenclatura de óxidos, hidróxidos, anhídridos, 
ácidos, sales, hidruros y peróxidos”; se plantea dicha 
ampliación de elementos con base a Chang (2007), 
quien menciona dicha amplitud en lo conceptual para el 
entendimiento correcto del universo de compuestos de 
la química inorgánica básica. 

Los cambios propuestos no tendrán incidencia 
en la naturaleza de las Competencias del Programa de 

los contenidos únicamente se considera que se estará 
cumpliendo con los requerimientos necesarios que 
los alumnos de bachillerato deben cumplir al cursar 
dicho curso y con ello, contar con los prerrequisitos 
para desarrollar la competencia promovida en el 
curso de Química Básica con Laboratorio del ITSON: 
Aplicar los principios, leyes y modelos de las ciencias 
básicas –formales y experimentales- en la resolución 
de problemas relacionados con procesos y sucesos en 
fenómenos naturales o producidos por el ser humano que 
se presentan en su quehacer o desempeño profesional. 

Conclusiones 
La presente propuesta responde al logro de dos de las 
iniciativas estratégicas del ITSON, en cuanto a obtener 
“Ofrecer programas educativos pertinentes, de carácter 
internacional, diferenciados y de buena Calidad”, 
además de “Garantizar que el modelo educativo y 
el diseño curricular sean diferenciados, de buena 
calidad y centrado en el desarrollo de Competencias”, 
permitiendo preparar a los alumnos aspirantes a ingresar 
a los programas educativos de IQ, IIS, IC,  IE e IEM, 

para cursar Química Básica con Laboratorio.
         Esta propuesta de mejora al programa de curso 
de Química I con Laboratorio del primer semestre de 
las preparatorias incorporadas del ITSON, se basó en 
el programa vigente de la materia (2011), en donde 
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se adecuaron  los requerimientos de información o 
contenidos para la mejora del curso. 
          Además, en esta propuesta se ha llevado a cabo 
una reestructuración del enfoque original de Química 
I con Laboratorio y aunque se mantiene la secuencia 
fundamental de los temas desde átomos y moléculas 
hasta sistemas más complejos, el desarrollo se efectúa 
en forma más gradual a partir de las bases más amplias 
ya contenidas. Ya que antes se suponía que los cursos de 
química a nivel medio se harían con el paso del tiempo 
más matemáticos  y abstractos, esta propuesta reconoce 
que los estudiantes actuales de nivel medio superior 
necesitan más ayuda que nunca para hacer frente a los 
aspectos teóricos y experimentales de la química del 
primer año de carrera. 
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Resumen
El manejo sustentable de los recursos naturales en 

al gran deterioro que los suelos agrícolas pre-
sentan en la actualidad. Por lo que la aplicación 
de compostas revierten esos efectos negativos en 
los mismos. Así que se aplicaron en cinco locali-
dades del valle del Yaqui 2.5 ton/ha de composta 
de champiñón, en trigos harineros y duros, en par-

contra un testigo regional. Se midió en esta primer 

el amacollamiento a la fecha y el contenido nutri-
mental en hoja bandera al inicio del espigamiento. 

-

concentraciones de nutrimentos sobre todo de ni-
trógeno y fósforo se vieron fuertemente incremen-
tadas. Por lo que la respuesta fue positiva.

Palabras clave: biofertilizante, sustrato,

Introducción

El trigo es el alimento más importante para 
más de un tercio de la población mundial y 
aporta más calorías y proteínas a la dieta, 

comparado con cualquier otro cereal cultivado (Abdel-
Aal, Sosulski y Hucl, 1998; Adams, Lombi, Zhao y 
McGrath, 2002; Shewry, 2009). Es nutritivo, fácil de 
almacenar y de transportar y puede ser procesado en 
diversos tipos de alimentos (Simmonds, 1989; Shewry, 
2007). En México, la agricultura orgánica ha sido 
acogida por los productores de manera limitada, esto 
debido algunas barreras, sobre todo aquellas de índole 
económica (Quiroz y Miranda, 1994). La manipulación 
de los desechos orgánicos y sus compostas representan 
una fuente de nutrientes imprescindible para la 
agricultura sostenible. La composta de sustrato gastado 
de champiñón es el material residual del composteo del 
sustrato usado en la producción de champiñón. Esta 

ser agente de biocontrol orgánico y una buena fuente 
de materia orgánica y de nutrientes (Davis, Kuhns y 
Harpster, 2005). El objetivo de este estudio fue evaluar 
el efecto de la aplicación de composta de sustrato 
gastado de champiñón al suelo a través de mediciones 

incrementar la productividad y calidad de los trigos de 

Fundamentación Teórica
La composta está comprendida dentro de la agricultura 

Agricultores Ecológicos, como el arte y la ciencia 
para obtener productos agropecuarios sanos, mediante 
técnicas que favorezcan las fuentes naturales de 
fertilidad del suelo sin el uso de agroquímicos 
contaminantes, mediante un programa preestablecido 
de manejo ecológico. Es un producto con una gran 
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variedad y densidad de microorganismos que sintetizan 
enzimas, vitaminas, hormonas, etc. y que repercuten 
favorablemente en el equilibrio biótico del suelo (Dimas, 
2003). El reciclaje del sustrato gastado de hongos es una 
alternativa para minimizar la contaminación generada 
de la siembra y la cosecha de los hongos y por otro lado 
reducir los costos, pues ayuda a la economía agrícola. 

nutrientes digeribles (Rinker y Kang, 2004). En el 
caso de los cereales en investigaciones anteriores se 
encontró que el menor rendimiento de grano se registró 
en el control, donde no se aplicó ninguna materia 
orgánica, sólo se aplicó la dosis basal recomendada de 
fertilizantes químicos (Tahir, Ayub, Javeed, Naeem, 
Rehman, Waseem y Ali, 2011). 

Metodología
El experimento se estableció en campo, en cinco 

semana de noviembre de 2012. Se aplicaron dos 
tratamientos: Testigo y 2.5 ton ha-1 de composta 
sólida de sustrato gastado de champiñón, proveniente 
de La Barca, Jalisco. El diseño experimental utilizado 
fue simple completamente al azar. Con los datos se 
realizó un análisis de varianza con STATGRAPHICS 

de champiñón se llevó a cabo en trigos en tres tipos de 
suelo: barrial pedregoso (Block 1318, variedad Cirno 
C2008), barrial profundo (Blocks: 1107,1211, variedad 
Norman F2008; y 607, variedad Cirno C2008) y aluvión 
ligero (Campo 28, variedad Imperial C2008). Las 
variables evaluadas fueron las siguientes:

Altura de la planta
Se midió con una cinta métrica, desde la base del tallo 
hasta el ápice de la planta, reportando el dato en cm.  Se 
realizaron mediciones semanales, durante el crecimiento 
vegetativo de la planta.

2900P de Minolta, a partir de la etapa de encañe hasta 

Se tomó una muestra de tejido vegetal por cada 
uno de los tratamientos; se colocaron en bolsas de 
papel estraza; se secaron en estufa a 60°C, hasta la 
eliminación total de la humedad. Posteriormente se 
molieron, homogenizando la muestra para tomar de ella 
una porción representativa. Cada una de las muestras 
se analizó con el kit para análisis de tejido vegetal de 

la determinación de nitrógeno (N), fósforo (P), potasio 
(K), calcio (Ca) y magnesio (Mg).

Resultados y Discusión
Altura de planta

incremento de 2.9 cm respecto al testigo. En block 1109 
se tuvo un aumento de 1.9 cm. Para los blocks 1211 y 
607 los aumentos fueron de 2.8 y 4 cm, respectivamente. 
Por último en el campo 28 el incremento fue de 3.3 cm  
(Figura 1). 
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Figura 1. Efecto de la aplicación de composta sobre la altura de plantas de trigo en las localidades de Block: 1318, 1109, 
1211, 607 y campo 28.

 Aplicando residuos sólidos urbanos y 
compostas diversas en trigo, se encontró que el valor 
promedio de longitud del tallo se incrementó de manera 

2007; Sarwar et al., 2007; Ibrahim et al., 2008). 

1109 y campo 28. Para las cuales se obtuvieron 

aumentos del 13.6% en el caso del block 1311; 18.8% 

en el block 1109; y por último un aumento promedio del 
9.9% en el campo 28 (Figura 2).
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Figura 2.

 
Mishra et al., (2009) encontraron que al aplicar 

aumentaba gradualmente con el incremento de las dosis 
de los tratamientos. Además se obtuvieron aumentos 

otros con la aplicación de distintos abonos orgánicos 
en comparación con el testigo (López et al., 2001; 
Amujoyegbe et al., 2007).

