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Editorial La magnitud de este fenómeno no es margi-
nal. Eduardo Sánchez Quiroz, comisario de dicha 
Secretaría, explicó que “el año pasado, el total 
de personas en situación de calle retiradas fue 
de cerca de 9,700; de ellas, 2,673 eran migrantes 
en esta condición”. Asimismo, detalló que sólo 
147 individuos estuvieron involucrados en infrac-
ciones como homicidio, narcotráfico o lesiones 
(Torres Gutiérrez, 2026). Es decir, la intervención 
se orienta principalmente hacia la “limpieza” me-
diante el retiro del espacio público, más que a la 
prevención del delito.

La falta de soluciones de fondo suele justificar-
se bajo la “complejidad del costo” y la carencia 
de medios destinados a atender a la población 
en situación de calle. Se argumenta que la ma-
nutención de refugios permanentes y servicios 
de salud psicosocial es insostenible. Mientras 
que los recursos asignados a programas de salud 
mental y cuidados son escasos, es la sociedad 
civil organizada la que, en gran medida, provee 
la asistencia necesaria para la supervivencia in-
mediata de la gente en dicha circunstancia. No 
obstante, tales acciones no inciden en las trayec-
torias de exclusión ni abordan las causas estruc-
turales del sinhogarismo.

Las respuesta del Estado hacia las personas 
en situación de calle en Nuevo León opera en 
la fragmentación entre dependencias guber-
namentales y la carencia alarmante de datos y 
diagnósticos (cualitativos y cuantitativos) que 
nos permitan dimensionar el problema y evaluar 
el impacto de las intervenciones. No se puede 
atender integralmente aquello que no se cono-
ce y que hemos elegido ignorar como sociedad. 
Mientras que no se transite de un modelo puniti-
vo (criminalización), pasando por uno meramen-
te asistencialista (albergues temporales), hacia un 
enfoque basado en derechos, cualquier interven-
ción seguirá siendo un paliativo que desplaza el 
problema de una administración a otra.

La “limpieza estética” de las calles es una 
solución superficial para un asunto estructural 
profundo. Si la innovación que pregona la urbe 
regiomontana no se traduce en condiciones de 

la intersección de circunstancias que de facto des-
pojan a las personas de su ciudadanía. Entre ellas 
se encuentran la pobreza extrema, es decir, la in-
capacidad de garantizar requisitos mínimos de sub-
sistencia, las distintas formas de violencia, el origen 
étnico, el género, los desplazamientos forzados, la 
ruptura de vínculos familiares, incluso condiciones 
psicosociales y cognitivas. Cada uno de estos per-
files y trayectorias de vulnerabilidad requiere una 
respuesta diferenciada que en la actualidad se cons-
tituye bajo el imaginario social de la “indigencia”, 
una categoría generalizadora y estigmatizante.

De acuerdo con la ONU-Habitat, acceder a una 
vivienda digna implica una serie de criterios: seguri-
dad jurídica de la tenencia, disponibilidad de servi-
cios básicos (agua, saneamiento y energía), así como 
la asequibilidad, habitabilidad, accesibilidad para 
grupos vulnerables, ubicación estratégica y adecua-
ción cultural. Este derecho es reconocido en los ins-
trumentos universales, incluidos la Declaración de 
los Derechos Humanos y el Pacto Internacional de 
los Derechos Económicos, Sociales y Culturales de 
los cuales México es signatario. 

En Monterrey, amplios sectores de la sociedad 
viven en ausencia de tales condiciones de vivienda. 
Cuando estos elementos no están garantizados y las 
personas atraviesan trayectorias que las conducen a 
vivir en situación de calle, quedan atrapadas en una 
invisibilidad que limita su acceso a otros derechos 
fundamentales como el empleo, la educación y la 
salud, perpetuando la exclusión que las autoridades 
no atienden de manera estructural ni sostenible.

Es en tal contexto que Monterrey está imple-
mentando el programa “Rastrillo”, desde la Secre-
taría de Seguridad, privilegiando una respuesta po-
licíaca a una problemática que es eminentemente 
social y producto de desigualdades fundamentales. 

Monterrey se encuentra en una carre-
ra frenética por consolidarse como 
un modelo de innovación y ciudad 
global en el norte de México. Con la 
mirada puesta en la Copa Mundial de 

la FIFA 2026, la metrópoli se ha volcado hacia una 
transformación estética que proyecta una imagen de 
vanguardia urbana y de polo de desarrollo económi-
co. Sin embargo, bajo este espejismo de moderni-
dad, se despliega una estrategia de “limpieza social” 
que desplaza y criminaliza a quienes no encajan en la 
narrativa del “éxito regiomontano”: las personas sin 
hogar y en situación de calle. Lo que las autoridades 
presentan como una administración de la seguridad 
en el primer cuadro de la capital de Nuevo León, se 
constituye, desde una perspectiva sociológica, en 
una política de invisibilización forzada.

La política pública se empeña en camuflar y ges-
tionar esta realidad social que viven las personas sin 
hogar, a través del aparato punitivo bajo un punto 
de vista de seguridad. Lejos de ser un grupo homo-
géneo de “indigentes”, la población habitante de 
la calle representa una manifestación de la fractura 
del tejido social y de la falta de instituciones de pro-
tección y cuidados del Estado. 

El sinhogarismo debe entenderse, desde una 
perspectiva analítica, como el resultado de trayec-
torias de vulnerabilidad acumulada. No se llega a 
vivir en esa situación por una sola causa, sino por 
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vida digna, la modernidad regia queda en una 
vitrina vacía. Una ciudad que oculta a sus habi-
tantes más vulnerables con el objetivo de lucir 
una imagen limpia y cosmopolita ante el mun-
do, configurando así una metrópoli imaginaria y 
vendible que suplanta a la real (Prieto González, 
2017), es una urbe que ha fracasado en su mi-
sión sociopolítica más básica: garantizar la digni-
dad humana para todas y todos sus habitantes.

Torres Gutiérrez, Yerenice. (2026, marzo 11). Ope-
rativo “Rastrillo” en Monterrey: policía retira a mi-
les de migrantes de las calles y detecta delitos en 
el centro de la ciudad, Posta, https://www.posta.
com.mx/nuevo-leon/policia-de-monterrey-retira-
a-miles-de-migrantes-de-las-calles-y-detecta-deli-
tos-en-el-centro-de-la-ciudad/vl2175795
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de la globalización: “Macroproyectos” urbanos, 
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org/10.17428/rfn.v23i45.841
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Balance vida-trabajo

¿MÉXICO EN CAMINO A LAS 40 HORAS? 
ENTRE EL RETO ECONÓMICO

Y EL BIENESTAR SOCIAL

Durante muchos años, trabajar más ha sido visto como 
una señal de dedicación, eficiencia y logro; sin em-
bargo, a medida que avanzamos en el siglo XXI, esta 
noción comienza a reconsiderarse. Hoy en día, en-
tendemos que las horas de actividad prolongadas no 

conducen necesariamente a mejores resultados, y que el bienes-
tar de las y los empleados desempeña un papel crucial en el éxito 
de las empresas.

No obstante, en México persiste una cultura que valora las lar-
gas jornadas más que el rendimiento. Según la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE, 2024), en-
cabezamos la lista de naciones con más horas laboradas al año, 
muy por encima del promedio. En contraste, países como Norue-
ga y Alemania alcanzan mayores niveles de bienestar y produc-
tividad con menos carga. Esta disparidad impacta la economía y 
la calidad de vida de millones de trabajadores que, debido a los 
horarios, apenas encuentran tiempo para sí mismos, situando a 
México ante el reto de demostrar que la disminución de horas 
puede significar mejores resultados.



1110

C
IE

N
C

IA
 Y

 S
O

C
IE

D
A

D

CIENCIAUANL / AÑO 29, No.137, mayo-junio 2026CIENCIAUANL / AÑO 29, No.137, mayo-junio 2026

Al presente, este tema ha escalado al centro del 
debate público, y ha provocado que el Congreso 
mexicano discuta seriamente la reducción de la jor-
nada de 48 a 40 horas. En 2025, la presidencia emi-
tió convocatorias y mesas de diálogo con distintos 
sectores con el objetivo de avanzar hacia esta meta 
antes de 2030 (Varela, 2025), hay quienes ven en ella 
una oportunidad para mejorar la salud, el bienestar y 
la productividad; y también aquellos que temen ma-
yores costos o impactos en la economía. Pero más 
allá del debate político, lo que está en juego es res-
ponder a una interrogante que nos incluye a todos: 
¿ocuparse menos horas realmente garantiza un ba-
lance entre la vida laboral y personal?

Cuando se habla de reducir la jornada, suele pen-
sarse en “menos tiempo en el trabajo” o “más tiem-
po libre”, pero detrás de ello hay beneficios más 
profundos que vale la pena reflexionar con calma. 
En primer lugar, la mejora en la calidad de vida, una 
semana laboral corta puede abrir espacio para acti-
vidades que hoy muchos empleados dejan de lado: 
convivir más con la familia, cuidar la salud física, prac-
ticar un deporte o simplemente tener momentos de 
ocio. Todo eso contribuye directamente a crear un 
equilibrio entre vida y trabajo, reduciendo el estrés y 
favoreciendo el bienestar general (Rivera, 2024).

Otro beneficio es el aumento de la productividad, 
parece contradictorio, pero está comprobado que 
menos horas no significa disminución de resultados. 
Jornadas más cortas permiten a las personas con-
centrarse más, evita en parte la fatiga y se aprovecha 
al máximo el tiempo (Fernández, 2023), en otras pa-
labras, no se trata de laborar más, sino mejor. Y aquí 
es donde se conecta todo con el tema del balance 
vida-trabajo (BVT): reducir horas no es un fin en sí 
mismo, más bien es un medio para lograr un equili-
brio más saludable.

Al hablar de BVT no nos referimos sólo a “tener 
tiempo libre”, sino a lograr un equilibrio entre las 
exigencias del trabajo y la vida personal. Esta idea 
nació hace décadas, en un contexto en el que los tra-
bajadores empezaron a exigir horarios más justos y 
mejores condiciones (Kossek, 2016; UKEssays, 2018). 
En sus primeras aproximaciones, el concepto fue 
abordado desde la noción de conflicto trabajo-fami-
lia, entendido como la tensión que surge cuando las 
exigencias de un rol interfieren con el cumplimiento 
del otro (Greenhaus y Beutell, 1985).

Con el avance de la investigación, el énfasis se 
desplazó del conflicto al equilibrio, concibiendo el 
BVT a manera de una distribución voluntaria y sa-
tisfactoria de dichos recursos, que permite no sólo 
cumplir con ambos roles, sino generar una percep-
ción de holgura y mejora en las esferas laboral y per-
sonal (Fleetwood, 2007).

Y si bien esa discusión empezó hace muchos años, 
hoy ha cobrado más relevancia pues vivimos en so-
ciedades con familias de doble ingreso, estructuras 
más diversas y, sobre todo, nuevas generaciones 
que valoran más su bienestar integral. Sin embar-
go, no basta con salir antes del trabajo si seguimos 
conectados al celular atendiendo pendientes, o si 
la cultura organizacional sigue premiando el “estar 
disponible siempre”, el verdadero beneficio viene 
cuando esa reducción se acompaña de políticas y 
prácticas que valoren el tiempo personal y la como-
didad de los trabajadores.

DESENTRAÑANDO EL BVT: 
ORIGEN Y SIGNIFICADO
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Desde una perspectiva organizacional, la bibliografía 
evidencia que los desequilibrios entre trabajo y familia 
afectan negativamente el compromiso y el desempeño 
laboral. Estudios previos muestran que estos conflictos re-
ducen el rendimiento al disminuir la motivación y aumentar 
el estrés, aunque dicho efecto podría atenuarse mediante 
el apoyo social del liderazgo (De Clercq et al., 2020; Zainal 
et al., 2020). En ese sentido, el bienestar y la productividad 
no dependen únicamente del individuo, sino también de 
las políticas laborales y la cultura organizacional, las cuales 
pueden facilitar o limitar el BVT y, con ello, sostener la mo-
tivación y el desempeño (Fleetwood, 2007).

