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La pandemia de COVID-19 ha repre-
sentado un gran reto para la educa-
ción superior. En particular, la Univer-
sidad Autónoma de Nuevo León ha 
enfrentado el desafío de dar continui-
dad al proceso de enseñanza-apren-
dizaje en el marco de su compromiso 
social, las características socioeconó-
micas de sus estudiantes y la amplia 
cobertura que comprende a más de 
214,000 alumnos.

En este contexto, la Universidad 
realizó el Censo UANL 2020, aplicado 
a los estudiantes de esta máxima casa 
de estudios durante el periodo sep-
tiembre-noviembre de 2020. El obje-
tivo fue estimar el impacto de la CO-
VID-19 en la comunidad universitaria 
para realizar propuestas orientadas a 
ayudar y a mejorar su bienestar.

Este Censo es de gran beneficio 
porque presenta información pro-
porcionada directamente por los 
alumnos, y sus resultados proveen 
una guía veraz para establecer estra-
tegias y apoyar a los estudiantes y sus 
familias, en pro de aminorar los efec-
tos de la pandemia en la comunidad 
universitaria.

En esta publicación especial de 
nuestra revista Ciencia UANL, se dan 
a conocer los primeros análisis del 
Censo, realizados por destacadas y 
destacados investigadores y analistas 
de nuestra institución.

Dentro de los rubros examinados 
encontramos importantes aporta-
ciones que proponen distintas estra-
tegias para atenuar los efectos de la 
pandemia, como atender de manera 
directa la salud mental de los estu-
diantes universitarios, dados los gra-
dos de depresión y ansiedad que algu-
nos presentan.

De igual manera, se comparten 
puntos de vista y opiniones profesio-
nales en aspectos como la vulnerabili-
dad económica y de salud de las y los 
universitarios, la percepción de riesgo 
de contagio de COVID-19 y la acepta-
ción de las plataformas digitales en la 
educación superior durante la pande-
mia.

Además, se publica un artículo 
en el que se describe el proceso de la 
UANL para impulsar su estrategia di-
gital para seguir cumpliendo con la 

109
EDITORIAL

responsabilidad académica, científi-
ca y cultural en la modalidad en línea.

Reconocemos y agradecemos el 
trabajo y las contribuciones en este 
número especial de la revista cien-
tífica de la UANL de las y los distin-
guidos investigadores participantes 
que pertenecen a las facultades de 
Contaduría Pública y Administración 
(FaCPyA), Economía (FaEco), Inge-
niería Mecánica y Eléctrica (FIME), 
Trabajo Social y Desarrollo Humano 
(FTSyDH), así como a la dirección de 
Educación Digital y a la Secretaría de 
Innovación y Desarrollo Digital.

Esta edición es fruto del compro-
miso y de la responsabilidad social de 
nuestra Universidad. Es resultado de 
un esfuerzo institucional que aporta 
información oportuna para la toma 
de decisiones y para la generación de 
conocimiento.

Como lo hemos señalado, el im-
pacto de la pandemia impulsó el 
modelo de educación digital, que en 
nuestra institución ya se venía im-
plementando, esto ha provocado un 
cambio disruptivo que apunta hacia 
un nuevo paradigma en la educación 
superior en el que habremos de rei-
maginar, repensar y replantear qué y 
cómo debemos enseñar a los futuros 
profesionistas de México.

Este cambio es irreversible y a 
medida que avancemos en su con-
solidación, como una modalidad del 
proceso enseñanza-aprendizaje y una 
opción educativa, fortaleceremos la 
equidad, inclusión y pluralidad de la 
educación superior.

La UANL mantiene su compro-
miso de continuar con la transmisión 
del conocimiento y el impulso a la in-
vestigación de impacto social, que la 
consolide como una Universidad que 
educa para transformar y se transfor-
ma para educar y trascender.

M T R O .  R O G E L I O  G . 
G A R Z A  R I V E R A

R E C T O R ,  U A N L . 
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Ciencia y sociedad

Depresión y ansiedad en estudiantes 

universitarios. 

Propuesta de intervención desde la 

disciplina del Trabajo Social

La pandemia de la COVID-19 eviden-
ció distintos problemas en materia 
de salud física y mental que viven 
diversos grupos poblacionales, entre 
los que destacan los(as) jóvenes estu-
diantes, quienes, a pesar de ser menos 
vulnerables al contagio del virus, han 
experimentado otros padecimientos 
de salud como la depresión y la ansie-
dad. 

En el ámbito educativo, la pan-
demia modificó el entorno escolar, 
social y familiar de los estudiantes 
universitarios, situación que podría 
tener consecuencias negativas en su 
desarrollo y bienestar psicosocial. De 
acuerdo con la Organización Pana-
mericana de la Salud (2021), la depre-
sión se define como un estado en el 
que las personas que la experimentan 
pierden el interés por sus actividades 
habituales, emocionalmente se sien-
ten tristes, culpables, indecisas y sin 
esperanzas, físicamente sin energía, 

pierden el apetito y sufren trastornos 
de sueño. En tanto que la ansiedad se 
caracteriza por un estado de preocu-
pación constante, como malestar, o 
como desesperación que se vive por 
un acontecimiento estresante. Estas 
molestias se manifiestan a través de 
síntomas físicos, como dolores de 
cabeza o taquicardias que limitan sus 
actividades cotidianas.

Aunque la población joven gene-
ralmente se caracteriza por su capa-
cidad de afrontamiento y adaptación 
(Uehara et al., 2010), también presen-
ta problemas de salud mental que 
inciden en sus relaciones sociales, 
académicas y familiares, y por ende 
en sus proyectos de vida a corto y 
largo plazo. La mayoría de los trastor-
nos emocionales a lo largo de la vida 
tienen su primera aparición durante 
la etapa universitaria (Apaza, Semi-
nario y Santa-Cruz, 2020), con rangos 
estimados que van de 80 a 85% (Ibra-

M A R Í A  Z Ú Ñ I G A  C O R O N A D O * ,  M A R Í A  E L E N A  R A M O S  T O VA R * , 
E M M A  A L E X A N D R A  Z A M A R R I P A  E S P A R Z A * ,  A D E L A I D O 
G A R C Í A  A N D R É S *

*Universidad Autónoma de Nuevo León.
Contacto: maria.ramostv@uanl.edu.mx
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him et al., 2013). En esta población, la 
ansiedad y la depresión afectan nu-
merosas actividades, como la motiva-
ción, la concentración, la percepción 
de la autoestima y el estado de ánimo 
(Andrews y Wilding, 2004). Entre los 
factores de riesgo se encuentran la ex-
posición constante a condiciones es-
tresantes, como la carga académica, la 
presión de los padres, el miedo al fra-
caso, los desafíos del mercado laboral 
y la vulnerabilidad a diversos brotes 
emocionales (Eisenberg et al., 2007). 

Con el apoyo de la Universidad 
Autónoma de Nuevo León, del 13 de 
septiembre al 21 de noviembre, se lle-
vó a cabo la aplicación de la encuesta 
“Censo UANL 2020” a través del Sis-
tema Integral para la Administración 
de los Servicios Educativos (SIASE). 
Se obtuvo una tasa de respuesta efec-
tiva de 50.8%, del total de 199,471 estu-
diantes de la UANL de los diferentes 
niveles: medio superior, superior y 
posgrado, matriculados en el semes-
tre agosto-diciembre de 2020. Se en-
contró que 12% padece ansiedad muy 
severa, 19.5% ansiedad severa, 21.5% 
ansiedad moderada y 47.5% ansiedad 
leve; mientras que 0.89% experimen-
ta depresión grave, 5.81% depresión 
moderada, 20.82% depresión leve y 
72.48% no padece depresión. La me-
todología aplicada para estimar los 
niveles de ansiedad y depresión en los 
estudiantes universitarios, así como 
sus valores de intensidad, correspon-
de a las escalas de ansiedad de Hamil-
ton (Hamilton 1959; Jiang et al., 2020), 
y de depresión de Zung (Zung, 1965; 
Campo-Arias et al., 2005). Luego de 
estimar el coeficiente de consistencia 
interna de alfa de Cronbach se obtu-
vieron coeficientes de alfa=0.909 y 
alfa=0.859, respectivamente. Por res-

tricciones de extensión de contenido 
se omiten estos apartados, para una 
exposición más detallada de la meto-
dología y resultados del Censo UANL 
2020 véase Ramos-Tovar et al. (2021).

Entre las variables relacionadas 
con la ansiedad se encuentra, en 
primer lugar, la Pérdida de ingresos, 
esto es porque 35% de los estudian-
tes que padecen depresión severa o 
muy severa tuvieron una reducción 
económica durante la pandemia de 
la COVID-19; en segundo lugar, la Do-
ble jornada laboral, ya que 33% de los 
estudiantes que tienen una doble jor-
nada presentaron ansiedad severa o 
muy severa. Y, en tercer lugar, las Dife-
rencias por género, en éste se encon-
tró que independientemente de los 
grupos de edad, las mujeres presen-
taban mayores niveles de ansiedad y 
depresión que los hombres. Mientras 
que el factor protector más importan-
te ante la depresión y la ansiedad es 
el apoyo social de la familia, compa-
ñeros de estudio, profesores y tutores 
(Ramos-Tovar et al., 2021). 

En breve, los datos develan que 
6.67% de los estudiantes requiere de 
apoyo para el manejo de la depresión 
y alrededor de 12% para el manejo 
de la ansiedad. Dado el diagnóstico 
observado en la salud mental de los 
estudiantes universitarios, así como 
sus principales determinantes, se 
plantea, desde la disciplina del Tra-
bajo Social, la propuesta de un mo-
delo de intervención que permita 
fortalecer los factores protectores 
del bienestar subjetivo en los estu-
diantes de la UANL (redes de apoyo 
y actitudes optimistas) y sus posibles 
ejes de intervención. Las redes socia-
les y comunitarias que son definidas 
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como redes de apoyo más cercanas al 
individuo (familia, amigos, profesio-
nistas de las instituciones) que brin-
dan atención y tiempo en momentos 
de necesidad. La función principal 
de las redes sociales es brindar apo-
yo o soporte social. El apoyo social se 
ha estudiado desde dos aspectos: el 
apoyo social percibido, el cual refiere 
a la valoración cognitiva que hace la 
persona de otras personas que le pue-
den proporcionar ayuda en caso de 
necesitarla; y el apoyo social recibido, 
el cual refiere a la ayuda efectiva que 
recibe en situaciones problemáticas 
(Barrera, 1986; Gotilieb, 1983).

El modelo se respalda en tres prin-
cipios básicos para la actuación: 
diálogo, horizontalidad y reciproci-
dad desde la disciplina del Trabajo 
Social (Viscarret, 2007; Mancinas, et 
al., 2017). El diálogo en sus diferentes 
formas, verbal y no verbal, representa 
la principal estrategia a utilizar para 
conocer la percepción que tienen los 
jóvenes sobre la salud mental, sus 
problemas, necesidades, emociones, 
sentimientos, sueños y recursos, así 
como las redes reales y potenciales de 
apoyo, con la finalidad de construir en 
conjunto alternativas que permitan 
mejorar su bienestar subjetivo. 

Asimismo, el trabajo colaborativo 
se funda en la construcción de situa-
ciones horizontales, de igualdad, con 

PROPUESTA DE 

UN MODELO DE 

INTERVENCIÓN DESDE LA 

DISCIPLINA DEl TRABAJO 

SOCIAL 

el propósito de recoger y reconocer 
las múltiples voces, sus aportes y 
capacidades, así como en la idea de 
que los sujetos se construyen social-
mente a través de las interacciones y 
lazos con otros y erigen el mundo de 
la vida a través de los significados que 
le asignan a las situaciones. Y como 
constructores del mundo social pue-
den transformarlo para mejorar el 
bienestar objetivo y subjetivo. La co-
rresponsabilidad de las partes para 
lograr el bienestar común emana de 
la reciprocidad, la cual se va constru-
yendo durante todo el proceso de in-
tervención a través del diálogo y del 
reconocimiento de las representacio-
nes de los otros sobre uno mismo (cfr. 
Ramos-Tovar, et al., 2021).

Los objetivos del modelo son: a) 
orientar el proceso de identificación 
de los problemas de salud mental 
más comunes de los jóvenes conside-
rando los determinantes individuales 
y estructurales (diagnóstico) desde la 
perspectiva de género; y b) orientar 
procesos de intervención en salud 
mental desde tres ejes: el manejo de 
las emociones, redes sociales de apo-
yo y conciencia crítica. El modelo se 
fundamenta en la psicología cogniti-
va de Richard Lazarus, la perspectiva 
de género y el enfoque de derechos 
humanos y en una metodología con-
cebida como un proceso circular, no 
lineal, en la que las etapas se retroali-
mentan constantemente para com-
prender la realidad social desde de-
terminantes micro y macrosociales 
(Mancinas et al., 2017).

Desde la psicología mediacional 
cognitiva, se reconoce el impacto que 
tiene el ambiente (estímulo) sobre el 
individuo (organismo), y la reacción 

(respuesta) que él toma sobre deter-
minada situación (Lazarus, 1999). La 
explicación que ofrece Lazarus desde 
su modelo del manejo del estrés y las 
emociones de los diferentes procesos 
que llevan al sujeto a comportarse de 
maneras específicas, proporcionan 
un fundamento significativo a nues-
tra propuesta de modelo enfocada en 
fortalecer las estrategias de afronta-
miento ante situaciones críticas en los 
jóvenes universitarios. Su concepto 
de estrés (relacionado a la influencia 
del entorno en la persona), la impor-
tancia que da a las emociones y las es-
trategias de afrontamiento ante situa-
ciones estresantes son elementos que 
sustentan la propuesta de atención a 
la salud mental de los universitarios. 
Particularmente se retoman dos as-
pectos para ser trabajados: el manejo 
de las emociones a través de la resigni-
ficación y el desarrollo de estrategias 
de afrontamiento, específicamente, el 
apoyo social dispensado por las redes 
sociales (Lazarus, 2001). 

Desde el enfoque de derechos hu-
manos, el modelo recoge los princi-
pios de reconocimiento de las perso-
nas como sujetos libres, responsables, 
dotados de derechos reconocidos 
(ciudadanos) y de capacidad de deci-
sión (Cordero, Palacios y Fernández, 
2006; Rabossi, 1989). En este sentido, la 
autonomía-desarrollo es el eje central 
que retoma la intervención propuesta 
desde nuestro modelo, encaminada 
a la potenciación y al desarrollo per-
sonal. Partiendo desde la óptica de 
derechos humanos, retomamos en 
nuestro modelo el eje de empodera-
miento y la transformación social, 
utilizando herramientas que faciliten 
la reflexión de las personas sobre sus 
derechos, particularmente el de la sa-

lud, para promover procesos de cam-
bio para el desarrollo de una política 
pública universal que garantice sus 
derechos. 

Nos aproximamos a la realidad 
de los jóvenes desde las miradas del 
género, sus relaciones de poder y des-
igualdad, que adquieren expresiones 
concretas en todos los ámbitos de 
la cultura, como en el de la salud. En 
este contexto, partimos del recono-
cimiento que las relaciones de poder 
son favorables a los hombres y discri-
minatorias para las mujeres, que éstas 
son una construcción histórico-social 
y que atraviesan el entramado social y 
se articulan con otros factores, como 
la religión, edad, clase, etnia y prefe-
rencia sexual.  Los conceptos elegidos 
para incorporar el enfoque de género 
a nuestro modelo son: género/sexua-
lidad, diversidad, igualdad y equidad, 
participación (Valcárcel, 2008). 

Tomando como base estas catego-
rías, en la etapa de Diagnóstico o com-
prensión de la situación del modelo se 
pretende identificar las desigualdades 
de género, desarrollando indicadores 
desagregados por sexo biológico y 
otras identidades sexuales para reco-
nocer las desigualdades en el acceso a 
servicios de salud y a la información, 
las condiciones socioeconómicas, los 
problemas de salud mental y sus con-
secuencias, las relaciones de poder, 
las situaciones de discriminación y 
exclusión, entre otras, con la finalidad 
de promover procesos de reflexión 
para que las y los jóvenes transformen 
la situación, eliminando los vínculos 
jerárquicos y discriminatorios.  
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El proceso de intervención consta 
de cuatro fases: rapport, indagación 
o exploración, comprensión de la si-
tuación o diagnóstico e intervención, 
esta última fase pretende abordar las 
estrategias de afrontamiento para el 
manejo de las emociones, el forta-
lecimiento de las redes sociales de 
apoyo y la promoción de procesos 
de empoderamiento en los univer-
sitarios, entendida como conciencia 
crítica. 

En el rapport se establecen los 
primeros acercamientos con la in-
tención de crear lazos de confianza 
que permitan establecer una comu-
nicación efectiva y lograr la partici-
pación de los estudiantes durante 
todo el proceso de intervención, para 
la cual se desarrollan encuentros en 
ambientes informales. Propiciando 
en todo tiempo el respeto a la indivi-
dualidad, a los valores y a la dignidad, 
así como la empatía y el interés por 
su bienestar.

La indagación o exploración de 
la situación se realiza por el equi-
po multidisciplinario (psicólogo y 
trabajador social) desde dos ejes: el 
subjetivo y el objetivo, priorizando 
la escucha y el diálogo a través de 
acercamientos individuales y grupa-
les. El énfasis de esta fase está en la 
situación y sus múltiples aristas y no 
en la persona. En el plano subjetivo 
se proyecta conocer los significados 
personales sobre las situaciones que 
se viven, sobre la salud física y men-
tal, emociones, ideologías, tipo de 

PROCESO DE 

INTERVENCIÓN DEL 

MODELO

a) Estrategias de afrontamiento centradas en las emociones

relaciones sostenidas con los miem-
bros de la red personal (lazos fuertes 
o débiles), así como la satisfacción 
con los recursos tangibles e intangi-
bles recibidos de los miembros que 
conforman la red personal. En el ám-
bito objetivo se enfoca a conocer las 
características sociodemográficas, 
la estructura y la dinámica familiar, 
la situación económica, el estado de 
salud físico y mental, los recursos 
personales, familiares y sociales, las 
estrategias de afrontamiento utiliza-
das para resolver situaciones, la con-
formación de la red personal (estruc-
tura, tamaño, densidad, frecuencia 
de contacto), así como los recursos 
materiales e inmateriales que circu-
lan al interior de la red.

El diagnóstico es entendido de di-
versas maneras, desde lo social lo en-
tendemos como una fase del proceso 
de intervención, presente en todas 
las demás fases, que permiten ana-
lizar y comprender las situaciones 
problemáticas que experimentan las 
personas considerando los determi-
nantes individuales y estructurales. 
Tanto la persona como la realidad 
que lo rodea son comprendidas en 
términos históricos. Éste nos permi-
te emitir un informe de la situación 
psicosocial de los sujetos y constitu-
ye el fundamento del plan de acción 
a poner en marcha para transformar 
la situación problema. 

Por último, la etapa de interven-
ción tiene por objetivo realizar ac-
ciones para: a) fortalecer los factores 
protectores individuales, como el 
manejo de estrategias de afronta-
miento centradas en las emociones; 
b) fortalecer las redes sociales de 
apoyo, y c) sensibilizar a los jóvenes 

para que comprendan la realidad de 
manera crítica, es decir, los factores 
objetivos (estructurales) y subjetivos 
que condicionan la salud psicofísica. 

En esta dimensión de la intervención se trabaja en el afrontamiento centrado 
en las emociones para disminuir el estrés, a través de dos estrategias para el 
manejo de emociones: la revaloración de la situación y el mantenimiento de 
pensamientos positivos como el optimismo y la esperanza; estas estrategias 
sólo son aplicables en algunas situaciones, en tanto que el control de otras si-
tuaciones no depende de la persona, por ser externas  (estructurales) requie-
ren de otro tipo de  afrontamiento (este abordaje se propone en virtud de los 
resultados sobre factores protectores del Censo UANL). El proceso por seguir 
se describe en la figura 1.

Figura 1. Etapas de afrontamiento centrado en las emociones (fuente: elaboración propia).
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b) Redes sociales de apoyo 

c) Empoderamiento/conciencia crítica

Las redes sociales son entendidas como las fuentes reales o potenciales de so-
porte y las relaciones que los individuos mantienen con personas y grupos 
significativos de su ambiente (Vaux, 1985). Las acciones de esta dimensión van 
encaminadas a trabajar con las principales redes de apoyo de los universita-
rios: tutores escolares, padres de familia y los compañeros: 1) la sensibilización 
y capacitación en materia de factores de riesgo y factores protectores de salud 
mental, 2) la formación de grupos para el apoyo muto, y 3) la derivación y se-
guimiento a servicios para la atención de necesidades económicas o materia-
les.

El objetivo principal de este aspecto es el empoderamiento de las y los jóve-
nes, entendido como la toma de conciencia de las condiciones estructurales 
de las vidas individuales y de las posibilidades de cambio (Ryynänen y Nivala, 
2017). Promover en los jóvenes la reflexión crítica de las barreras estructura-
les que impiden la consecución del bienestar psicofísico y del bienestar social 
es el principal propósito de este proceso, el cual contempla tres momentos: 1) 
análisis de la situación desde la perspectiva de género y de derechos humanos; 
2) acciones para reforzar conocimientos y fortalecer capacidades de análisis 
crítico de la realidad social, y 3) evaluación de los logros obtenidos.