En todas las variedades evaluadas en las distintas 
localidades la aplicación de composta tuvo un efecto 
favorable en la acumulación de los principales 
nutrientes (Cuadro 1). Según Benton et al., 1991, estas 
concentraciones de nitrógeno se consideran altas lo que 
es un indicador de que se llevó a cabo una adecuada 
nutrición en el cultivo con la aplicación de composta. 
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%(N) %(P) %(K) %(Ca) %(Mg)
Block 1318

T1: Testigo 3.6 1.0 10.4 2.9 0.6
T2: 2.5 ton ha-1 3.8 1.5 11.2 4.5 0.9

Block 1107
T1: Testigo 3.75 0.88 11.2 0.64 0.8
T2: 2.5 ton ha-1 4.41 1.41 10.4 5.88 2.0

Block 1211
T1: Testigo 2.82 1.2 7.6 1.48 3.24
T2: 2.5 ton ha-1 3.12 1.32 8.8 2.08 3.68

Block 607
T1: Testigo 3.39 0.98 8.4 3.52 1.2
T2: 2.5 ton ha-1 3.99 1.2 9.6 3.72 2.8

Campo 28
T1: Testigo 2.55 0.75 9.2 3.52 1.44
T2: 2.5 ton ha-1 3.18 0.95 10.4 3.36 1.68

Cuadro 1.

1109, 1211, 607 y campo 28.
 
 Ahmad et al. (2007), reportaron que el 
contenido total de nitrógeno, potasio y fósforo en 

a la aplicación combinada de composta y fertilizante 
químico. Bar-Tal et al. (2004), aplicaron distintas 
concentraciones de composta en trigo y reportaron 
niveles de nitrógeno, fósforo y potasio similares a los 
mencionados en este estudio.

Conclusiones
En general la aplicación de composta en los trigos 
de las cinco localidades demostró tener un efecto 

Se recomienda el empleo integrado de composta y 

los agricultores y del medio ambiente.  
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Resumen
-

ca de diseñar entregables y actividades del prin-
cipio de desarrollo del recurso humano en un 
modelo de gestión de la calidad diseñado para las 
PYMES. El  Procedimiento fue: Validar las accio-
nes de cada nivel de este principio con base en la 
opinión de empresarios; Realizar los ajustes re-
sultantes del paso anterior y Diseñar materiales 
para la operatividad del principio. Los resultados 
obtenidos fueron 10 entregables que evidencian el 
desempeño de los niveles y actividades del modelo 

es una habilidad; y las directrices para el éxito de 
la estrategia. Se concluye que el desarrollo de los 
entregables y las actividades del recurso humano 
en el modelo es un elemento de gestión que común-
mente opera con limitaciones debido a la natura-

aspectos anteriores facilita la implementación del 
modelo. 

Palabras clave: Gestión, calidad, PYMES, recurso 
humano.

Introducción

La gestión de la calidad es un aspecto importante 
en una empresa, tal y como lo dicen Belenger 

gestión de la calidad sería el modo en que la dirección 

los resultados de la función calidad con vistas a su 

mejora permanente”. Las pequeñas empresas tienen 

empresas en muchos casos tengan que operar con 
desventajas, de acuerdo con Rodríguez (2010). Se 
puede nombrar el capital limitado y las restricciones en 
las habilidades para adquirir recursos adicionales, falta 
de experiencia del propietario y el tiempo de trabajo 
requerido. En relación a los problemas que atraviesan las 
PYMES surgió como área de oportunidad el desarrollo 
de un proyecto para la creación de un modelo de gestión 
para la mejora de la calidad de las PYMES, el cual está 
dividido en cinco elementos apegados a la norma ISO 
9001:2008, en éstos se encuentran categorías con un 
total de 14 principios con cinco niveles de desempeño, 

de las empresas, especialmente hacia el cliente y a los 
procesos  de operación en que interviene el personal de 
la empresa Cordero y Cota (2010), véase el anexo 1.   
 El estudio posterior a la creación de dicho 
modelo y su validación  fue el desarrollo de actividades 
para hacer operativo cada uno de los principios incluido 
el principio de Desarrollo del Recurso Humano, el 
cual expresó que se debe contribuir en el desarrollo 
de habilidades del personal para aprovechar todo su 
potencial por lo cual, el objetivo de esta investigación es 
diseñar entregables y actividades para hacer operativa la 
implementación del dicho principio en las PYMES.

Fundamentación teórica
Las pequeñas y medianas empresas se consideran el 
sector productivo más importante en muchas economías, 
se puede decir que tanto en los países desarrollados como 
en los que están en procesos de crecimiento este tipo de 
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Hernández (2012), a su vez  Fernández (2010) establece 
limitantes como la capacidad de modernización, 
innovación de productos e inversión en tecnologías 
y estrategias, además de debilidades como la falta de 

de calidad, son algunas de las áreas a trabajar en las 
pequeñas empresas. 
 Así pues las pequeñas y medianas empresas 

los cuales se describen a continuación: Bajo nivel de 
formación de los empleados en cuanto a Capacitación 

de técnicas de mejora en calidad y/o productividad 
en los procesos productivos, Bajo grado de inversión, 
Carencia de mecanismos para sondear las preferencias 

en el otorgamiento de créditos a estas empresas, Falta 
de información y apoyos para la exportación y Falta 
de información sobre programas y apoyos públicos 

el área de oportunidad que representa la importancia 
de desarrollo del recurso humano en las pymes, la 

competitividad de dicho sector, motivo por el cual 
se planteó el siguiente problema: “Se carece de una 
estrategia de operatividad del principio de desarrollo del 
recurso humano en el modelo de gestión para la mejora 

en su operación”, derivado de esto se estableció como 
objetivo “diseñar entregables y actividades para hacer 
operativa la implementación del dicho principio en las 
pymes”.      

Metodología
El sujeto de esta investigación es el modelo de gestión 
para la mejora de la calidad de las PYMES y en su 
desarrollo se considero una muestra conformada 

CANACINTRA en Ciudad Obregón, Sonora, las 
cuales validaron el modelo propuesto. El muestreo 

fue por conveniencia debido a que la investigación 

eligen los elementos que están más al alcance del 
investigador, considerándose que cada elemento debía 
ser un miembro activo de CANACINTRA y estuviera 
dispuesto a participar en el café empresarial organizado 
con el propósito de apoyar en la realización de esta 
investigación. 
 Se manejaron invitaciones a los empresarios 
para que asistieran en fechas calendarizadas con una 
duración de sesenta minutos por sesión. Dentro de cada 
sesión se presentó una conferencia con describiendo el 
modelo, elementos que lo conforman y sus respectivos 
principios; asimismo en cada sesión se hizo hincapié 
en cada principio exponiéndoles los respectivos niveles 
en que fueron desglosados y explicarles la dinámica de 
participación que se tendría respecto a la validación de 
los niveles propuestos para los principios abordados en 
la sesión. El instrumento se aplicó a los participantes en 

las actividades comprendidas en cada uno de los niveles 

brindaron la pauta para poder validar estos niveles (para 
entender los niveles del principio de recurso humano 
(véase anexo 2). 
 En esta investigación se presentan los 
resultados obtenidos en el principio de desarrollo del 
recurso humano, cabe señalar que previo a la sesión 
en la que se abordó la validación de este principio con 
los empresarios asistentes, se realizó el análisis de los 
niveles considerados para este principio proponiendo 
las actividades comprendidas en cada nivel; éstas se 
propusieron con base en la revisión de diversos modelos 
de referencia tales como el distintivo M (modernízate), 
100 mejoras tecnológicas, entre otros. 
 Se formuló el instrumento que se aplicó a 

respuestas recabadas con base en las cuales se llevó a 
cabo la validación de los niveles comprendidos en este 
principio, considerando por un lado si las actividades 
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incluidas en los niveles eran pertinentes al contexto de 
operaciones de las PYMES y por otro, si la empresa en 
particular realizaba dichas actividades actualmente.  Los 
niveles trazados para el principio Desarrollo del recurso 
Humano comprendieron los siguientes: formulación, 

el principio se diseñaron los materiales mediante los 
cuales cualquier PYME que emplee este modelo como 
referencia utilizará para dar cuenta de la manera en 
que ha implementado este principio y en función de 
estos evaluar el nivel de desempeño del principio. 
Los materiales diseñados consisten de entregables 
(evidencias de desempeño de las actividades de cada 
nivel en el principio), formatos para actividades, 
establecimiento de las directrices, capacitación y 
actividades para la operatividad del principio.