En términos prácticos, cuando la gente logra optimi-
zar sus horarios, su desempeño mejora en dos aspectos: 
en las tareas propias de su puesto y también constru-
yen un ambiente laboral más sano. Hay que pensarlo así: 
alguien que sale a tiempo para convivir con su familia, 
descansar o desconectarse, llega al día siguiente con 
más energía, motivación y disposición, no sólo reduce 
el estrés, fortalece el compromiso con la empresa, esto 
se pudo confirmar en el contexto de las microempresas 
mexicalenses: cuando se promueve el balance vida-tra-
bajo, se gana en ánimo, productividad y bienestar. 

LA LECCIÓN APRENDIDA

La reducción de la jornada a 40 horas es, sin duda, 
un paso importante hacia una vida laboral más justa. 
Pero no basta con trabajar menos tiempo si no se 
acompaña de políticas que realmente impulsen una 
estabilidad con flexibilidad de horarios, programas 
de bienestar y un liderazgo más humano y positivo. 
El debate no debería quedarse sólo en “cuántas ho-
ras trabajamos”, sino en cómo equilibramos mejor 
nuestras vidas para ser más productivos y, a la vez, 
más felices. También es indispensable que este cam-
bio venga acompañado de medidas que fomenten la 
formalidad, la capacitación y el desarrollo profesional. 
La reducción de la jornada no puede verse como un fin 
en sí mismo, es más bien una parte importante de una 
transformación más amplia, en la que se reconozca el 
valor del talento humano y se incentive la innovación y 
la creatividad dentro de las organizaciones. 

En paralelo, los sectores público y privado deben 
colaborar con en el fin de que esta transición no se 
convierta en una carga insostenible para las micro, 
pequeñas y medianas empresas (MiPyMEs), que son 
el corazón del empleo en México; de acuerdo con la 
Secretaría de Economía (2024), las MiPyMEs generan 

EFECTO DEL BVT
EN MICROEMPRESAS
MANUFACTURERAS

Recientemente se llevó a cabo un estudio con trabajadores 
de microempresas en Mexicali, Baja California, una ciudad 
fronteriza con Estados Unidos, cuyo pilar de su economía 
es la industria. Su ubicación estratégica la convierte en un 
punto clave para la manufactura y la exportación, conso-
lidando una comunidad empresarial binacional (Gobierno 
de Mexicali, 2024). Además, dicho sector emplea a más de 
85 mil personas (Inegi, 2024), en este contexto, reflexionar 
sobre el equilibrio entre la vida y el trabajo cobra un sen-
tido más profundo pues la dinámica industrial demanda 
jornadas extensas y un ritmo acelerado de producción. 

En tal investigación se buscó analizar cómo influye el 
BVT en el rendimiento de los trabajadores. ¿Qué se en-
contró?, que la estabilidad en lo personal y lo laboral sí 
marca la diferencia. Esta relación se evidencia a través de 
un efecto positivo (β = 0.607), lo que confirma que el BVT 
se asocia de forma significativa a un mejor desenvolvi-
miento. Además, el modelo explicó el 37% de la variabili-
dad del desempeño laboral (R² = 0.37), lo que indica que 
más de una tercera parte del rendimiento de los trabaja-
dores se debe a cómo perciben su equilibrio entre trabajo 
y vida personal.
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cerca del 52% de los ingresos nacionales y acaparan 
alrededor del 68% de la fuerza laboral del sector em-
presarial, y si queremos que sobrevivan y crezcan, la 
disminución de horas debe ir acompañada de apoyos 
fiscales, administrativos y de productividad que les 
permitan adaptarse sin perder competitividad.

La contribución central de este artículo radica en 
evidenciar, con datos empíricos, que el BVT es clave 
para que reformas como la reducción de la jornada se 
traduzcan en mayores niveles de bienestar y desem-
peño. Más allá del número de horas, son las condicio-
nes organizacionales y las políticas laborales las que 
determinan el impacto real de estos cambios.
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Balance vida-trabajo y el debate 
sobre la jornada de 40 horas:
evidencia  en microempresas

de Mexicali

RESUMEN ABSTRACT

Este artículo reflexiona sobre la relación entre la re-
ducción de la jornada laboral y el balance vida-tra-
bajo (BVT) en México. A partir de evidencia obteni-
da en microempresas manufactureras de Mexicali, 
se analiza cómo un mejor equilibrio entre las de-
mandas laborales y personales mejora el bienestar 
y la productividad. Asimismo, se abordan los retos 
que enfrentan las microempresas ante una posible 
jornada de 40 horas y la necesidad de acompañar 
la reforma con políticas públicas, entendiendo que 
valorar el tiempo y el talento humano es clave para 
un desarrollo laboral sostenible.

Palabras clave: Balance vida-trabajo, jornada laboral, bienestar, pro-

ductividad, microempresas.

This article reflects on the relationship between 
the reduction of working hours and work-life 
balance (WLB) in Mexico. Drawing on evidence 
from manufacturing microenterprises in Mexi-
cali, it analyzes how a better balance between 
work and personal demands enhances well-being 
and productivity. It also discusses the challenges 
that microenterprises may face with a potential 
40-hour workweek and highlights the need to 
accompany this reform with public policies, em-
phasizing that valuing time and human talent is 
essential for sustainable labor development

Keywords: work-life balance, workweek, well-being, productivity, 

microenterprises.

Work–life balance and
the 40-Hour workweek debate:
evidence from microenterprises

in Mexicali
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La historia económica, como campo de estudio, experimenta una 
transformación sustantiva impulsada por el crecimiento de la ciencia 
de datos. Un vistazo a los números recientes del Journal of Econo-
mic History de la Universidad de Cambridge evidencia este impacto. 
Esta disciplina, que combina estadística, informática y técnicas de vi-

sualización, ofrece a los especialistas un conjunto pródigo de herramientas 
para analizar grandes volúmenes de registros históricos, extrayendo noticias 
valiosas y desafiando interpretaciones tradicionales (Bisin y Giovanni, 2021). 
¿En realidad, el uso de la ciencia de datos en la historia económica está re-
volucionando la forma en que entendemos el pasado, abriendo nuevas pers-
pectivas y profundizando nuestra comprensión de las fuerzas que moldearon 
las economías?

En septiembre de 2024 fue lanzado a nivel internacional el más reciente 
libro de Yuval Noha (2024), el analista más mediático de la actualidad y un 
difusor de las ventajas de las tecnologías emergentes. Según él cada vez es 
más revelador que la  ciencia de datos ofrece a los historiadores económicos 
diversos métodos para analizar hechos a gran escala, permitiéndoles abordar 
cuestiones de investigación que antes eran insuperables debido a la com-
plejidad y al volumen de información disponible. Algunas de las aplicaciones 
más notables incluyen: a) análisis de series temporales: permite el estudio 
de la evolución de variables económicas a través del tiempo, identificando 
tendencias, ciclos y puntos de inflexión. 

El examen de estas revela modelos a largo plazo en indicadores como el 
crecimiento económico, la inflación y el desempleo, proporcionando referen-
cias cruciales sobre las fuerzas motrices de la economía en la línea temporal. 
b) Minería de texto: posibilita el análisis de grandes volúmenes de documen-
tos históricos (periódicos, reportes gubernamentales, correspondencia co-

* Universidad Autónoma de Nuevo León,
San Nicolás de los Garza, México.
Contacto: cesar.moradomc@uanl.edu.mx

ante el auge de la 
ciencia de datos

Los desafíos para la 
historia económica
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mercial). Mediante algoritmos de procesamien-
to de lenguaje natural, los historiadores extraen 
información relevante sobre eventos financieros, 
opiniones y actitudes, desvelando patrones y 
tendencias que serían difíciles de discernir con la 
lectura manual (Haupert y Diebold, 2024).

c) Modelado econométrico: posibilita la cons-
trucción de pautas matemáticas que expliquen 
y predigan fenómenos económicos. Al utilizar 
apuntes históricos para estimar los parámetros 
de estas, los especialistas evalúan el impacto de 
diferentes factores en la economía: políticas gu-
bernamentales, cambios tecnológicos o eventos 
externos. d) Visualización de datos: desempeña 
un papel crucial en la comunicación de los resul-
tados de la investigación histórica. Mediante grá-
ficos, mapas y otras representaciones visuales se 
ilustran patrones y tendencias. e) Aprendizaje de 
máquina y Big Data: los algoritmos de este tipo 
pueden ser entrenados para reconocer arqueti-
pos en grandes conjuntos de información, identi-
ficar anomalías y hacer predicciones. El Big Data, 
a su vez, permite trabajar con cúmulos de datos 
masivos y heterogéneos, como registros de tran-
sacciones comerciales (Foster et al. 2021).

APLICACIONES
CONCRETAS 

Algunas de las aplicaciones más notables inclu-
yen: a) crecimiento económico: permite analizar 
los factores que lo impulsan a largo plazo: inver-
sión en capital humano, innovación tecnológica 
y apertura al comercio internacional. b) Desigual-
dad: facilita el análisis de la distribución de la ri-
queza y la renta a través del tiempo, identifican-
do las causas y consecuencias de la divergencia 
económica. c) Mercados financieros: ofrece he-
rramientas para analizar su evolución, incluyendo 
el estudio de burbujas especulativas, crisis y el 
papel de las instituciones financieras en la eco-

nomía. d) Historia empresarial: permite la inves-
tigación de la transformación de las compañías a 
lo largo del tiempo, junto con las estrategias, in-
novación y competencia (Bisin y Giovanni, 2021).

Sin ser exhaustivo, los ejemplos se multipli-
can: a) el impacto de la esclavitud en el desa-
rrollo financiero de los Estados Unidos: utilizan-
do datos sobre producción agrícola, precios de 
esclavos y otros indicadores, los historiadores 
cuantificaron su efecto en la economía estadou-
nidense, revelando que fue un agente clave en el 
crecimiento del sur antes de la Guerra Civil, pero 
también generó profundas desigualdades. b) La 
Gran Depresión: el análisis de datos macro y mi-
croeconómicos permitió una mejor comprensión 
de las causas y consecuencias de esta, facilitando 
la identificación de factores como la política mo-
netaria restrictiva y el colapso del sistema banca-
rio. c) La globalización y el comercio internacional: 
se analizó el impacto de ambos en la economía 
mundial, revelando patrones de integración eco-
nómica y desigualdad entre países. Desde luego, 
existen los riesgos de quien recolecta los datos y 
los asume de la verdad, así lo advierten diversos 
autores (Manrique y  Borja, 2025).

En el caso de México, aunque la historia eco-
nómica tiene un buen nivel a escala latinoameri-
cana, gracias a los trabajos de Carlos Marichal, 
Mario Cerutti, Sandra Kuntz, Luis Frías, entre 
otros destacados investigadores que integran 
la Asociación Mexicana de Historia Económica y 
publican en la revista América Latina en la His-
toria Económica, del Instituto Mora, todavía es 
un tema emergente. Para el caso específico de 
Monterrey, no cambian las cosas, recientemente 
apareció un artículo que busca verificar la hipóte-
sis de si existió correlación estadísticamente sig-
nificativa entre la llegada del ferrocarril a la ciu-
dad y la expansión económica. Sobre una base 
de datos de 8 mil registros notariales se revisa-
ron tres variables: crédito, mercado inmobiliario 
y natalidad empresarial, dando seguimiento a 
cinco indicadores: protestos, hipotecas, com-
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pra-ventas, testamentos y actas constitutivas en 
el periodo 1856-1912, tomando como barómetro 
el ferrocarril a partir de 1882 que divide la muestra 
en dos. Se optó por trabajar con el programa R y 
se corrió una prueba pre/post cuyo eje fue 1882. 

El resultado reveló una diferencia significati-
va en algunas variables. Sin embargo, más allá 
de esto, lo importante es que se arriesga al asu-
mir tales metodologías e intentar aprovechar los 
beneficios de la ciencia de datos en las inves-
tigaciones de historia económica. Como hemos 
visto, se depende mucho de la disponibilidad 
de las fuentes para hacer series de tiempo, en 
el caso citado, la ventaja que ofrece trabajar ese 
periodo es la continuidad de los registros nota-
riales que permite alimentar bases de datos sus-
ceptibles de ser analizadas (Morado, 2023).