Sustentados en los resultados del Censo UANL 2020, los cuales señalan que el 
apoyo social y el optimismo fueron las principales estrategias que utilizaron los 
universitarios para afrontar las situaciones estresantes derivadas del confina-
miento provocado por la COVID-19, se presenta una propuesta para desarrollar 
procesos a nivel micro encaminados a fortalecer las estrategias de afrontamien-
to ante eventos de crisis y nivel macro para promover la conciencia crítica sobre 
los factores estructurales que inciden en la consecución de la salud psicofísica.

Si bien esta propuesta inicia con la intención de promover cambios a nivel 
individual, como las actitudes positivas y el fortalecimiento de redes sociales de 
apoyo, no se limita a ello, ya que pretende a nivel macro suscitar la reflexión crí-
tica sobre el orden social a fin de que los jóvenes estén en condiciones de buscar 
cambios a nivel social con la intención de eliminar las barreras que les impiden 
gozar de bienestar emocional.

En breve, esta propuesta de intervención apoya la idea de Saforcada y De Le-
llis (2006), quienes sostienen que la forma adecuada de atender lo mental debe 
estar fundamentalmente centrada en la protección y promoción de la salud en 
la que los determinantes de las condiciones de ésta son de naturaleza psicoso-
cial y cultural.

Andrews, B., y Wilding, J.M. (2004). The relation of de-
pression and anxiety to life-stress and achievement in 
students. British Journal of Psychology. 95(4):509-521.
Apaza C., Seminario, R., y Santa-Cruz, J. (2020). Facto-
res psicosociales durante el confinamiento por la Co-
vid-19-Perú. Revista Venezolana de Gerencia. 25(90):1-10.
Barrera, M. (1986). Distinctions between social support 
concepts, measures and models. American Journal of 
Community Psychology. 14(4):413-446.
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cia. Acciones e investigaciones sociales. (Extra 1):228-244.
Gotilieb, B.H. (1983). Social support: a focus for integrative 
research in psychology. American Psychologist. (38):278-
287.
Jiang Y., Zhang J., Ming H., et al. (2019). Stressful life events 
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Opinión

TRANSFORMACIÓN 
DIGITAL DE LA UANL: 
IMPLEMENTACIÓN DE LA 
ESTRATEGIA DIGITAL

DESARROLLO

ESTRATEGIA 
DIGITAL 

Fase 1: diseño

Fase 2: 
implementación

R O S A R I O  L U C E R O  C AVA Z O S  S A L A Z A R * ,  R I T A 
G A B R I E L A  F R A I R E  S A N T I E S T E B A N * ,  R U B É N 
S U Á R E Z  E S C A L O N A *

La Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL), desde 
sus inicios como institución educativa, se ha caracterizado 
por brindar educación de calidad, inclusiva y equitativa, in-
cluyendo a aquéllos que, por su situación económica, geo-
gráfica o de edad, no tienen acceso a oportunidades como 
éstas. Desde hace más de 20 años, la Universidad ha cum-
plido con la tarea de transformar e innovar en estrategias 
que ayudan con el proceso de enseñanza-aprendizaje, apo-
yándose con metodologías para el diseño instruccional, 
estrategias didácticas, e incorporando la tecnología que 
permite el desarrollo de la sociedad. 

Como respuesta al SARS-CoV-2, la UANL propone la Es-
trategia Digital UANL, la cual busca adaptar la educación y 
los métodos de enseñanza tradicional a una era digital que 
se basa en modelos instruccionales, recursos digitales y he-
rramientas tecnológicas, para así innovar la escuela clásica 
tradicional a una escuela totalmente nueva y de la industria 
4.0. 

La pandemia por SARS-CoV-2 ha 
afectado a nivel mundial en aspec-
tos como la salud, la economía, la 
educación y otros factores sociales. 
A causa de esto, la UANL propone la 
implementación de la Estrategia Di-
gital con el apoyo de las autoridades, 
con el objetivo de dar seguimiento y 
continuidad al ciclo escolar y captar 
la atención de toda la comunidad uni-
versitaria, para lograr el aprovecha-
miento de los recursos tecnológicos y 
de comunicación que se facilitan hoy 
en día. 

El objetivo principal es brindar apoyo 
al alumno en el curso de sus clases en 
línea con la asesoría de profesores y 
con apoyo de herramientas tecnoló-
gicas y recursos educativos digitales. 

Características que la conforman

Para el diseño y desarrollo de la Es-
trategia Digital UANL se realizaron 
materiales de apoyo tanto a maestros 
como alumnos para mantenerlos 
informados sobre la modalidad en 
línea; entre otras cosas se generaron, 
y están a disposición en la página ofi-
cial: manuales para generación de au-
las virtuales, manual de cómo activar 
el correo universitario, elaboración de 
recursos para la estrategia, guía prácti-
ca para alumnos y para maestros que 
puedan diseñar e impartir unidades 
de aprendizaje en línea, videos tuto-

* Universidad Autónoma de Nuevo León. 
Contacto: lucero.cavazos@uanl.mx

riales sobre el correo universitario @
uanl.edu.mx, videoconferencias, vi-
deos tutoriales sobre cómo guardar 
sesiones, subir archivos, crear y eva-
luar tareas, compartir pantalla, crear 
equipos y añadir miembros.

Al mismo tiempo, la Universidad 
contó con un centro de Atención 
Académica para reportar cualquier si-
tuación o duda que se tenga sobre las 
plataformas implementadas. 

Tecnologías y plataformas de la Estra-
tegia Digital

La Estrategia Digital considera nece-
sario el apoyo de otras plataformas 
para dar resultados concretos, en este 
caso la UANL eligió una colaboración, 
en primer lugar con Nexus para la 
realización de grupos en línea; en se-
gundo lugar con Microsoft Teams, la 
cual ayuda como herramienta oficial 
para la programación de sesiones en 
aulas virtuales, y una tercera, llamada 
Territorium, para facilitar el apren-
dizaje, por lo que se capacitó a pro-
fesores y alumnos en el uso de estas 

Figura 1. Características que conforman la Estrategia Digital UANL.

plataformas tecnológicas. A la vez, se 
consideró importante contar con el 
apoyo de un listado de recursos exter-
nos de acceso libre, los cuales ayuda-
ron a complementar las herramien-
tas de aprendizaje que les permitieron 
a los profesores el desarrollo de sus 
recursos.

En esta fase la UANL implementó di-
ferentes acciones que complementan 
la interacción entre docentes y alum-
nos para el mejor desarrollo de la mo-
dalidad en línea. 

I. Diplomado para el Desarrollo de 
Habilidades Docentes

La UANL realizó un diplomado de ca-
pacitación dirigido a maestros de ni-
vel medio superior, superior y posgra-
do que les ayudó a desarrollar nuevas 
competencias digitales y habilidades 
docentes, lo que a su vez tuvo como 
finalidad adaptar el contenido de sus 

´

´
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unidades de aprendizaje presencial a 
cursos en línea, así como desarrollar 
habilidades para facilitar procesos de 
aprendizaje, adquirir conocimiento 
para el uso de aplicaciones y herra-
mientas Web, aplicar el aprendizaje 
activo en el desarrollo de las clases en 
línea y manejar estrategias socioafec-
tivas en ambientes virtuales.

El diplomado se realizó en los me-
ses de julio y agosto de 2020, mediante 
Nexus y Microsoft Teams, y se contó 
con la participación de 2,744 docentes 
del nivel medio superior y 4,582 del 
nivel superior, dando como resultado 
un total de 7,326 docentes capacita-
dos. En diciembre de 2020 se buscó 
dar continuidad a la capacitación de 
los docentes que por algún motivo 
no terminaron el anterior, así como a 
aquéllos de nuevo ingreso a la UANL. 
En esta ocasión se realizó mediante 

Fase 3: evaluación
Censovilízate 2020

Actualmente se realiza el “Censo 
UANL”, para alumnos y maestros, el 
cual busca obtener información que 
ayude a comprender el impacto del 
SARS-CoV-2 en la comunidad uni-
versitaria y así evaluar la estrategia 
digital, y en función de esto realizar 
propuestas que contribuyan a mejo-
rar el bienestar de los involucrados; 
al mismo tiempo se busca identificar 
la vulnerabilidad y fortaleza de la co-
munidad UANL para amortiguar los 
efectos del de la COVID-19 que per-
mita el diseño y la implementación 
de estrategias socialmente responsa-
bles, para ello se encuestó a alumnos 
y maestros con el objetivo de evaluar 
diferentes aspectos como el socioeco-

nómico, equipamiento tecnológico, 
salud socioemocional, movilidad y 
transporte, relaciones sociales y edu-
cación digital; los resultados arroja-
dos permitirán dar continuidad a la 
propuesta de implementación de un 
modelo híbrido como una alternativa 
a los métodos de enseñanza. En la fi-
gura 2 podemos ver el impacto de la 
Estrategia Digital UANL hasta el mo-
mento.

Microsoft Teams, y se contó con la 
participación de 18 docentes del nivel 
medio superior y 145 del nivel supe-
rior, dando como resultado un total 
de 163 docentes capacitados.  

II.  Inducción a la Modalidad no Esco-
larizada (curso propedéutico)

El curso propedéutico “Inducción a la 
Modalidad no Escolarizada” fue otro 
de los proyectos implementados por 
la UANL, el cual ayudó a contextuali-
zar a los alumnos de primer ingreso 
del nivel medio superior a la Estra-
tegia Digital de la UANL basada en la 
modalidad no escolarizada (en línea), 
para el semestre agosto-diciembre 
2020. La encuesta fue contestada por 
más de 4,500 alumnos.

Figura 2. Impacto de la Estrategia Digital (fuente: elaboración propia 2021).

CONCLUSIÓN REFERENCIAS
La educación en línea es una modali-
dad que se incorporó en la mayoría de 
las instituciones educativas para hacer 
frente a una pandemia mundial que 
no se tenía contemplada.

Actualmente, la educación en línea 
ha ayudado a enfocar las necesidades 
de los estudiantes en forma individual, 
ayuda a tener el derecho de elegir el 
lugar y la hora que más convenga para 
estudiar, a tener un mejor aprendizaje 
digital y a disminuir la contaminación 
ocasionada por la movilidad. 

En la UANL se logró hacer frente 
a los cambios sociales que generó la 
pandemia del SARS-CoV-2, por lo que 
es correcto decir que las fases de la Es-
trategia Digital se llevaron de manera 
exitosa; sin embargo, aún queda traba-
jo por hacer en el sentido de consolidar 
la educación digital dentro de la UANL 
y mantenerla a la vanguardia en la mo-
dalidad no escolarizada y mixta.
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Ejes

Vulnerabilidad económica y 
de salud durante la pandemia 
de la COVID-19 en estudiantes 
de la UANL con un enfoque de 

vecindades cercanas

La pandemia de COVID-19 ha teni-
do repercusiones en prácticamente 
todos los sistemas de salud, además, 
las medidas de control de infecciones 
también han provocado una crisis 
económica al paralizar diversos sec-
tores no esenciales (Kuckertz et al., 
2020). En este sentido, los estudiantes 
universitarios se han visto afectados 
por el cierre de campus, cambios rá-
pidos no planificados del aprendizaje 
en línea y la introducción de inter-
venciones no farmacéuticas como el 
distanciamiento social, uso de másca-
ras y restricciones para realizar viajes 
(Gostin et al., 2020). 

La bibliografía muestra un gran 
interés por estudiar las consecuen-
cias de la pandemia en la comunidad 
universitaria. En particular, podemos 
señalar los impactos en la salud física 
y mental de estudiantes universita-
rios (Ihm et al., 2021) o la adaptación 
del aprendizaje en línea (Camargo et 
al., 2020). Además, estudios con un 
enfoque más amplio que incluyen as-
pectos académicos, sociales, de salud, 
económicos y experiencias del estu-

K L E N D E R  A I M E R  C O R T E Z  A L E J A N D R O * , 
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V I L L A R R E A L *
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diante (Aucejo et al., 2020 y Aristovnik 
et al., 2020). 

Es importante destacar que los 
estudios previos tienen ciertas limi-
taciones, como señalan Aristovink 
et al. (2020), ya que están relaciona-
dos con información en las prime-
ras etapas de la pandemia, muestras 
pequeñas o enfocadas a un número 
limitado de aspectos del estudiante. 
En esta investigación se tiene un al-
cance más amplio, siendo el objetivo 
analizar la vulnerabilidad económica 
y de salud física de los estudiantes de 
la Universidad Autónoma de Nuevo 
León (UANL), así como determinar 
semejanzas y diferencias por áreas de 
conocimiento considerando la facul-
tad en la que están inscritos. Para ello, 
se utilizó un algoritmo de aprendizaje 
automatizado (machine learning) co-
nocido como el método de k-vecinda-
des cercanas (KNN, por sus siglas en 
inglés k-nearest neighbors). 

En el ámbito de la salud, resulta con-
veniente analizar las expectativas que 
tenga el estudiante sobre un posible 
contagio de COVID-19. Dentro de los 
aspectos que afectan a la vulnerabi-
lidad de la salud se encuentran el se-
dentarismo y las comorbilidades del 
estudiante, así como el estado de sa-
lud de su familia relacionado con en-
fermedades respiratorias. En el ámbi-
to del sedentarismo, Brancaccio et al. 
(2020) señalan que las restricciones 
de movilidad y de actividades deporti-
vas al aire libre evitan la dispersión del 
virus, pero también presentan efectos 
negativos en la salud. Las estadías pro-
longadas en el hogar pueden condu-
cir a la inactividad física y contribuir a 

MARCO TEÓRICO

la ansiedad de un estilo de vida sedentario que puede generar una variedad 
de afecciones crónicas en la salud (Chen et al. 2020). 

El impacto de la COVID-19 en personas con ciertas comorbilidades ha 
sido también estudiado, ya que el virus afecta más a personas con este tipo 
de padecimientos (OMS, 2020). La Encuesta Nacional de Salud y Nutrición 
(Ensanut, 2019) señala datos graves de estas comorbilidades, en la pobla-
ción de 20 años y más, 39.1% presenta sobrepeso, 36.1% obesidad, 18.4% 
hipertensión y 10.3% diabetes. Aunque en la población joven, entre 12 y 19 
años, estas cifras se reducen, por ejemplo, 24.7% presenta sobrepeso y 15% 
obesidad. 

En los aspectos económicos y su relación con la salud, se distinguen 
variables relacionadas con el nivel de ingresos y empleo. A nivel interna-
cional existe una amplia bibliografía que muestra que estatus socioeco-
nómicos altos presentan mejores niveles de salud que estatus bajos (Mar-
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mot et al., 1987). Por ejemplo, la diabetes está relacionada 
con métricas de estatus económicos (Leone et al., 2012). El 
efecto en gastos también repercute en la economía fami-
liar, Schleich (2018) menciona que los bajos ingresos en los 
hogares suelen tener facturas de energía elevadas debido a 
la mala calidad térmica de su vivienda y electrodomésticos 
ineficientes. El empleo en estudiantes también tiene una 
repercusión en épocas de crisis, Oreopoulos et al. (2012) 
han estudiado que las reducciones de los salarios en los 
universitarios pueden persistir entre cinco y diez años des-
pués de la graduación. 

En relación con los estudios realizados, con referencia 
a la distinción entre la situación pre y post COVID-19, cabe 
señalar el estudio realizado por Di Renzo et al. (2020), es-
tos autores encontraron que no hay diferencia significativa 
entre el porcentaje de italianos que no realizaban actividad 
física antes ni durante la pandemia, a pesar de que la per-
cepción de aumento de peso era mayor. Además, los resul-
tados indicaron que sólo 3.3% de los italianos decidieron 
dejar de fumar. 

Sin embargo, los efectos pospandemia pueden ser no-
torios para muchos estudiantes que han experimentado 
un periodo prolongado de noticias deprimentes y, en al-
gunos casos, aislamiento, enfermedad, duelo o dificultades 
económicas (Ihm et al., 2021). Por ejemplo, en Aristovnik 
et al. (2020) se señala que, aunque los estudiantes univer-
sitarios no son considerados como un grupo de alto ries-
go de contraer COVID-19, los impactos financieros en la 
economía familiar y en la salud, aunados al cambio hacia 
un aprendizaje en línea, pudiera tener efectos en el rendi-
miento académico y en la participación actual y futura de 
la comunidad estudiantil en el mercado laboral. 

En este sentido, los hallazgos del estudio de Aucejo et 
al. (2021), realizado en la Universidad Pública de Arizona, 
muestran que 40% de los estudiantes universitarios perdie-
ron su trabajo o pasantía, 31% experimentaron una reduc-
ción en su salario, mientras que 37% tuvo una disminución 
de horas trabajadas. Esto hizo que la pandemia tuviera un 
impacto en las expectativas de los estudiantes sobre sus 
perspectivas en el mercado laboral, una vez que acaben 
sus estudios. Por su parte, Schwandt y Von Wachter (2019) 
mencionan que los primeros años después de ingresar al 
mercado laboral suelen ser un periodo muy productivo 
para los jóvenes, aunque los trabajadores jóvenes son parti-

cularmente vulnerables a condiciones adversas en el mer-
cado laboral.

El Censo UANL se realizó para comprender la situación del 
estudiante universitario en diferentes enfoques. Para ello, 
se invitó a todos los estudiantes de la UANL a participar de 
forma voluntaria en el llenado de una encuesta en línea. 
Para el diseño de las preguntas socioeconómicas se con-
sideró el Censo Nacional de Población y Vivienda 2020, la 
Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares 2018 
(ENIGH) y la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo 
2020 (ENOE). Para las preguntas de salud se revisó la En-
cuesta Nacional de Salud y Nutrición 2018 (Esanut). Asi-
mismo, previo a la aplicación se realizó una prueba piloto y 
validación de expertos que permitieron rediseñar el instru-
mento. Se recibieron 100,818 respuestas durante octubre y 
noviembre de 2020 y para realizar el análisis se calcularon 
factores de expansión que permiten dar resultados repre-
sentativos para la UANL con relación al nivel (medio supe-
rior/superior), dependencia (facultad/preparatoria) y sexo. 

Para analizar los patrones de la vulnerabilidad se em-
pleó el algoritmo KNN, considerado como un método no 
paramétrico que utiliza la correlación espacial entre los 
puntos de un espacio de fase y que ha sido empleado en 
tareas de clasificación, identificación de patrones no linea-
les y predicción. Para esta investigación, nos basamos en el 
procedimiento descrito por Finkenstadt y Kuhbier (1995), 
pero con datos de corte transversal como en Rodríguez 
(2020).

Para reconocer patrones entre facultades se emplean 
dos índices de vulnerabilidad, uno económico y otro de 
salud. Cada índice integra cuatro variables (dimensiones), 
en el caso de la vulnerabilidad económica se consideran: 
desocupación laboral, hacinamiento, afectación al ingreso 
y aumento de gastos. Por su parte, para salud se selecciona-
ron: comorbilidades, sedentarismo, enfermedades respi-
ratorias y expectativas de contagio. Se analiza cada índice 
por separado para clasificar las k facultades más cercanas 
(vecinos más próximos), a la facultad (punto focal) con 
mayor (o en su caso menor) vulnerabilidad económica o 
de salud. Finalmente, se integran ambos resultados en una 
matriz clasificando las facultades según el grado de vulne-
rabilidad. 

METODOLOGÍA
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Tabla I. Tasa promedio de la vulnerabilidad económica por impacto de la COVID-19 del total de estudiantes por dependencia según 
nivel educativo.

Vulnerabilidad Medición Prepa(1) Facultad(2) UANL(3)

Económica Promedio de las siguientes cuatro variables socioeconómi-

cas:

35.39% 36.07% 35.71%

*Desocupados Total de estudiantes de la dependencia que comentaron que tra-
bajaban antes de la pandemia o que tuvieron que trabajar duran-
te la pandemia y dejaron de trabajar en noviembre de 2020 del 
total de estudiantes de la dependencia.

17.30% 24.47% 20.69%

*Hacinamiento Total de estudiantes de la dependencia que señalaron que viven 
en hogares con más de 1.7 (mediana de la UANL) habitantes por 
cuarto del total de estudiantes de la dependencia.

49.21% 37.98% 43.90%

*Afectación al 
ingreso

Total de estudiantes de la dependencia con ingresos familiares 
(total de habitantes de su hogar), previo a la pandemia, inferio-
res a $15,000.00 pesos mexicanos y que declararon que durante 
la pandemia se redujo este ingreso con respecto al total de estu-
diantes de la dependencia.

33.87% 38.26% 35.95%

*Aumento en 
gastos

Total de estudiantes de la dependencia que declararon que los 
gastos en el hogar aumentaron durante la pandemia del total de 
estudiantes de la dependencia.

41.17% 43.55% 42.30%

(1) Promedio de las 29 dependencias de nivel medio superior de la UANL; (2) promedio de las 26 facultades de la UANL, y (3) promedio de las 55 
dependencias de la UANL (fuente: elaboración propia con datos del Censo UANL 2020).

En la tabla I se presenta un resumen de los principales indi-
cadores de la vulnerabilidad económica del estudio y en la 
tabla II los referentes a la vulnerabilidad de salud. Como se 

puede observar, de forma general la pandemia ha afectado 
a uno de cada tres estudiantes de la UANL en términos eco-
nómicos y de salud. 

El 20% de los estudiantes que previo a la pandemia tra-
bajaban o que buscaron trabajo para afrontar la pandemia 
perdió su empleo o no logró conseguir uno, lo anterior au-
nado a que la tercera parte de los estudiantes señalaron un 
ingreso mensual en su hogar, previo a la pandemia, menor 
a 15 mil pesos y tuvieron una reducción de estos ingresos 
durante la pandemia. Además, el aumento en gastos se 
presentó en 42% de los hogares. La principal diferencia 
entre estudiantes de preparatoria y facultad está en el ha-

Tabla II. Tasa promedio de la vulnerabilidad en salud por impacto de la COVID-19 del total de estudiantes por dependencia según 
nivel educativo.