Resultados y Discusión
Del análisis de cada nivel del principio de desarrollo 
del recurso humano y sus actividades  se obtuvo la 
información que aparece numerada en la parte inferior, 
haciendo referencia a los niveles del principio abordado 
relativo al modelo de gestión para la mejora de la 
calidad en las PYMES. El diseño de los entregables se 
presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Análisis de entregables para la operatividad del principio.
no Entregable Nivel
1 1
2 Programa de capacitación 1, 2
3 Inventario de competencias y habilidades del 

recurso humano
1, 2

4 Manual de inducción 1, 
5 Evolución del cumplimiento del programa de 

capacitación
2

6 Plan de rotación de los puestos a determinado 
tiempo

2

7 Evaluación de capacitación y aprendizaje 3
8 Encuesta de evaluación de desempeño 3, 4
9 Plan de desarrollo de recursos humanos 4

10 Programa de trabajo 4

Con los entregables se pretende que la empresa de 
evidencia del desempeño, dentro del análisis en los 
cuatro niveles. Las actividades de implementación se 

mencionan en la Tabla 2.

Tabla 2. Análisis de formatos para las actividades.
ACTIVIDADES DE CAPACITACION

Nivel 1: Ejemplo de modelo de cuestionarios a aplicar para  análisis 

actividad o puesto
Propuesta de temas pertinentes, Ejemplo de manual de inducción 

la inducción (historia de vida) de diferentes empresas, Hacer una 
dinámica  de comunicación.
Nivel 2. Temas de importancia para la capacitación de recurso 
humano y desarrollo, Establecer relaciones de capacitación con los 

mandos 
medios y superiores

puestos, Importancia del personal de cómo manejar varios puesto, 

requeridas para el sistema.
Nivel 3: Preguntas de evaluación  Orientación operacional, 
los aspectos a medir, Establecer objetivos, Generar indicadores, 
Discutir pros y contras de los diferentes modelos de evaluación.
Nivel 4: Bosquejar un plan de desarrollo del recurso humano, Ejemplo 

factores de asignación del trabajo, Realizar una logística de tiempos 
y  uso de  instalaciones.
Realizar un programa de trabajo.

Para la adecuada operatividad del modelo se requiere de 
condiciones iníciales que garanticen el éxito del mismo, 

en equipo, compromiso, y sobre todo, sentido común, lo 
cual coincide con lo planteado por Rincón (2002) quien 
recomienda tener un Compromiso visible y continuo por  
parte de la alta dirección, Documentar lo que se haga, 
Flexibilidad para ajustar los planes a medida que se 
avanza, e Involucrar a los empleados.  Lo cual previene 
lo comentado por  Fernández (2010) que argumenta que 

sistemas de calidad en las PYMES.

Conclusiones
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de calidad. De tal manera que la gestión de calidad 
son todas aquellas actividades de una organización que 
determinan tanto la política de calidad, los objetivos y 
las responsabilidades, e implementan las anteriores por 

diseñarse entonces de acuerdo a cada empresa, tomando 
en cuenta sus objetivos, sus principios la economía y 
sobre todo que tal sistema se diseñe tomando en cuenta 
la voz cliente.
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MODELO DE SISTEMA DE GESTION PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

1.- Principio de enfoque de sistemas.  2.- Principio de información competitiva. 3.- Principio de  políticas y estrategias. 4.- Principio 
de clima organizacional.  5.-Principio de  desarrollo del recurso humano. 6.- Principio de comprometerse al cambio. 7.- Principio de 

procesos y productos.  11.- Principio de mejoramiento  continúo.  12.- Principio del desarrollo. 13.- Principio de cuidado ambiental. 
14.- Principio de seguridad e higiene.
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Anexo 2
 “etapa de formulación”, en ésta se determinan los entregables asociados a las necesidades y objetivos de 

cada puesto, para así prever las necesidades futuras de la empresa.

a) 
trabajo en la organización.

b) Se entregan soluciones de desarrollo a las problemáticas de las Jefaturas y Gerencias, estableciendo planes de 
acción concretos respecto de sus necesidades.

c) Se realiza un Inventario de competencias y habilidades del recurso humano.
d) Se diseñan y fomentan oportunidades de aprendizaje a nivel individual, de equipo y de toda la organización en su 

conjunto.
e) Se cuenta con un proceso de inducción estandarizado.

NIVEL 2 “etapa de desarrollo”, en ésta se determinan los entregables asociados a la ejecución de acciones 
formativas orientadas a la actualización, profundización y aprendizaje de conocimientos los empleados pueden 
satisfacerse las necesidades de la empresa.

a) Se maneja y dispone de los recursos necesarios, infraestructura y logística adecuada
b) Se cuenta con un programa formal para el desarrollo del recurso humano en todos los niveles de la organización.
c) Se mantiene responsabilidad respecto de los programas de capacitación y desarrollo
d) 

cada puesto de trabajo
e) Se desarrolla la capacitación a  nivel del puesto u operación.
f) Se desarrolla la capacitación para el personal a nivel de procesos, para fomentar paulatinamente su mejora.
g) Se le da a la dirección y personal clave capacitación general que impacta a nivel organización.
h) Se promueve la rotación de puestos para fomentar el continuo desarrollo profesional del recurso humano.
i) La organización promueve que los trabajadores se desempeñen en áreas en las que son especialistas.
j) 
k) Se cuenta con un programa que ayuda a desarrollar la actitud cooperativa, habilidades y aptitudes que se requiere 

para el sistema de  calidad y otros 

NIVEL 3 “etapa de evaluación”, en ésta se determinan los entregables asociados a las actividades de evaluación.

a) Se evalúa el nivel de satisfacción de los participantes respecto del proceso, el nivel de aprendizaje 
alcanzado, y en qué medida lo aprendido se ha podido transferir al puesto de trabajo del participante.

b) Se da una evaluación del grado de cumplimiento de los objetivos de programas de capacitación
c) 

hay disponibilidad de recursos, se encuentra establecido en manuales organizacionales y cuentan con 
medidas de desempeño.

d) Se realizan investigaciones y estudios orientados a la continua mejora del programa de capacitación y 
desarrollo del recurso humano.

e) 
la capacitación. Disminución tasas de ausentismo, Disminución de la tasa de rotación, Mejoras en 
la calidad/procesos de negocio, Disminución del retorno de productos defectuosos, Aumento en la 
participación en el mercado, Mejora en las utilidades de la empresa.

f) Los indicadores tradicionales usados para medir la capacitación, son Costo Total de la Capacitación, 
Número de horas de Capacitación, Inversión por empleado, Horas hombre capacitación v/s total horas 
trabajadas, Costo capacitación vs. costo total mano de obra, Costo v/s Venta Bruta, Venta Neta, Costo 
vs. Nómina, etc.

Adolfo Cano Carrasco, René Daniel Fornes Rivera, Sandra Armida Peñúñuri González y Diana Raquel Gracia Coronado
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NIVEL 4

con Plan de desarrollo del recurso humano para la sucesión de puestos y desarrollo de carreras de los empleados, 

a) El impacto y valor que generan las actividades de capacitación se traducen en una mejora en el rendimiento y 
productividad de los empleados.

b) Se orienta a largo plazo el desarrollo del recurso humano, hacia el destino de la organización y de las personas que 

c) se cuentan con planes de Sucesión de Cargos con un propósito de asegurar un suministro adecuado de talentos 
en  recursos humanos para las necesidades proyectadas en el futuro según los planes estratégicos de la empresa

d) Se cuenta con planes de Desarrollo de Carrera con un enfoque longitudinal del crecimiento y desarrollo individual 
de los empleados

e) Se crea una cultura de aprendizaje continuo que asegure un alineamiento permanente entre el desempeño del 
empleado y los objetivos estratégicos de la empresa

f) El personal se mantiene actualizado respecto de sus necesidades a través de la determinación de las competencias 
clave de la empresa

g) 
condiciones ambientales, la autonomía a incluirse en el trabajo para el desarrollo de habilidades y capacidades que 
necesita el personal para realizar su trabajo con efectividad.

h) Se proporciona capacitación en temas relativos a la planeación y mejora de la organización con el objetivo de lograr 
resultados a nivel sociedad y a nivel empresa.
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Resumen
Un mesa quirúrgica es una herramienta esencial 
en los centros hospitalarios sobre la cual se llevan 
a cabo distintas cirugías. Para que ésta sea adecuada 
para distintos tipos de operación, debe contar con un 

movimientos. En este artículo se presenta el diseño 
e implementación del control electrónico para el 
movimiento de una mesa quirúrgica, basado en la 
integración de tecnología. El sistema electrónico 
se compone principalmente de 3 partes: el tecla-
do de mando, el control electrónico y el sistema 
de actuación. Las pruebas realizadas al sistema 
construido corroboran su buen funcionamiento, 

-
porcionar la fuente de alimentación del sistema de 
actuación.

Palabras clave: mesa quirúrgica, PLC, actuador 
lineal, control electrónico de movimiento.