RETOS, DESAFÍOS,
LIMITACIONES

Aunque la ciencia de datos ofrece un enorme 
potencial para la investigación en historia eco-
nómica, también presenta desafíos y limitacio-
nes importantes. El primero de ellos es que tiene 
que haber datos, es decir, amplias series de tiem-
po que puedan ser analizadas. Es una limitante 
porque hay muchas lagunas de información en 
distintos periodos. Otro reto es la necesidad de 
habilidades especializadas al aplicar diversas herra-
mientas. La mayoría de los investigadores no poseen 
formación en estadística, programación o análisis de 
datos, lo que dificulta la adopción de dichas técnicas 
en sus trabajos. La colaboración entre historiadores 
y científicos de datos será esencial para superar esta 
barrera y garantizar que los instrumentos sean aplica-
dos de forma adecuada y rigurosa.

Además, la ciencia de datos no puede sus-
tituir la interpretación histórica y el contexto. 
Los detalles, por sí solos, no cuentan la historia 

completa. Es fundamental que los especialistas 
utilicen su conocimiento y expertise para analizar 
los resultados, contextualizarlos e integrarlos a un 
marco más amplio de comprensión del pasado 
(Manrique y Borja, 2025).

A pesar de los desafíos, el futuro de esta cien-
cia en la historia económica es prometedor. A 
medida que la tecnología avanza y se generan 
nuevos conjuntos de información, las posibilida-
des de investigación se expanden. La digitaliza-
ción de archivos históricos, el constante desa-
rrollo de herramientas de análisis y la creciente 
colaboración entre historiadores y científicos de 
datos están abriendo fronteras inéditas en la 
comprensión del pasado.

La ciencia de datos tiene el potencial de trans-
formar la historia económica en una disciplina más 
empírica, rigurosa y relevante para el mundo con-
temporáneo. Al proporcionar evidencia cuantitativa 
y análisis sofisticados, ayudará a responder pregun-
tas complejas sobre el desarrollo financiero, la des-
igualdad, las crisis y otros temas cruciales. Además, 
la visualización de datos y otras técnicas de comu-
nicación pueden hacer que la historia económica 
sea más accesible y atractiva para un público más 
amplio, contribuyendo a un debate general más 
informado acerca de cuestiones económicas y so-
ciales, aunque desde luego la construcción de “da-
tos” y su gestión no está exenta de subjetividad y 
ello constituye un riesgo de sesgo (Torrent, 2019).

Allés Torrent, Susanna. (2019). Sobre la complejidad 
de los datos en humanidades o cómo traducir las 
ideas a datos, Revista de Humanidades Digitales, 
(4), 1-28.
Berry, David M., Fagerjord, Anders.  (2017). Digital 
Humanities: Knowledge and Critique in a Digital 
Age, Cambridge, Polity Press.
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Los desafíos para la historia
económica ante el auge de la 

ciencia de datos

The challenges facing
economic history in the age

of data science

RESUMEN ABSTRACT

La ciencia de datos está transformando la historia 
económica al ofrecer nuevas herramientas para ana-
lizar grandes volúmenes de información histórica. 
Técnicas como series temporales, minería de texto, 
modelado econométrico, aprendizaje de máquina y 
visualización de datos permiten replantear interpre-
taciones tradicionales sobre crecimiento, desigual-
dad y mercados. Aunque su aplicación enfrenta de-
safíos —como la disponibilidad de fuentes, el riesgo 
de sesgos y la necesidad de habilidades técnicas—, 
su integración, junto con la interpretación histórica, 
abre oportunidades para una historia económica 
más rigurosa, empírica y socialmente relevante.

Palabras clave: ciencia de datos, historia económica, series de tiem-

po, big data; métodos cuantitativos.

Data science is reshaping economic history by 
providing tools to analyze large-scale historical 
data. Methods such as time series analysis, text 
mining, econometric modelling, machine lear-
ning, and data visualization enable historians 
to revisit traditional interpretations of econo-
mic growth, inequality, and financial markets. 
Despite challenges related to data availability, 
technical skills, and potential biases, data scien-
ce—when combined with historical interpreta-
tion—offers significant opportunities to build a 
more empirical, rigorous, and socially relevant 
economic history.

Keywords: data science, economic history, time series; big data, 

quantitative methods.
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climática:
Imagina que vivimos en un mundo tipo Mad 

Max en el que las temperaturas se elevan 
a tal grado que todo a nuestro alrededor 
es desértico, peleamos por sobrevivir y nos 
disputamos los pocos recursos disponibles. 

O que la humanidad resuelve los problemas cli-
máticos y energéticos, aprendemos a convivir 
con los sistemas naturales y un Edén nos en-
vuelve en una vida pacífica. Este tipo de esce-
nas son propias de historias que se narran en 
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la ficción climática, un género literario que presenta 
futuros ambientales utópicos, distópicos o ustópi-
cos (combinación de ambos). En ella se muestran 
mundos en los que los humanos enfrentamos las 
consecuencias del cambio climático y catástrofes 
fulminantes. Las tramas se desarrollan en ciudades 
abandonadas, zonas rurales o nuevas locaciones 
dentro o fuera de la Tierra.

En 2007, Daniel Bloom acuñó el término cli-fi 
(abreviación en inglés de climate fiction, ficción cli-
mática), con el cual resaltaba ese tipo de historias 
que funcionan como puente emocional entre huma-
nidad y ambiente. En 2020, la novela El ministerio 
del futuro (The ministry of the future), de Kim Stan-
ley Robinson, llamó tanto la atención de institucio-
nes ambientales y gubernamentales que lo invitaron 

a compartir sus ideas y preocupaciones en diversos 
foros. Este reconocimiento dejó claro que dicho gé-
nero puede ser más que entretenimiento y literatura.

La ficción climática imagina cómo viviremos en 
un futuro ambiental cambiante. Esta particularidad, 
llamada narrativa proyectiva, permite a los lectores 
visualizar escenarios climáticos posibles a la vez que 
conectamos emocionalmente con los personajes y 
sus situaciones. Ambas características —concebir fu-
turos climáticos mientras generamos empatía— lle-
varon a investigadores educativos a cuestionar: ¿de 
qué manera aprovechar este tipo de literatura como 
una herramienta valiosa para enseñar sobre cambio 
climático en las escuelas?

La literatura de ficción climática posee un alto conte-
nido científico, en especial del clima. Cuanto más 
cercana es al conocimiento científico, más precisa 
será la descripción del comportamiento climático. 
Con otras palabras, la ciencia establece límites a 
nuestra imaginación y proporciona credibilidad a 
la fantasía. La narrativa, por su parte, nos sitúa 
en la trama, en un lugar específico, favorece que 
empaticemos con los personajes, nos conduce a 
experimentar emociones: miedo, esperanza, tris-
teza, alegrías. La integración de ciencia y diégesis 
es lo que hace de la ficción climática una herra-
mienta de aprendizaje.

EDUCACIÓN Y FICCIÓN 
CLIMÁTICA



3130

E
J

E
S

CIENCIAUANL / AÑO 29, No.137, mayo-junio2026CIENCIAUANL / AÑO 29, No.137, mayo-junio 2026

Sin embargo, la forma tradicional en la que se em-
plea este género en educación en cambio climático 
es limitada. Por lo regular, los docentes y los estu-
diantes al inicio de una clase abordan un cuento o 
fragmento de novela para despertar el interés sobre 
el tema. Los alumnos extraen ideas de la historia de 
manera intuitiva, interpretándolas según su propia 
experiencia o con ayuda del profesor, en un proceso 
que funciona por ensayo y error. Este enfoque, si bien 
tiene valor, es limitado. Además de reducirla a mero 
estímulo motivacional o a un ejemplo del cambio cli-
mático, sin aprovechar todo su potencial didáctico.

Una propuesta sugiere (Ruvalcaba, 2025) diseñar 
intervenciones pedagógicas que empleen el cli-fi de 
manera controlada y sistemática, basándose en habili-
dades metacognitivas y autorregulatorias. Esto significa 
que los estudiantes aprendan sobre cambio climático al 
leer ese tipo de historias al analizarlas e identificar qué 
entienden y qué no queda claro, seleccionar contenido 
relevante para problematizarlo, plantearse preguntas 
acerca de lo que leen, buscar y evaluar información, y 
corregir sus propios errores de comprensión.

LA FICCIÓN CLIMÁTICA Y EL 
CONTROL DEL APRENDIZAJE

Hasta hace poco carecíamos de un modelo que nos au-
xiliará en comprender cómo emplear el cli-fi con fines 
educativos específicos. Un trabajo reciente (Ruvalcaba, 
2025) propone una forma de utilizarla: convertir este tipo 
de literatura en una actividad intencional en la que el lec-
tor —que en este caso fueron 12 docentes de biología 
en secundaria— transformará las historias en problemas 
y cuestionamientos científicos investigables sobre cam-
bio climático de manera controlada y regulada.

En el estudio diseñaron una guía de ocho pa-
sos para formular desafíos y preguntas a partir 
del cli-fi. La figura 1 los muestra, cada uno está 
constituido por instrucciones definidas como 
acciones mentales por realizar al momento de 
leer. La tarea de los docentes que participaron 
consistió en examinar fragmentos de la nove-
la The ministry of the future (Robinson, 2021) y, 
con apoyo de la guía, convertir la narración en 
cuestionamientos o temas que podrían investi-
garse en una clase sobre cambio climático.

Figura  1. Guía para transformar el cli-fi en preguntas en educación en cambio climático (Ruvalcaba-Cervantes, 2025).
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Posterior al análisis de las preguntas y problemas 
que los docentes formularon luego de la lectura, se 
concluye que, si se quiere aprovechar el potencial di-
dáctico de la ficción climática, es necesario leer de 
manera controlada y sistemática, lo que a la vez con-
tribuye a que tengamos la posibilidad de desarrollar 
habilidades para ajustar el propio aprendizaje.

La guía permitió a los profesores regular sus ac-
ciones mentales: editar ideas, refinarlas y transformar 
la ficción en incógnitas científicas específicas que 
pueden investigarse en el aula. Más importante aún, 
la experiencia con pedagogos sugiere que el mismo 
enfoque podríamos replicarlo con alumnos y en dife-
rentes niveles educativos, adaptando el manual se-
gún el momento de formación.

Si eres estudiante o docente, e iniciarás un tema 
sobre cambio climático, este género te puede ayudar 
a producir interrogantes que guíen el aprendizaje. 
Para ello, lee un texto de ese tipo teniendo en mente 
algunas de las acciones que se sugieren en la guía. 
Primero, conecta con la historia:

•	 Reconoce el fenómeno narrado. 

•	 Recuerda experiencias persona-
les semejantes a los de la trama. 

•	 Recupera de la memoria infor-
mación científica similar a la in-
cluida en el relato.

Figura  2. Niveles de control de lectura de ficción climática.
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Después comienza a indagar:

•	 Establece una meta de lectura, 
¿qué quieres comprender sobre 
el cambio climático con base en 
la diégesis?

•	 Formula una pregunta(s) inicial(es).

Con tus interrogantes a la mano, la clase misma 
podrá apoyarte en la búsqueda, selección, organiza-
ción y análisis de información con el fin de respon-
derlas. En este caso, la ficción climática es el punto 
de partida para entender el cambio climático. Pero 
si quieres evaluar lo que aprendiste, la lectura debe-
rá realizarse en un momento posterior al estudio del 
tema. Si es así, son otras instrucciones las que se ten-
drán en mente: 

•	 Identifica las ideas científicas 
y sus vínculos con la narrativa. 

•	 Reconoce las variables discuti-
das en la trama y sus relaciones. 

•	 Construye un problema o hi-
pótesis con base en lo que 
lees y piensas.

•	 Centra tu atención en la infor-
mación que contribuye a com-
prender la cuestión que te in-
teresa analizar.

Luego de leer la historia: 

•	 Evalúa si es posible responder 
tu pregunta.

•	 Reconoce errores en la estructu-
ra y contenido de la misma.

•	 Si es necesario, reformúlala has-
ta obtener una clara y concisa.

Este tipo de lectura no sólo ayuda a valorar lo que 
aprendimos, también contribuye a profundizar nues-
tra comprensión del conocimiento científico y su re-
lación con los escenarios narrativos.