Vulnerabilidad Medición Prepa(1)
Facul-

tad(2)
UANL(3)

Salud Promedio de las siguientes cuatro variables de salud física: 31.90% 32.91% 32.37%

*Comorbilidad Total de estudiantes de la dependencia que indicaron que pre-
sentan al menos una de las siguientes condiciones de salud: hi-
pertensión, diabetes, obesidad, tabaquismo, cáncer, enfermedad 
cardiaca o asma del total de estudiantes de la dependencia.

8.94% 12.79% 10.76%

*Sedentarismo Total de estudiantes de la dependencia que declararon que no 
hacían ejercicio antes de la pandemia o que dejaron de ejerci-
tarse durante la pandemia del total de estudiantes de la depen-
dencia.

18.68% 18.90% 18.79%

*Enfermedades 
respiratorias

Total de estudiantes de la dependencia que señalaron que algu-
nos miembros de su familia presentan enfermedades respirato-
rias o se han contagiado de COVID-19 del total de estudiantes 
de la dependencia.

29.21% 36.01% 32.42%

*Expectativa de 
contagio

Total de estudiantes que cree que se puede contagiar de CO-
VID-19 del total de estudiantes de la dependencia

70.75% 63.92% 67.52%

(1) Promedio de las 29 dependencias de nivel medio superior de la UANL; (2) promedio de las 26 facultades de la UANL, y (3) promedio de las 55 

dependencias de la UANL (fuente: elaboración propia con datos del Censo UANL 2020).

cinamiento, en los hogares de educación media superior 
conviven más habitantes por cuarto que en hogares de es-
tudiantes de nivel superior.

En relación con la vulnerabilidad de salud, si bien el 
porcentaje de estudiantes con comorbilidades es de 10%, 
hay un porcentaje alto de estudiantes que cree que se pue-
de contagiar de COVID-19, siendo mayor la expectativa en 
estudiantes de preparatoria que los de facultad. Además, 

casi uno de cada cinco estudiantes no realiza actividad 
física y uno de cada tres declaró que tenía familiares con 
enfermedades respiratorias o que fueron contagiados por 
COVID-19.

Por otro lado, para analizar si existen semejanzas o di-
ferencias por área de estudio se consideraron las facultades 
de la UANL como puntos de clasificación. Los resultados 
del algoritmo KNN se presentan en la figura 1 (vulnerabi-
lidad en ingreso) y en la figura 2 (vulnerabilidad en salud). 
Por cuestiones de visualización, las gráficas son una pro-
yección dimensional inferior del espacio de predictores 
que contiene un total de cuatro predictores. Cada punto re-
presenta una facultad y los vecinos más próximos (distan-
cias más cortas al punto focal), es decir, las facultades más 
afines se enlazan al punto focal con una línea roja. Como 

punto focal se considera la facultad con la menor (o en su 
caso mayor) vulnerabilidad. Como son 26 facultades se se-
leccionó k=8 para tener un grupo de las nueve facultades 
(incluye el punto focal y ocho vecinos) menos vulnerables 
y un grupo de las nueve facultades más vulnerables. El res-
to (ocho facultades) se consideran con un nivel medio de 
vulnerabilidad. 

Para poder analizar los resultados de la clasificación, 
se muestra la figura 3 que representa un resumen de las 
gráficas anteriores, considerando tanto la percepción de 
los estudiantes sobre la economía familiar como de salud 
conforme a tres grados de intensidad.

De las facultades más vulnerables en salud resaltan 
las relacionadas con el área médica y Biología (Medicina, 
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Figura 1. Espacio de predictores de los vecinos más próximos de su percepción económica (k=8).

Figura 2. Espacio de predictores de los vecinos más próximos de la percepción de salud (k=8).

Enfermería, Psicología, Biología, Veterinaria), así como al-
gunas del área de sociales como Filosofía y Trabajo Social, 
además de Arquitectura y Artes Visuales. Por otro lado, en 
el aspecto económico, las facultades más vulnerables son 
de distintas áreas, nuevamente las de Filosofía y Trabajo 
Social, así como de Enfermería, además las relacionadas 
con Ciencias de la Tierra y Forestales, del área de Derecho y 

Ciencias Políticas, Organización Deportiva y Música. Final-
mente, las menos vulnerables en ambos aspectos (salud y 
economía) son del área de negocios e ingeniería (Econo-
mía, Administración y Contaduría, Ingeniería Mecánica y 
Eléctrica), Comunicación y Artes Escénicas, además en el 
área de ciencias tenemos Física y Química, en el área de sa-
lud sólo Odontología.

Los hallazgos corroboran las preocupaciones de institucio-
nes internacionales como la Naciones Unidas (UN, 2020) 
que destacan la importancia de la ejecución eficiente de 
programas educativos y apoyos gubernamentales y em-
presariales para evitar las desigualdades digitales, sociales 
y económicas. El retorno a clases presenciales después de 
la pandemia sin duda será en una condición distinta tanto 
en la parte económica como de salud para los estudiantes 
universitarios, ya que no se encontrarán en la misma si-
tuación que antes de la COVID-19. Del presente estudio se 
derivan dos aspectos generales relevantes a considerar por 
parte de las facultades en lo particular y de las autoridades 
centrales en general, que a su vez pueden fundamentar 
las acciones a seguir, en principio para un regreso a clases 
presenciales y para, en segundo lugar, atenuar los efectos 
pospandémicos.

En primer lugar, la vulnerabilidad de los estudiantes en 
salud nos lleva a sugerir lo siguiente: las facultades del área 
médica y Biología, de sociales como Filosofía y Trabajo So-
cial, además de Arquitectura y Artes Visuales necesitarán 

Figura 3. Vulnerabilidad del impacto por la pandemia en la salud y la economía 
familiar de estudiantes de la UANL según clasificación con el algoritmo de vecin-
dades cercanas.

CONCLUSIONES 

ofrecer campañas para mejorar aspectos del sedentarismo 
y del cuidado de la salud con programas para ejercitar a su 
población estudiantil y estrategias de movilidad de ma-
nera responsable. Por otra parte, se sugiere una campaña 
para el cuidado de la alimentación e higiene. Finalmente, 
se pudiera realizar un plan de revisiones periódicas entre 
los estudiantes con el fin de ofrecer campañas de medicina 
preventiva.  En este sentido, la unión entre las facultades es 
indispensable para aprovechar el capital humano con el 
que cuentan, por ejemplo, las dependencias del área mé-
dica podrían proporcionar los servicios de su especialidad 
a otras facultades. 

Por otro lado, en el aspecto económico, las facultades 
más vulnerables son de distintas áreas, nuevamente las de 
Filosofía y Trabajo Social, así como de Enfermería, además 
de las relacionadas con Ciencias de la Tierra y Forestales, 
del área de Derecho y Ciencias Políticas, Organización De-
portiva y Música. Para lo cual se recomienda el apoyo de 
becas o financiamiento a los estudiantes para que puedan 
enfrentar la vulnerabilidad económica de la pandemia. 
Además, se puede fomentar el trabajo temporal, ya sea den-
tro de la universidad o convenios con el sector productivo 
para los estudiantes de las dependencias más afectadas. 
Por último, seguir fomentando la capacitación y forma-
ción de los estudiantes en todas las áreas del conocimiento 
para poder competir en el mercado laboral. Asimismo, las 
dependencias del área económico-administrativa podrían 
contribuir con programas que ayuden a mejorar las finan-
zas personales de las familias universitarias, mientras que 
las áreas de ingeniería podrían proveer nuevas formas de 
innovación y actualización tecnológica para poder crear 
nuevas áreas de oportunidad y así mejorar el autoempleo 
y reducir la vulnerabilidad económica. 

Es importante sumar esfuerzos entre las facultades y 
dependencias de la UANL con el fin de ejecutar de manera 
eficiente programas y campañas relacionados con la salud 
y economía de nuestros estudiantes cuyo propósito sea de 
disminuir las desigualdades económicas y de salud. Final-
mente, se requiere también el apoyo de la sociedad (go-
bierno, empresa y ciudadanía) para la recuperación eco-
nómica con el objetivo de que una vez que los estudiantes 
terminen sus estudios, puedan encontrar un empleo que 
les asegure una buena calidad de vida y que genere valor a 
la sociedad.
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Percepción de riesgo de contagio de COVID-19: el 
caso de los estudiantes de la UANL
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Se identifican los determinantes de la probabilidad de que los 
estudiantes de la UANL crean que se pueden contagiar de 
COVID-19, mediante la estimación de un modelo Logit, utili-
zando los resultados del Censo UANL 2020 que fue aplicado 
durante el periodo septiembre-noviembre de 2020. Factores 
sociodemográficos, experiencias cercanas con la enfermedad, 
conocimiento del área de salud, el padecimiento de comorbi-
lidades y el medio de transporte explican, de manera signifi-
cativa, la probabilidad percibida de los estudiantes de contraer 
COVID-19.

Palabras claves: COVID-19, contagio, percepción, riesgo, modelo Logit. 

The determinants of the likelihood that UANL students 
believe that they can contract COVID-19 are identified by 
estimating a Logit model, using the results of the UANL 
2020 Census applied during the period September-Novem-
ber 2020. Sociodemographic factors, personal experiences 
with the disease, health knowledge, the presence of comor-
bidities and the use of public transport significantly explain 
the perceived probability of contracting COVID-19 among 
students.  

Keywords: COVID-19, contagion, perception, risk, Logit model. 

El 11 de marzo de 2020, la Organización Mundial de la Sa-
lud declara que el brote de COVID-19, que inició en China 
en diciembre de 2019, se convierte en pandemia. Como me-
didas para detener el contagio, en Nuevo León, desde el 20 
de abril de 2020, hasta el 31 de mayo de 2021, las clases, 
en todos los niveles, se han impartido en línea. A la par, se 
han mantenido restricciones a actividades que involucran 
contacto físico. Esta interrupción en la actividad productiva 
se ha traducido en una pérdida de ingreso y empleo para 
las familias de nuestro estado, de tal magnitud que, según 
el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (Inegi), el 
Índice Trimestral de Actividad Económica Estatal de Nue-
vo León cayó 8.9% en 2020.

Ante este complicado ambiente, la Universidad Autóno-
ma de Nuevo León (UANL) aplica el Censo UANL 2020, 
con el objetivo de obtener una panorámica de la situación 
que están enfrentando los estudiantes y sus familias, en los 
aspectos: económico, de salud, educativo, emocional, entre 
otros.

A nivel internacional, existe evidencia que apunta la 
relación cercana entre la percepción de riesgo y la conduc-
ta. Bordalo et al. (2020) detectan que los individuos que 
perciben una mayor probabilidad de riesgo de muerte por 
COVID-19 salen con menos frecuencia, tratan de ir lo menos 
posible a salas de emergencia y evitan la atención médica de 
rutina. Así también, Trifiletti et al. (2021) encuentran que 
la percepción de riesgo de contraer COVID-19 es un pre-
dictor significativo de mantener una sana distancia, pero 
no así de lavarse las manos. Kim y Kim (2020) identifican 
que la autoeficacia, el género, el conocimiento, el estatus 
de salud personal, la severidad percibida y el apoyo social 
son los factores que tienen mayor poder explicativo de la 
conducta preventiva de las personas. Bundorf et al. (2021) 
reportan que las personas que tienen más riesgo de conta-
gio es más probable que eviten actividades económicas. El 
trabajo realizado por Camacho (2020), para mexicanos de 18 
años o más, determina que 87.9% de los entrevistados tiene un 

METODOLOGÍA

MARCO TEÓRICO

PERCEPCIÓN DEL RIESGO

BASE DE DATOS

conocimiento adecuado sobre la enfermedad, 40.3% muestra 
un comportamiento de riesgo y 61.9% un comportamiento 
preventivo. 

En la actualidad, no existe un estudio publicado que 
trate sobre los determinantes de la probabilidad de contraer 
COVID-19 en una comunidad universitaria, lo cual es el 
objetivo del presente trabajo de investigación. Para cum-
plir con el objetivo, se estima un modelo Logit que expli-
ca la probabilidad de que los estudiantes de la UANL crean 
que se pueden contagiar de COVID-19. Se proponen como 
variables explicativas: factores sociodemográficos, comor-
bilidades, experiencias cercanas con la enfermedad, cono-
cimiento del área de salud, entre otras. Se concluye que la 
probabilidad percibida del estudiante de la UANL de con-
tagio se incrementa cuando tiene experiencias cercanas con 
la enfermedad y cuando la familia presenta antecedentes de 
enfermedades respiratorias.

 

El Censo UANL 2020 fue levantado durante el periodo 
septiembre a noviembre de 2020, con los objetivos de: I) 
identificar la vulnerabilidad y fortaleza de la comunidad 
UANL para amortiguar los efectos de la COVID-19 y II) 
diseñar e implementar estrategias socialmente responsables 
en los rubros vinculados a salud emocional y bienestar, 
tecnología, económico y financiero, relaciones sociales, 
educación digital, salud, movilidad y transporte (se accede 
al cuestionario en el link https://deimos.dgi.uanl.mx/cgi-bin/
encuestas.sh/dti_Enc_Enc00_2.htm?HTMLCve_Encues-
ta=47). Un total de 101,319 alumnos contestaron la encues-
ta, poco más de la mitad del alumnado de la UANL. Cabe 
destacar que es la primera encuesta de este tipo que se aplica 
en la UANL y se tiene la intención de que se realice al menos 
una vez al año. En esta investigación se considera un total de 
100,407 estudiantes, debido a la existencia de no respuesta 
en algunas variables consideradas en el análisis estadístico.

En investigaciones recientes, la percepción de riesgo vincu-
lada a una enfermedad se ha medido utilizando frecuencias 
e índices (Bordalo et al., 2020). Asimismo, varios trabajos 
miden la percepción del riesgo considerando tres dimen-
siones: probabilidad percibida, susceptibilidad percibida 
y severidad percibida (Brewer et al., 2007; Trifiletti et al., 
2021). En nuestro caso, debido a la extensión del cuestionario 
y la gran variedad de temas que se abarcaron no fue posible 

construir un índice. Por ello, la probabilidad percibida del 
alumno de infectarse de COVID-19 se utiliza como medida 
de percepción de riesgo. En específico, se utiliza la siguiente 
pregunta: ¿Crees que te puedes contagiar de COVID?

 

La percepción de riesgo de los individuos generalmente 
se analiza bajo dos enfoques: el modelo de aprendizaje 
bayesiano (Attema et al., 2021) y la teoría del comporta-
miento o economía conductual (Kahneman y Tversky, 
1973). El modelo de aprendizaje bayesiano establece que 
los individuos son racionales y toman sus decisiones con 
base en tres fuentes de riesgo de información: la evaluación 
previa del riesgo, la experiencia del individuo e información 
de riesgo provista al individuo. En cuanto a la teoría del 
comportamiento, postula que los individuos utilizan sesgos 
o atajos mentales cuando toman sus decisiones bajo incer-
tidumbre. En el caso del análisis del riesgo de contraer en-
fermedades, generalmente se observa la presencia de dos 
sesgos (Attema et al., 2021; Qian y Li, 2020): a) la heu-
rística de la representatividad, la cual estipula que cuando 
A es altamente representativo de B, la probabilidad de que 
A sea de la categoría B es elevada. b) La heurística de la 
disponibilidad establece que los individuos asignan más 
probabilidad a un evento en función de la facilidad con 
que dicho evento puede traerse a la mente. Esta heurística 
depende de la familiaridad, la prominencia y el afecto.

Se utiliza un modelo Logit en el que la variable dependiente 
(Z

i
) toma el valor de uno, con probabilidad π

i
, si el alumno 

declara que cree que se puede infectar de COVID-19 y toma 
el valor de cero, con probabilidad (1 – π

i
), si el alumno declara 

que no cree que se puede infectar (Greene, 2012). Se tiene que 
π

i
 = E(Z

i
 = 1| Xi) = P(Z

i
 = 1| X

i
) = exp(X

i
β)/[1 + exp(X

i
β)] 

donde X
i
 es un vector de 1 x k que contiene las variables expli-

cativas, con el primer elemento igual a la unidad y β es el vec-
tor de parámetros de orden k x 1. Además, considerando que 
logit(π

i
) = ln[π

i
/(1-π

i
)] y se tiene que el modelo de regresión 

logística a estimar es el siguiente:

La búsqueda del modelo final inició con el ajuste de un 
modelo Logit con 50 variables independientes, presentes en 
el Censo UANL 2020, relacionadas con características so-
ciodemográficas de los alumnos, aspectos de la familia, salud 
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RESULTADOS

individual y familiar, así como conocimiento y experiencias 
relacionadas con la COVID. Se implementó la técnica de 
selección de variables “hacia atrás” (Backward), consideran-
do un nivel de significancia de .001 para la permanencia de 
la(s) variable(s) en el modelo, y posteriormente se realizó 
un análisis de multicolinealidad. Se consideró, dado que se 
tiene una muestra grande (n = 100,407), que cada una de las 
variables del modelo final mostrara significancia (p  ˂.001) 
en el estadístico BIC, (BICj = estadístico de Wald – ln(n); j = 
1, … , k). Todas las variables del modelo final Logit (Probit) 
alcanzaron el nivel de evidencia muy fuerte, según la clasifi-
cación de Raftery (1995).

En el modelo final, dentro de las variables explicativas, 
se considera un vector de factores sociodemográficos (X

1i
) 

de orden 3x1, uno de indicadores de la experiencia cercana 
con la enfermedad (X

2i
) de dimensión 3x1, uno de afecciones 

de salud que incrementan la probabilidad de complicaciones 
en caso de contraer la enfermedad (X

3i
) de orden 2x1, un 

indicador del conocimiento del estudiante en el área de sa-
lud (X

4i
) y el medio de transporte que utilizaba el estudiante 

para trasladarse a la universidad antes de la pandemia (X
5i
). 

A continuación, se detalla la construcción de las variables del 
modelo final. 

Factores sociodemográficos. (1) Edad del alumno en 
años, (2) Sexo, con valor de 1 si es mujer y 0 si es hombre, (3) 
Ingreso_Fam_Men_May_a_7500, con valor de 1 si el nivel 
de ingreso mensual de la familia es mayor a 7,500 pesos y 0 
de otra forma. 

Experiencia con la enfermedad. (1) Conoce_Contra-
jo_COVID, con valor de 1 si conoce a alguien que contrajo 
COVID-19 y 0 de otra forma, (2) Conoce_Muere_COVID, 
con valor de 1 si conoce a alguien que ha muerto por 
COVID-19 y 0 de otra forma, (3) Fam_Con_Coronavirus, 
con valor de 1 si algún familiar se contagió de coronavirus 
y 0 si no es así. 

Comorbilidades. (1) Obesidad, con valor de 1 si el 
alumno presenta obesidad y 0 si no la presenta. (2) Fam_
Con_Enfer_Respiratorias, con valor de 1 si su familia tiene 
antecedentes de enfermedades respiratorias y 0 si no tiene. 

Conocimiento del área de salud. (1) Carrera_Rela_
con_Salud, con valor de 1 si estudia una carrera vinculada 
al área de salud y 0 si estudia una carrera de otras áreas (el 
nivel 1 cuenta con 11,451 alumnos, de los cuales, más de 
99.5% proviene de las carreras: médico cirujano y partero, 

médico cirujano dentista, Biotecnología Genómica, Enfer-
mería, médico veterinario y zootecnista, Biología, químico 
bacteriólogo parasitólogo, químico farmacéutico biólogo, 
Nutrición, ingeniero ambiental, químico clínico biólogo, 
Biotecnología, ingeniero biomédico, BT dental y profesional 
asociado en enfermería). 

Medio de transporte. (1) Antes_Pandemia_Transporte_
Pub, con el valor de 1 si antes de la pandemia usaba trans-
porte público y 0 si utilizaba otro medio.

 
La edad promedio de los alumnos participantes fue 18.3 
años (Valor Mínimo = 14, Q

1
 = 16, Q

2
 = 18, Q

3
 = 21, Valor 

Máximo = 69), con una desviación estándar de 3.56 años, 
53.7% (53,896) pertenece al sexo femenino. El modelo 
ajustado predice correctamente 72.1% de la creencia de con-
traer COVID-19 que declararon los estudiantes de la UANL. 
Todas las variables son significativas, tienen una probabilidad 
de rechazo de H

0
: β

j
 = 0, menor a 0.001, con j = 1, 2, …, 10. 

Cabe comentar que, el modelo es robusto, dado que, si se uti-
liza un modelo Probit, las variables siguen siendo altamente 
significativas (p  ˂0.001) y mantienen el signo. Además, los 
límites de los intervalos de 95% de confianza para los coe-
ficientes del modelo final Logit obtenidos por la técnica de 
remuestreo (Bootstrap) se encuentran dentro de los límites 
de los intervalos de 99% de confianza clásicos, reportando 
valores de p menores a .001 (ver tabla I).