Introducción

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(2008) convoca en el 2011 a las empresas 
mexicanas inscritas en el registro nacional 

(RENIECYT), a realizar actividades de investigación, 
desarrollo tecnológico e innovación, en vinculación 
con instituciones de educación superior y/o centros e 
institutos de investigación públicos nacionales, a través 
del programa de estímulos a la investigación y desarrollo 
tecnológico. En esta línea, durante el 2012, el Instituto 

Tecnológico de Sonora participa con Instrumentos y 

de investigación y desarrollo tecnológico para la 
fabricación de prototipos biomédicos, siendo las mesas 
quirúrgicas parte de este estudio. 
 El departamento de ingeniería eléctrica del 
ITSON colabora en el proyecto abordando la problemática 
de cómo implementar la propuesta de diseño para el 
control electrónico de una mesa quirúrgica utilizando 
un controlador lógico programable (PLC por sus siglas 
en inglés), teniendo como objetivo la construcción de 
una unidad de mando, estructura de control y sistema 
de actuación, basado en los requerimientos establecidos 
en el cuadro básico de equipo médico proporcionado 
por el sector salud. Cabe mencionar que este proyecto 
sólo contempla la construcción de la parte eléctrica-
electrónica, tomando como referencia una estructura 
mecánica de mesa quirúrgica existente.

Fundamentación teorica
La mesa quirúrgica móvil fue concebida a inicios del 
siglo XX por el famoso revolucionario y exitoso médico 
argentino, Enrique Finochietto (Consejo de Salud de la 
Provincia de Buenos Aires, 2010). 
 En México, el Consejo de Salubridad General 
(2011), proporciona el cuadro básico y catálogo de 
instrumental y equipo médico, creado para ofrecer a 
las instituciones de salud los insumos que han probado 

incluyendo éste a las mesas quirúrgicas.
 La mesa quirúrgica es una plancha rectangular 
de metal, con apoyo en una base de elevación hidráulica 
o eléctrica, generalmente se divide en tres ó cuatro 
secciones: cabeza, cuerpo (una o dos secciones) 
y piernas/pie (Cordero, 2010). Las secciones son 
movibles y se ajustan de acuerdo a la cirugía que se 
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comunes en las mesas quirúrgicas. 
El movimiento de las secciones de la mesa puede ser 

electrónico facilita posicionar al paciente para los 
diferentes tipos de cirugía debido a que la fuerza para 
mover al paciente queda a cargo de un conjunto de 
motores. Asimismo, el cirujano puede posicionar la 
mesa únicamente presionando algunos botones que 
controlan a dichos motores. 
 El control electrónico para regular los 
movimientos básicamente consta de: un teclado o unidad 
de mando, lógica de control y medios de actuación, su 

teclado de mando es el medio por el cual se dan órdenes 
para realizar los movimientos. La estructura mecánica, 

los soportes y la plancha sobre la cual se lleva a cabo 
la cirugía. El dispositivo de control recibe las señales 
del teclado de mando, las procesa y envía al sistema 
de actuación las señales de activación. Finalmente, el 

medio de actuación se compone de dispositivos que 
efectúan los movimientos y de la fuente de potencia 
para alimentarlos.
 

Figura 2. Elementos del sistema de control de mesa quirúrgica.

El controlador lógico programable, comúnmente 

Figura 1. Movimiento de mesa quirúrgica.
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llamado PLC, es un dispositivo capaz de almacenar 
una secuencia de instrucciones, realizando una tarea 
en forma cíclica con base en las señales de entradas y 
salida, diseñado para controlar procesos secuenciales en 
tiempo real y en ambiente industrial. Rohner (1996).

Metodología
Para desarrollar el proyecto se siguió la metodología 

tres partes: teclado, dispositivo de control y sistema de 

cada una de estas tres partes.
 La elección de dispositivos es realizada a través 
de la consulta de sitios en internet de los diferentes 
proveedores. El diseño de los circuitos impresos así 
como el desarrollo del software para el PLC se lleva a 
cabo en una computadora personal.

Figura 3. Procedimiento para construcción del sistema.

Descripción del sistema implementado
El sistema implementado se basa en  González (2012). 
Los requerimientos son: 
- Seis ejes para poder llevar a cabo los movimientos 

cada eje y estos no deben habilitarse simultáneamente. 
Por disponibilidad de motores, el prototipo se ajustó a 
cinco ejes.

ubicado de forma adecuada para la cirugía ya no se debe 
mover la mesa quirúrgica.
-Señalización visual del estado del sistema. Da el estado 
actual del sistema (encendido, bloqueado o batería baja).
-Señalización audible. Señala de forma audible tres 
eventos: realizar movimientos con batería baja, realizar 
movimientos con bloqueo de movimientos activado y 
bloqueo o desbloqueo de movimientos.

A)Teclado o unidad de mando
El teclado de mando se encarga de ordenar los 
movimientos a través de botones pulsadores, también 
bloquea los movimientos usando un interruptor 
miniatura deslizable de un polo dos tiros; todas estas 
líneas son enviadas de forma alambrada hacia la 
estructura de control. Se utilizan tres diodos emisores 
de luz de 5mm de colores: rojo, verde y ámbar, para las 

para la señal audible. El teclado de mando se alimenta 
con la misma fuente de voltaje que la estructura de 
control.
 El prototipo de control de mando se construyó 
a partir de un diseño de circuito impreso desarrollado 

impreso y la vista de la tarjeta de la unidad de mando 
implementada, Sutaner (1980).

Figura 4. Implementación de teclado de mando para mesa.
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B) Estructura de control
El sistema utiliza un PLC como medio de control, el 
cual recibe las señales la unidad de mando y activa 
los actuadores lineales. Para ello fue necesaria la 
construcción de una tarjeta de entrada y otra de salida.  
La tarjeta de entrada posee una tira sencilla de pines en 
ángulo de 900, que se conectan a los bornes del PLC; un 
conector de 2 terminales, para la señales de alimentación; 
y un tira doble de pines, para interconectarla con el 
teclado de mando. La única diferencia de la tarjeta de 
salida respecto a la de entrada, radica en la tira doble, 
que fue sustituida por un conector ATX de 20 pines para 
fuentes de poder, tal que soporte los niveles de corriente 

tarjetas.

Figura 5. Implementación de tarjeta de entrada y salida de 
estructura de control.

 Para la programación del PLC se utiliza  el 
software  Microwin 4.0 de Simatic. Tubbs (2007). El 

6, consta de 14 segmentos, en los cuales realizan las 
siguientes acciones: 

Figura 6. Programa de estructura de control.

1) Habilita la salida que activa el movimiento en sentido 
horario de cada motor, cuando se presiona el motor 
correspondiente, asegurándose que sólo esté presionada 
la tecla correspondiente.
2) Habilita la salida que activa el movimiento en sentido 
anti-horario de cada motor, cuando se presiona el motor 
correspondiente, asegurándose que sólo esté presionada 
la tecla correspondiente.
3) Habilita la salida correspondiente al zumbador 
cuando: se bloquea o desbloquea el teclado de mando, 
se presiona el botón para activar un motor y la batería 
está baja o se tiene el sistema bloqueado. 

C) Sistema de actuación

Griselda González Díaz Conti, Javier Pérez Ramírez y José Antonio Beristáin Jiménez
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El sistema de actuación se encarga de dar, en tiempo y 
forma, las señales requeridas a los actuadores lineales, 
provenientes de la estructura de control. Cada actuador 
consta de un motor lineal que permite realizar el 
movimiento para cada eje, cada motor requiere de dos 

dos sentidos. Cada actuador lineal es conectado en una 
terminal tipo Jack de 6.3mm, la tarjeta además incluye un 
conector ATX macho de 20 pines, para interconectarse 

Figura 7. Implementación de tarjeta de sistema de actuación 
para mesa quirúrgica, versión para cinco motores.

Resultados y discusión

de mesa quirúrgica implementado en laboratorio, donde 

y el medio de actuación compuesto por la tarjeta del 
sistema y los actuadores lineales. Aun cuando el PLC 
contiene una fuente de alimentación, ésta no puede ser 
utilizada, ya que no proporciona la corriente necesaria 
para probar el desempeño del sistema. Por ello se utilizó 
una fuente de voltaje de cd con la potencia necesaria 
para llevar a cabo las pruebas. 

funcionalidad del control de mando, la activación 
audible cuando el sistema fue bloqueado y desbloqueado 
y la visualización de que cada movimiento se realizara 
en ambos sentidos al oprimir el botón correspondiente a 
cada actuador. 

pruebas realizadas a la tarjeta del sistema de actuación, 
con respecto a la activación de los actuadores lineales, 

es que se visualizó que éstos generan en el arranque un 
pico de corriente de nueve Amperios, característica que 
deberá cumplir la fuente que alimente los actuadores. 

Figura 8. Implementación del sistema de control de mesa 
quirúrgica.