CONCLUSIONES

La ficción climática es valiosa en la enseñanza sobre 
cambio climático. Sin embargo, usar estas historias 
sin un método claro las reduce a una actividad re-
creativa. Si queremos que este género sea más que 
entretenimiento, debemos integrarla con el desarro-
llo de habilidades que permitan a los alumnos con-
trolar y dirigir su propio aprendizaje (figura 2). En el 
caso de los docentes que buscan incorporarla en sus 
clases, la recomendación es simple: no basta con leer 
las historias, hay que enseñar a los estudiantes a ha-
cerlo de manera sistemática y reflexiva.

Con estas instrucciones no hay pretexto para pos-
tergar la experiencia de ficción climática más allá del 
entretenimiento. ¡Que inicie la lectura!
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Ficción climática: más que
un género de ficción, una

herramienta de aprendizaje 
sobre cambio climático

Climate fiction: beyond
a fiction genre, a climate

change learning tool

RESUMEN ABSTRACT

La ficción climática (cli-fi) es un género literario 
que narra cómo podría ser el futuro ambiental en 
nuestro planeta. Se utiliza en educación en cambio 
climático para motivar el aprendizaje. Sin embargo, 
su potencial educativo puede maximizarse. Aquí se 
expone un estudio que propone una guía de ocho 
pasos para transformar narrativas cli-fi en proble-
mas sobre cambio climático. Los resultados sugie-
ren que la guía propicia formular preguntas claras y 
específicas. Aquí se adaptan los pasos de la guía a 
diferentes momentos de aprendizaje en educación 
en cambio climático para hacer de la lectura del cli-fi 
más que un pasatiempo.

Ficción climática; Cambio climático; Metacognición; Enseñan-

za-aprendizaje.

Climate f iction (cli-f i) is a literary genre that 
narrates how could the environmental future 
of our world be. It is traditionally used in cli-
mate change education to motivate learning. 
However, its educational potential can be 
maximized. This study proposes an eight-step 
guide to transform cli-f i narratives into pro-
blems about climate change. The results indi-
cate that the guide promotes the formulation 
of clear, specif ic questions. The guide’s steps 
are adapted to the different stages in educa-
tion on climate change to make of cli-f i more 
than a hobby.

Climate f iction; Climate change; Metacognition; Teaching and 

learning.
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ABSTRACT

El modelo pedagógico de formación de la identi-
dad cultural desde el proceso de gestión, devela las 
relaciones entre los procesos de estructuración del 
sistema de valores identitarios; el de interacción ex-
tensionista en el encargo social y el de la práctica de 
la dirección representativa e integral de la institución 
educativa con el resto de las instituciones sociocul-
turales de la comunidad, que deviene en la aprehen-
sión de la identidad cultural.  Los talleres de opinión 
crítica y construcción colectiva y el pre-experimento 
pedagógico realizado en la Preparatoria No 1 de la 
Universidad Autónoma de Nuevo León corroboran 
su factibilidad y pertinencia 

Palabras claves: Gestión, formación, identidad cultural, valores iden-

titarios, encargo social 

The pedagogical model for cultural identity forma-
tion through the management process reveals the re-
lationships between the processes of structuring the 
system of identity values; the extensionist interaction 
in social assignment; and the practice of representati-
ve and comprehensive management of the educational 
institution with other sociocultural institutions in the 
community, which leads to the apprehension of cul-
tural identity. The workshops on critical opinion and 
collective construction, as well as the pedagogical 
pre-experiment carried out at Preparatory School No. 
1 of the Autonomous University of Nuevo León, con-
firm its feasibility and relevance. 
 
Keywords: Management, training, cultural identity, identity values, 

social assignment.
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ORCID: 0009-0004-4078-0010

En el ámbito educativo, la gestión es fundamental 
para responder a los desafíos que plantea la sociedad 
actual a partir de una perspectiva global y contex-
tualizada (Burbano, 2020). Constituye un elemento 
central en el funcionamiento de las instituciones 
educacionales, ya que es garante de organizar, pla-
nificar y dirigir los procesos que aseguran la calidad 
y pertinencia de la formación mediante objetivos co-
munes (Pujols et al., 2025). 

Diferentes investigadores, entre los que destacan 
Blanco y Moros (2023), Calderón (2022) y López 
(2022), conciben retos análogos en la gestión edu-
cativa desde el desarrollo profesional, la cultura or-
ganizacional y la responsabilidad social. Por su par-
te, Triana (2021), Zambrano et al. (2020), y Pujols 
et al. (2025), reflexionan que la administración en 
educación se centra en alinear recursos, procesos y 
objetivos para garantizar una enseñanza de calidad y 
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El enfoque utilizado en este trabajo es mixto, con un 
alcance correlacional; se establecieron las relaciones 
causa-efecto entre la gestión institucional y el proce-
so de formación de la identidad cultural. En la inves-
tigación surge la necesidad de encaminar la caracte-
rización en tres dimensiones: niveles de desarrollo de 
la formación de la identidad cultural en los alumnos; 
disposición profesional para esta y vínculos con el 
entorno comunitario desde la gestión institucional. 

equitativa. Esto implica que los directivos gestionen 
protocolos formativos, entre los que se destaca la 
formación de la filiación cultural. 

Las concepciones filosóficas en torno al problema 
identitario en México se desarrollan desde la visión 
de algunos autores, uno de ellos Zea (1994), quien 
plantea tres direcciones la identidad: a) diversidad: 
todos los hombres son semejantes por ser distintos; 
b) universalidad: la identificación con los otros no se 
puede alcanzar por la renuncia a la propia identidad, 
según pretenden los opresores, sino con la aglutina-
ción y la capacidad de resistencia de estos pueblos, 
al convertirla en instrumento de defensa; c) libertad 
e igualdad, es la que ofrece al sujeto concreto el 
desarrollo de su originalidad, aptitud y personalidad 
frente a sus semejantes y al dominador, orientándolo 
en dirección a la libertad. 

Por otro lado, Cuesta (2020) considera que en 
cualquiera de sus manifestaciones, la identidad es un 
hecho cultural, vista como camino hacia la indivi-
dualidad de una sociedad, pero también rumbo a la 
adhesión a una colectividad; reconoce que estas dos 
ideas son inseparables, e intuye que la concepción 
axiológica de la identidad cultural se expresa en su 
carácter integrador, se manifiesta en forma de valor, 
principio básico del sistema ético de la educación, en 
un contexto histórico-cultural determinado. 

La Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos (2016), en su artículo 3ro, institucio-
naliza que la enseñanza ha de desarrollar armó-
nicamente, todas las facultades del ser humano y 
fomentará a la vez, el amor a la patria, el respeto a 
los derechos y la conciencia de la solidaridad inter-
nacional, en la independencia y en la justicia; ha de 
ser democrática y nacional al atender la continuidad 
y acrecentamiento de la cultura, y contribuirá a la 
mejor convivencia, a fin de fortalecer el aprecio y 
la valorización de la diversidad. 

MÉTODOS CIENTÍFICOS 

Estas aspiraciones se expresan en los lineamientos 
de la Secretaría de Educación Pública (2019), cuan-
do promueve en la Nueva Escuela Mexicana (NEM), 
la formación integral basada en algunos principios: 
identidad nacional,  cultura de paz, responsabilidad 
ciudadana, participación en la transformación de la 
sociedad, interculturalidad, respeto a la dignidad hu-
mana, por la naturaleza y el medio ambiente.

Las políticas públicas en nuestro país han demos-
trado ser efectivas en la formación ética y en valores 
identitarios de los estudiantes de las preparatorias. 
No obstante, la influencia de la globalización y la 
colonización cultural que vive el mundo de hoy, en 
general, y México, en particular, en ocasiones aten-
tan contra este anhelo sentido de los mexicanos.

Las insuficiencias en el proceso formativo de la 
identidad cultural en instituciones educativas del nivel 
medio superior toman la categoría de problema cientí-
fico. En correspondencia, se determina como objetivo 
científico implementar una estrategia de gestión del 
protocolo de formación de la identidad cultural, susten-
tado en un modelo de igual naturaleza, para mejorar la 
disposición de los estudiantes en relación a la preserva-
ción, desarrollo y difusión de la cultura mexicana.

Con el fin de valorar los niveles de desarrollo de 
la formación de la identidad cultural se emplearon 
cuestionarios, test, composición, completamiento de 
frases y entrevistas; mientras que en la disposición 
profesional se aplicó a los docentes la entrevista, 
observación a actividades educativas y encuestas. 
La técnica del análisis de las necesidades sentidas 
a catedráticos, encuestas a líderes comunitarios y la 
entrevista a los directivos y familiares, auxiliaron el 
estudio de los vínculos con el entorno social desde 
la gestión institucional. 

Además, se realizó el examen documental y la 
revisión sistemática de la bibliografía y los datos cua-
litativos recopilados de fuentes diversas; asimismo, 
se utilizaron métodos relacionados con talleres de 
opinión crítica y construcción colectiva con un equi-
po de expertos, con dominio acerca del tema, que 
permiten corroborar el valor científico de los resul-
tados. La muestra de la investigación fue selecciona-
da de forma intencional y está compuesta por 200 
estudiantes del primer semestre, 40 profesores, 10 
directivos, 10 padres de familia y 10 representantes 
de la comunidad pertenecientes al Consejo Escolar. 
Además, se realiza el análisis cuantitativo y cualitati-
vo de la dinámica del preexperimental, que se inició 
en septiembre 2024 y se extendió hasta 2025.

Para justificar el empleo del término “modelo” en la 
investigación, se profundiza en el estudio de Colunga 
(2022), quien sustenta que éste se distingue por ser 
conscientemente dirigido y organizado, y puntualiza 
que en él se resumen las características esenciales de 
un objeto representado, y que, a su vez, se construye 
un proceso, particularizando el objeto a transformar, 
elemento que se tiene en cuenta en esta investigación. 

El modelo propuesto responde a carencias de 
una prefiguración teórica de la formación de la 
identidad cultural desde el desarrollo de gestión 
en las instituciones educativas del nivel medio su-
perior. En su concepción, está compuesto por tres 
subsistemas: estructuración del sistema de valores 
identitarios; la interacción extensionista en el en-
cargo social de la institución educativa y la práctica 
de la dirección representativa e integral en esta con 
el resto de los organismos socioculturales de la co-
munidad (figura 1). 

Como expresión de las relaciones entre los subsis-
temas del modelo y las contradicciones que se dan 
en cada uno de ellos, la aprehensión de la identidad 
cultural en las instituciones educativas del nivel me-
dio superior se convierte en cualidad esencial, carac-
terizada por la sensibilización axiológico-identitaria 
de la cultura mexicana; la democratización de las in-
teracciones multicontextuales escolares-comunitarias 
y la direccionalidad de su formación, que posibilita 
desarrollar un clima democrático, participativo y ar-
ticulador de todas las potencialidades intraescolares, 
extraescolares y sociales en la planificación educa-
cional, determinado por las funciones de la institu-
ción educativa, e involucrar desde los contextos es-
pecíficos a la familia y a la sociedad el proceso de 
formación de la identidad cultural.

DESARROLLO

Modelo de la formación
de la identidad cultural desde
el proceso de gestión, en instituciones 
educativas del nivel medio superior
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El modelo se concreta en la práctica en una estra-
tegia de igual naturaleza, definida así por Colunga 
(2022): “sistemas de acciones en respuesta a un ob-
jetivo”, y el contexto educativo sería “cierto ordena-
miento de las acciones en el curso de la resolución 
de un problema en el cual cada paso es necesario 
para el siguiente”, orientadas hacia un fin. 

Los atributos que caracterizan la estrategia pro-
puesta son su carácter humanista, participativo, de-
mocrático y contextualizado. Su objetivo general es 
mejorar la disposición de los alumnos al preservar, 

Figura 1. Representación gráfica del modelo de la formación de la identidad cultural desde el proceso de gestión en instituciones educativas del nivel 

medio superior (fuente: elaboración propia).