El análisis de multicolinealidad efectuado al modelo final 
Logit mostró que todas las raíces características son mayores a 
.11, con excepción de la mínima (.016); además, solamente uno 
de los once índices de condición resultó ser mayor a 8 (19.01), 
por lo tanto, es adecuado afirmar que multicolinealidad no es 
un problema que esté presente en el modelo ajustado. La tabla 
I contiene los resultados de las estimaciones y en la figura 1 se 
presentan diagramas de caja para las probabilidades estimadas 
por los modelos finales ajustados. Para el modelo Probit, las 
probabilidades estimadas se ubican entre .337 (mínimo) y .999 
(máximo), con promedio .709 (Q

1
 = .624, Q

2
 = .725, Q

3
 = .813) 

y desviación estándar .137, mientras que para el modelo Logit 
dichas probabilidades fluctúan desde .328 (mínimo) hasta .997 
(máximo), con promedio .709 (Q

1
 = .623, Q

2
 = .727, Q

3
 = .814) 

y desviación estándar .138. El coeficiente de correlación mues-
tral de Pearson (Spearman) entre las probabilidades estimadas 
por los modelos Logit y Probit fue .9995 (.9996). Lo anterior 
pone en evidencia que los dos modelos son muy similares para 
explicar el comportamiento de la probabilidad en estudio.

Tabla I. Resultados del ajuste de los modelos finales, Logit con intervalos de confianza clásicos (99%) y los obtenidos con la técnica del Bootstrap(a) (95%) 
y el modelo Probit (n = 100,407).

Los factores sociodemográficos, la edad, el género y el nivel 
de ingreso resultaron ser determinantes para la probabilidad de 
creer en el contagio. La edad y el nivel de ingreso familiar 

aumentan la probabilidad de que los alumnos crean que se 
pueden contagiar, mientras que el ser mujer la reduce. En la 
figura 2 se puede observar que la probabilidad promedio de 

(a) Los resultados se basan en 1,000 submuestras, (b) todos los valores de p resultaron ser menores a 0.001, Var = Variable independiente, X00 = Intersección (constante), 
X01 = Edad del alumno (años), X02 = Conoce_Contrajo_COVID (Sí = 1), X03 = Conoce_Muere_COVID (Sí = 1), X04 = Obesidad (Con = 1), X05 = Fam_Con_Enfer_
Respiratorias (Sí = 1), X06 = Fam_Con_Coronavirus (Sí = 1), X07 = Antes_Pandemia_Transporte_Pub (Sí = 1), X08 = Carrera_Rela_con_Salud (Sí = 1), X09 = Sexo 
(Femenino = 1), X10 = Ingreso_Fam_Men_May_a_7500 (Sí = 1), B

Logit
 = Coeficiente estimado del modelo Logit, EE

L 
= Error Estándar de B

Logit
, LI 99 = Límite inferior del 

Intervalo de 99% de confianza de Wald, LS 99 = Límite superior del Intervalo de 99% de confianza de Wald, EE
B
 = Error Estándar de BLogit del Bootstrap, LI 95 = Límite 

inferior del Intervalo de 95% de confianza del Bootstrap, LS 95 = Límite superior del Intervalo de 95% del Bootstrap.  Wald
L
 = [B

Logit  
/ EE

L
] = Estadístico de Wald obtenido 

por el modelo Logit, Exp(B
L
) = exp(B

Logit
), LI

Logit 
= Límite inferior del Intervalo de 99% de confianza de Wald, LS

Logit
 = Límite superior del Intervalo de 99% de confianza 

de Wald, B
Probit

 = Coeficiente estimado del modelo Probit, Wald
P
 = Estadístico de Wald obtenido por el modelo Probit, R2

CS 
= R2 de Cox y Snell, R2

N 
= R2 de Nagelkerke. 

Nota: porcentaje predicho correctamente por el modelo Logit Final = 72.1 (fuente: elaboración propia con base en el Censo UANL 2020). 

Nota: (*) Probabilidad de que el alumno de la UANL crea que sí se puede contagiar del coronavirus (fuente: elaboración propia con base en el Censo UANL 2021). 
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los alumnos de creer que se pueden contagiar de COVID-19 
se incrementa con la edad a una tasa decreciente. Los resulta-
dos de esta investigación son consistentes tanto con el modelo 
de aprendizaje bayesiano como con los sesgos y atajos men-
tales que cometen los individuos bajo incertidumbre. Bajo 
el enfoque bayesiano, como indicadores de la evaluación 
previa del riesgo resultan determinantes que incrementan 
la probabilidad de que un estudiante crea que se puede con-
tagiar de COVID-19: el padecimiento de comorbilidades, 
que potencializan el riesgo de complicaciones (obesidad y 
familia con antecedentes de enfermedades respiratorias) y 
el tener conocimiento del área de salud.

En cuanto a fuentes de experiencia del individuo, in-
crementan la percepción de riesgo de contagio, el que un 
familiar haya enfermado de COVID y el conocer a alguien 
que se haya enfermado o fallecido por COVID-19. La in-
formación difundida por los medios de comunicación, indi-
cando que se enferman y mueren más hombres que mujeres 
de COVID-19 explicaría por qué la probabilidad de que una 
estudiante mujer crea que se puede contagiar es menor que 
la de un estudiante varón. Asimismo, la experiencia sobre las 
aglomeraciones en el transporte público de Nuevo León po-
dría explicar que los estudiantes que utilizaban este medio 
antes de la pandemia tengan una mayor percepción de riesgo 
que los estudiantes que usaban otro medio. 

Tabla II. Estimación puntual y por intervalo de la diferencia de medias, para la probabilidad de que el alumno de la UANL crea que sí se puede contagiar 
del coronavirus, para los niveles de los factores del Modelo Logit Final (n = n

0
 + n

1
 =100,407).

Contrario al modelo racional, los alumnos sobreestiman 
la probabilidad de contraer COVID-19, dado que alrededor 
de 70% cree que se puede contagiar, mientras que sólo 2.8% 
se había contagiado de COVID-19 y 1.1% de los jóvenes 
de 15 a 29 años, al corte de noviembre de 2020, había sido 
positivo por COVID-19 en Nuevo León (tasa calculada con 
base en las estadísticas del gobierno federal, https://datos.
covid-19.conacyt.mx/#DownZCSV). A este sesgo se le de-
nomina heurística de la representatividad y también ha sido 
detectado en Attema et al. (2021) para el caso de la tasa de 
letalidad del COVID en Francia. Asimismo, la heurística de 
la familiaridad podría explicar la relación positiva entre el 
conocimiento del área de salud y la probabilidad percibida 
del alumno de que se puede infectar y la heurística del afecto 
que los principales determinantes de la probabilidad percibi-
da sean las experiencias cercanas al contagio.

Cabe destacar que las experiencias con la enfermedad 
son las que generan un mayor incremento en la probabili-
dad percibida de contagio del estudiante. Las variables que 
generan un mayor aumento en la probabilidad percibida del 
estudiante de contraer COVID son: si la familia del alumno 
contrajo COVID-19 (.1471), si el alumno conoce a alguien 
que contrajo COVID (.1003) y si la familia del alumno pa-
dece de enfermedades respiratorias (.0809) (tabla II).

Este análisis provee información relevante para el diseño 
de políticas que incentiven a los alumnos a que tomen deci-
siones adecuadas vinculadas con sus hábitos de protección, 
de movilidad y de cuidados de salud. Lo cual consideramos 
oportuno en estos momentos porque estamos más cerca del 
regreso a clases en modalidad híbrida. Por ejemplo, los re-
sultados sugieren que los alumnos más jóvenes son menos 
propensos a creer que se pueden contagiar, por lo que se debe 
trabajar en concientizarlos. Asimismo, es muy recomendable 
realizar una campaña de información sobre la enfermedad en 
la comunidad universitaria, dado que el conocimiento es un 
factor que resultó determinante y significativo en la creencia 
de contagio.

Una futura línea de investigación consiste en estudiar los 
determinantes de la probabilidad percibida para subgrupos 
de interés con una regresión por cuantiles. Asimismo, anali-
zar cómo la percepción de riesgo impacta la conducta de los 
estudiantes, por ejemplo, analizar si la percepción subjetiva 
del riesgo es un factor determinante de la cantidad de horas a 
la semana que los alumnos estuvieron fuera de casa durante 
la pandemia. 

CONCLUSIONES
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El cambio ocasionado por la pandemia de la COVID-19 en 
el sector educativo ha causado que las universidades se cues-
tionen acerca de los factores que influyen en la aceptación de 
tecnología educativa que utilizan. El siguiente estudio muestra 
los resultados de dos plataformas tecnológicas utilizadas por la 
UANL como parte de su estrategia digital. Y los resultados se-
ñalan que los factores que más influyen en la aceptación son la 
Percepción lúdica, la Utilidad percibida, la Percepción de fácil 
uso, la Influencia social y la Saturación.

Palabras clave: modelo TAM, censo UANL, estrategia digital, LMS, plataformas 

digitales, tecnología educativa.

 

The change caused by the COVID 19 pandemic in the edu-
cation sector has led universities to question the factors that 
influence the acceptance of educational technology they 
use. The following study shows the results of analyzing two 
technological platforms used by UANL as part of its digital 
strategy. And the results indicate that the factors that most 
influence acceptance are the perception of playfulness, the 
perceived usefulness, the perception of ease of use, social in-
fluence, and saturation.

Keywords: TAM model, UANL census, digital strategy, LMS, educational tech-

nology.

La Organización Mundial de la Salud (OMS), a partir de 
marzo de 2020, declaró que los contagios por el virus CO-
VID-19 se habían convertido en una pandemia global 
(OMS, 2020). Aunque todos los ámbitos de la vida social e 
individual padecieron los efectos de la emergencia sanitaria, 
el campo educativo, en particular, resultó severamente toca-
do, ya que en ningún otro momento de la historia se habían 
visto suspendidas las actividades de más de 1,400 millones 
de estudiantes de todos los niveles educativos en el planeta 
entero (UNESCO, 2020). 

De esta manera, muchos estudiantes se vieron forzados 
a tomar clases en línea para continuar con sus estudios. La 
Universidad Autónoma de Nuevo León (UANL) no fue la 
excepción y desde el mes de marzo se reanudaron las clases 
de forma online. Estas clases se impartieron a través de dos 
plataformas virtuales: Nexus, propia de la universidad, y Mi-
crosoft Teams. Por un lado, Nexus ayuda a los estudiantes a 

llevar un registro de sus asistencias, actividades realizadas, 
participaciones y calificaciones, o como la propia universi-
dad lo dice: es una plataforma que facilita la colaboración 
entre alumnos y maestros en sus modalidades presenciales, 
a distancia y mixtas (UANL, 2020). Por otro lado, Microsoft 
Teams es una plataforma rentada por la Universidad que sir-
ve como aula virtual para dar las clases de manera síncrona.

Esta investigación tiene como objetivo utilizar el Modelo 
de Aceptación de Tecnología (TAM) para conocer los facto-
res que tienen una mayor incidencia en la aceptación de la 
plataforma educativa Nexus y Teams, así como determinar 
su grado de aceptación y si existe una diferencia en la acep-
tación de ambas.

MÉTODO

El diseño de esta investigación fue de carácter cuantitativo, 
de tipo no experimental y de corte transversal. Además, este 
estudio se considera de tipo descriptivo y correlacional. Por 
otro lado, el instrumento se basó en el Modelo de Aceptación 
de Tecnología Educativa propuesto por Suárez Escalona 
(2019), el cual se compone de 15 ítems distribuidos en seis 
variables. Se utilizó una escala de Likert de cinco opciones 
para cada ítem. Dicha encuesta fue parte de un censo pro-
movido por la Universidad Autónoma de Nuevo León para 
conocer la situación de sus estudiantes con respecto al uso y 
aceptación de la tecnología utilizada en sus cursos en línea. 
La encuesta fue contestada por más de 101,300 estudiantes 
y se calcularon factores de expansión para determinar los 
alumnos que faltaron de contestar y así considerar a la po-
blación total.

Se realizó una prueba piloto para medir la confiabilidad 
de cada constructo por medio del análisis de consistencia 
interna (alfa de Cronbach), obteniendo valores superiores a 
0.70, lo que significa que el instrumento es estadísticamente 
confiable. Posteriormente se realizó un análisis descriptivo, 
un análisis de regresión lineal multivariado y el FIV (factor 
de inflación de la varianza), utilizando el paquete estadístico 
para ciencias sociales (SPSS, por sus siglas en inglés: Statis-
tical Package for the Social Sciences). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados del análisis descriptivo muestran una mayor 
cantidad de alumnos que utilizan Teams (72,735), con res-
pecto a Nexus (59,243). Además, la media de aceptación de 
Teams es de 63% y la de Nexus de 48%. Por lo anterior, es 
viable decir que los alumnos prefieren utilizar la plataforma 
Teams por sobre Nexus. 

En lo que respecta al análisis de la regresión lineal mul-
tivariada, podemos observar, en las figuras 1 y 2, que las va-
riables Percepción lúdica, Utilidad percibida, Percepción de 
fácil uso, Saturación e Influencia social tienen una relación 
fuerte y directa con la variable Aceptación. Sin embargo, en 
la figura 1 se muestra un orden diferente en el impacto que 
las variables tienen en la aceptación. Asimismo, se puede 
apreciar una R2 significativa y similar para Teams y Nexus 
con 0.750 y 0.752, respectivamente. También, los resultados 
arrojaron un nivel de significancia de 0.00, lo que indica un 
nivel de confianza mayor a 99%. Es importante señalar que 
el análisis FIV (factor de inflación de la varianza) en ambas 
regresiones obtuvo valores inferiores a 5, lo cual, según Hair 
et al. (1999), significa que no existe multicolinealidad entre 
las variables.

Figura 1. Variables que inciden en la aceptación de Teams (fuente: diseño propio).

** demuestra que la correlación es significativa al nivel de 0.01 bilateral.
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Figura 2. Variables que inciden en la aceptación de Nexus (fuente: diseño propio).

** demuestra que la correlación es significativa al nivel de 0.01 bilateral.
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UN PROFESOR 

UNIVERSITARIO 

ANTE LA PANDEMIA 

COVID-19

INVESTIGAR PARA CONOCER Y 
CONOCER PARA SERVIR HACEN A 
UN PROFESOR
Para que las universidades cumplan su función de con-
tribuir a generar nuevo conocimiento, aprovecharlo para 
educar y preparar cada día mejor a las nuevas generacio-
nes, y además divulgarlo, sus profesores debemos aportar 
a la renovación e incremento de sus acervos en los cam-
pos de la ciencia, la tecnología y el arte. Pero no basta con 
acrecentarlos, pues ante el reclamo social al Estado por su 
vergonzoso fracaso en el combate a la pobreza y en lograr 
mayor bienestar, es cada vez más imperativo que los avan-
ces en el conocimiento se pongan de manera efectiva al 
servicio de la sociedad. 

En ese sentido, y particularmente 
en las ciencias biomédicas, en últimas 
fechas se ha puesto de moda el con-
cepto de la investigación traslacional 
o “traduccional”, la cual implica que el 
conocimiento generado no se debería 
quedar en los cajones de los escrito-
rios, ni tampoco tener como destino 
final sólo la publicación como tesis 
o, aún más deseable, en alguna re-
vista especializada, sino que debería 
impactar en la sociedad, aplicándolo 
para resolver alguna necesidad insa-
tisfecha. 

Nosotros hemos postulado que 
más que un flujo unidireccional de 
los descubrimientos e inventos desde 
los laboratorios universitarios hacia 
la sociedad, es necesario que los uni-
versitarios nos enteremos de las nece-
sidades sociales y seamos empáticos 
con las demandas insatisfechas de 
ésta, para orientar y enfocar la inves-
tigación de nuestros laboratorios a su 
resolución; a este círculo virtuoso lo 
hemos llamado la investigación tras-
lacional bidireccional (Barrera-Salda-
ña, 2017).

Después de traer a México la que 
a finales del siglo pasado era la es-
trella de las ciencias biomédicas –la 
Biología Molecular–, y cultivarla apa-
sionadamente desde la Unidad de La-
boratorios de Ingeniería y Expresión 
Genéticas (ULIEG), en la Facultad de 
Medicina de la UANL, en favor sobre 
todo de la medicina humana, hubo la 
preocupación de generar los ecosis-
temas para replicar este esfuerzo en 
la propia institución y en otras me-
diante la creación de varios progra-
mas y centros de educación superior 
e investigación. Para desarrollarla aún 
más y aplicarla cada vez mejor en éste 

Tendencias educativas
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y otros campos, se tomó la decisión 
de completar nuestros roles de profe-
sores líderes en la academia, con el de 
emprendedores, así surgió la firma de 
consultoría Innbiogem, S.C., y ense-
guida fue fundado el emprendimien-
to de base biotecnológica Vitagénesis, 
S.A. Ambas sirvieron de plataforma 
para el lanzamiento de una cruzada 
en pro de llevar nuestra ciencia y tec-
nología al servicio de las empresas 
mexicanas, cuyos líderes creyeran en 
la innovación.

El fruto de cultivar la ciencia a ni-
vel de excelencia es la generación de 
tecnología con el potencial de resol-
ver problemas sociales. Este potencial 
se concreta si esta última se transfiere 
vía, por ejemplo, licenciamientos de 
la propiedad intelectual con la que se 
protegió, o mediante su explotación a 
través de emprendimientos empre-
sariales (starts-ups). Ejemplo de un 
esfuerzo en ese sentido es la contribu-
ción al Proyecto del Genoma Huma-
no (ciencia de frontera), una deriva-
ción del conocimiento de la región de 
nuestro genoma en el que está codifi-
cada la hormona del crecimiento ha-
cia un nuevo método para predecir si 
infantes con retraso en el crecimiento 
responderían al tratamiento con la 
versión biosintética de esta hormo-
na (invención tecnológica), cuya ex-
periencia derivó en la creación del 
primer laboratorio de diagnóstico 
molecular del país, bautizado como 
la Unidad de Diagnóstico Molecular 
(spin in), que luego inspiró la crea-
ción del Laboratorio Vitagénesis (spin 
out), incubado en el entonces Centro 
de Transferencia de Tecnología de la 
UANL. Este modelo de investigación 
bidireccional se ha repetido exitosa-
mente media docena de veces más y 

ya ha sido descrito en este mismo es-
pacio (Barrera-Saldaña, 2020).

Vitagénesis gestó y, junto con Inn-
biogem, aporta sus capacidades al La-
boratorio Nacional de Servicios Espe-
cializados de Investigación, Desarrollo 
e Innovación en Farmoquímicos y 
Biotecnológicos (Lanseidi-FarBiotec) 
del Conacyt, integrado además por 
laboratorios líderes de la Escuela Na-
cional de Ciencias Biológicas del IPN 
y la Facultad de Química de la UNAM. 
Igual lo hizo el autor desde su que-
hacer académico con el Laboratorio 
Nacional Biobanco (figura 1). De entre 
el centenar de laboratorios naciona-
les, éstos han sido reconocidos como 
ejemplares por el propio Conacyt, 

CUANDO PARECIERA TENER UNO 
LA VIDA BIEN PLANEADA, SUCESOS 
INESPERADOS LO CAMBIAN TODO
Hace un año y medio surgió la pande-
mia COVID-19, la cual llegó como un 
gran tsunami desde Wuhan, China. 
Pronto vimos a nuestros amigos, y a 
muchos del resto de los profesiona-
les de la salud, tristemente carentes 
de los equipos de protección perso-
nal adecuados, “luchando a muerte”, 
desde sus modestas trincheras en sus 
hospitales, con el infame virus; pero 
eso sí, sin escatimar ni valor ni com-
promiso y con una entrega que rayó 
en lo heroico. A nadie le quedó duda 
de que el gobierno les endilgó todo el 
peso del descontrol de esta pesadilla 
a causa de sus incontables desatinos 
para enfrentarla.

gracias a sus logros proveyendo servi-
cios para aportar soluciones decisivas 
a las necesidades de empresas e insti-
tuciones del área de la salud y sectores 
afines (sector Bio) (Lanseidi-FarBio-
tec, 2021).

Cuando al fin había satisfacción 
por obtener la victoria ante el reto de 
forjar un ecosistema en el que la cien-
cia deriva en tecnología, ésta se aplica 
para resolver necesidades insatisfe-
chas de la sociedad y a su vez se incor-
pora a la fórmula para generar nuevo 
conocimiento, a fin de mantener el 
círculo virtuoso en movimiento con-
tinuo, un nuevo e inesperado aconte-
cimiento vino a desafiarnos. 

Las imágenes de tantos y tantos 
sacrificios que pudieron evitarse, así 
como el incontenible avance de la 
pandemia, fueron como un llamado 
desesperado a cada uno de nosotros 
para no dejar solos a esos héroes y 
heroínas. Como reacción inmediata, 
se consiguieron donaciones, por par-
te de amigos empresarios, de cente-
nares de piezas del equipo protector 
para los médicos en la primera línea 
de batalla de nuestro orgullosamente 
Universitario Hospital “José Eleuterio 
González”.

ANTE SUCESOS ÚNICOS EN LA 
VIDA NACIONAL, LOS PROFESORES 
TAMBIÉN NOS SOLIDARIZAMOS
También se tomó la decisión de acu-
dir en auxilio de la sociedad con lo 
que mejor sabíamos hacer: aplicar 
nuestras capacidades y experticia en 
el diagnóstico molecular. No hubo 
titubeos. Nos impulsó por un lado la 
ética, y por el otro, la honrosa opor-
tunidad, única en la vida, de ser alia-
dos de esos adalides de la salud que, 
apostados a lo largo y ancho del país, 
arriesgaban y arriesgan su vida para 
salvar la de otros.

Nuestra primera idea fue ofrecer 
nuestros servicios a las empresas ami-

gas del sector salud y farmacéutico 
con el diagnóstico molecular de la CO-
VID-19. Esto con el fin de ayudar en los 
esfuerzos por contener la pandemia y 
garantizar un ambiente laboral y un re-
torno seguros a sus instalaciones. 