Conclusiones
El sistema de control de la mesa quirúrgica presentado 

diseñado para trabajar en ambientes industriales lo cual 
hace que al usarlo en este sistema, el prototipo herede 
la robustez de este controlador. Asimismo, el haber 
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seccionado el prototipo en tres partes se logra un sistema 
modular, lo que conlleva a un fácil mantenimiento y 
hacer futuras mejoras a cada una de las secciones sin 
necesidad de afectar a las otras. Como posibles mejoras 
al proyecto, se sugiere cambiar el uso de relevadores 
por drivers para motores, buscando reducir el pico de 
corriente generado en la activación y desactivación de 
los actuadores lineales. Así también se propone construir 
la estructura de control basado en un microcontrolador.
La implementación del sistema descrito en el presente 
artículo valida la propuesta de diseño de la cual se parte, 
además servirá como insumo para una futura evaluación 
de distintas estructuras de control de mesas quirúrgicas.
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Resumen

transforma vertiginosamente el orden social, 
económico, tecnológico, político, etc. por ello se 
debe estar alerta, no sólo de los cambios ocurri-
dos, sino de las tendencias para poder  reaccionar 
a tiempo y adaptarse. En el tema de la planeación 
estratégica se han generado cambios en paradig-

como objetivo, desarrollar una metodología de 
planeación organizacional, para orientar su des-
empeño en distintos niveles. Se propone un modelo 
de planeación detallado en sus distintos niveles 

metodología acorde al modelo ADDIE. El modelo 

la planeación estratégica y lo establecido por la 
teoría de sistemas para modelos eclécticos con 
enfoque cibernético, ya que el proceso establecido 
considera ciclos cerrados de realimentación para 
cada subfase y cierra el proceso con una evaluación 
para efectos de mejora.

Palabras clave: planeación estratégica, metodología, 
ADDIE.

Introducción

La planeación es una actividad natural y peculiar 
del hombre como ser racional, que es tan 
antigua como el hombre mismo, aunque algunos 

han llegado a pensar que es exclusiva del hombre 
moderno del siglo XXI. En realidad, la planeación se ha 

desarrollado conforme ha evolucionado el mundo, las 
empresas y la vida misma. De acuerdo con Ackoff (2004) 
el concepto desde un enfoque ‘racional’ a ‘incremental’, 
pero la metodología formal de planeación apareció 
hasta que Igor Ansoff propone un enfoque ‘estratégico’ 
(Ansoff, Trustee y Ansoff, 2007). A partir de aquí, han 
surgido múltiples modelos, no sólo estratégicos como 
los propuestos por Ackoff, Druker, Kaufman, Porter, 
Kaplan y Prahalad, sino otros culturales, los cuales 

operar negocios, tomar decisiones y trabajar en equipos, 
así como económicos, con herramientas aparecidas 
recientemente como los casos de negocio o business 
cases (Bernárdez, 2006).
 Es importante mencionar que a pesar que se 
han presentado diversas propuestas metodológicas 
para desarrollar planeación estratégica, si se considera 
que actualmente se vive en constante cambio, es 

y modelos cambian conforme cambia la visión del 
mundo, por lo cual se plantea la siguiente pregunta: 
¿Cómo desarrollar un plan estratégico acorde a los 
requerimientos actuales de la sociedad y desplegarlos a 
todos los niveles de la organización para tener un impacto 
social positivo? Y para responderla se propone como 
objetivo diseñar una metodología actual de planeación 
estratégica de una organización, considerando las fases 
ADDIE, para orientar la elaboración de un plan a largo 
plazo que oriente su desempeño.

Fundamentación teórica
De acuerdo a lo revisado en la literatura, y como 
se resume en la Tabla 1, existen distintas corrientes 
y paradigmas de planeación estratégica, pero con 
los siguientes elementos comunes: todos proponen 

construir, realizar un análisis externo e interno para 
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basar estrategias, y desplegarlas en forma de objetivos, 
indicadores y planes documentados para obtener los 
resultados esperados. 

propuesto por Martínez & Milla (2005) y Aceves (2004), 
quienes incluyen el concepto de cadena de valor (Porter, 
2002)  y Balanced Scorecard (Kaplan & Norton, 2009). 
Las diferencias están en los enfoques de Chiavenato 
(2001), quien maneja un enfoque organizacional 

tradicional (por funciones o departamentos), sin explicar 
a detalle técnicas o herramientas para su aplicación. Y 
por último, Kaufman (2004) incorpora en su propuesta 
un concepto relacionado con la responsabilidad o 
compromiso con el bien de la sociedad; no sigue el 
esquema de los autores anteriores, aunque si incluye 
algunos instrumentos y sugerencias como apoyo al 
proceso de planeación.

Tabla 1. Elementos de la planeación estratégica, según diversos autores

Etapa Chiavenato Martínez y Milla 

Pr
ep

ar
a-

tiv
a

Planear el plan 
(infraestructura, sistemas 
de información)

Prepararse para planear 

mega)

Determinar objetivos 
empresariales en función de la 
misión y visión

(misión, visión y valores; 
unidades de negocio)

visión y valores
Desarrollar visión ideal (mega)

Análisis de las condiciones 
ambientales: ambiente 
general y ambiente de tarea 
(oportunidad/  amenaza)
Análisis organizacional 
(fortaleza/ debilidad)

Análisis del entorno (general 
y competitivo) y posición 
competitiva
Análisis interno (recursos 
y capacidades; cadena 
de valor; competencias 
nucleares; liderazgo 
intelectual)
Realizar diagnóstico 
estratégico (Análisis DAFO 
y CAME)
Elegir estrategias 
(corporativa, competitiva, 
funcional, y ciclo de vida del 
sector)

Diagnóstico de 
organización

Análisis interno

Análisis de necesidades 
(objetivos macro)
FODA y problemas
Revisar objetivos (mega, 
macro y micro), indicadores 
y su alineación

Pr
op

os
iti

va

Formulación de alternativas 
estratégicas (ofensiva, 
defensiva, analítica o reactiva) 
y selección

Matriz DOFA
Tácticas
Planes de contingencia

Desarrollar estrategias y 
tácticas (objetivos micro, 
lógica del negocio, cambio 
cultural, procesos, planes 
documentados)

De
sp

lie
-g

ue

Elaboración de planeación 
estratégica

Implantar estrategias (diseño 
de la organización, y planes 
de acción)

estratégicos
Adaptar organización y 
presupuesto

Implementación mediante 
planes tácticos y operativos

Implementar mecanismos 
de control y evaluación

Implementar, evaluar y mejora 
continua

 Por otra parte, de acuerdo a McGriff (2000) 
todo proceso, proyecto o metodología puede ser 

conceptualizado a través de un modelo de 5 fases básicas 
genéricas: Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación 



37!"#$%&'()'(*+,$"-'-(.,'-/0$,'1(2304(56!"#$#%&'()$*&!+,-./0!".I'N,/

Metodología ADDIE para desarrollar un proceso de planeación estratégica

el producto de inicio de la siguiente fase, y los resultados 
de la evaluación formativa de cada fase pueden conducir 
de regreso a cualquiera de las fases previas. 

Figura 1. Descripción de las fases del Modelo ADDIE. 
Adaptado de: McGriff (2000). 

 Asimismo, cuando se administran proyectos 
es importante considerar la teoría y técnicas de 
administración de proyectos, los cuales se desarrollan 

trabajo y riesgos; 3) Ejecución; y 4) Cierre y evaluación 
(Esterkin, 2007).

Metodología
El objeto bajo estudio, se considera a cualquier 
organización que busque el logro de objetivos de 
manera intencionada y que para ello utilice como 
insumos diferentes recursos a los que les agregue 
valor para entregarlos a un cliente externo para que 
pueda satisfacer una necesidad. Respecto al tipo de 
investigación, este artículo reporta una propuesta 
metodológica ecléctica, derivada de una revisión de 
diferentes modelos teóricos y aplicando en el diseño 
de la propuesta un enfoque de sistemas para generar 
un modelo cibernético. Los elementos con que se 
construirá la propuesta metodológica son conceptos, 
que al estructurarlos con una lógica basada en la teoría 
de sistemas y en la planeación estratégica, integrarán la 
ruta propuesta en ciclos interactivos que deriven en lo 
establecido por las fases de una metodología ADDIE. 
Los resultados aquí reportados integran una propuesta 
teórica metodológica, que será necesario validar con 
otros estudios empíricos y por ello su validación queda 

fuera del alcance de este reporte.
 Los pasos que se siguieron para obtener los 
resultados fueron: 1) Comparar modelos de planeación 

a partir de la revisión de literatura de diferentes 
autores; 2) Seleccionar los elementos a incluir en 
la metodología, considerando las fases comunes de 
un proceso de planeación estratégica; 3) Diseñar un 
modelo integral de planeación, desdoblando la lógica 
de planeación estratégica- táctica-operativa y su ligue 
con los procesos; y 4) Plantear una metodología que 
oriente el proceso de planeación estratégica, partiendo 
del proceso de planeación diseñado.