Figura 2. Representación gráfica de las fases y etapas de la estrategia de formación de la identidad cultural, desde el proceso de gestión en institu-

ciones educativas del nivel medio superior (fuente: elaboración propia).

desarrollar y difundir la cultura mexicana a través de 
la gestión del proceso de formación de la identidad 
cultural en las instituciones educativas del nivel me-
dio superior. Los actores son los estudiantes, como 
principal sujeto, maestros, directivos, familia, líderes 
y agentes y agencias socializadoras de la comunidad; 
la estrategia la conforman las premisas, objetivo ge-
neral, actores, fases y etapas (figura 2). 

estructura en introducción, desarrollo y conclusio-
nes. La evaluación de asistentes aporta que 24 son 
mujeres (48%); 14 de 25 a 40 años (28%), 36 de 41 
a 50 (72%). Hubo un promedio de 10 años de expe-
riencia en la educación integral en las preparatorias. 
Todos son sujetos activos en la docencia y están 
acreditados desde su ejercicio práctico, su expertis 
pedagógico y su conocimiento teórico para emitir 
juicios sobre la formación de la identidad cultural en 
en ese nivel de estudios. 

Se conformaron cuatro equipos de especialistas 
asociados a la gestión institucional de dicha la Pre-
paratoria 1 de la UANL: grupos 1 y 2, directivos y 
docentes, respectivamente; en el grupo 3 los miem-
bros del Consejo Escolar y en el 4 los del Consejo 
de Participación Social de Apodaca.

Los criterios aportados en los talleres sustentan 
que el modelo es pertinente para la formación de la 
identidad cultural, desde el protocolo de administra-
ción en las instituciones educativas del nivel medio 
superior; existiendo coherencia en las relaciones de 

Estrategia de gestión del proceso
de formación de la identidad cultural
en las instituciones educativas
del nivel medio superior 

Valoración de la pertinencia 
científica del modelo y la estrategia

Para valorar el modelo y la factibilidad de la estrate-
gia se aplicó el método de talleres de opinión crítica 
y construcción colectiva citado por Pérez-Jiménez et 
al. (2023), que implica la selección de los participan-
tes, análisis de los elementos de acuerdo con una 

coordinación que se establecen en los subsistemas que 
lo componen con el puesta en marcha de la estrategia 
de gestión del proceso de formación de la identidad 
cultural, logrando así el objetivo trazado en la investi-
gación. Además, es adecuada la correspondencia en-
tre modelo, estrategia y  fundamentos teóricos; los se-
ñalamientos surgidos no revocan su implementación; 
no obstante, se realizaron modificaciones en función 
del perfeccionamiento de la propuesta para su poste-
rior instrumentación en la práctica pedagógica.

Valoración de los resultados 
experimentales

La aplicación del preexperimento pedagógico 
confirma la efectividad de la estrategia, lo cual 
se corrobora a partir de las dimensiones e indica-
dores propuestos, y su comparación entre los re-
sultados del diagnóstico inicial (DI) y diagnóstico 
final (DF) (tabla I). 
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Dimensión 1 . Nivel de desarrollo de la identidad cultural en los estudiantes

Tabla I. Comparación de los resultados del diagnóstico inicial (DI) y diagnóstico final (DF) a partir de las 
dimensiones e indicadores propuestos en la investigación.

Sobre la representación cognitiva de la 
identidad cultural mexicana.

78% 85%

Reconocimiento y respeto a los símbolos 
patrios de los Estados Unidos Mexicanos.

85% 95%

Disfrute del arte y literatura mexicanos. 85% 95%

Utilización sitios web nacionales. 89% 98%

Dimensiones e indicadores DI DF

Indicador 1.1. Identificación con la identidad cultural mexicana

Indicador 1.2. Reconocimiento y disposición ante los valores identitarios

Conocimiento de los valores que instituyen 
la Constitución Política de los Estados 

Unidos Mexicanos.
77% 92%

Comprensión de los problemas de
la nación y la región

60% 89%

Sobre las perspectivas de trabajo como 
profesionales en su país.

37% 66%

Representar a su país de una forma
u otra en eventos internacionales. 77% 95%

Dimensión 2. Disposición profesional para la formación de la identidad cultural

Compromiso y preparación para la
formación de identidad cultural.

90% 95%

Reconocen la importancia de la formación 
de la identidad cultural, desde el proceso 

educativo.
92% 95%

Indicador 2.1. Preparación y compromiso de maestros

Indicador 2.2. Utilización de métodos que favorecen la formación de la identidad cultural

Propicia el diálogo con sus estudiantes. 60% 85%

Participa en actividades extra
docentes y extraescolares.

52% 82%

Utilizan la orientación educativa con los 
estudiantes y padres de familia para la 
formación de los valores identitarios.

63% 85%

Dimensión 3. Las conexiones con el entorno comunitario en la gestión institucional en la formación de la identidad cultural

Democratización en el proceso
de toma de decisiones.

25% 85%

Reconocimiento de la participación de la 
comunidad escolar y los actores sociales 
en el desarrollo de actividades asociadas 

a la formación de la identidad cultural, en 
particular la familia.

30% 80%

Reconocimiento de los mecanismos
que favorecen la sensibilización
de la comunidad educativa en la

formación de la identidad cultural.

35% 82%

Indicador 3.1. Existencia de un clima democrático en la planificación educacional, para articular todas
las potencialidades extraescolares y comunitarias (docentes)

Sensibilización de la comunidad educativa. 65% 90%

Construcción de consensos institucionales, 
normativos y pedagógicos para alcanzar

la misión social de la escuela.
75% 90%

Democratización en el proceso
de toma de decisiones.

70% 89%

La participación de la comunidad escolar, 
la familia y los actores sociales
en el desarrollo de actividades.

60% 85%

Indicador 3.2. Participación de la familia y la comunidad en la gestión institucional en la formación de la identidad 
cultural (docentes-padres-líderes comunitarios-directivos)
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El diagnóstico inicial confirma que existen carencias 
en el proceso de gestión institucional relacionadas 
con los niveles de progreso de la formación de la 
identidad cultural en los estudiantes, la disposición 
profesional para éste y los vínculos con el entorno 
comunitario en el protocolo de su implementación. 
El modelo y estrategia propuestos privilegian el pa-
pel de la gestión institucional en el desarrollo forma-
tivo de la identidad cultural. Se distingue entre las 
relaciones teóricas del modelo y la aprehensión de 
la identidad cultural, vista como proceso sinérgico 
y cualitativamente nuevo. La interpretación y valo-
ración en los talleres de opinión crítica y construc-
ción colectiva posibilitaron corroborar la pertinencia 
científica de éstos. 

La dinámica experimental desarrollada reveló 
cambios significativos en la generalidad de los indi-
cadores y dimensiones previstos para la evaluación 
de la formación de la identidad cultural, lo cual ase-
gura el cumplimiento del objetivo propuesto.
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la influencia de Friedrich Wilhelm 
Bessel en la carrera académica de 

Francisco José Sánchez Sesma

Francisco José Sánchez Sesma es ingeniero civil 
por la UNAM en 1974. Donde también obtuvo 
la maestría y el doctorado en Estructuras, en 
1976 y 1979, respectivamente. Desde 1975 in-
gresó como ayudante de investigador al Insti-

tuto de Ingeniería del que fue director de 1999 a 2003. 
Dentro de sus temas de estudio destacan: la propaga-
ción de ondas elásticas para entender la respuesta sís-
mica de suelos blandos y los efectos de la geología lo-
cal en las amplificaciones del movimiento del terreno. 

Desde 2005 se ha interesado en el ruido sísmico 
ambiental y los campos difusos, este último concepto 
proviene de la física estadística. Temas que tienen apli-
caciones en la exploración y la estimación del peligro 
sísmico, y sobre ellos ha publicado numerosos y muy 
citados trabajos científicos, ha impartido cursos y dirigi-
do tesis de licenciatura, maestría y doctorado. Ha sido 
profesor visitante en diversas instituciones del mundo. 
Entre las distinciones académicas que el Dr. Sánchez 
Sesma ha recibido destacan el Premio Nacional de 
Ciencias y Artes 1994 y el Premio Universidad Nacional 
1998. En 2015 obtuvo el “Premio DPRI” de la Univer-
sidad de Kioto, Japón. En 2016 el SNII lo distinguió 
como Investigador Nacional Emérito y en febrero de 
2019 fue nombrado Investigador Emérito de la UNAM.
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En realidad, pienso que las vocaciones no existen. Uno 
hace algo y si le agrada sigue por ahí, pero es aleatorio. 
En la preparatoria me interesaba todo, quería ser médi-
co, sociólogo, abogado, luego me di cuenta de que no 
era bueno para la comunicación, al tiempo que des-
cubrí que las matemáticas me gustaban en demasía. 
Primero pensé en física o matemáticas; sin embargo, la 
gente me decía: “si estudias eso vas a terminar dando 
clase”, cosa que entonces no sabía que disfrutaría mu-
cho. Fue quizá por ello que me decidí por ingeniería 
civil en la Facultad de Ingeniería de la UNAM. Carrera 
que terminé, aunque a la mitad hubiera querido cam-
biarme a la Facultad de Ciencias. 

Mis primeras investigaciones en el posgrado las hice 
con Luis Esteva, pero no terminé el proyecto que tenía 
con él. Poco después, por azares del destino, conocí a 
Emilio Rosenblueth, quien necesitaba un auxiliar y le-
vanté la mano, por suerte, me quedé con él, siguiendo 
un tema de aguas: cálculo de la respuesta sísmica de un 
tanque esférico semilleno o semivacío que había traba-
jado en una clase con don Arturo Arias Suárez, un es-
pléndido profesor chileno. Sólo me cambié a examinar 
las presiones hidrodinámicas en la cortina de una presa 
rígida con depósito cilíndrico, semicircular. 

¿Cómo y cuándo descubre el doctor 
Sánchez Sesma su vocación por la 
ingeniería?

Para analizar el problema comencé a usar las funcio-
nes de Bessel, de las que no sabía nada, pero me ma-
ravillaron, al grado que pensé en estudiar matemáticas. 
Contra todos los augurios, pues los compañeros decían 
que el doctor Rosenblueth era un profesor muy exi-
gente y estricto, me llegaron a decir que destruía a las 
personas. Finalmente, me quedé trabajando con él una 
buena temporada. Cuando lo nombraron subsecretario 
de Planeación Educativa en la SEP, obtuve mayor liber-
tad y fue una delicia hacer la tesis de doctorado con él. 
Terminé 10 años después haber ingresado a la Facultad 
de Ingeniería. Ingresé en enero del 69 y me gradué de 
doctor en enero del 79, a los 28 años.

Al final no pude hacerlo pues, aun cuando me sentía de-
cepcionado por los contenidos de algunas asignaturas y las 
cátedras de varios docentes, había adelantado muchas ma-
terias que no me revalidaban en Ciencias, así que me quedé 
donde estaba y terminé en cuatro años. Afortunadamente 
en el tercero tuve una clase con un profesor maravilloso, 
Neftalí Rodríguez Cuevas, quien me enseñó la Mecánica del 
Medio Continuo y me hizo recuperar la fe en la ingeniería, 
por el lado de las matemáticas. Empecé a analizar cómo se 
comportan los sólidos deformables y los líquidos. Eso sal-
vó la carrera, y me permitió decantarme por el tema de las 
estructuras. Con Gustavo Rafael Aranda Hernández y Víctor 
José Palencia Gómez hicimos la tesis profesional con el in-
geniero Francisco de Pablo Galán en el área de respuesta 
sísmica de estructuras, este último fue director de Obras en 
la UNAM y le tengo un gran afecto. 

Posterior a mi licenciatura llegué a trabajar como auxiliar 
de investigador en el Instituto de Ingeniería (II), no fui a estu-
diar un posgrado en el extranjero porque no había dinero, ni 
en el país ni en mi casa, mi madre era viuda y yo era el mayor 
de los hermanos. Las cosas eran complicadas. Para ayudar 
en el hogar lavaba coches, impartía clases particulares de 
matemáticas, hacía lo que fuera antes de dejar la escuela. 
Durante el segundo año en la Facultad de Ingeniería enseñé 
en secundaria. En los últimos semestres logré dar clases en 
Arquitectura mientras estudiaba. También comencé a ha-
cerlo de manera medio ilegal en la Facultad de Ingeniería, 
porque al ser alumno de maestría de tiempo completo sólo 
debía dedicarme a eso. 

¿Qué lo hace decantarse por
el análisis científico de los sismos?