Se trabajó a marchas forzadas 
para montar las técnicas que integran 
el diagnóstico por biología molecular 
del referido virus. A saber:

 
• Toma de muestras mediante hi-

sopado naso y orofaríngeo y en 
medio de transporte viral.

• Traslado de las muestras debida-
mente embaladas y refrigeradas 
al laboratorio.

• Extracción del RNA a partir de las 
muestras (de células y del virus, si 
éste estuviese presente).

• Conversión enzimática del RNA 
hacia DNA.

• Rastreo en el DNA resultante del 
paso anterior del genoma viral (si 
presente) mediante la reacción 
en cadena de la polimerasa o PCR 
(siglas del inglés). 

Figura 1. Colaboradores con los cuales el autor gestó y consolidó, desde la Facultad de Medicina-UANL, el Laboratorio Nacional Biobanco.
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COMBATIENDO AL INFAME VIRUS 
CON LAS ARMAS DE LA CIENCIA

Diagnóstico
Al sentirnos listos, se contactó al per-
sonal del InDRE encargado de las 
validaciones a los laboratorios para 
enterarles del interés por ofrecer el 
servicio diagnóstico del SARS-CoV-2 
y solicitarles ser considerados en su 
programa para dichas validaciones.

Para aspirar al reconocimiento 
como laboratorio particular oferente 
de la prueba diagnóstica del SARS-
CoV-2, el InDRE solicitó el envío de 
datos de los análisis a los controles 
integrantes del kit que se seleccionó 
(incluida la curva de dilución del con-
trol positivo para determinar la sensi-
bilidad del ensayo). Finalmente, nos 
impusieron el requisito de enviar alí-
cuotas de los hisopados de la primera 
media docena de pacientes diagnos-
ticados como positivos y otros tantos 
negativos, a fin de que ellos pudieran 

En lo referente al medio de trans-
porte viral, se consultó tanto la página 
del Instituto de Diagnóstico y Referen-
cia Epidemiológico (InDRE), como la 
de Centro de Control de Enfermeda-
des (CDC) del gobierno de EUA y de 
allí se derivó la fórmula para su fabri-
cación. 

Para el caso de la extracción de 
RNA, se experimentó tanto con estu-
ches comerciales a base de columnas 
y procesamiento manual, como con 
equipos automatizados a base de per-
las magnéticas recubiertas con sílice 
que atrapan los ácidos nucleicos celu-
lares liberados tras la lisis de las células 
y, de paso, también los de las partículas 
virales igualmente desintegradas. En 
tanto que, para la PCR, se probaron 
prácticamente todos los estuches o kits 
aprobados por ese instituto. Finalmen-
te se adoptaron aquéllos que poseían 
lo que a nuestro juicio eran buenos 
controles y tenían un diseño que per-
mitía leerlos en una misma reacción 
junto con un par de genes en el geno-
ma viral, es decir, tenían un formato 
referido como multiplex.

Una vez validados y selecciona-
dos los reactivos que garantizaran la 
entrega de resultados certeros, nos 
abocamos a implantar los procesos 
que permitieran procesar un medio 
centenar de muestras diarias y en-
tregar resultados a más tardar en 48 
horas. Ello requirió capacitar al per-
sonal y hasta contratar nuevo (sobre 
todo para tomas de muestras), y hacer 
algunas adecuaciones al laboratorio 
(barreras físicas, redireccionamiento 
de flujos, campañas de desinfección 
y garantizar ventilación adecuada, en-
tre otros) para lograr el manejo seguro 
de las muestras. 

repetir los análisis y, en caso de confir-
mar los hallazgos, otorgar el reconoci-
miento al que aspirábamos. Habien-
do cumplido todos los requisitos de 
manera satisfactoria, el comunicado 
con el reconocimiento oficial llegó y 
nuestro servicio continuó con la ga-
rantía de confiabilidad para nuestros 
clientes (Gobierno de México, 2021).

El reconocimiento con el que la 
marca Vitagénesis contaba, suma-
do al de la autoridad regulatoria, así 
como al apoyo de las empresas dis-
tribuidoras de equipos y demás in-
sumos para la prueba de detección 
del virus, los cuales fueron validados 
por nuestra parte, nos generaron una 
proyección a nivel nacional y la de-
manda aumentó súbitamente; más 
aún cuando el laboratorio apareció 
en la lista que el presidente de la re-

pública mostró en una de sus confe-
rencias mañaneras sobre laboratorios 
particulares autorizados para ofrecer 
la prueba diagnóstica. Como conse-
cuencia, las líneas telefónicas se satu-
raron y clientes líderes en diferentes 
industrias de la región contrataron 
nuestro laboratorio como proveedor 
del servicio diagnóstico.

Adicionalmente, estos esfuerzos 
fueron replicados en la Ciudad de Mé-
xico, gracias a la honrosa invitación 
del Grupo Columbia para asesorarles 
en la reconversión de su laboratorio, 
ServaCare, S.A., dedicado al diagnós-
tico molecular del cáncer cervicoute-
rino, para ofrecer también la prueba 
diagnóstica del nuevo coronavirus.

Desde el segundo trimestre de 
2020 se ha atendido a numerosas per-
sonas en lo individual, familias y, so-
bre todo, empresas, con los servicios 
de detección del genoma del virus 
(RT-PCR), del antígeno de éste (prue-
ba rápida de antígeno) y de los anti-
cuerpos con los que nuestro cuerpo 
le combate (prueba rápida de IgM e 
IgG); esta oportunidad de poner nues-
tra ciencia y técnica al servicio de los 
demás nos hace sentir honrados. A su 
vez, se han atendido infinidad de lla-
madas y mensajes expresando dudas, 
por lo que se ha elaborado material 
didáctico de los usos y alcances de las 
diferentes pruebas, cuyo contenido se 
ha impartido en múltiples ocasiones 
y ante diversas audiencias en un se-
minario on line sobre aspectos de la 
Biología, Medicina y Biotecnología de 
la pandemia (Barrera-Saldaña, 2021).

Gracias al conocimiento y experien-
cia adquirida en el combate a la pan-
demia desde el laboratorio diagnós-
tico, se recibió una invitación para 
integrar un equipo de apoyo, junto 
con un destacado grupo de médicos, 
con el fin de desarrollar experiencia 
en los consultorios y en hospitales 
con fármacos para tratar la infección 
del SARS-CoV-2. El equipo estuvo 
coordinado y apoyado por directivos 
del Grupo Columbia, encabezados 
por su presidente.

El experimento consistía en tratar 
a los pacientes con dos fármacos an-
tiparasitarios, que no sólo parecían 
efectivos por separado, sino que in-
cluso pudieran actuar sinérgicamen-
te dados sus mecanismos de acción 
complementarios sobre la inhibición 
de la replicación viral. 

La experimentación para la apli-
cación de los fármacos se desarrolló 
bajo el llamado del gobierno a los 
profesionales de la salud para apoyar 
en el combate a la pandemia, siem-
pre y cuando, y ante la emergencia, 
se observaran celosamente el juicio 

Tratamiento

médico y los principios éticos que ga-
rantizaran no sólo no poner en riesgo 
al paciente, sino, aún más, ofrecerle 
alivio. Todo esto entre tanto las au-
toridades revisaran y anunciaran el 
arribo de algún tratamiento efectivo 
contra el virus, el cual todavía es fecha 
que no se da.

La experiencia obtenida de pro-
bar tanto por separado como juntos 
ambos medicamentos en cientos de 
pacientes sintomáticos, de los cuales 
ninguno acabó intubado en unidades 
de cuidado intensivo de hospitales –ni 
mucho menos fallecido–, condujo al 
descubrimiento de una fórmula que 
contempla la combinación de ambos 
en dosis y formas de administración 
que, cuando empleados desde los pri-
meros días de la enfermedad, favore-
ce que su acción sinérgica efectiva de-
tenga el avance de la propagación del 
virus y por ende se evite llegar a la fase 
de respuesta exacerbada de nuestro 
sistema inmune, que acaba ocasio-
nando el daño masivo al aparato res-
piratorio primero y a otros órganos y 
sistemas vitales, comprometiendo la 
supervivencia de los pacientes.
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De igual manera se recibió otra invita-
ción, esta vez del presidente del Labo-
ratorio Avimex, S.A., para integrarnos 
a un panel de expertos cuyo objetivo 
era supervisar el desarrollo de una 
vacuna. Avimex es un laboratorio 
líder en la fabricación de vacunas ve-
terinarias, en particular para el sector 
avícola. Pero destaca de otros labora-
torios del sector por su apuesta a la 
innovación; incluso cuenta con diver-
sos premios nacionales en tecnología, 
innovación y calidad.

Una característica única de este 
laboratorio es no sólo su compromiso 
de reinvertir parte sustancial de sus 
ganancias en investigación, lo que le 
ha llevado a desarrollar capacidades 
tecnológicas de vanguardia en su 
campo (fabricación de vacunas en 

Prevención

embrión de huevo de gallina, princi-
palmente), sino también su convic-
ción en las bondades de la innovación 
abierta; es decir, de vincularse y com-
partir retos, logros y beneficios con el 
sector de investigación de universida-
des nacionales y extranjeras, así como 
con centros de investigación públicos 
y privados también del extranjero y 
del país, entre los cuales se incluye Vi-
tagénesis.

Gracias a esa apuesta en la inno-
vación y vinculación de Avimex, así 
como a los que fungimos como sus 
asesores, hoy estamos de plácemes al 
ver el logro de llevar a las fases clíni-
cas la vacuna Patria, producto de años 
de experimentación y desarrollo por 
parte de su equipo de investigadores 
(Avimex, 2021).

COMBATIENDO AL SARS-COV-2: 
OTRAS OPORTUNIDADES DESDE LA 
CIENCIA
Como profesores, perseguimos contri-
buir con nuestra ciencia y tecnología a 
la sociedad para lograr un verdadero 
impacto en la salud y el bienestar. La 
ciencia, cuando cultivada con ese an-
helo, apasionada y sostenidamente, 

nos lleva a encuentros con personajes 
verdaderamente excepcionales que 
refuerzan nuestra convicción. Como 
uno no puede hacer todo, sí puede, y es 
nuestro deber, generar oportunidades 
para otros vía esos personajes terceros. 

Tras enterarnos, por encargo de 
destacados y visionarios empresa-
rios mexicanos, de la existencia de la 
tecnología disruptiva a base del ácido 
ribonucleico mensajero o mRNA (del 
inglés) como prometedor nuevo fár-
maco, que a la manera de un memory 
stick y tras administrarse a nuestro 
cuerpo instruye a éste a fabricar cual-
quier proteína terapéutica deseada 
(CureVac, 2021), se planeó traerla a 
México. La oportunidad se presentó, y 
al Dr. Igmar Hoerr, fundador de la em-
presa biofarmacéutica alemana Cu-
reVac AG, pionera en el mundo en la 
explotación de esta novedosísima tec-
nología, le trajimos en dos ocasiones. 

Gracias a la amistad desarrollada 
con el Dr. Hoerr, se organizaron, con 
el equipo directivo de su empresa, 
entrevistas virtuales y acuerdos con 
líderes empresariales y académicos, 
así como con la recientemente extinta 
Coordinación de la Presidencia de la 
República y la Secretaría de Relaciones 
Exteriores. Estas gestiones lograron 
el acuerdo para la realización de los 
ensayos clínicos en nuestro país de la 
vacuna anti-COVID-19 de mRNA de 
CureVac.

Una invitación más se ha recibido 
de parte de un equipo internacional 
para explorar la fabricación en Méxi-
co de la vacuna rusa Sputnik-V, cuya 
aceptación en el mundo ha rebasado 
las capacidades manufactureras en 
ese país, por lo que se ha invitado a 
otros países, incluido el nuestro, a su-
marse a dicha tarea. En ésta, se han he-
cho recomendaciones de biofarma-
céuticas mexicanas e invitaciones a 
inversionistas para sumarse a esta otra 
gran oportunidad, para que a través de 
lo mejor de la ciencia al fin podamos 
ganarle la lucha a este infame virus.

¿CUARTA TRANSFORMACIÓN? ES LO QUE HEMOS 
VENIDO HACIENDO SIEMPRE: ¡CULTIVAR CIENCIA 
DE EXCELENCIA Y APLICARLA PARA ATENDER 
NECESIDADES INSATISFECHAS DE NUESTRA 
SOCIEDAD!
Es así que, en este recuento, se ha tra-
tado de documentar cómo, contrario 
a los irresponsables, ingratos e infa-
mes comentarios de algunos, en el 
sentido de que los profesores en las 
universidades somos egoístas e in-
sensibles a las necesidades cotidianas 
de nuestros conciudadanos, un solo 
profesor ha podido generar y aportar 
soluciones decisivas desde la ciencia y 
la tecnología para el diagnóstico opor-
tuno, el tratamiento eficaz y la preven-
ción eficiente de la mayor calamidad 

sanitaria que le ha tocado experimen-
tar a nuestra generación. 

Si en lugar de descalificarla, rele-
garla y retirarle sus apoyos, el gobier-
no hubiera convocado, apoyado y 
basado sus decisiones en la opinión 
de la nutrida, comprometida y excel-
sa comunidad de investigadores bio-
médicos y clínicos de nuestra nación, 
esta pandemia hubiera sido sólo un 
mal sueño pasajero y no una horro-
rosa, costosísima (en vidas humanas 

y afectación a las economías familiar 
y nacional) y tan dilatada pesadilla. 
La esperanza es que aprendamos de 
esta durísima lección, de una vez por 
todas, que el futuro de una nación 
descansa en la educación, la ciencia 
y la tecnología, así como en el esfuer-
zo conjunto del gobierno y el sector 
privado, para apalancarse en estos 
pilares a fin de fincar el crecimiento 
económico que conlleve al bienestar 
de todos en nuestra sociedad.

Figura 2. De izquierda a derecha y de arriba abajo: entregando uno de varios donativos de equipos de protección en el Hospital Universitario-UANL. Habilitación de las 
capacidades del Laboratorio Vitagénesis para el diagnóstico molecular del nuevo coronavirus. Asesoría en la evaluación de fármacos experimentales contra COVID-19. 
Anuncio del gobierno federal (a través del Conacyt) del proyecto de la vacuna Patria. Visita a CureVac, Tubinga, Alemania (de izquierda a derecha: el CFO Pierre Kemula, 
la CSO Mariola Fotin-Mleczek, el autor, y el CEO Frans-Wener Hass).
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¿Cómo inicia su carrera de investigación y cómo 
llega a los temas y estudios sobre urbanismo?

Cuando terminé la carrera de sociología, en la Facultad 
de Filosofía y Letras de la Universidad de Buenos Aires, 
me dediqué a la docencia. Impartí clases como asistente 
y luego adjunta de reconocidos profesores en la carrera 
de Sociología. Pero la situación de represión en Argentina 
alcanzó a la universidad y fuimos despedidos. Por ello, en 
1975 me presenté a una convocatoria para participar en el 
Curso de Posgrado para la Formación de Investigadores 
en el Área de Desarrollo Urbano y Regional del Centro de 
Estudios Urbanos y Regionales (CEUR), del Instituto Tor-
cuato Di Tella, una prestigiosa institución dedicada a im-
pulsar investigaciones en ciencias sociales y actividades 
culturales de alto nivel. 

En la época en Argentina no había posgrados en Cien-
cias Sociales y éste fue uno de los primeros que se abrió 
con apoyo del Institute of International Education, finan-
ciado por la Fundación Ford, y así se crearon condiciones 
excepcionales para formar jóvenes investigadores en 
ese campo. Los profesores eran académicos muy reco-
nocidos, siendo el principal investigador el doctor Jorge 
Enrique Hardoy, un reconocido arquitecto y urbanista 
egresado de Harvard. Los alumnos éramos un grupo muy 
plural, provenientes de diferentes disciplinas y distintas 
nacionalidades, había jóvenes chilenos y uruguayos exi-
liados. Mi tema de investigación se inscribía en el área de 
la Sociología urbana: un análisis del papel que cumplían 
las organizaciones en la mejora de las condiciones de vida 
de los habitantes de las villas miseria de Buenos Aires, un 
tema difícil prácticamente no abordado por la Sociología 
argentina, porque entonces se privilegiaba el estudio del 
movimiento obrero como principal actor del cambio so-
cial. 

Originalmente organicé mi proyecto de investigación 
a partir de las herramientas conceptuales de la Sociología 
francesa –Poulantzas, Althusser, Touraine–, pero inme-
diatamente percibí que Castells y Borja ya habían identi-
ficado los llamados movimientos sociales urbanos, una 
importante categoría de análisis que hacía referencia a la 
identidad territorial de estos actores sociales, a partir de 
la cual construí el marco conceptual de mi investigación. 

Estudiar este tema era de todas formas muy difícil en 
medio del clima represivo que prevalecía, incluso el mo-
vimiento de las villas miseria, mi objeto de estudio, fue 
declarado ilegal, lo cual me llevó a escribir el texto utili-
zando diferentes recursos conceptuales, pero dejando 
un valioso testimonio de las penurias que enfrentaban 
los sectores populares para tener una vivienda en la gran 
metrópoli, un análisis sociológico que hoy es considera-
do pionero en esta línea de investigación y que se titula 
“Políticas habitacionales y movimientos urbanos”. Eran 
momentos muy difíciles para las y los jóvenes que susten-
tábamos posiciones críticas sobre el rumbo de la vida po-
lítica del país. Sin embargo, ésta fue una gran experiencia, 
ya que durante dos años me permitió dar continuidad a 
mi formación académica y dedicarme por primera vez a 
la investigación de tiempo completo. 

Después del golpe de 1976, ya no era posible quedarnos 
y trabajar en nuestra profesión y nos fuimos a Brasil, don-
de obtuve una beca de la Fundación Ford para estudiar 
la Maestría en Sociología en el Instituto Universitario de 
Pesquisas de Río de Janeiro, Brasil (IUPRJ), una prestigia-
da institución en la que la mayoría de sus profesores ha-
bían sido formados en EUA; eran profundos conocedores 
de los planteamientos de la Sociología funcionalista, lo 
cual me permitió complementar mis conocimientos que 
provenían del estructural marxismo francés y de los pen-
sadores italianos, en especial Gramsci. 

Esto me permitió continuidad en mis estudios sobre 
la misma temática, ahora ya no sólo eran las condiciones 
de vida y la capacidad organizativa de los habitantes de 
las villas miseria, sino también de las favelas cariocas. Un 
destacado antropólogo y profesor de IUPERJ, Luis An-
tonio Machado da Silva, me invitó a escribir juntos un 
trabajo crítico sobre el concepto movimientos sociales 
urbanos desde una perspectiva latinoamericana, el cual 
fue de las primeras reflexiones que se aportaron desde 
la región. Para entonces ya impartía clases de Sociología 
urbana en la maestría del Programa de Posgraduacao em 
Planejamento Urbano de la Universidad Federal de Río de 
Janeiro y decidí postularme para ingresar al Doctorado en 
Ciencias Políticas de la Universidad de Sao Paulo, bajo la 
tutoría de Ruth Cardoso, estudiosa de las favelas, de quien 
no sólo recibí valiosos conocimientos, sino un gran apo-
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yo personal para continuar mis estudios. En Sao Paulo 
había un profundo debate académico y político en el que 
los movimientos sociales de las ciudades eran importan-
tes protagonistas y exigían una apertura democrática e 
incorporar lecturas de autores clásicos y de actualidad de 
la ciencia política contribuyó a mi formación multidisci-
plinaria y a enriquecer mi análisis de la cuestión urbana.

Sin embargo, en IUPERJ también tuve la oportunidad 
de trabajar en esos años un gran proyecto de Sociología 
educativa que me llevó a conocer los trabajos de Bourdieu 
y Passeron y que hizo que mi tesis de maestría fuera sobre 
la temática de la educación y el empleo en Brasil, aprendí 
a trabajar con categorías de alto nivel de generalidad teó-
rica, operacionalizar datos censales e introducirme en el 
campo de estudios de las políticas públicas. 

La primera vez que vine a México fue en 1977 para par-
ticipar en un seminario sobre asentamientos urbanos en 
la ciudad de Xalapa, organizado por una red latinoameri-
cana y africana sobre asentamientos humanos. Entonces 
conocí a Alejandra Moreno Toscano y cuando decidí ve-
nir a México, me sumé al seminario que ella impartía en 
el posgrado de la Facultad de Ciencias Políticas y Sociales 
de la UNAM: un seminario que curiosamente funcionaba 
en el Castillo de Chapultepec y que era un espacio de for-
mación académica y mucho debate y discusión sobre te-
máticas urbanas de actualidad en el que mis compañeros 
ya eran profesores de otras universidades como la UAM 
y donde bajo el liderazgo intelectual de Alejandra, entre 
todos escribíamos en el periódico Uno más Uno bajo el 
seudónimo de Antoni Mori. 

Con la Dra. Moreno Toscano trabajé a mi llegada a 
México en el Archivo General de la Nación, y fue allí don-
de pude dar continuidad a mis estudios sobre los sectores 
populares urbanos y realizar una investigación sobre las 
colonias populares y cooperativas de la Ciudad de Méxi-
co en la década de los años treinta. Pero al poco tiempo el 
Dr. Carlos Sirvent, que era el director general de Proyectos 
Académicos de la UNAM, quien había leído mi tesis de 
maestría sobre educación y empleo, me ofreció el cargo 
de jefa del Departamento de Sociología Educativa en esa 
dirección y en 1981 tuve la gran oportunidad de ingresar a 
esta prestigiosa universidad pública.