Resultados y discusión
El proceso de planeación estratégica es el que establece 
los lineamientos que debe seguir la organización, 
mientras que la gestión organizacional es quien se 
asegura que se ejecute dicho plan para cumplir con lo 
esperado, su visión. Si no hay planeación, no puede 
haber una buena gestión; dada esta premisa, el proceso 
de planeación estratégica adquiere gran importancia 
en el ámbito de la gestión organizacional. Y aunque 
en la actualidad existen muchos autores que hablan de 
planeación estratégica, así como administración, gestión 
y dirección  estratégica. Todos ellos manejan conceptos, 
metodologías y técnicas diferentes, aunque similares. 
Sin embargo, son pocos quienes integran el resultado 
de este proceso, plan estratégico, con la operación de 

modelo de planeación que muestra sus distintos niveles: 
estratégico, táctico y operativo.

organización se debería elaborar un plan estratégico, 
someterlo a aprobación ante la instancia correspondiente, 
y desarrollarse por las distintas áreas al desarrollar 
proyectos a nivel táctico y operativo, los cuales se 
ejecutan para operar los procesos de la organización. 

Evaluación formativa

Evaluación sumativa

Diseño

Análisis

Desarrollo

Implementación
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Figura 2. Proceso de planeación a distintos niveles.

Figura 3. Metodología de planeación estratégica y su operación a través de la gestión organizacional.

etapas correspondientes al ciclo de Deming (Planear-

este modelo, y tomando en consideración el trabajo de 

la gestión organizacional, se propone una metodología 

cual se compone de 25 pasos incluidos en cinco fases:
 

7. Asignar
responsabilidades al

equipo de trabajo

Planear la
realización

del plan

P

Analizar el
medio

externo

H

Analizar
organización
internamente

H

Planear la preparación de
proyectos alineados a la

estrategia

P
Elaborar un

proyecto táctico

H Someter el
proyecto a
valoración

V

Someter el
proyecto a
valoración

V
Elaborar plan

operativo

HPlanear la
prepatación del
plan operativo

P

Planear la
operación de
los procesos

P
Operar los
procesos

H Evaluar el
desempeño de

los procesos

V

H H Establecer sistema
de monitoreo y control

de las estrategias

H
Integrar plan
estratégico

H Someter el
plan a su

valoración

Ajustar plan
(compromisos,
iniciativas, etc.)

V A

Comunicar
el plan

estratñegico

A

Ajustar proyecto
(en metas,

presupuestos, etc.)

A

Ajustar proyecto
(en metas,

presupuestos, etc.)

A

Ajustar 
procesos

A
V

¿Aprobado?

¿Aprobado?

¿Aprobado?

¿Problemas/áreas
de oportunidad?

Evaluar
resultados
organiza-
cionales

A
Ajustar

planes y
operación

Fin

O
pe

ra
tiv

os
En

ca
rg

ad
os

M
an

do
s m

ed
io

s
Al

ta
 d

ire
cc

ió
n

Inicio

P

P

P

H

Nivel Táctico
(de 2-3 años)

Nivel Estratégico
(cada 5 años aprox.)

Nivel Operativo
(anualmente)

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si
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forma parte formal del proceso de planeación estratégica, 

se plantea la necesidad de elaborar por primera vez, o 
actualizar un plan estratégico que ya existe pero que ya 
no genera los resultados esperados. Y como para todo 
proyecto, esto se realiza siguiendo preceptos y técnicas 
de administración de proyectos presentadas por Esterkin 
(2007) para asegurar que se cuenta con los recursos para 
desarrollarlo (infraestructura, materiales, personal e 
información). 
 Fase 1. Análisis de la organización y su 
entorno: Es la etapa donde se plantea la forma de pensar 

del sector y las megatendencias. En esta etapa se trata 
de entender la complejidad del entorno, así como la 
velocidad y la magnitud de los cambios, a través de 
un análisis de las condiciones globales y regionales, e 

generar las mejores estrategias. 
 Fase 2. Diseño y Desarrollo de estrategias: 
Partiendo de los aspectos FODA (Oportunidades, 
Amenazas, Fortalezas, Debilidades), se generan las 
estrategias que se desglosan en objetivos estratégicos 
medibles a través de indicadores, cuyo estado actual se 
debe mejorar en forma de metas. 
 Fase 3. Implementación: Las metas 
organizacionales es de donde se derivan proyectos 

operativo, que forman una cadena de acciones dirigidas 
a la aproximación de la visión organizacional. 
 Fase 4 Evaluación de impacto: Por último, 
después de implementar los proyectos, se deberá evaluar 
el impacto obtenido con ellos. 

Conclusiones 
La planeación es una de las actividades intelectuales 
más arduas y complejas, por lo cual es entendible que 
ejecutivos, líderes y organizaciones fracasen en el logro 
de sus objetivos y metas. El proceso que siguen las 
empresas para estructurar su planeación estratégica, 

no está exento de obstáculos y errores de todo tipo, ya 

técnicas de quienes conducen el proceso y sobre todo, 
el proceso mismo para conducir la elaboración de 
la estrategia que asegure la generación de todos los 
productos necesarios para cerrar el ciclo completo 
de acuerdo a lo establecido por la ADDIE, es decir la 
evaluación del proceso y el impacto obtenido por los 
proyectos elaborados.   
 Se recomienda que se valide el proceso 
metodológico en los cursos del posgrado donde se 
pide al alumno que elabore un plan estratégico y 

o reforzar alguno de los pasos propuestos, además 
de complementar con las diferentes experiencias la 
propuesta de actividades particularizadas por tipo de 
organización. 
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Resumen
El presente trabajo propuso implementar un pro-

universitarios de Karate-do ITSON, cuyo objetivo 
fue evaluar los efectos de dicho programa en las 
capacidades físicas de los atletas. Se seleccionó 
una muestra de 10 atletas de ITSON, 8 sexo mas-
culino y 2 sexo femenino a quienes se les aplicaron 

los efectos sobre las capacidades físicas condi-
cionales  de los atletas. Se pudo observar que los 
mejores resultados de la rama varonil fueron en 
la resistencia aeróbica con una media de 2449 ± 
335.57 y la resistencia a la fuerza en abdomen una 
media de 78 ± 31.94, mientras que en la rama fe-
menil tenemos como mejor resultado la resistencia 
a la fuerza en brazos con una media de 19 ± 1.41, 
por lo cual se puede concluir que las capacidades 

-
cación promedio baja. 

Palabras clave: Capacidades físicas condiciona-
les, test físicos, resistencia aeróbica, resistencia a 
la fuerza, potencia en piernas.

Introducción
Antecedentes

El Karate-do es un arte marcial Okiwanense, 
que hace referencia a “la mano vacía” como 

un arte donde no se utilizan armas aparte de las que 
el cuerpo mismo brinda. Existen diversos estilos de 
Karate-do alrededor del mundo, siendo el Shotokan y 

el Shyto Ryu los más practicados (Camps, 2002). En el 
ITSON el estilo que se practica es el Shyto Ryu.
 Gómez en el 2003, dice que el proceso de 

necesariamente ser desarrollado para considerarse 

aspecto teórico, este siempre obedece a la realización 
del mismo. Por lo cual en el mismo año realiza una 
investigación con atletas de la selección de Tae Kwon 
Do de la Escuela Nacional de Entrenadores Deportivos 

el Tae Kwon Do, se debe de aplicar una batería de test 
físicos donde se incluyan las pruebas de resistencia y de 
salto de longitud sin carrera con impulso. 
 En un estudio realizado en el 2005 por 
González, se establece que si bien se debe buscar 
un desarrollo y perfeccionamiento de los elementos 
técnicos y tácticos, también debe haber un desarrollo 
y perfeccionamiento en las cualidades y habilidades 

motrices como la fuerza, la velocidad y la resistencia

$ En el periodo competitivo se implementará 
este programa de ejercicios físicos para el desarrollo de 
las capacidades físicas condicionales según el Sistema 

Deportivos (SICCED), con el cual se busca mejorar 
los resultados de los atletas que integran el grupo 
preselectivo del ITSON y llevarlos a un nivel más 
competitivo.

Planteamiento del problema
El Instituto Tecnológico de Sonora cuenta con un equipo 
selectivo de karate-do, así como instalaciones adecuadas 
para realizar sus entrenamientos diarios, dentro de 
esta estructura jerarquica también se cuenta con 
entrenadores los cuales son los encargados de realizar 

que se proyecta para cada temporada. Los entrenadores 
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son los encargados de llevar a cabo las sesiones de 
entrenamientos diarios de los atletas selectivos de karate. 
Sin embargo es importante resaltar que actualmente no 

preselectivo de karate-do del ITSON.

de entrenamiento mejorará las capacidades físicas 
condicionales de los atletas preselectivos de Karate-do 
del ITSON? 