Desde que trabajaba con el doctor Luis Esteva, pero so-
bre todo con Emilio Rosenblueth comencé a interesar-
me por las cuestiones sísmicas, específicamente, mode-
los matemáticos de propagación de ondas de manera 
casi obsesiva. Las matemáticas son mi eje de conducta, 
en especial las funciones de Bessel que sigo usando en 
la mayoría de mis trabajos; me parecen un monumento 
a la creatividad humana. Con frecuencia, encuentro nue-
vas aplicaciones de estas en los temas de sismología y 
de geofísica matemática. 

En 1973 ingresé al Instituto de Ingeniería como be-
cario, en 1975 me convertí en ayudante de investigador 
y en investigador asociado en 1976, lo que me permitió 
en 1982 realizar una estancia sabática primero en el Ins-
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Sin embargo, también estudié cosas nuevas. Incursio-
né en el tema de la dinámica de pozos (los petroleros le 
llaman estática), donde tuve la oportunidad de explorar 
las ondas que se propagan en éstos, ahí aprendí bastan-
te sobre su modelación matemática con funciones de 
Bessel. Pero no hubo entonces, ni hay ahora, voluntad 
política para desarrollar esas áreas. Se requiere de mu-
cho esfuerzo y dinero. Fue una experiencia muy interesan-
te que culminó cuando regresé a la dirección del Instituto 
de Ingeniería donde, entre otras cosas, pudimos terminar 
de construir la Torre de Ingeniería, edificio en el que esta-
mos y que empezó el Dr. José Luis Fernández Zayas. 

¿Cómo impactó su trabajo en el 
IMP en sus investigaciones?

Ahí empecé mis contribuciones con Kojiro Irikura y más 
adelante con Michel Campillo. Desde hace 24 años inves-
tigo en la línea de física estadística que aplico a la sismo-
logía. Estoy usando formalismos de esta para caracterizar 
el ruido sísmico, y recurriendo a palabras de la física que 
nunca pensé que iba a usar en artículos de ingeniería, la 
radiación de fondo, por ejemplo. Me interesan la astro-
nomía, la cosmología, la teoría de la relatividad y diversos 
temas de física, pero la mecánica de los medios continuos 
y la elasticidad dinámica son mis pasiones. 

Tuve la enorme fortuna de ser formado por dos gran-
des maestros: Emilio Rosenblueth y Keiiti Aki, ingeniero 
sísmico uno y sismólogo el otro, ambos de clase mun-
dial, de hecho, los mejores del planeta. Eso encaminó 
irremediablemente los temas de mi investigación. 

Al Instituto Mexicano del Petróleo me invitó en 1997 el 
Dr. Gustavo A. Chapela Castañares, su entonces direc-
tor, pra pasar un sabático allá. Me atrajo con la idea 
de  hacer investigación. En aquel tiempo yo había 
planteado crear  un laboratorio universitario de pro-
pagación de ondas,  al que denominé LUPO y el Dr. 
Chapela me propuso montarlo en ese lugar. Estuve 
dos años, y en la práctica me dediqué más a la parte 
administrativa y de gestión que a la investigación. Mi 
principal actividad fue organizar un sistema de evalua-
ción del personal académico.

¿Cómo armó sus redes internacionales 
en universidades de Europa y Japón? 

El plan original era montar un Parque Tecnológico 
con empresas asociadas a la UNAM y terminó siendo una 
obra con dos pisos para el Instituto de Ingeniería y cuatro 
destinados a la administración central de la UNAM y el 
Patronato. Cuando terminé mi periodo como director ya 
tenía mi proyecto de investigación en puerta, basado en 
los campos difusos y el ruido sísmico ambiental y nueva-
mente me involucré con especialistas de otras latitudes.

Las de Europa comenzaron con mi sabático en 1982. Le 
escribí una carta a Raúl Madariaga, a quien había cono-
cido en una visita previa a París y me dijo “vente para 
acá, aquí podemos ofrecerte un puesto de profesor aso-
ciado en la Universidad Pierre y Marie Curie”, y con esa 
oferta bajo el brazo, jalé hacia allá. Durante los siete me-
ses que estuve en el Laboratorio de Sismología me rela-
cioné con toda la gente que laboraba allí, ahora son muy 
reconocidos en todo el mundo y ahí empecé a hacer mi 
red. Me tocó la devaluación del peso y me deprimí solo 
un día, porque estaba muy feliz trabajando en los temas 
que había llevado de México, como la propagación de 
ondas. Tuve muchísimas experiencias con personas sen-
sacionales. Después de siete meses me fui a Italia, al 
Politécnico de Milán, rápidamente aprendí italiano e im-
partí un curso de propagación de ondas sísmicas en ese 
idioma. Además, casi al terminar, conocí a la que hoy es 
mi esposa. 

titute de Physique du Globe, en París, y posteriormente 
en el Politécnico de Milán. Cuando estuve en París me 
inscribí y me aceptaron para un curso de dos semanas 
en la academia Enrico Fermi en Varenna, Italia. Comple-
té el año sabático con una estancia en Milán, ahí di clase 
e hice investigación. Luego de mi regreso a México, me 
invitaron a participar en una escuela de verano en la isla 
de Guadalupe, en el Caribe. Allí conocí a Keiiti Aki, re-
conocido sismólogo, quien me propuso colaborar con él 
primero en el MIT y más tarde en USC en Los Ángeles, 
donde estuve un tiempo trabajando con él en diversos 
temas de sismología y poco después en aspectos muy 
significativos del terremoto de Michoacán de 1985 que 
devastó la Ciudad de México. 
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Luego, al regresar a México, los franceses coordina-
ron una escuela de verano en la isla de Guadalupe en el 
Caribe y ahí me reuní con otros colegas con los que, 
eventualmente, colaboraría. En una de las excursiones 
a la isla de San Jacques, me tocó estar en un mue-
lle viendo las ruinas de las fortificaciones y me encon-
tré a Keiiti Aki; luego de platicar de las guerras y los 
piratas en esa zona, me extendió una invitación para ir 
al MIT. Poco después, él recibió la beca Keck (la orga-
nización que donó a la NASA un telescopio que está 
en órbita) y se cambió a la Universidad del Sur de Ca-
lifornia (USC) en Los Ángeles, donde finalmente termi-
né visitándolo. 

Ahí permanecí tres meses y escribí el mismo número 
de artículos. Mi estancia en Los Ángeles fue maravillo-
sa,  ir a clase con el doctor Aki, acudir a la sala de es-
tudio, conocer a la gente que llegaba a participar con 
él, como Kojiro Irikura, quien unos años después me 
invitó a visitarlo en Japón con un financiamiento que 
consiguió en la Sociedad Japonesa de Promoción de la 
Ciencia y pues me fui para allá. Ahí trabajé en el DPRI, 
fui a bibliotecas de las que guardo recuerdos maravi-
llosos. Por ejemplo, ahí descubrí un diagrama que me 
llevó a una solución matemática nueva, usando funcio-
nes de Bessel, trece años después. No aprendí japonés, 
sólo a decir ciertas cosas. He conservado las redes que 
hice desde el inicio de mi carrera académica e incluso 
he continuado colaboraciones con los estudiantes de 
mis colegas que se han retirado. Tengo varios coauto-
res internacionales, algunos porque me invitan al cono-
cer mis artículos. 

En realidad, mi enfoque ha sido  más bien el modela-
do matemático de la propagación de las ondas sísmicas 
con el fin entenderlas y educar la intuición. Los fe-
nómenos sísmicos suelen ser de gran complejidad, 
pues hay reflexiones, refracciones, difracciones, atra-
pamientos de energía que ocurren simultáneamente. 
Los patrones, aun los más sencillos, pueden ser útiles 
para desentrañar enigmas.

¿Cómo ha nutrido su labor científica el 
estudio y gestión de los sismos?

Me tocó participar en los análisis de los registros del 
temblor de 1985 y trabajar de cerca con Emilio Rosem-
blueth y un grupo de jóvenes investigadores. La particu-
laridad de ese terremoto es que fue mayor de lo espera-
do, debemos recordar que la sismología es una ciencia 
joven. Hay apuntes de sismos en Europa y Japón desde 
finales del siglo XIX, pero los datos instrumentales de las 
aceleraciones de movimientos telúricos de gran magni-
tud apenas llegan a 100 años. Anteriormente se asenta-
ban sólo  los  temblores lejanos y fuertes, con péndulos 
Wichert de 17 toneladas, como el que teníamos en Tacu-
baya, uno de los poquitos que registró el sismo. 

Mi primer viaje corto a ese país se debió a que, es-
tando en París,  vi un anuncio de la Escuela  Internacio-
nal de Física Enrico Fermi en Varenna, hice una solicitud 
para participar como estudiante posdoctoral y me die-
ron una beca para ir un par de semanas a un curso de 
sismología de terremotos. En esa reunión me encontré 
a Michel Campillo de Grenoble, a Albert Tarantolá, co-
nocido desde París, y a otros sismólogos del mundo, por 
ejemplo Dario Albarello quien, con un texto de poesía 
latinoamericana traducida al italiano, que leíamos en las 
tardes, me apoyó para mejorar en esa lengua, asunto 
que ayudó mucho pues, cuando meses después fui a Mi-
lán, entre sus lecciones y las primeras quince de un libri-
to que compré en Londres, titulado Italian for Beginners, 
me defendí bastante bien en el idioma. 

Me tocó analizar los datos de las pocas estaciones 
acelerométricas (unas siete) de la Ciudad de México y 
con eso se empezó a hacer mucha de la investigación 
en ingeniería. Nos basamos en los espectros de Fou-
rier,  para identificar cuánta energía viene empaqueta-
da en distintas frecuencias. Con ello se sabe si el movi-
miento es armónico o caótico. Aquí el amo del cálculo 
es Fourier. Entonces, estudiando los  espectros de Fou-
rier de los acelerogramas, que son gráficas de las am-
plitudes de las ondas en las diferentes frecuencias que 
componen los registros, podíamos identificar en cuáles 
se observaban las mayores amplificaciones y su relación 
con la naturaleza de los suelos. Participé con el doctor 
Rosenblueth en el cálculo de las especificaciones de di-
seño. Los niveles de aceleración que se le van a poner a 
las estructuras si se desea estimar las fuerzas dinámicas 
que el movimiento sísmico induce en estas. 
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Después del temblor se consiguieron donaciones de 
la Fundación ICA y de otras organizaciones para colocar 
instrumentos de medición de aceleraciones del terreno 
en la Ciudad de México. La Fundación Javier Barros Sie-
rra, creada por el Dr. Rosenblueth a principios de los se-
tenta, con el dinero que ganó del premio Luis Elizondo 
que otorga el ITESM, destinó esas donaciones a esta-
blecer la Red Acelerométrica de la Ciudad de México 
(RACM). Para ello, en la Fundación, además del de Pros-
pectiva, se hicieron dos centros más: uno de Investiga-
ción Sísmica (CIS) y otro de Instrumentación y Registro 
Sísmico (CIRES), de donde más adelante salió el Sistema 
de Alerta Sísmica (SAS). 

¿Qué le ha dado la UNAM
al doctor Sánchez-Sesma y
usted que le ha dado a la UNAM?

Muchas gracias, doctor Sánchez Sesma.

Descarga aquí nuestra versión digital.

Con los espectros de los datos que calcularon mis 
colegas, en aquel entonces yo no contaba con las he-
rramientas y programas para hacerlo, dibujé unas gráfi-
cas de promedios con el objetivo de inferir la firma del 
sacudimiento en su espectro de Fourier. El resultado fue 
un trapecio que le propuse a don Emilio y le gustó, pues 
así teníamos el espectro del temblor  y, usando la teo-
ría desarrollada por David Boore del USGS de los Esta-
dos Unidos, aplicada en ese tiempo por Mario Ordaz en 
su tesis doctoral,  se armó  la normativa que dio origen 
al Reglamento de las Construcciones del entonces Dis-
trito Federal. Mi participación en esta quizá no fue tan 
intensa como la de otros colegas, pero mi estimación del 
espectro sobrevivió a distintos escrutinios. El tema de la 
propagación de ondas sísmicas y los efectos de sitio han 
sido áreas en las que continúo trabajando. 

El CIRES es ahora independiente y opera con pocos 
recursos, porque muchas de las entidades (estados de la 
Federación) no pagan su cuota. Participé en su creación 
y en este momento soy el presidente del Consejo de 
Asociados. El SAS ha tenido un desempeño satisfactorio 
a pesar de las dificultades económicas. El Estado mexi-
cano debería involucrase más en apoyar dichas tareas. 