Sin duda mi principal interés académico seguían sien-
do los estudios urbanos, y cuando conocí al Dr. Carlos 
Martínez Assad, director del Instituto de Investigaciones 
Sociales, le llevé mi trabajo de investigación del CEUR-Di-
Tella sobre las villas miseria, el cual le interesó particular-
mente porque uno de sus proyectos era crear en el Ins-
tituto un área de Estudios Urbanos Regionales. En esos 
momentos yo estaba embarazada, volví a encontrarme 
con Carlos después que nació mi hija Carolina e inmedia-
tamente me incorporé al IISUNAM, un sueño hecho rea-
lidad para una socióloga que, como era mi caso, ya había 
completado su formación académica y necesitaba hallar 
un espacio institucional que ofreciese un clima académi-
co propicio y condiciones de estabilidad laboral para po-
der desarrollar las actividades propias de la investigación 
social.

Llegué al IISUNAM en un momento institucional fan-
tástico, ya que se había creado un área de estudios urba-
nos y regionales y existía la más absoluta libertad para de-
cidir las temáticas a investigar desde la sociología urbana. 
Y luego de hacer una profunda revisión bibliográfica para 
saber cuál era el estado de la investigación urbana y cuáles 
eran los principales debates a nivel internacional, decidí 
enfrentar el desafío de investigar el papel que había teni-
do la industria de la construcción en la transformación de 
la estructura urbana y de la imagen de la Ciudad de Méxi-
co durante 1976-1982. Esto me llevó a considerar que sería 
importante estudiar economía y así ingresé al Doctorado 
en Economía de la UNAM, bajo la dirección de un desta-
cado académico, el Dr. Gustavo Garza, investigador de El 
Colegio de México, que ofrecía un Seminario de Econo-
mía Urbana en nuestra Universidad. 

Creo que fue una excelente decisión académica que 
me exigió mucho esfuerzo, un gran reto en medio de 
un complicado contexto familiar, ya que tenía una hija 
recién nacida y otra de diez años. Sin embargo, creo que 
siempre supe equilibrar las actividades académicas que 
me apasionan y entusiasman con mis responsabilidades 
familiares que siempre asumí con amor y dedicación. Mis 
dos hijas sin duda han sido lo mejor que me ha dado la 
vida.
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¿Qué ha hecho para impulsar este tipo de temas 
en ámbitos académicos, sociales y políticos?

Poco tiempo después de mi llegada al IIS ocurrió el sismo 
de 1985, un hecho natural trágico con graves efectos en la 
Ciudad de México donde miles de personas perdieron la 
vida y muchos sus viviendas. Ante ello no dudamos que 
teníamos que trabajar con las familias afectadas en un con-
texto de alta conflictividad social. El director del IIS, Carlos 
Martínez Assad, abrió las puertas del instituto para que se 
iniciara un proceso de discusión y así llegaron varias orga-
nizaciones de damnificados para construir propuestas, ya 
que la UNAM en su conjunto se comprometió inmediata-
mente con el proceso de reconstrucción. 

El impacto y la magnitud del sismo había creado una 
realidad desgarradora, pero también creó una oportuni-
dad para demostrar que había una comunidad de urbanis-
tas, de expertos en vivienda popular, que tenían propuestas 
para generar una acción inmediata que efectivamente se 
transformó en un programa nacional de reconstrucción 
inédito, con una intensa participación de damnificados, 
académicos, la industria de la construcción y los funciona-
rios de diferentes ámbitos de gobierno que protagonizaron 
un original proceso participativo que, por su rapidez y la 
calidad de las viviendas reconstruidas, recibió varios reco-
nocimientos internacionales. 

Pero quiero destacar que muchos académicos y acadé-
micas universitarias que trabajamos temas urbanos tene-
mos una larga historia de vinculación con las organizacio-
nes sociales y civiles, como Uprez, Copevi (Cooperativa de 
Poblamiento y Vivienda Popular), Fosovi, Casa y Ciudad 
y más tarde HIC, contribuyendo a procesar las demandas 
de los habitantes de las colonias populares ante los orga-
nismos del sector público (Indeco, Sedue, Sedesol, Corett, 
Fonhapo, y a nivel local en la Ciudad de México con la Se-
duvi, el Invi, la Sedeso). Aun en épocas poco democráticas 
las y los investigadores participamos en distintos ámbitos, 
abriendo diálogos documentados y generando espacios 
propositivos que en mucho contribuyeron a formular po-
líticas urbanas y habitacionales participativas, principal-
mente a nivel local. 

¿Cuáles son los obstáculos para incidir en la polí-
tica pública sobre la temática urbana? 

Debo decir que en estos procesos siempre existieron obstá-
culos para concretar esta vinculación, pero el compromiso 
de las y los universitarios y la experiencia adquirida a través 
de muchas décadas permitían sortearlos tratando de abrir 
un diálogo productivo con las instancias gubernamentales, 
para que pudiésemos incidir en el diseño y aplicación de 
políticas públicas, como ocurrió con la experiencia de la 
reconstrucción ante los sismos de 2015 a la que ya hice re-
ferencia. Sin embargo, no logramos incidir cuando se rees-
tructuró la política de vivienda con la llegada del panismo 
y el posterior gobierno priista y se profundizan las políticas 
neoliberales. 

De poco sirvió que las y los académicos tuviésemos voz 
en comisiones y consejos del ámbito federal y local y que 
escribiésemos libros y artículos muy documentados sobre 
los errores de una política que financiaba viviendas en pe-
riferias cada vez más lejanas, que no atendía las demandas 
de los más pobres ni de los estados con mayores necesida-
des habitacionales, lo que llevaba a que un alto número de 
viviendas financiadas con los ahorros de los trabajadores 
fuesen abandonadas, con todo lo que ello implica en tér-
minos de pérdida del patrimonio familiar y deterioro ur-
bano. Esta problemática la analicé profundamente en el 
libro Cómo viven los mexicanos. Análisis regional de las 
condiciones de habitabilidad de la vivienda, contando con 
los resultados de una encuesta que se realizó en el Instituto 
de Investigaciones Jurídicas en el marco de un conjunto de 
investigaciones que pretendían conocer las percepciones 
que tenían los mexicanos sobre los principales problemas 
nacionales, y que coordinó Julia Flores. Un trabajo de inves-
tigación que fue ampliamente difundido ante los represen-
tantes de las cámaras y funcionarios públicos responsables 
de esta política, así como en congresos y seminarios nacio-
nales e internacionales. Sin embargo, esa política transfor-
mó muy poco y los costos económicos, sociales y urbanos 
que hoy genera son muy altos, porque prevalece una visión 
financiera por encima de una perspectiva que privilegie las 
necesidades y el derecho de las y los trabajadores a una vi-
vienda adecuada.
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Me puede contar un poco sobre cómo es que de-
cide involucrarse en el tema de la COVID-19.

Comenzamos a trabajar los efectos sociales y urbanos que 
podía tener la crisis sanitaria creada por la COVID-19 en 
el momento en que las autoridades dijeron que una me-
dida necesaria para impedir la propagación del virus era: 
“quédate en casa”, “lávate las manos”, “mantén la sana dis-
tancia”, ya que sabíamos que un altísimo porcentaje de la 
ciudadanía no podría cumplir con esos mandatos, dadas 
las condiciones de hacinamiento y precariedad habitacio-
nal en las que viven, y la necesidad de salir a trabajar y usar 
el transporte para garantizar un ingreso familiar. Por ello, 
pensamos que debían exponerse nuevamente y de mane-
ra clara las condiciones desiguales de habitabilidad de las 
viviendas y del entorno urbano que prevalece en nuestras 
ciudades, dado que la propuesta no consideraba las parti-
cularidades de nuestra realidad ni advertía que los mayores 
efectos se concentrarían necesariamente en las colonias y 
barrios populares, que son aquellos más vulnerables por-
que acumulan un conjunto de desventajas económicas, 
sociales y urbanas. 

El hacinamiento, la falta de agua y el usar un transporte 
público masivo llevaron necesariamente a que la mayoría 
de las personas fallecidas y contagiadas se concentraran en 
las zonas y los barrios populares de las grandes ciudades, 
es decir, que la COVID-19 no solamente generaba una crisis 
sanitaria y económica, sino también una crisis urbana que 
ponía en flagrancia las grandes desigualdades e inequida-
des que existen en acceso a servicios urbanos en nuestras 
ciudades. 

Aplicamos un cuestionario en línea en ocho ciudades 
mexicanas que permitió corroborar esto y presentamos 
los primeros resultados en mayo de 2020. En ese senti-
do, creemos que en algunas ciudades como la Ciudad de 
México, la jefa de Gobierno tuvo la suficiente sensibilidad 
para percibir estas grandes desigualdades e identificó 158 
colonias prioritarias donde se instalaron quioscos sanita-
rios para hacer pruebas y ofrecer apoyo a personas con 
COVID-19; en algunas alcaldías, como Iztapalapa, la alcal-
desa creó el programa de alimentos Mercomuna, garanti-
zó el suministro de agua potable a través de pipas y puso 
algunas reglas para el uso del transporte público, particu-

¿Cuáles fueron los principales resultados del 
proyecto “Condiciones de habitabilidad de las 
viviendas y el entorno urbano ante el aislamien-
to impuesto por COVID-19”?

Lo primero fue corroborar que muchas familias no po-
drían cumplir con los mandatos, como ya lo expliqué, y 
que ello auguraba una situación de contagio del virus muy 
grave y preocupante, lo cual efectivamente ocurrió. Tam-
bién que entre quienes pagaban una renta o una cuota por 
la adquisición de su vivienda, aquellos que se quedaron 
sin trabajo o vieron disminuidos sus ingresos, no podrían 
hacer frente a estos pagos, lo cual se veía agravado por el 
hecho de que en el momento de levantar el cuestionario ya 
habían declarado estar endeudados en estos y otros rubros.

Al respecto, la Sedatu pospuso por tres meses el pago 
de las cuotas y luego por otros tres meses, una acción in-
mediata importante, pero que expresa nuevamente que 
las acciones gubernamentales siempre son en clave finan-
ciera. Es decir, no se asume la responsabilidad social del 
Estado de hacer efectivo el derecho a una vivienda digna y 
el derecho a la ciudad contenidos en la Constitución de la 
república y también de la Constitución de la Ciudad de Mé-
xico, así como en las leyes de Vivienda y de Asentamientos 
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Huma-
no, para lo cual debemos mejorar las condiciones materia-
les de vida del amplio número de familias en todo el país 
que viven en la precariedad habitacional y urbana. Porque 
ésta es la causa de que ante cualquier hecho natural, como 
un terremoto, inundaciones, incendios o en este caso una 
crisis sanitaria, son los más vulnerables y los que sufren los 
peores efectos. Asimismo, no se tomó ninguna medida de 
emergencia ante la imposibilidad de no poder pagar una 
renta, como sí lo hicieron los gobiernos de otros países de 
la región y del mundo, siendo que, en el caso de la Ciudad 
de México, por ejemplo, el cuestionario arrojó que al me-
nos una tercera parte de las y los entrevistados renta una 
vivienda. 

larmente en el metro, como propiciar la sana distancia, el 
uso de cubrebocas, la toma de temperatura, el uso de gel al 
ingresar, sobre todo en las estaciones por las que circulan 
cientos de miles y hasta más de un millón de personas, 
como es el caso de Pantitlán.
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También señalamos que había una oportunidad de 
organizar a los jóvenes para atender las necesidades de las 
y los adultos mayores, pues un alto porcentaje viven solos 
o en pareja, una población que requería de la solidaridad 
vecinal y social. Además, también los jóvenes podían ha-
berse movilizado para mejorar las condiciones materiales 
de vida, de las viviendas y del espacio público, como se hizo 
en el sismo de 1985

¿Qué ha significado la UNAM en la carrera aca-
démica de la doctora Ziccardi y que le ha dado 
usted a la UNAM?

La UNAM, el Instituto de Investigaciones Sociales, me ha 
dado la posibilidad de completar mi formación acadé-
mica y obtener el grado de doctora en Economía, realizar 
una actividad académica rigurosa y científica, decidir qué 
temáticas investigar e incluso, por haber dirigido durante 
ocho años el Programa Universitario de Estudios sobre la 
Ciudad, pude impulsar diferentes investigaciones, estudios 
y procesos de planeación urbana y regional participativos, 
que fueron valiosos espacios multidisciplinarios de vincu-
lación de muchos académicos y académicas de la UNAM 
con quienes toman las decisiones, con las organizaciones 
sociales y civiles y con otros actores que participan activa-
mente en los procesos de producción y uso de los bienes 
de la ciudad. 

Desde la UNAM se puede diseñar y realizar cualquier 
tipo de investigación en el área de las ciencias sociales y 
hacer incluso el trabajo de campo más inaccesible porque 
la UNAM, que es una gran institución que goza de una am-
plia confianza y legitimidad social, abre las puertas. Esto es 
resultado de la labor realizada desde hace más de un siglo 
en la formación profesional y académica de la juventud 
mexicana y del gran reconocimiento social que surge de su 
permanente compromiso con los valores e intereses de los 
que menos tienen en la sociedad. 

Desde que ingresé al IIS en 1984 he tenido la posibilidad 
de hacer investigación de alto nivel y de manera continua-
da, lo cual me posibilitó ingresar tres años después al Sis-
tema Nacional de Investigadores. Al mismo tiempo, puede 
vincular la investigación a la docencia, lo cual genera un 
proceso de enriquecimiento recíproco de estas actividades.

En este sentido, imparto clases en el Posgrado de la Fa-
cultad de Ciencias Políticas y Sociales. Asimismo, cuando 
se creó el Doctorado en Urbanismo, fui una entusiasta pro-
motora de la participación del Instituto porque pensé que 
se abría una gran oportunidad de que las ciencias sociales 
aportaran a un campo de conocimientos que debía ser 
multidisciplinario, lo que a su vez permitiría profesionali-
zar a nuestros egresados de diferentes carreras de las cien-
cias sociales y formar académicos de alto nivel en el área 
de conocimientos de los estudios urbanos y territoriales. 
Asimismo, mi pertenencia al IIS facilitó la posibilidad de 
crear, desde hace más de veinte años, un grupo de trabajo 
de Clacso sobre “Pobreza y políticas sociales”, la Red virtual 
Urbared de estudios urbanos y la Red temática Conacyt so-
bre Centros Históricos de Ciudades Mexicanas, de la cual 
soy coordinadora. 

Y finalmente, la UNAM ha otorgado importantes reco-
nocimientos dentro y fuera de la institución a mi trabajo 
académico y en ese sentido siempre he pensado que los re-
conocimientos que se obtienen por el trabajo científico no 
sólo se logran por los méritos, la dedicación y el esfuerzo de 
quienes lo reciben, sino que también son reconocimientos 
a las instituciones en las que desarrollan sus actividades. 
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Aporte de la economía 
verde a la sustentabilidad

P E D R O  C É S A R  C A N T Ú  M A R T Í N E Z *

* Universidad Autónoma de Nuevo León.
Contacto: cantup@hotmail.com

L as actuales tensiones socioeconómicas y am-
bientales tienen su génesis y se siguen soste-
niendo (como lo comenta Javier Ramos, 2016) 
por la creciente utilización de hidrocarburos y la 

intensiva demanda de recursos naturales que conllevan de 
manera directa o indirecta la degradación de los sistemas 
naturales. Señalando, además, que este modelo de desper-
dicio genera, adicionalmente, de manera franca un incre-
mento en todos los insumos que las sociedades del mundo 
requieren. 

Conforme al escenario que vivimos, se hace eviden-
te encontrar un modelo de desarrollo y crecimiento que 
promueva la sustentabilidad ambiental, social y eco-
nómica. Así emerge la economía verde (EV), como una 
demostración de que es factible sortear esta mayúscula 
crisis que encaramos en el siglo XXI. Esta EV tiene entre 
sus propósitos impulsar nuevas e innovadoras formas de 
crecimiento ecológico, coadyuvar a mejorar la calidad y 
bienestar de vida de las personas y, finalmente, favorecer 
los esfuerzos de carácter internacional para atenuar y 
combatir los estragos del cambio climático. 

El camino de una EV, como lo referencia el Consejo 
de Nivel Ministerial de la OCDE (2011:7), “depende de los 
escenarios institucionales y de políticas, el grado de desa-
rrollo, la disponibilidad de recursos y los aspectos particu-
lares de presión ambiental”. Este marco nos advierte que 
el desarrollo económico en el mundo se presenta de ma-
nera desigual, producto de los regímenes económicos de 
carácter insostenible. Los cuales han dado como resulta-

dos evidentes el deterioro de la calidad del aire, del suelo y 
del agua, así como el declinamiento de muchos recursos 
naturales, y por ende una pérdida cuantiosa de biodiver-
sidad; especular en continuar con la misma visión se tor-
na no aconsejable e inconveniente. 

Por estas razones es relevante abordar en qué consis-
te este planteamiento de EV que surge de manera signi-
ficativa para impulsar el desarrollo económico a la vez 
que trata de garantizar los bienes naturales y mejorar las 
condiciones de vida de todas las personas. De tal manera 
abordaremos qué es la EV, cómo se erige ésta como una 
valiosa alternativa a los modelos actuales, cómo se aplica-
ría, para finalmente apuntar unas consideraciones fina-
les al respecto. 

Sustentabilidad ecológica
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¿QUÉ ES LA 
ECONOMÍA 
VERDE?

ECONOMÍA 
VERDE ¿UNA 
ALTERNATIVA?

Hablar de EV se vincula particular-
mente a la posición que esgrimió el 
Programa de las Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente (PNUMA) 
durante la reunión de Río +20. El cual 
conceptualizó la EV como aquélla que 
promueve un “crecimiento del ingre-
so y el empleo es conducido por in-
versión pública y privada que reduce 
las emisiones de carbono y la conta-
minación, estimula la eficiencia ener-
gética y de los recursos y previene la 
pérdida de biodiversidad y servicios 
ecosistémicos” (Roca, 2012:7).

Este planteamiento está soporta-
do en los estragos que ha promovido 
el aprovechamiento de los sistemas 
naturales y de sus recursos, y que ha 
conllevado gravámenes ambientales 
como la génesis de cambio climático. 
Pero que además comprometen la 
vida del ser humano y han agravado 
las asimetrías sociales entre todos los 
países.

No obstante, si hacemos un re-
cuento podemos aseverar que el con-
cepto de EV no es tan nuevo como se 
quiere pretender. Serrano y Martín 
(2011:7) comentan: “En el año 1989 fue 
introducido por Pearce, Markandya 
y Barbier en su libro Blueprint for a 
Green Economy, en el cual desarro-
llan algunas de las políticas que serían 
necesarias para alcanzar el desarrollo 
sostenible”. Sin embargo, fue hasta 
2009 que vuelve a retomarse este con-
cepto por el PNUMA, obteniendo un 
nuevo impulso en el concierto inter-

¿Es la EV una alternativa viable que 
nos enfile al desarrollo sustentable? 
Seguramente ésta es una pregunta 
crucial en estos tiempos de crisis; sin 
embargo, si nos arriesgamos a imple-
mentarla nos movilizaría a dejar atrás 
el modelo económico marrón que se 
ha convertido (como lo cita Esteban, 
2012) en ineficiente, inestable, infeliz, 
injusto e insostenible. El cual no ad-
mite límites naturales y que además 
se niega a reconocer que ha promovi-
do mayor desigualdad social.

nacional cuando este organismo da 
a conocer el informe titulado Global 
Green New Deal (Barbier, 2009). Y 
entre las acciones que propone está 
llevar a cabo inversiones verdes entre 
las que encontraríamos la actividad 
agrícola, el transporte público, la efi-
ciencia energética y el impulsar las 
tecnologías que favorezcan la confor-
mación de sistemas de energía reno-
vable. 

De tal manera que con esta nueva 
postura se puedan contrarrestar los 
riesgos que provienen del desarrollo 
vigente y que se encuentran erosio-
nando el capital de orden natural, 
que también conlleva una pérdida 
de prescripción tanto social como 
económica. El esquema económico 
del actual desarrollo, al cual Melina 
Campos (2010) denomina economía 
marrón, se ha mantenido primordial-
mente en el crecimiento económico 
mediante el capital natural y físico 
con el que cuenta cada país, aunado a 
la fuerza de trabajo que aporta el capi-
tal social. Sin embargo, son conocidos 
ya sus efectos generalizados, lo que 
compromete la subsistencia del ser 
humano y de la naturaleza.

Por consiguiente, la EV debe pro-
rrumpir como alternativa para influir 
en los aspectos productivos, promo-
ver la innovación, crear nuevos espa-
cios de mercado, generar confianza y 
finalmente promover una estabilidad 
en las condiciones socioeconómicas 
y ambientales (OCDE, 2011). En este 

sentido, la EV no pretende sustituir 
y debilitar el concepto de desarrollo 
sustentable, por el contrario, su pro-
pósito es complementario y busca 
fortalecer y coadyuvar a la concreción 
de una agenda política de carácter 
operativo y funcional que puede y 
debe ser mensurable para evaluar los 
avances y logros en materia de susten-
tabilidad. 

Por último, en la EV se reconoce 
que el progreso no siempre está cons-
truido sobre una línea recta de accio-
nes, sino que plantea previsiblemente 
la necesidad de hacer altos para mo-
dificar y reorientar nuevos rumbos de 
cómo concebir el progreso sustenta-
ble. 