Evaluar los efectos de un programa de entrenamiento 

físicas condicionales de los atletas del preselectivo de 
Karate-do del ITSON.
- Aplicar pruebas físicas iniciales a los atletas del 
preselectivo de Karate-do

de Karate-do
- Implementar el programa de entrenamiento al grupo 
preselectivo

preselectivo de Karate-do

Hipótesis
Con la implementación de un programa de entrenamiento 

aumento de las capacidades físicas condicionales.

Fundamentación Teórica
El Karate-do se caracteriza por el empleo de golpes de 
puño y patadas, aunque no restringe su repertorio sólo 
a ellos. El “Karate-do” es un arte marcial en el que se 
coordina la fuerza (ki), la respiración, el equilibrio y 
la postura, el correcto giro de cadera y el movimiento 
conjunto de extremidades, trasladando gran parte del 
peso corporal y del centro de gravedad al impacto 
(Camps, 2002).
 El Karate-do a diferencia de las artes marciales 
chinas de las cuales deriva, hace un mayor uso de 
ataques y golpes directos, penetrantes, generalmente 

rectos y potentes; logrando un tipo de esgrima corporal, 
con gran uso del ki o intención emocional, además de 
una alineación corporal precisa. Los Katas y las formas 
de defensa son esquemas rítmicos y rígidos. Las técnicas 
utilizan diferentes partes del cuerpo para golpear, 
como las manos (canto, palma, dedos, nudillos...), los 
pies (talón, canto externo, planta, base o punta de los 
dedos...), los codos, las rodillas o la cabeza y el hueso 
tibial en algunos estilos; como el kyokushinkai (Camps, 
2002).

Pruebas para evaluar las capacidades físicas 
condicionales.
Por lo general una batería de pruebas para evaluar las 
capacidades físicas condicionales, esta conformada 
por una serie de test físicos que llevan un protocolo 
establecido acorde a la capacidad física a evaluar.
 El Test de Cooper es una prueba para evaluar 
la capacidad aeróbica. Fue diseñado en 1968 por el 
Dr. Kenneth H. Cooper (1931–) para el ejército de los 

en diversas investigaciones, como la realizada en la 
FIFA por Bartha et al (2009), en la cual se utilizó para 
comparar el nivel de resistencia aeróbica de árbitros del 
condado Húngaro con el nivel de los árbitros de la unión 
europea de futbol, donde se establece que esta prueba 
proporciona los criterios más adecuados para evaluar la 
resistencia en los niveles competitivos. 
 Las bases del entrenamiento en la fuerza-
resistencia se hallan en la capacidad para ejecutar el 
mayor número posible de repeticiones contra una carga 
que es mayor que la experimentada normalmente en 
competición. Por ello se implementan los test físicos 
que miden dichas capacidades: la resistencia a la fuerza 
y  la potencia en piernas. Estas pruebas nos brindan una 
forma objetiva de medir la condición física de los atletas 

realización de los entrenamientos y esfuerzos (Muñoz, 
2012). 
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Metodología
Población y muestra
10 Estudiantes universitarios que forman parte del 
grupo preselectivo de Karate-do del ITSON. El tipo 
de muestreo es no probabilístico intencional. Son 10 
estudiantes universitarios entre 16 y 22 años de edad. 
8 sujetos de sexo masculino y 2 del sexo femenino. Se 
incluyeron todos aquellos atletas que formaban parte 
del equipo preselectivo de Karate-do del ITSON que 
ostentaran un grado mínimo de 6to kyu (cinturón azul). 
Se excluyeron a todos los atletas que no cumplían con 
estas características.

Diseño de la investigación
El nivel de la investigación es de tipo exploratoria y 
experimental

pasos para obtener los resultados.

 

Figura 1. Diseño del estudio y los pasos para obtener los 

resultados.

Resultados y Discusión
Son 10 sujetos, 8 del sexo masculino y 2 del sexo 
femenino con un rango de edad de 18 a 21 años.

Tabla 1. Características generales de los sujetos.

Variables Media ± D.S.*
!"##"$%&'()* 169.5 ± 9.78
+,",$%"-.(* 19.5 ± 1.88
/0(.$%12)* 62.25 ± 16.02

*Media ± Desviación estándar

Tabla 2. Categorías de los sujetos.

Sujeto Peso
1 108 +84
2 68 -75
3 58.4 -60
4 62.1 -67
5 62.4 -67
6 58 -60
7 67.7 -67
8 61.6 -61
9 75.7 +70

10 49 -60

Preselectivo ITSON de 
Karate-do

Selección de la población
n= 10

Aplicación de pruebas 
físicas pre-test

Rama varonil n=8

Rama femenil n=2

-
grama de entrenamiento

Implementación de un pro-
grama de entrenamiento

Aplicación de pruebas 
físicas post-test

Resultados
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Pruebas Físicas

Tabla 3. Comparaciones generales de ambas ramas (n=10).
Varonil Varonil

Variables Media ± D.S.* Media ± D.S.
2449±335.57 1750 ± 212.13 Media Baja

2504 ± 315 1915 ± 91.92 Media Baja
31 ± 10.46 19 ± 1.41 Baja Media
34 ± 9.71 19 ± 0 Baja Media

75 ± 30.74 44 ± 28.28 Media Baja
78 ± 31.94 46 ± 28.28 Media Baja
2.32 ± 0.18 2.19 ± 0.07 Media Baja
2.35 ± 0.15 2.205 ± 0.07 Media Baja

*Media ± Desviación estándar
**Repeticiones

Existen diferencias notorias entre las capacidades físicas 
de ambas ramas, siendo la varonil la que tiene mejores 

también obtuvieron mejores resultados. Los varones se 

Teleña utilizada en la investigación de Guio (2013), 
donde se evaluaron las capacidades físicas condicionales 
de jóvenes Bogotanos, en la capacidad de resistencia 
a la fuerza en brazos y abdomen y en la potencia en 
piernas, mientras que las mujeres se encuentran por 
debajo de la media en todas las capacidades excepto 
en la resistencia a la fuerza en brazos donde apenas se 
alcanza. Sin embargo en ambas ramas se puede apreciar 
una mejora en las capacidades físicas lo cual nos 
indica que el trabajo esta teniendo resultados. Podemos 

Gómez (2008) a atletas de Tae Kwon Do, obtenemos 
diferencias notorias. En cuanto a la resistencia a la 
fuerza en brazos según Gómez (2008) el promedio para 
un atleta de 20 años de edad es de 38 repeticiones. En la 
prueba de potencia en piernas nos ofrece un promedio 
de 2.42 metros en la rama varonil y 2.28 metros en la 
rama femenil, mientras que los atletas de Karate-do 
alcanzaron un promedio un poco más bajo.

Conclusiones y Recomendaciones
Se llegó a la conclusión que realizar una evaluación 
de las capacidades físicas condicionales, permite 

entrenamiento, en el cual las cargas que se aplicaron 
fueron las correctas según las características de los 
atletas, lo cual nos permitió un desarrollo no solamente 
en el ámbito técnico - táctico, sino en el incremento de 
la capacidad del sistema músculo esquelético, lo cual es 
fundamental para el desarrollo competitivo de los atletas 
de esta disciplina deportiva. Así mismo también se 
mejoró la capacidad física de resistencia aeróbica ya que 
presentó mayor  diferencia entre las dos evaluaciones de 
manera positiva. Por lo tanto en relación a los objetivos 
planteados, indica que la hipótesis es verdadera. 
 Es importante resaltar que  la capacidad física 
de resistencia a la fuerza en brazos fue la que tuvo menor 
mejoría, debido posiblemente a que ésta capacidad se 

 Enfatizamos que con respecto a las demás capacidades 
físicas es necesario seguir llevando un programa 
sistematizado de entrenamiento tanto para los  equipos 
preselectivos y selectivos, ya que son la antesala del 
deporte selectivo universitario 
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 Se recomienda no descuidar otras áreas, como 
la alimentación, el aspecto psicológico,  los horarios 
de clase, etc. Ya que estas son parte importante y 
fundamental del desarrollo del atleta. 
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El aumento poblacional de los últimos años junto 
con el crecimiento económico han derivado en 
una crisis ambiental que afecta a todo el planeta 

y que comúnmente es descrito como el Cambio Global 
(Osmond et al., 2004). Las actividades humanas se han 
incrementado impactando severamente los sistemas 
naturales y por ende la disponibilidad de los recursos 
naturales y servicios ecosistémicos que estos sistemas 
proveen. La degradación de los ecosistemas (ej., 

estructura (ej., pérdida de biodiversidad), y el detrimento 
de la capacidad de aprovisionamiento de servicios 
ecosistémicos, han sido producto de la acumulación 
de los agentes contaminantes y del mal manejo de los 
ecosistemas (Millenium Ecosystem Assessment, 2005; 
CONABIO, 2008). 