Puedo decir que mi trabajo es mayormente teórico. 
Ahora, por primera vez  en un proyecto, estoy pidien-
do dinero que se utilizará en la compra de instrumen-
tos, tendremos dos o tres aparatos. Normalmente me 
baso en los datos que calculan otros estudiantes o cole-
gas con vocación para la búsqueda. Yo hago mucha más 
teoría, ecuaciones y algunas veces simulación numérica 
sin ser un gran experto sigo programando en Fortran, un 
lenguaje antediluviano.

Una de las cosas con impacto social de lo que he he-
cho últimamente es esto del ruido sísmico ambiental. Yo 
sabía que existía, que hay una vibración de fondo de la 
Tierra, que el viento y el océano están moviendo la tierra 
sólida, que el agua del mar  interactúa con las costas y 
con el fondo del mar  y transmite vibraciones a la Tie-
rra de manera casi permanente. Estas equivalen a tener 
un sismo continuo de magnitud 5, los cuales con equipos 
de hace cinco años eran muy difíciles de detectar. Con el 
advenimiento de la teoría de campos difusos, suponiendo 
que el ruido lo es, pude conectar la energía del movimien-
to promedio del suelo con la función de Green o respues-
ta impulsiva y modelar los cocientes espectrales H/V, que 
son de gran utilidad para identificar el periodo dominante 
del terreno y hacer una buena zonificación sísmica.

La UNAM me ha dado la posibilidad de acceder a una 
formación gratuita con profesores esplendidos y otros no 
tan buenos. Eso me permitió estudiar y hacer una carrera 
académica que, de otra manera, con los recursos que 
había en casa, no hubiese podido ser. También en ella 
forje redes de amigos y colegas de distintas formaciones 
y de todas las clases sociales. Ingresé a la UNAM desde 
la preparatoria en 1966 y me tocó participar en el movi-
miento estudiantil del 68, una experiencia  riquísima en 
acción y me hice activista político, queríamos cambiar el 
mundo. 

Debido a lo anterior, como dice la campaña, “¡Cómo 
no te voy a querer!”. A pesar de sus problemas, es una 
gran universidad. En palabras de don Javier Barros Sie-
rra: “Es el espejo del mejor México posible”. 

Lo que yo le he dado a la UNAM es mi trabajo, mi de-
dicación y mi entusiasmo. Pienso que es una Institución 
que debemos cuidar conservar y defender.
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RESUMEN ABSTRACT

El doctor Sánchez Sesma es un especialista en dise-
ños matemáticos para explicar el comportamiento 
de los sismos, especialmente en las zonas de cuen-
cas.  Desde la propagación de las ondas elásticas y 
modelado sísmico hasta, recientemente, el ruido sís-
mico ambiental y los campos difusos, sus trabajos 
han contribuido en la exploración y estimación del 
peligro sísmico. Junto con otros investigadores par-
ticipó en la creación de la normativa para el Regla-
mento de las Construcciones del entonces Distrito 
Federal y en el diseño del Sistema de Alerta Sísmica. 

Palabras clave: fenómenos sísmicos, funciones de Bessel, ondas elásticas, 

alerta sísmica.

Dr. Sánchez Sesma is a specialist in mathe-
matical models for explaining earthquake be-
havior, particularly in basin areas. From the 
propagation of elastic waves and seismic mo-
deling to, more recently, ambient seismic noi-
se and diffuse f ields, his work has contributed 
to the exploration and estimation of seismic 
hazard. Along with other researchers, he parti-
cipated in drafting the building codes for what 
was then the Distrito Federal and in designing 
the Seismic Alert System.

Keywords: Seismic phenomena, Bessel functions, elastic waves, 

seismic alert.
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un refugio para la educaciónun refugio para la educación
y sustentabilidady sustentabilidad

La relevancia de la sustentabilidad ha hecho que distintas instan-
cias dedicadas en un principio estrictamente a la protección de 
los recursos naturales, ahora tangan una visión más general y 
dilatada de los jardines botánicos. Esto consiste en incorporar 
temas socioambientales que confluyen en el referente semántico 

de desarrollo sustentable (Cantú-Martínez, 2024). Dicha transformación 
está encaminada a empoderar a la ciudadanía con modernas compe-
tencias que conlleven a la creación de un nuevo capital social, que tiene 
como fin que las personas se adhieran y colaboren activamente en los 
elementos comunitarios que promueven una gestión local sostenible. 

Avanzando en este razonamiento, la participación institucional con-
tiene una particularidad que se entreteje con otros esfuerzos de coope-
ración, que coadyuvan al rescate y mantenimiento de muchos sistemas 
naturales. En un sentido más amplio, consiste en procesos de mejora, 
revitalización y recuperación de elementos y servicios ecosistémicos. De 
tal forma que con estas actividades se crean nuevas posibilidades y con-
diciones favorables en la sociedad que contribuyen a la continuidad del 
desarrollo con sustentabilidad (Desai, 2008). 
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De acuerdo con lo anterior, se han generado 
múltiples oportunidades entre las que encon-
tramos el alzamiento de los jardines botánicos 
como lo comentamos. En la actualidad, estos 
espacios cumplen distintas funciones para la 
sociedad, lo que ha aumentado el interés pú-
blico por ellos (Connell, 2005; Wassenberg et 
al., 2015). Por este motivo, en este manuscrito 
pretendemos abordar el papel que tienen en el 
contexto de la educación y la sustentabilidad. Es 
así que conoceremos qué son los jardines botá-
nicos, su aporte desde las perspectivas de for-
mación académica, conservación e investigación. 
Además, presentaremos un breve panorama de 
éstos en México, para finalmente concluir con al-
gunas consideraciones sobre el tema a tratar.

¿QUÉ SON LOS
JARDINES BOTÁNICOS?

Los jardines botánicos se establecen como en-
tes públicos y sin lucro. Son espacios que están 
consagrados fundamentalmente a desarrollar 
labores relacionadas con el estudio, salvaguar-
da y enseñanza sobre la flora. También pueden 
delimitarse, según Wyse Jackson y Sutherland 
(2000), al considerarlos instancias que amparan 
colecciones acreditadas de organismos vegeta-
les vivos con la intención de efectuar actividades 
científicas, preservación, exhibición y formación 
académica. Su transcendencia reside en el pa-
pel decisivo que tiene para la manutención de 
la diversidad biológica, la generación de conoci-
miento y, de manera particular, el aporte que des-
pliegan en la educación ambiental (Olaya et al., 
2002; Profepa, 2025). Entre las múltiples tareas 
que podemos reconocer hallamos que mantie-
nen una colección viva de muchos especímenes 
de vegetación. Así, protegen plantas endémicas 
y en peligro de extinción, además de impulsar el 
desarrollo de estas, con la finalidad –en lo posi-
ble– de reinsertarlas en la vida silvestre. 

Los jardines botánicos también fortalecen la 
conexión entre la naturaleza y la sociedad, la 
cual se ha extraviado por el incesante crecimien-
to urbano; al mismo tiempo recuperan parte del 
legado sociocultural que se forja en derredor 
del patrimonio biológico de la flora (Martín, Gal-
vis y Hernández, 2020). Por este motivo, He-
rranz-Sanz (2017) sugiere que son varias las ca-
racterísticas de organización que tiene un jardín 
botánico: (1) contiene una selección de plantas 
vivas por contigüidad evolutiva; (2) incluye una 
recopilación congregada por criterios ecológi-
cos; (3) alberga colecciones de orden ornamen-
tal; (4) aloja grupos con carácter documental 
como los herbarios; (5) abriga laboratorios de 
investigación y, finalmente, comprende (6) salas 
para la enseñanza. Toda esta organización co-
adyuva al estudio de la flora, pero, además, se 
va ajustando de manera importante de acuerdo 
con el crecimiento, cambio y necesidades de las 
peticiones sociales.

De manera llana, los jardines botánicos son es-
tablecimientos que hospedan colecciones de 
plantas vivas, con la intención de apuntalar los 
intereses de la sociedad en materia de investi-
gación, conservación y educación, ejes que inci-
den sobre el conocimiento, comprensión y valor 
de la flora. A continuación se abordará su parti-
cipación en estos componentes.

APORTES DE LOS
JARDINES BOTÁNICOS

Educación

Los jardines botánicos han sido lugares impor-
tantes que favorecen el aprendizaje sobre el 
reino vegetal desde hace mucho tiempo. La 
mayoría de éstos se crearon para ayudar a las 
personas a estudiar botánica, es decir, la ciencia 
que se ocupa de las plantas, contribuyendo, asi-
mismo, con otras materias como la medicina y 
la antropología cultural (Willison, 2006). Sin em-
bargo, su infraestructura cumple un cometido 
significativo en la educación ambiental, aproxi-
mando a la gente al mundo constituido por la 
floresta y sus componentes, mediante talleres y 
actividades educativas. En este caso, construyen 
redes de trabajo y grupos para promover las la-
bores de conservación. 

Así, auxilian en la toma de conciencia e in-
corporación de saberes sobre la transcendencia 
de la biodiversidad y la subsistencia de la masa 
forestal. De allí que fomenten el conocimiento 
–de manera intencional– y develen la interde-
pendencia que coexiste entre la flora, fauna y 
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ser humano, con los servicios ecosistémicos (Ho-
nig, 2000). Por consiguiente, brindan una me-
jor comprensión de los sistemas naturales para 
poder elegir las decisiones más pertinentes y 
convenientes con respecto al consumo y uso 
de los recursos. 

Hoy en día los jardines botánicos se han con-
vertido en instituciones que albergan activida-
des de investigación considerablemente serias 
en materia de botánica (Faraji y Karimi, 2022). 
Entre las principales líneas que abordan encon-
tramos las relacionadas con las de inventario y 
catalogación, así como sobre aspectos afines 
de biología, fisiología y anatomía de las plantas, 
con las particularidades relativas a su ecología y 
fundamentalmente a su contribución al medio 
ambiente (Raven, 1981). Estas investigaciones, 
sin duda, ayudan al conocimiento científico y al 
manejo sostenible de los recursos naturales. Por 
ejemplo, en la actualidad, la masa forestal y sus 
componentes son cruciales si se desea resolver 
muchos de los desafíos que cotidianamente en-
frentamos. Entre otros se encuentran la seguridad 
alimentaria, el aprovisionamiento de agua y múl-
tiples sustancias que ayudan a mejorar la salud, 
además de representar el elemento más relevan-
te para revertir el cambio climático (Smith, 2019).

Es así que México cuenta con una serie de 
espacios significativos para este propósito, de 
acuerdo con la Asociación Mexicana de Jardi-
nes Botánicos, A.C., en nuestro país se habían 
instaurado 40 recintos hasta 2018. Éstos se loca-
lizan en Aguascalientes, Baja California, Campe-
che, Chiapas, Ciudad de México, Coahuila, Es-
tado de México, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, 
Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla, Queréta-
ro, Quintana Roo, Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz 
y Yucatán. 

Por citar algunos, mencionaremos el Jardín 
Botánico del Instituto de Biología de la UNAM 
en la Ciudad de México; el Jerzy Rzedowski Rot-
ter, de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 
Narro en Torreón, Coahuila; el Francisco Javier 
Clavijero, del Instituto de Ecología en Xalapa, Ve-
racruz;  el Dr. Alfredo Barrera Marín, de El Colegio 
de la Frontera Sur en Puerto Morelos, Quintana 
Roo, y el Regional Roger Orellana, del Centro de 
Investigación Científica de Yucatán, en Mérida. 

Es de subrayar que los jardines botánicos de 
México han contribuido de manera muy reve-
ladora a la subsistencia de la biodiversidad ve-
getal existente en el ámbito nacional, por eso 
su vinculación con instituciones de educación 
superior e investigación es crucial. En donde 
además cumplen con una función de formación 
y creación de conciencia pública sobre la rele-
vancia y papel que desempeñan las plantas en 
suelo mexicano (Caballero, 2012).