A causa de estas posturas han 
emergido otras crisis como la del pro-
pio modelo económico, la de escasez 
y la ética. En particular, la del modelo 
económico ha promovido una ten-
sión permanente entre la naturaleza 
y la humanidad. En cambio, la de 
escasez ha promovido una carestía 
principalmente de insumos y energía 
para seguir sosteniendo la economía 
marrón. Mientras la crisis de carácter 
ético –particularmente desde el surgi-
miento de la Revolución Industrial– 
ha promovido un antropocentrismo 
a ultranza que ha suscitado una crisis 
de valores en la sociedad, donde se 
percibe a la naturaleza como un sim-
ple objeto (Marcellesi, 2012). 

Al mismo tiempo está ocurrien-
do, hoy por hoy, que tanto el discurso 
como las acciones emprendidas por 
el desarrollo sustentable sean cues-
tionadas si de manera fehaciente 
no han evitado el crecimiento de la 
desigualdad social y de la pobreza, y 
adicionalmente se hayan disminui-
do o detenido las arremetidas sobre 
los sistemas naturales que dañan su 
estructura vital (Horstink, 2012). Por 
lo cual se hace imprescindible abor-
dar la EV como una disyuntiva seria 
para lograr alcanzar una justicia social 
y ambiental como se pretende con la 
sustentabilidad.

Asimismo, habría que mencio-
nar que la EV contempla, en su pos-
tura formal, la conservación de los 
ecosistemas, la gestión de los servi-
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cios ecosistémicos y la valoración de 
éstos, también demarcar lindes a la 
mercantilización de la naturaleza por 
el ser humano. Lo que conllevaría a 
recuperar y mejorar las reservas de 
recursos naturales en el mundo, con 
lo cual se recuperaría –a la vez que se 
reconstruiría– la capacidad de pro-
veer prosperidad social, económica y 
ecológica (Campos, 2010). 

En este contexto, el Instituto Inter-
nacional para el Desarrollo Sostenible 
y el PNUMA (2014:6) aducen que la EV 
podrá contar con: 

distintas facetas según el país y 
las medidas que adopte en función 
de sus propias prioridades naciona-
les y bienes naturales. Sin embargo, 
mediante un marco internacional 
de normas, mejores prácticas y 
agentes se puede informar y ayudar 
a los países en el camino que tomen. 
Desde este lugar, el sistema de las 
Naciones Unidas pretende apoyar a 
los países y las regiones en la transi-
ción mundial hacia una economía 
verde inclusiva.

Con lo que se afirma arriba, se 
daría pie a la continuidad de una mo-
derna gobernanza ambiental de ca-
rácter universal, la cual se remonta a 
la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre Medio Ambiente Humano en 
1972 (Cantú-Martínez, 2015). Por con-
siguiente, la EV se erigiría en el instru-
mento que reorientaría la economía 
mundial –particularmente la de mer-
cado– para hacer realidad y efectivas 
las propuestas establecidas en el mar-
co del desarrollo sustentable. 

APLICACIÓN DE 
LA ECONOMIA 
VERDE
El establecimiento de una EV como 
un buen comienzo se sostendría en 
una baja utilización de hidrocarburos 
y el uso más razonable de los recur-
sos naturales, todo esto en un marco 
de compromisos concretos por parte 
de las autoridades gubernamentales 
e iniciativa privada, esencialmente 
en aquellos rubros que pueden oca-
sionar mayores riesgos ambientales 
y conllevar aunadamente una reduc-
ción de los recursos naturales dispo-
nibles (Herrán, 2012). 

Para conseguir esto se deben im-
pulsar y favorecer acciones más ami-
gables y que promuevan una mejora 
sustancial del medio ambiente. Entre 
éstas, como lo hacen saber Serrano y 
Martín (2011:10), encontramos las si-
guientes: 

i. Privilegiar a los sectores más ver-
des mediante subvenciones o in-
centivos fiscales, de modo que las 
inversiones privadas sean dirigidas 
a éstos.
ii. Establecer normas que prohíban 
el ejercicio de determinadas prácti-
cas o actividades dañinas con el me-
dio ambiente.
iii. Aprobar un marco regulador 
para determinados instrumentos 
de mercado que ayuden a la con-
servación del medio natural, entre 
los que destacan los impuestos y los 
derechos de emisión.

Estas nuevas condiciones produ-
cirían, de manera adyacente, dividen-
dos como la generación de empleos, 
el acceso a los bienes e insumos ema-
nados de los servicios de los sistemas 
naturales e indudablemente reduciría 
la cantidad de personas que subsisten 
en un estado social de miseria (He-
rrán, 2012). Sin embargo, este proceso 

debe ser de manera progresiva y con 
una transición acompasada entre la 
economía marrón y la EV. 

Ya que si esto es así, comprendería 
acciones políticas que fortalecerían 
las regulaciones ambientales como 
del sector productivo para impulsar 
la EV, con lo cual se estarían tratando 
de resarcir los errores y fallas emana-
dos de la economía marrón, e inclusi-
ve tendrían en primera instancia un 
efecto un tanto negativo al status quo 
actual. No obstante, los dividendos y 
frutos fortalecerían el modelo de de-
sarrollo humano integral dentro de 
la postura de desarrollo sustentable 
(Conte y D´Elia, 2018). 

En consonancia con lo anterior, la 
Organización Internacional del Tra-
bajo, como lo comenta Ramos (2016), 
aduce que mediante la EV se conse-
guiría un progreso económico y em-
pleo digno, afrontando los tres gran-
des retos globales que actualmente 
se enfrentan: la conservación del 
entorno natural, desplegar el desa-
rrollo económico en todo el mundo y 
robustecer cada vez más la inclusión 
social. 

De acuerdo con un estudio lleva-
do a cabo por la Organización Dual 
Citizen, según expone ExpokNews 
–publicación relacionada con la res-
ponsabilidad social empresarial y 
la  sustentabilidad–, en 2014 los pri-
meros cinco países en avanzar en el 
establecimiento de una EV eran Sue-
cia, Noruega, Costa Rica, Alemania y 
Dinamarca, en tanto que México ocu-
paba el lugar 31. Este informe detalla y 
expone el Índice Global de Economía 
Verde como forma de valoración. 
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CONSIDERACIO-
NES FINALES

REFERENCIAS

Sin lugar a dudas, establecer una EV 
es una empresa sumamente com-
pleja dados los desafíos que existen 
de trasladarse desde una economía 
marrón. Además requiere de una 
comprensión muy clara por todos los 
sectores involucrados –tanto público 
como privado– donde de manera su-
cinta se busca abatir las emisiones de 
carbono, usar los recursos de la natu-
raleza de forma más eficiente e impul-
sar la inclusión social. 

Para lograr lo anterior se vuelve 
pertinente estimular la inversión pú-
blica y privada, orientar las políticas 
actuales hacia la EV y reducir el nú-
mero de personas en condición de 
pobreza. Mientras en el plano am-
biental podemos citar las siguientes 
acciones: disminuir la deforestación, 
conservar y administrar adecuada-
mente las fuentes de abastecimiento 
de agua subterránea y superficial e 
impulsar los proyectos de generación 
de energía eólica y solar. 

Dicho esto, también será necesa-
rio contar con marcos regulatorios 
extremadamente rigurosos para con-
trolar las actividades manufactureras 
que dañen el ambiente, pero esencial-
mente abatir los subsidios económi-
cos a los hidrocarburos para desesti-
mular su empleo. De ahí que con esta 
reconfiguración en el marco de la EV 
se aspire a acercarnos más a la susten-
tabilidad de una manera relevante, 
más óptima y apoyada en procesos 
sociales y económicos ecoeficientes. 
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Ciencia en breve

La mayoría de las personas del mun-
do, si no es que todas, han visto mo-
dificados sus hábitos de vida a causa 
de la pandemia de COVID-19, las con-
secuencias sociológicas y otras de las 
reacciones de la población ante ella 
afectarán probablemente mucho 
no sólo la vida laboral, sino también 
otras cuestiones como ¡casarse o te-
ner hijos! Una investigación de la Uni-
versidad de California en Los Ángeles 
(Estados Unidos) ha explorado esta 
cuestión.

El equipo analizó 90 estudios y 
utilizó su experiencia para evaluar la 
reacción de la gente a la pandemia y 
para predecir las secuelas de tal reac-
ción. La conclusión principal es que 
habrá efectos psicológicos a largo pla-
zo, incluso entre quienes no han sido 
infectados. 

Las demás conclusiones incluyen 
estas predicciones: los embarazos pla-
nificados disminuirán en un mundo 
marcado por el temor a la enferme-
dad, las tasas de natalidad bajarán y 
muchas parejas pospondrán el matri-
monio. Así, las probabilidades de que 
las personas solteras inicien nuevas 
relaciones serán menores.

A diferencia de muchas crisis pa-
sadas, esta pandemia no está acercan-
do las personas unas a otras y, a pesar 
de algunas excepciones, no está pro-
duciendo un aumento de la generosi-

dad, la empatía o la compasión, al me-
nos en países como Estados Unidos.

Según los autores del estudio pu-
blicado en la revista académica Pro-
ceedings of the National Academy of 
Sciences (PNAS), las consecuencias 
psicológicas y sociales de la pandemia 
de COVID-19 serán muy duraderas, y 
cuanto más tiempo continúe la pan-
demia, más arraigados serán estos 
cambios  (fuente: NCYT de Ama-
zings).

Hasta cierto punto pueden pare-
cer normales las secuelas de un en-
cierro tan largo, el cual por momentos 
parece que no se terminará pronto; y 
es que la pandemia por COVID-19 se 
ha convertido en uno de los mayores 
retos sanitarios en la historia reciente. 
Y si de retos hablamos, el descifrar su 
comportamiento aún es motivo de 
estudio, por ejemplo, el diagnóstico 
clínico de la enfermedad se realiza 
tras una prueba RT-PCR (o PCR), que 
frecuentemente se complementa 
con una radiografía simple de tórax. 
Debido a la afectación primaria del 
sistema respiratorio, la neumonía de-
bido a COVID-19 puede ser observada 
en radiografías simples de tórax, un 
método que resulta ser rápido, poco 
invasivo, de bajo coste y que requiere 
de una logística muy sencilla para su 

realización. El análisis combinado 
pretende reducir el número de falsos 
negativos de las pruebas (su sensibili-
dad oscila entre 70 y 90%), mejorando 
el dictamen y evaluación de la enfer-
medad.

A la vista de lo anterior, y apoyán-
dose en la capacidad que los siste-
mas basados en inteligencia artificial 
poseen para obtener información 
oculta al ojo humano, investigadores 
de la Universidad de Antioquia en 
Colombia, la Universidad Politécnica 
de Madrid (UPM) en España, y la Uni-
versidad Johns Hopkins, en Estados 
Unidos, han desarrollado una prueba 
de concepto a mediana-gran escala de 
un sistema computarizado de análisis 
usando imágenes de radiografía sim-
ple de tórax.

La OMS considera la radiografía 
de tórax criterio diagnóstico y de eva-
luación de la infección por COVID-19. 
Las recomendaciones se basan en 
que la neumonía asociada produce 
sombras en forma de parches blancos 
en los pulmones, conocidas como de 
opacidades de vidrio esmerilado. Es-
tos patrones, sin embargo, a menudo 
se confunden con otros encontrados 
en diversas neumonías víricas o bac-
terianas, lo que dificulta el pronóstico 
clínico. Además, su análisis tiene un 
significativo cuello de botella debido 
a la necesidad de radiólogos expertos 
para interpretar las imágenes.

Para resolver este problema y fa-
vorecer el uso de la radiografía como 
elemento diagnóstico, los investiga-
dores han diseñado un sistema de 
ayuda a la toma de decisión basado 
en redes neuronales y en paradigmas 
de aprendizaje profundo, proveyendo 
un dictamen automático, capaz de 
diferenciar COVID-19 de otras neu-
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monías y de identificar las regiones 
afectadas por la enfermedad eficien-
temente.

Mediante el análisis automatizado 
de imágenes de radiografía simple de 
tórax, el sistema desarrollado propor-
ciona un método objetivo comple-
mentario y mínimamente invasivo 
para la determinación y la evaluación 
del grado de afectación. El trabajo, 
que abre una nueva vía para el cono-
cimiento de la enfermedad, ha sido 
recientemente publicado en acceso 
abierto en IEEE Access (fuente: UPM).

Sin duda se trata de buenas noti-
cias, como también lo son lo descu-
bierto por investigadores del Centro 
Nacional de Investigaciones Oncoló-
gicas (CNIO), en colaboración con el 
Hospital de Campaña COVID-IFEMA, 
quienes, en un estudio que se  publicó 
en la revista Aging  ̧mencionan que 
los pacientes en quienes la COVID-19 
cursa con gravedad, tienen telómeros 
significativamente más cortos, dicho 
acortamiento es consecuencia de la 
infección vírica e impide la regenera-
ción de los tejidos, y por eso una parte 
importante de pacientes sufre secue-
las prolongadas.

Los especialistas estaban ponien-
do a punto una terapia para regenerar 
el tejido pulmonar en pacientes con 
fibrosis; ahora consideran que este 

tratamiento –que tardaría al menos 
un año y medio en estar disponible– 
podría ayudar a quienes siguen con 
lesiones pulmonares tras superar la 
COVID-19.

Los telómeros son estructuras que 
protegen los cromosomas, dentro de 
cada célula del organismo. Se sabe 
que su longitud es un indicador de 
envejecimiento: cada vez que la célu-
la se divide, los telómeros se acortan, 
hasta que llega un punto en que no 
pueden ejercer su función protectora 
y la célula, dañada, deja de dividirse. 
Durante toda la vida las células se di-
viden constantemente para regenerar 
los tejidos, y cuando ya no lo hacen, 
porque los telómeros son demasiado 
cortos, el organismo envejece.

Los investigadores han demostra-
do, en los últimos años, en ratones, 
que es posible revertir este proceso 
activando la producción de la enzima 
telomerasa, responsable de realargar 
los telómeros. La activación de la te-
lomerasa es efectiva para tratar en los 
animales enfermedades asociadas al 
envejecimiento y daños en los teló-
meros, como la fibrosis pulmonar.

La confirmación de que los teló-
meros cortos dificultan la recupera-
ción de los pacientes graves abriría la 
puerta a nuevas estrategias de trata-
miento, como una terapia basada en 
la activación de la telomerasa (fuente: 
CNIO).

Pero si de pacientes graves habla-
mos, hay un sector de la población 
que no ha sufrido tanto, lo cual es muy 
satisfactorio dentro de todo lo malo 
que estamos pasando. De hecho, bus-
car una explicación al por qué los ni-
ños no sufren la COVID con la misma 
severidad que los adultos ocupa a epi-
demiólogos, virólogos y pediatras por 
igual. En total, menos de 2% sufre la 
infección y los síntomas y el curso de 
la enfermedad son considerablemen-
te más leves o inexistentes.

Un cuerpo de evidencia que va en 
aumento sugiere cuáles serían las ra-
zones para explicar esta disparidad. El 
sistema inmunitario de los pequeños 
parece mejor equipado para eliminar 
al SARS-Cov-2 que el de los adultos.

Los niños están mucho mejor 
adaptados para responder –y mucho 
mejor equipados para hacerlo– a nue-
vos virus, según una inmunóloga de 
la Universidad de Columbia en la ciu-
dad de Nueva York. Así ellos lleguen a 
infectarse con el coronavirus, lo más 
probable es que sólo se enfermen con 
síntomas leves o que sean del todo 
asintomáticos.

Otra clave de que la respuesta in-
fantil al virus difiera de la de los adul-
tos es la que viene del hecho de que así 
algunos infantes muestren algunos 
síntomas y anticuerpos específicos, 
nunca son positivos en las pruebas 
estándar de PCR. 

El sistema inmunitario de los pe-
queños ve al virus y de inmediato 
monta una respuesta inmunitaria 
rápida y efectiva que lo neutraliza sin 
dejarle la posibilidad de que se repro-
duzca, al punto de que no es posible 
detectar su presencia con la prueba 
diagnóstica, menciona una especialis-

ta en el Murdoch Children Research 
Institute en Melbourne, Australia.

Algunos estudios sugieren que 
la razón por la que los niños pueden 
neutralizar el virus está en que sus cé-
lulas T son relativamente “ingenuas”. 
Las células T son parte del sistema in-
munitario adaptativo y su capacidad 
para reconocer a los patógenos que 
encuentra en el cuerpo durante toda 
la vida. Debido a que las células T de 
los niños no están muy entrenadas 
aún, podrían tener una capacidad 
mayor para responder a virus nuevos, 
y cuál más nuevo que el coronavirus 
(fuente: Cierta Ciencia).

Sin duda en todos los frentes po-
demos ver esfuerzos para poner un 
alto a la pandemia por la que estamos 
pasando. Al respecto, investigado-
res de la Universidad de Arizona en 
Estados Unidos están desarrollando 
un método para determinar en una 
muestra la presencia o la ausencia 
del coronavirus SARS-CoV-2. El mé-
todo utiliza un teléfono inteligente y 
un microscopio diseñado para smar-
tphones, para analizar muestras de 
saliva, y ofrece resultados en unos ¡10 
minutos!

El equipo pretende combinar la 
velocidad de las pruebas de antígeno 
de hisopo nasal existentes con la gran 
precisión de las pruebas de PCR (reac-
ción en cadena de la polimerasa) que 
también se valen de hisopo nasal. Los 

investigadores están adaptando un 
método barato que crearon original-
mente para detectar otra clase de vi-
rus (norovirus) mediante un micros-
copio para smartphone.

Los métodos tradicionales de 
detección de norovirus u otros pa-
tógenos suelen ser caros, requieren 
mucho equipamiento de laboratorio 
o exigen conocimientos científicos 
en las personas que los utilizan. La 
prueba de norovirus basada en un 
smartphone, y desarrollada en la Uni-
versidad de Arizona, sólo requiere 
un teléfono inteligente, un microsco-
pio de bajo coste para smartphone y 
un trozo de papel microfluídico (un 
papel recubierto de cera que guía la 
muestra líquida para que fluya a tra-
vés de canales específicos). El equi-
pamiento completo no sólo ocupa 
menos espacio que el necesario para 
otras pruebas, sino que además es 
más barato, ya que los componentes 
cuestan sólo unos 45 dólares.

La base de la tecnología es relati-
vamente sencilla. Los usuarios intro-
ducen anticuerpos con bolitas fluo-
rescentes en una muestra líquida (por 
ejemplo, saliva en el caso de la prueba 
de COVID-19) potencialmente conta-
minada. Si hay suficientes partículas 
del patógeno en la muestra, varios an-
ticuerpos se adhieren a cada partícula 
del patógeno. Bajo el microscopio, las 
partículas patógenas aparecen como 
pequeños grupos de bolitas fluores-
centes, que el usuario puede contar. 
El proceso (añadir bolitas a la mues-
tra, sumergir un trozo de papel en la 
muestra, fotografiarlo con un smar-
tphone al microscopio y contar las 
perlas) dura entre 10 y 15 minutos. Es 
tan sencillo que alguien sin ninguna 
formación científica podría aprender 
a hacerlo viendo un breve video.

La nueva versión de la tecnología, 
que sus creadores han descrito deta-
lladamente en la revista académica 
Nature Protocols, no sólo la adapta 
para la COVID-19, sino que además 
introduce algunas mejoras, como una 
carcasa impresa en 3D para el micros-
copio y para el papel microfluídico 
(fuente: NCYT de Amazings).

De igual forma, un equipo lidera-
do por el Consejo Superior de Inves-
tigaciones Científicas (CSIC) en Espa-
ña, ha desarrollado un test, publicado 
en la revista EMBO Molecular Medi-
cine, de anticuerpos de COVID-19 ul-
trasensible que se basa en la proteína 
spike completa del SARS-CoV-2, la 
que permite la entrada en las células 
humanas. Otros test de anticuerpos 
utilizan sólo una parte de esta proteí-
na. Al basarse en la proteína comple-
ta, el test logra una fiabilidad de casi 
99%. Además, sólo necesita una gota 
de sangre para analizar la muestra y 
está listo en 24 horas.

El sistema inmunitario del ser 
humano se defiende de la infección 
por SARS-CoV-2, entre otros mecanis-
mos, por la producción de anticuer-
pos neutralizantes, explica el artículo, 
éstos se unen a la proteína spike del 
coronavirus y bloquean su entrada en 
las células humanas. Muchos de los 
test serológicos que existen se basan 
en la utilización de proteínas recom-
binantes (no producidas de forma 
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natural por células infectadas) que no 
reproducen fielmente la forma de la 
proteína S que se localiza en las espi-
nas del virus, lo que reduce su fiabili-
dad.

El nuevo método usa un tipo de 
células humanas cultivadas, denomi-
nadas Jurkat-S, que expresan la pro-
teína spike completa en su superficie. 
Esta proteína se presenta tal y como 
aparece en su estado natural en el vi-
rus, es decir, en grupos de tres copias, 
denominados trímeros. 

El proceso de detección se inicia 
con la toma de la muestra de sangre 
del individuo. Ésta se añade a las cé-
lulas Jurkat-S, que llevan la proteína 
trimérica completa en su superficie. 
Si la muestra del individuo contiene 
anticuerpos de COVID-19 específicos 
para la proteína trimérica spike, éstos 
se unen a las células Jurkat-S.

La unión del anticuerpo específico 
se determina mediante la adición de 
un segundo anticuerpo fluorescente, 
que hace que las células se hagan tam-
bién fluorescentes. Este aumento de 
fluorescencia de las células revela la 
presencia de anticuerpos anti SARS-
CoV-2. La luz fluorescente que des-
prenden las células Jurkat-S se detecta 
en un aparato equipado con luz láser 
y detectores que se denomina citóme-
tro de flujo.