Afortunadamente, en las últimas tres décadas la 
humanidad ha hecho hincapié en promover políticas 
públicas que aborden el tema de la sustentabilidad 
ambiental, en donde la premisa central es satisfacer las 
necesidades de la humanidad presente sin comprometer 
el abastecimiento de las generaciones futuras. Por 
ejemplo, en este año 2012, 20 años después de la primera 
reunión en Río 1992 (Río+20, 2012), diversos actores 
(tomadores de decisiones, empresarios, investigadores 

acuerdos que garanticen la implementación de los 
Objetivos del Desarrollo Sustentable que promueve las 

sido sintetizada en el documento que describe los retos 
de “El Futuro que Queremos” al garantizar la protección 
al medio ambiente en un planeta cada vez más poblado, 

el desarrollo sustentable y una mejor coordinación 
internacional que nos permita llegar a este desarrollo 
(Rio+20, 2012).

En este contexto, México el 6 de junio de 2012, promulgó 

General de Cambio Climático (LGCC, 2012), la cual 
busca dar seguimiento a los acuerdos internacionales 
en materia de cambio climático, garantizando un 
medio ambiente sano, promoviendo el crecimiento 
sustentable en las zonas donde la nación ejerce su 
soberanía. Para lograr este objetivo, México requiere 

y la academia en general que, por su parte, como la 
principal entidad generadora de conocimiento tiene la 
obligación de proveer información pertinente a través 
de su investigación y deberá plantearse dar insumos 
a la solución de problemas reales como los retos que 
hoy se tienen respecto a la sustentabilidad (Schlosser 

debate acerca del futuro sustentable de la humanidad el 
Instituto Tecnológico de Sonora (ITSON), promueve 
en su misión: “El ITSON, a través de alianzas, apoya 
y asegura que las comunidades regionales apliquen 
conocimiento y tecnología que permita el desarrollo 
exitoso de su infraestructura cultural, social y 
económica, resultando en un ambiente que provee vida 
sustentable y oportunidades a sus habitantes”.

Esta misión es un reto real para el ITSON, ya que 
como institución requiere jugar un papel importante 
en la planeación del futuro que queremos para nuestra 
región. Para lograrlo se tienen que dejar de lado 
las investigaciones disciplinarias y reduccionistas 
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(desconectadas a participar directamente en la práctica), 
y transitar hacia la interdisciplinariedad. Es decir, se 
requiere de la experiencia de grupos de investigación 
multidisciplinarios que trabajen conjuntamente en 
la resolución de problemas prácticos en donde los 

de la tierra vayan de la mano con las ciencias humanas 
y sociales, y se pondere la implementación tecnológica 
que sugieren los ingenieros. Lo anterior abrirá paso a la 

resolviendo los problemas socio-económicos y 
ambientales de nuestra región y el país para lograr 
cumplir el objetivo legítimo de nuestra misión. 
Por ejemplo, recientemente, la problemática de la gestión 
del agua en nuestro estado (con extensos periodos de 
sequía) a través de proyectos gubernamentales que 
promueven el transvase entre presas, ha derivado en 
un debate de suma importancia para el sector socio-
político, económico y ambiental (Scott y Pineda, 2011), 
y en donde una opinión técnica basada en resultados de 

particularmente ausente. De manera similar, el efecto 
de algunas de las actividades económicas de la región, 
como la expansión agrícola,  la ganadería intensiva y 
la acuicultura cada vez con mayor crecimiento, han 
afectado la capacidad de nuestros ecosistemas para 
proveer servicios que aún no han sido estudiados 
completamente. La escasez de información contundente 
para establecer los balances de agua de las cuencas, 
por ejemplo, o terminar de entender las condiciones 
y capacidades productivas de nuestros suelos, son un 
campo abierto para una participación interdisciplinaria 
de la comunidad ITSON. 

Para ello, debemos consolidar la generación del 
conocimiento sobre el funcionamiento de los ecosistemas 
que aprovisionan del Capital Natural que genera 
bienestar, y plantear cuál debe ser la mejor incursión 

a los desafíos que enfrenta nuestra región y que hoy por 

hoy tienen como premisa la sustentabilidad del agua. 

la interacción de dos grupos interdisciplinarios dentro 
de ITSON; el Laboratorio de Ecohidrología e Isótopos 
Estables (LEIE) y el Laboratorio de Percepción Remota 
(LPR), en donde los últimos cuatro años se ha promovido 
generar conocimiento básico acerca del funcionamiento 
de los ecosistemas de nuestra región a través de la  
subdisciplina emergente de las biogeociencias; la 
ecohidrología. Este enfoque multidisciplinar tiene 
como objetivo entender los procesos fundamentales que 
suceden en un ecosistema en función de la dinámica 
de la circulación del agua y de cómo ésta dinámica del 
agua es controlada por la función de los ecosistemas 
(Newman et al., 2006). Es decir, procurar la producción 
de conocimiento básico sobre el funcionamiento 
de los ecosistemas con reconocimiento explicito al 
ciclo hidrológico. La búsqueda de este conocimiento 
ecohidrológico en diferentes escalas espacio-temporales, 
provee información que permite, entre otras cosas, 
mejorar la capacidad de predicción de la disponibilidad 
del agua y de los servicios ecosistémicos asociados, 
para contar con mayor capacidad de planeación ante las 

Con base en esta necesidad de proveer conocimiento 
integrado de los ecosistemas de la región, bajo 
este esquema multidisciplinar de la ecohidrología, 

como:

y la productividad de los ecosistemas y los servicios 
ecosistémicos asociados? 

el potencial de secuestro de carbono en los ecosistemas 
con el cambio de uso de suelo? 

ecosistemas y los servicios que estos proveen frente a 
diferentes escenarios de cambio climático?

Al contestar estas preguntas tendremos información 
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para entender las consecuencias de los impactos de las 
actividades humanas en nuestra región y estaremos en 
la antesala de la planeación para la adaptabilidad ante 
el cambio climático. Por ejemplo, la humanidad ha 
contribuido severamente al aumento de la concentración 
de CO2 en la atmósfera (Figura 1), producto de la 
combustión de carbón fósil que es utilizado para la 

climático ha sido disminuir las concentraciones de CO2 
y buscar aquellos sistemas naturales que contribuyan al 
secuestro de carbono (IPCC, 2007). Debido a que las 
plantas a través de la fotosíntesis capturan el CO2  para 
producir biomasa y los microorganismos descomponen 
esta materia orgánica para almacenarla en el suelo 
(Cleveland et al., 2006), los ecosistemas representan 
importantes fuentes y/o sumideros de carbono (Chapin 
et al., 2002, Figura 2). En este contexto el grupo de 
biogeociencias de ITSON, realiza el monitoreo climático 
continuo de largo plazo a través de Observatorios 
Ecohidrológicos (Figura, 3), para determinar, entre 
otras cosas, el potencial de secuestro de carbono y la 

2013) y las selvas bajas caducifolias (Perez-Ruiz et al., 
2010). 

Al determinar estos parámetros podremos determinar 
la capacidad de aprovisionamiento de servicios 
ecosistémicos de soporte y regulación (Millenium 
Ecosystem Assessment, 2005), de estos ecosistemas, 
lo cual, de acuerdo a la Ley General de Equilibrio 
Ecológico y Protección al Medio Ambiente y la Ley 
General de Cambio Climático (LGEEPA, 2012) y el 
propio IPCC (2007), es conocimiento esencial para la 
planeación y administración sustentable de los recursos 
naturales ante el eminente cambio climático. 

En conclusión, creemos que cultivando la 
interdisciplinariedad dentro del ITSON, a través de 
sus investigaciones, se incursiona en la generación de 
conocimiento (de caracterización biológica, climática 

y ambiental), que puede ser insumo para la planeación 
regional con énfasis en la sustentabilidad. Sin embargo 
aún queda mucho por hacer, existe la necesidad de 
plantearse tendencias y desarrollar estrategias que 
contribuyan a la generación de políticas ambientales 
de vocación territorial, para el aprovechamiento, 
la restauración, protección y conservación de los 
ecosistemas de nuestra región sonorense. También es 
importante involucrar en estas investigaciones técnicas, 
la visión socioeconómica, a través de los grupos de las 
ciencias humanísticas y económicas con que nuestra 
institución cuenta. Con ello podrán consolidarse 
proyectos alternativos que garanticen preservar recursos 
naturales para las nuevas generaciones. 

Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory

Atmospheric CO2 at Mauna Loa Observatory
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Figura 1. Aumento en la concentración de CO2 en la 

atmósfera (ESRL, 2013).
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Figura 2. Flujos de carbono y agua en ecosistemas áridos de Sonora. Donde a) representa la temporada seca (noviembre-
mayo) y b) el período húmedo (junio-octubre); PPB es la Productividad Primaria Bruta (Fotosíntesis), Reco es la respiración 

Figura 3. -
sistemicos de agua y de carbono.
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