La tarea que cumplen los jardines botánicos, 
como se ha podido detallar, es muy valiosa. Es-
tos sitios han operado para la propagación de 
especies no sólo por encontrarse en una situa-
ción particular –rara, endémica o en extinción–, 
sino además con el objetivo de precisar las con-
diciones que estas pueden requerir en su re-
producción y que ostentan un valor biológico, 
priorizando la conservación y el uso sostenible 
de la biodiversidad. Sin embargo, sus funciones 
y papel social han progresivamente avanzado 
con el tiempo. Recordemos que primero fueron 
establecidos para el estudio de la vegetación, 
y posteriormente transitaron en lugares encami-
nados a la incursión, el cultivo y la expansión de 
plantas de trascendencia económica mediante 
la incorporación de la investigación aplicada.

Comprensiblemente, los jardines botánicos 
han tenido distintas vocaciones socialmente: ser 
recintos donde los visitantes que acuden logran 
intimar y conocer la vegetación de zonas o paí-
ses distantes, o bien como centros que dan tes-
timonio e información acerca de la flora local. 
Ahora afrontan el desafío de arribar en asuntos 
afines con la responsabilidad de grupo y am-
biental, que son ejes esenciales para promover 
la sustentabilidad.

Conservación

En esta materia, los jardines botánicos se han 
destacado de manera vital, especialmente al ge-
nerar acciones de sostenimiento de especies de 
vegetación cuyo estatus corresponde al de pe-
ligro en extinción, endémicas y raras. Con este 
objetivo, implementan el desarrollo de progra-
mas encaminados a la propagación y reintroduc-
ción al medio natural. Adicionalmente se cons-
tituyen en biotecas –bibliotecas biológicas– al 
salvaguardar y almacenar material botánico seco 
en los herbarios, así como ejemplares vivos, se-
millas para proteger la diversidad genética, en 
particular de aquellas plantas con estatus espe-
cial y, finalmente, poseen referencias asociadas 
a las singularidades de la flora (Rodríguez-Acos-
ta, 2000; Chen y Sun, 2018).

Investigación

JARDINES BOTÁNICOS
EN MÉXICO

En la actualidad, en el concierto internacio-
nal coexisten aproximadamente 2,500 jardines 
botánicos que colaboran de manera activa en 
la protección, preservación y conservación de 
múltiples especímenes de plantas. Éstos se en-
cuentran distribuidos en cerca de 165 naciones 
donde se albergan más de ochenta mil especies 
(Conabio, 2025). En esta línea discursiva, en 
México, el antecedente que se tiene se trasla-
da a tiempos precolombinos. Al respecto, Sa-
rukhán-Kermez (2012: 7) sostiene que ya en el 
siglo XV se hallaban “el de Texcoco, edificado 
por Nezahualcóyotl, y el de Oaxtepec, manda-
do a construir por Moctezuma; [y agrega,] mu-
cha gente desconoce que éstos son los dos pri-
meros jardines botánicos de América”. 

CONSIDERACIONES
FINALES
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RESUMEN ABSTRACT

El desarrollo sustentable consiste, entre muchos 
aspectos, en empoderar a las personas con un co-
nocimiento que los induzca a la conservación del 
entorno natural. En este sentido, los jardines botá-
nicos se erigen en un referente social para la edu-
cación, conservación e investigación. Para lograr 
este propósito fortalecen el conocimiento existente 
sobre la flora y el valor social, así como también 
ecosistémico de la vegetación. Particularmente en 
México, participan y favorecen de manera activa 
al salvaguardar la diversidad biológica de plantas. 
Así, estas instituciones generan una conciencia pú-
blica, de tal manera que impulsan la responsabili-
dad social, que es crucial para la sustentabilidad.

Palabras clave: jardines botánicos, educación, conservación, sustentabilidad.

Sustainable development consists, among many 
aspects, of empowering people with knowledge 
that induces them to conserve the natural envi-
ronment. In this sense, botanical gardens stand 
as a social benchmark for education, conserva-
tion and research. To achieve this purpose, they 
strengthen existing knowledge about flora and 
about the social and ecosystemical value of ve-
getation. Particularly in Mexico, they actively 
participate and favor the safeguarding of plant 
biological diversity. Thus, these institutions ge-
nerate public awareness, in such a way that they 
promote social responsibility, which is crucial 
for sustainability.

Keywords: botanical gardens, education, conservation, sustainability.
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Cursó la licenciatura en la FIME-UANL, maestra en Mé-
todos Alternos de Solución de Conflictos por la UANL. 
Doctora en Calidad y Procesos de Innovación Educativa 
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por el Instituto de Pedagogía Aplicada. Subdirectora Ad-
ministrativa y miembro de  la Comisión de Honor y Justi-
cia de la Preparatoria 1 “Colegio Civil”-UANL.  

Mayra Yesenia Nava Rubio
Doctora en Ciencias Económicas por la UABC.  Profeso-
ra-investigadora y coordinadora general del Programa 
de Doctorado en Ciencias Administrativas de la UABC. 
Cuenta con perfil Prodep. Acreditada ante la Asociación 
Nacional de Facultades y Escuelas de Contaduría y Admi-
nistración (ANFECA) y Miembro del Cuerpo Académico en 
Ciencias Económico Administrativas. Miembro del SNII. 

Pedro César Cantú Martínez
Doctor en ciencias biológicas. Doctor Honoris Causa, con 
la Mención Dorada Magisterial, por el OIICE, y en Bioéti-
ca, por la UANL. 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 susten-
tabilidad ambiental. Fundador de la revista Salud Pública 
y Nutrición (RESPyN). Miembro del Comité́ Editorial de 
Artemisa del Centro de Información para Decisiones en 
Salud Publica de México.
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Lineamientos de colaboración
CienciaUANL

La revista CienciaUANL tiene como propósito difundir y divulgar la producción científica, 
tecnológica y de conocimiento en los ámbitos académico, científico, tecnológico, social y 
empresarial.

En sus páginas se presentan avances de investigación científica, desarrollo tecnológico y 
artículos de divulgación en cualquiera de las siguientes áreas: 

•	ciencias exactas
•	ciencias de la salud
•	ciencias agropecuarias
•	ciencias naturales
•	humanidades
•	ciencias sociales
•	ingeniería y tecnología
•	ciencias de la tierra

Asimismo, se incluyen 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 accesible, co-
rrespondiente al público objetivo; no se aceptarán trabajos que no cumplan con los criterios 
y lineamientos indicados, según sea el caso se deben seguir los siguientes criterios editoriales. 

•	 Sólo se aceptan artículos originales, entendiendo por ello que el contenido sea producto del 
trabajo directo y que una versión similar no haya sido publicada o enviada a otras revistas. 

•	 Se aceptarán artículos con un máximo de cinco autores (tres para los artículos de divulga-
ción), en caso de excederse se analizará si corresponde con el esfuerzo detectado en la in-
vestigación. Una vez entregado el trabajo, no se aceptarán cambios en el orden y la cantidad 
de los autores.

•	 Los originales deberán tener una extensión máxima de cinco páginas, incluyendo tablas, figu-
ras y referencias. En casos excepcionales, se podrá concertar con el editor responsable una 
extensión superior, la cual será sometida a la aprobación del Consejo Editorial. 

•	 Para su consideración editorial, el autor deberá enviar el artículo vía electrónica en formato 
.doc de Word, así como el material gráfico (máximo cinco figuras, incluyendo tablas), fichas 
biográficas de máximo 100 palabras y código identificador ORCID de cada autor, ficha de 
datos y carta firmada por todos los autores (ambos formatos en página web) que certifique 
la originalidad del artículo y cedan derechos de autor a favor de la UANL. 

•	 Material gráfico incluye figuras, dibujos, fotografías, imágenes digitales y tablas, de al menos 
300 DPI en formato .jpg o .png y deberán incluir derechos de autor, permiso de uso o refe-
rencia. Las tablas deberán estar en formato editable.

Criterios generales

•	 El artículo deberá contener claramente los siguientes datos: título del trabajo, autor(es), 
código identificador ORCID, institución y departamento de adscripción laboral (en el caso 
de estudiantes sin adscripción laboral, referir la institución donde realizan sus estudios) y 
dirección de correo electrónico para contacto de cada investigador.

•	 Las referencias no deben extenderse innecesariamente, por lo que sólo se incluirán las re-
ferencias utilizadas en el texto; éstas deberán citarse en formato APA, incluyendo nombre y 
apellidos de la autoría. 

•	 Se incluirá un resumen en inglés y español, no mayor de 100 palabras, además de cinco ideas 
y cinco palabras clave. 

•	 Los autorores deberán revelar el uso de contenidos generados por IA y herramientas asis-
tidas por IA en su proceso de escritura. 

Criterios específicos para artículos académicos

•	 El artículo deberá ofrecer una panorámica clara del campo temático.

•	 Deberá considerarse la experiencia nacional y local, si la hubiera.

•	 No se aceptan reportes de mediciones. Los artículos deberán contener la presentación de 
resultados de medición y su comparación, también deberán presentar un análisis detallado 
de los mismos, un desarrollo metodológico original, una manipulación nueva de la materia o 
ser de gran impacto y novedad social.

•	 Sólo se aceptarán modelos matemáticos si son validados experimentalmente por el autor.

•	 No se aceptarán trabajos basados en encuestas de opinión o entrevistas, a menos que auna-
das a ellas se realicen mediciones y se efectúe un análisis de correlación para su validación.

Criterios específicos para artículos de divulgación

•	 Los contenidos científicos y técnicos tendrán que ser conceptualmente correctos y presen-
tados de una manera original y creativa.

•	 Todos los trabajos deberán ser de carácter académico. Se debe buscar que tengan un interés 
que rebase los límites de una institución o programa particular.

•	 Tendrán siempre preferencia los artículos que versen sobre temas relacionados con el objetivo, 
cobertura temática o lectores a los que se dirige la revista.

•	 Para su mejor manejo y lectura, cada artículo debe incluir una introducción al tema, poste-
riormente desarrollarlo y finalmente plantear conclusiones. El formato no maneja notas a 
pie de página.

•	 En el caso de una reseña para nuestra sección Al pie de la letra, la extensión máxima será 
de dos cuartillas, deberá incluir la ficha bibliográfica completa, una imagen de la portada del 
libro, por la naturaleza de la sección no se aceptan referencias.
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•	 Sólo se recibirán artículos por convocatoria, para mayor información al respec-
to consultar nuestras redes sociales o nuestra página web: http://cienciauanl.uanl.mx/ 

•	 Los autores deberán declarar que en el proceso de elaboración de la investigación o redacción 
del documento no hubo conflictos de intereses; en caso de haberse presentado, deberán indicar 
los acuerdos que efectuaron. Asimismo, de haber contado con financiamiento, deberán anotar la 
institución o el nombre del fondo de dónde provino.

•	 Todas las colaboraciones, sin excepción, deberán pasar por una revisión preliminar, en la cual se 
establecerá si éstas cumplen con los requisitos mínimos de publicación que solicita la revista, 
como temática, extensión, originalidad y estructuras. Los editores no se obligan a publicar los 
artículos sólo por recibirlos. 

•	 Todos los números se publican por tema, en caso de que un artículo sea aceptado en el dictamen, 
pero no entre en la publicación del siguiente número, éste quedará en espera para el número más 
próximo con la misma temática.

•	 Una vez aprobados los trabajos, los autores aceptan la corrección de textos y la revisión de estilo 
para mantener criterios de uniformidad de la revista. 

•	 Todos los artículos de difusión recibidos serán sujetos al proceso de revisión peer review o 
revisión por pares, del tipo doble ciego; los documentos se envían sin autoría a quienes eva-
lúan, con el fin de buscar objetividad en el análisis; asimismo, las personas autoras desconocen el 
nombre de sus evaluadores.

•	 Bajo ningún motivo serán aceptados aquellos documentos donde pueda ser demostrada la exis-
tencia de transcripción textual, sin el debido crédito, de otra obra, acción denominada como 
plagio. Si el punto anterior es confirmado, el documento será rechazado inmediatamente.

Notas importantes 
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Todos los artículos deberán subirse en la página:
https://cienciauanl.uanl.mx/ojs/index.php/revista/index

Para cualquier comentario o duda estamos a disposición de los interesados en:
Tel: (5281)8329-4236. http://www.cienciauanl.uanl.mx/

o bien en la siguiente dirección:
revista.ciencia@uanl.mx