Este sistema permite una clasifi-
cación automática de muestras entre 
positivas y negativas, además de dar 
una medida muy precisa de la canti-
dad de anticuerpos. Se cree que este 
método puede ayudar a decidir qué 
fracción de la población debe ser prio-
rizada para la vacunación, a la vez que  
permitirá hacer un seguimiento de la 
eficacia de éstas (fuente: CSIC).

Y hablando de vacunas, la bue-
na noticia es que un gran sector de 
la población en el mundo ya ha sido 
inmunizado, pero la pregunta que 
muchos se hacen es si es necesario 
seguir cuidándose luego de recibir las 
dosis correspondientes. Sabemos que 
las vacunas salvan millones de vidas 
cada año y funcionan entrenando y 
preparando las defensas naturales 
del cuerpo, el sistema inmunológico, 
para reconocer y combatir los virus y 
bacterias a los que atacan. Si el cuerpo 
se expone posteriormente a esos gér-
menes que causan enfermedades, en-
tonces está inmediatamente listo para 
destruirlos y prevenir enfermedades.

En medio de la pandemia actual, 
las vacunas son vitales no sólo para 
salvar vidas, sino también para pre-
venir los efectos a largo plazo de la 
COVID-19. Actualmente, el número de 
vacunados contra la enfermedad ya 
supera el de casos nuevos, éstas son 
buenas noticias, pero la proporción 
de personas protegidas por ahora al-
canza aproximadamente sólo 1.5% de 
la población de los países de Europa 
donde ya se ha comenzado un pro-
grama de inmunización, por ejemplo.

Mientras avanzan las campañas 
de vacunación para los trabajadores 
de salud y los grupos de alto riesgo en 
el mundo, las medidas de salud como 
utilizar mascarilla, mantener el dis-
tanciamiento físico, evitar multitudes 

y lavarse las manos continúan siendo 
la herramienta más fuerte para dismi-
nuir los contagios y a la vez evitar que 
aparezcan nuevas mutaciones, po-
siblemente más peligrosas, del virus 
SARS-CoV-2.

Después de la primera dosis, exis-
te una buena respuesta inmune que 
se activa aproximadamente dos se-
manas después de ser aplicada. Sin 
embargo, es realmente la segunda do-
sis la que luego aumenta esa respuesta 
inmune y la inmunidad ya adquirida 
se vuelve aún más fuerte después de 
su aplicación dentro de un periodo de 
tiempo más corto.

Los ensayos clínicos demostraron 
que las vacunas protegen a las perso-
nas contra el desarrollo de la enfer-
medad de COVID-19, que puede ser 
leve, moderada o grave. Lo que aún no 
se sabe es si las vacunas también pro-
tegen a las personas de simplemente 
infectarse con el virus SARS-CoV-2 y si 
protegen o no contra la transmisión a 
otra persona.

Los informes indican que aquéllos 
que han sido vacunados y se infectan 
podrían tener una carga viral menor 
y, por lo tanto, menos posibilidades 
de infectar a otros. Pero hasta que no 
se sepan todos los detalles sobre esto, 
los especialistas insisten en que es 
importante que las personas, incluso 
después de la vacunación, tomen pre-
cauciones, usen mascarilla, se laven 
las manos y mantengan el distancia-
miento físico, porque incluso si tienen 
una infección asintomática y puede 
que no se enfermen porque recibie-
ron la vacuna, aún podrían portar el 
virus y contagiarlo a otras personas. 
Por tanto, debemos asegurarnos de 
controlar la propagación de la infec-
ción.

Sobre todo porque ahora mis-
mo el mundo se encuentra en una 
situación en la que todavía hay una 
transmisión muy amplia en muchos 
países, es decir, aún está fuera de con-
trol, por lo tanto, el tiempo que ne-
cesitemos para continuar con estas 
precauciones dependerá realmente 
de lo que las comunidades y los países 
puedan hacer para aplastar este virus, 
para acabar con la transmisión (fuen-
te: Noticias ONU).

En México, el plan de vacunación 
avanza poco a poco, primero con la 
población más vulnerable, los mayo-
res de 60-70 años, ¿por qué? Bueno, 
porque la mayoría de pacientes me-
nores de setenta años tienen formas 
muy leves de COVID-19; sin embargo, 
en un pequeño porcentaje hay com-
plicaciones graves y se desconoce el 
motivo. Científicos del Hospital Clínic 
de Barcelona y el IDIBAPS (Institut 
d'Investigacions Biomèdiques August 
Pi i Sunyer) pusieron en marcha una 
investigación para conocer las causas.

Por investigaciones previas se sabe 
que haber nacido con bajo peso pre-
dispone a tener ciertas enfermedades 
en la vida adulta, como infarto de 
miocardio, diabetes o hipertensión. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar si 
el hecho de haber nacido “pequeño” 
también es un factor de riesgo para 
desarrollar una COVID-19 grave.

En el marco de esta investigación, 
se reclutaron 397 pacientes de entre 
18 y 70 años infectados atendidos en 
el Hospital Clínic a los que se les pre-
guntó por el peso al nacer. El 15% re-
quirió ingreso en Unidad de Cuidados 
Intensivos (UCI) y los investigadores 
pudieron identificar como factores 
de riesgo independientes de ingreso 
las siguientes variables: edad, sexo 
masculino, hipertensión previa y bajo 
peso al nacer. Con respecto a esta últi-
ma variable, se vio que haber nacido 
con bajo peso hace tener hasta tres ve-
ces más riesgo de acabar en la UCI por 
una COVID-19 grave.

Dada la relevancia del hallazgo, se 
intentó validar en otra cohorte. Por 
ello, se hizo una encuesta online anó-
nima de donde se obtuvieron datos 
de 1,822 adultos (18-70 años) que re-
portaban COVID-19 con prueba de la 
PCR positiva; 2.5% ingresaron en UCI. 
Se aplicó el mismo modelo pudiéndo-
lo validar y confirmando el valor pre-
dictivo independiente del bajo peso al 
nacer para la necesidad de ingreso en 
UCI por COVID-19.

El estudio, publicado en Scientific 
Reports, de Nature, demuestra, pues, 
que el peso al nacer puede mejorar 
la identificación precoz de pacientes 
con un mayor riesgo de tener una 
forma grave de COVID-19 (fuente: Clí-
nic-IDIBAPS).

Hablamos antes de seguir con los 
cuidados contra el coronavirus, como 
el uso de cubrebocas, pero, ¿te has 
preguntado si son seguras? De hecho, 
unos científicos han analizado la pre-
sencia de compuestos plastificantes 
en las mascarillas utilizadas para re-
ducir el contagio por SARS-CoV-2.

El estudio es obra del Instituto de 
Diagnóstico Ambiental y Estudios 
del Agua (IDAEA), adscrito al CSIC 
(Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas) de España, y se ha publi-
cado en la revista académica Environ-
ment International. En éste, el equipo 
analizó los niveles de 16 compuestos 
químicos plastificantes organofosfo-
rados en diversas mascarillas: de tipo 
quirúrgico, de tela reutilizables, FFP2 
desarrolladas por el CSIC, KN95 y 
FFP3. Además, realizó ensayos de in-
halación con maniquís para evaluar 
la proporción de dichos compuestos 
que se desprendían de la mascarilla y 
que, por tanto, podían ser respirados. 

Los resultados indican que las de 
tela reutilizables no desprenden nin-
guno de estos plastificantes. Por su 
parte, las quirúrgicas, las FFP2 y FFP3 
muestran  valores extremadamente 
bajos de plastificantes desprendidos. 
Por tanto, basándose en lo encontra-
do y en las recomendaciones de pro-
tección frente al virus, lo más aconse-
jable es utilizar cubrebocas de tela en 
zonas exteriores y FFP2 en espacios 
interiores.

El trabajo también evaluó el im-
pacto ambiental debido a la genera-
ción de residuos, así como a la libera-
ción de compuestos plastificantes al 
medio ambiente. Según la cantidad 
de mascarillas que se utilizan a nivel 
mundial, los investigadores calcula-
ron que se generan entre 0.2 y 6.3 mi-
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llones de toneladas de residuos anua-
les, y se liberan entre 20 y 18,000 kilos 
de plastificantes organofosforados al 
medio ambiente. 

También desde el punto de vista 
medioambiental, la mejor opción es 
el uso de barbijos reutilizables ya que 
son las que generan menor cantidad 
de residuos. Por otro lado, una mala 
gestión de los residuos de estos in-
sumos puede provocar que los com-
puestos plastificantes terminen con-
taminando los ecosistemas acuáticos 
y terrestres, lo que supone un grave 
problema medioambiental (fuente: 
Alicia Arroyo / IDAEA-CSIC).

Hablar de la pandemia por CO-
VID-19 es hablar de confinamiento, 
y si los que no hacíamos o hacíamos 
poco ejercicio la pasamos mal, ima-
gina aquellas personas para quienes 

el deporte al aire libre es su estilo de 
vida. Al respecto, el Grupo de Inves-
tigación en Psicología y Deporte de 
la Universidad Autónoma de Madrid 
(UAM) realizó un estudio longitudinal 
sobre los efectos de las restricciones 
en la salud mental de los deportistas.

Los resultados, publicados recien-
temente en Frontiers in Psychology, 
mostraron que quienes vieron más 
reducida su actividad física presen-
taron peores efectos. Pero, además, 
pusieron de manifiesto la capacidad 
de adaptación de esta población, que 
logró reducir las manifestaciones de 
malestar emocional a medida que 
fueron discurriendo las semanas. En 
resumen, se enfatiza sobre todo la re-
lación del deporte con el bienestar y la 
salud.

Esta investigación permitió obser-
var cómo la adaptación psicológica 
fue más acusada cuando el deportista 
practicó su deporte con otros. Tam-
bién se encontraron diferencias en 
cuanto a que el deporte se practicara 
al aire libre o en interiores, y una inte-
racción entre ambos.

El estudio se llevó a cabo durante 
siete semanas, coincidiendo con los 
momentos más duros del confina-
miento y con los días en los que una 

buena parte de las medidas habían 
sido relajadas. Participaron de forma 
voluntaria 274 practicantes de dife-
rentes deportes. Estos fueron invi-
tados semanalmente a completar el 
formulario GHQ-28, un instrumento 
frecuentemente utilizado para identi-
ficar sintomatología somática, de an-
siedad, de disfunción social y depresi-
va en población no institucionalizada.

Además, los investigadores reco-
pilaron información sobre el deporte 
practicado, número de horas y sesio-
nes a la semana que se solía llevar a 
cabo, manera habitual de practicarse, 
actividad física que se estaba llevando 
a cabo en ese momento y datos socio-
demográficos.

El estudio ha puesto de manifiesto 
que los seres humanos tenemos una 
alta capacidad de adaptación a las 
circunstancias adversas. Sin embar-
go, esa capacidad varía ampliamente 
de un individuo a otro. Identificar lo 
que hace que algunas personas sean 
más proclives a adaptarse a las condi-
ciones negativas puede proporcionar 
información muy valiosa para mejo-
rar su capacidad para hacer frente a 
las adversidades y reducir así el sufri-
miento (fuente: UAM).



76 77CIENCIA UANL / AÑO 24, No.109, septiembre-octubre 2021CIENCIA UANL / AÑO 24, No.109, septiembre-octubre 2021

Adelaido García Andrés
Maestro en Economía Aplicada por El Colef. Doctor en 
Ciencias Económicas por la UANL. Profesor-investigador 
titular A en la FTSyDH-UANL. Sus áreas de interés abordan 
el estudio de los mercados de trabajo, economía de la fa-
milia, movilidad social, efectos de las remesas domésticas 
e internacionales en los hogares receptores y distribución 
del ingreso.

Emma Alexandra Zamarripa Esparza
Licenciada en Economía y maestra en Desarrollo Regional 
por la UAT. Doctora en Filosofía, con orientación en Tra-
bajo Social y Políticas Comparadas de Bienestar Social, por 
la UANL. Profesora titular A. T. C. en la FTSyDH-UANL. Sus 
líneas de investigación son familia, cuidados y política so-
cial. Miembro del SNI, nivel candidata.

Hugo Alberto Barrera Saldaña
Biólogo por la UANL. Doctor por la Universidad de Texas 
en Houston. Posdoctorado en la Universidad Louis Pasteur, 
Francia. Especialista en Validación Clínica e Innovación y 
Comercialización de Biotecnologías. Miembro distinguido 
del SNI y de las academias nacionales de Ciencias y de Me-
dicina. Fundador de Innbiogem, S.C., y Vitagénesis, S.A.

Iván Mata Rojas
Ingeniero industrial por el ITCA. Maestro en Administra-
ción Industrial por la UANL. Realizó estancia de un año en 
Reino Unido. Estudiante del Doctorado en Filosofía, con 
especialidad en Administración. 

COLABORADORES

Jaime Arturo Castillo Elizondo
Ingeniero administrador de sistemas por la UANL. Master 
en Administración, con especialidad en Recursos Huma-
nos. Doctor en Educación. Profesor titular con perfil Pro-
dep. Secretario de Innovación y Desarrollo Digital de la 
UANL. Presidente de la ANFEI y el CACEI. Vicepresidente 
de la Asibei. Miembro de la Academia de Ingeniería Méxi-
co (AI). Miembro del SNI, nivel I, y de la AMC. 

Joana Cecilia Chapa Cantú 
Licenciada en Economía por la UANL. Doctora en Econo-
mía, con especialidad en Teoría Económica y Aplicacio-
nes, por la Universitat de Barcelona (UB). Premio de Inves-
tigación UANL en el Área de Ciencias Sociales 2004, 2006, 
2009, 2010 y 2020. Primer lugar del Premio CIE-UANL en 
2012, 2014 y 2016. Profesora de tiempo completo de la FaE-
co-UANL. Directora del Centro de Investigaciones Econó-
micas de la UANL. Sus principales áreas de interés son mo-
delos multisectoriales, crecimiento económico y finanzas 
públicas. Es miembro del SNI, nivel II.  

Klender Aimer Cortez Alejandro
Licenciado en Economía por el ITESM. Doctor en Estudios 
Empresariales y Métodos Matemáticos por la Universidad 
de Barcelona. Premio Investigación en Ciencias Sociales 
UANL 2019. Profesor de tiempo completo en la FACP-
YA-UANL. Su investigación se centra en estudios del mer-
cado cambiario y criptomonedas. Miembro del SNI, nivel I. 

Luis Alberto Villarreal Villarreal
Contador público, maestro en Administración Pública y 
doctor en Filosofía, con Especialidad en Administración, 
por la UANL. Maestro-investigador con perfil Prodep, do-
cente certificado. Director de la FACPyA-UANL.

Luis Enrique Gómez Vanegas
Licenciado en Letras Hispánicas por la UANL. Diplomado 
en periodismo científico por la FCC-UANL. Corrector de 
la revista Ciencia UANL y de Entorno Universitario, de la 
Preparatoria 16-UANL.

Marco Vinicio Gómez Meza
Ingeniero agrónomo fitotecnista por la UANL. Maestro en 
Estadística y Cálculo por el Colegio de Posgraduados, Cha-
pingo, México. Doctor Ph. D. por la Texas A&M University 
(TAMU), USA. Miembro del SNI, nivel I. 

María Elena Ramos Tovar
Licenciada en Sociología por la UANL. Maestra y doctora 
en Sociología por Tulane University, Estados Unidos. Re-
conocimiento UANL “Flama, Vida y Mujer” 2020, por tra-
yectoria en docencia e investigación. Cuenta con perfil de-
seable Prodep. Coordinadora de Asuntos Internacionales 
y del Doctorado de Trabajo Social y Políticas Sociales en la 
FTSyDH-UANL. Miembro del SNI, nivel II. 

María Josefa Santos Corral
Doctora en Antropología Social. Su área de especialidad se 
relaciona con los problemas sociales de transferencia de 
conocimientos, dentro de las líneas de tecnología, cultura y 
estudios sociales de la innovación. Imparte las asignaturas 
de ciencia y tecnología para las RI en la Licenciatura de Re-
laciones Internacionales y Desarrollo Científico Tecnoló-
gico y su Impacto Social en la Maestría de Comunicación.

María Zúñiga Coronado
Maestra en Trabajo Social por la UANL. Doctora en Traba-
jo Social por la Universidad Laval, Quebec, Canadá. Profe-
sora titular A de la FTSyDH-UANL. Áreas de interés enfoca-
das en la intervención en lo social, redes sociales de apoyo, 
migración y género. 

Martha del Pilar Rodríguez García 
Licenciada en Economía por el ITESM. Doctora en Estu-
dios Empresariales y Métodos Matemáticos por la Uni-
versidad de Barcelona. Premio Investigación en Ciencias 
Sociales UANL 2019. Profesora de tiempo completo a nivel 
licenciatura, maestría y doctorado en la FACPYA-UANL. 
Su investigación se centra en los efectos de la responsabi-
lidad social empresarial y las finanzas, así como estudios 
relacionados con la ecoeficiencia. Titular del Hospital Pro-
mipymes de la UANL. Miembro del SNI, nivel II. 

Pedro César Cantú-Martínez
Doctor en ciencias biológicas por la UANL. Doctor Honoris 
Causa, con la Mención Dorada Magisterial, por el OIICE. 
Trabaja en la FCB-UANL y participa en el IINSO-UANL. 
Su área de interés profesional se refiere a aspectos sobre 
la calidad de vida e indicadores de sustentabilidad am-
biental. Fundador de la revista Salud Pública y Nutrición 
(RESPyN). Miembro del Comité Editorial de Artemisa del 
Centro de Información para Decisiones en Salud Pública 
de México.

Rita Gabriela Fraire Santiesteban
Egresada de la FDC-UANL. Maestra en Psicología Laboral 
y Organizacional por la UANL. Encargada de la propues-
ta de Normatividad de Educación Digital (modalidad no 
escolarizada) para la UANL. Imparte clases de la rama de 
Derecho y Psicología en otras instituciones educativas del 
ámbito privado y ha incursionado como coautora en algu-
nas publicaciones.

Rogelio G. Garza Rivera
Ingeniero mecánico electricista. Posgrado en Enseñanza 
de las Ciencias, con especialidad en Física, por la UANL. 
Profesor de tiempo completo adscrito a la FIME-UANL. 
Doctor Honoris Causa por el Consejo Iberoamericano en 
honor a la Calidad Educativa, en Lima, Perú. Actualmente 
es rector de la UANL.

Rosario Lucero Cavazos Salazar
Licenciada en Administración y maestra en Administra-
ción de Empresas, con especialidad en Negocios Interna-
cionales, por la UANL. Doctora en Planeación Estratégica 
para la Mejora del Desempeño por ITSON. Directora de 
Educación Digital de la UANL. Presidenta de la Zona Nores-
te de la AMECyD y del Ecoesad. Catedrática de licenciatura 
y de posgrado en la FIME-UANL. Cuenta con perfil Pro-
mep. Miembro activo de la RED Late México y de la Redic. 
Miembro del SNI, nivel candidata. 

Rubén Suárez Escalona
Ingeniero administrador de sistemas, maestro en Cien-
cias de la Información, con acentuación en Inteligencia 
Artificial, y doctor por la UANL. Docente de la FFYL-UANL. 
Responsable técnico del proyecto “Desarrollo de un con-
junto de laboratorios interinstitucionales de realidad mix-
ta como nueva propuesta de interacción educativa virtual 
avanzada con un enfoque ético, legal y humanista”. Sus lí-
neas de investigación son tecnología educativa, evaluación 
de aprendizaje en línea, aceptación de tecnología y educa-
ción digital. Miembro del SNI, nivel candidato. 



78 79CIENCIA UANL / AÑO 24, No.109, septiembre-octubre 2021CIENCIA UANL / AÑO 24, No.109, septiembre-octubre 2021
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• Todas las colaboraciones, sin excepción, serán evaluadas. Todos los textos son sometidos a revisión y los editores 
no se obligan a publicarlos sólo por recibirlos. Una vez aprobados, los autores aceptan la corrección de textos y la 
revisión de estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista. 

Todos los artículos deberán remitirse a la dirección de correo:
revista.ciencia@uanl.mx

o bien al siguiente dirección:
Revista Ciencia UANL. Dirección de Investigación, Av. Manuel L. Barragán, Col. Hogares Ferrocarrileros, C.P. 64290, 

Monterrey, Nuevo León, México.
Para cualquier comentario o duda estamos a disposición de los interesados en:

Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/

Criterios editoriales (divulgación)

Lineamientos de colaboración
Ciencia UANL

La revista Ciencia UANL tiene como propósito difundir y divulgar la producción 
científica, tecnológica y de conocimiento en los ámbitos académico, científico, tec-
nológico, social y empresarial.

En sus páginas se presentan avances de investigación científica, desarrollo tec-
nológico y artículos de divulgación en cualquiera de las siguientes áreas: ciencias 
exactas, ciencias de la salud, ciencias agropecuarias, ciencias naturales, humanida-
des, ciencias sociales, ingeniería y tecnología y ciencias de la tierra. Asimismo, se in-
cluyen artículos de difusión sobre temas  diversos que van de las ciencias naturales 
y exactas a las ciencias sociales y las humanidades.

Las colaboraciones deberán estar escritas en un lenguaje claro, didáctico y ac-
cesible, correspondiente al público objetivo; no se aceptarán trabajos que no cum-
plan con los criterios y lineamientos indicados, según sea el caso se deben seguir 
los siguientes criterios editoriales. 
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