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Editorial

La transformación organizacional y la oficina del futuro. 

Las organizaciones competitivas visualizan escenarios en donde se desarrollan estratégicamente, en 
un proceso de consolidación de marca, con condiciones de beneficio para sus colaboradores y para sus 
diferentes Stakeholders (Del Río, León, Consuelo, Díaz-Plaza, & Machado-Licona, 2021). De este proceso 
surge, la estrategia como una propuesta organizacional diferenciadora que implica considerar el bienestar 
como un pilar fundamental para trascender de la generación de valor financiero hacía la generación de 
sostenibilidad y competitividad (Del Río, et al, 2021; Del Río, Cardona, & Pérez, 2018). En consecuencia, 
el lugar de desarrollo de la labor organizacional debería tener las condiciones mínimas que fomenten una 
apropiada conexión humana para la generación de relaciones de valor y de resultados sostenibles.

En un mundo acelerado, en el que las organizaciones, con un aumento sustancial del volumen de 
trabajo diario, se están enfocando en que los colaboradores, con situaciones en las que combinan, en un 
mismo espacio, la carga laboral con las responsabilidades del hogar, apliquen una serie de competencias 
mediadas por tecnologías, se debería propender por la generación de equilibrio entre la productividad 
organizacional y el desarrollo humano (CEPAL, 2020).

La adopción de una mejor infraestructura física y tecnológica puede requerir de una alta inversión, com-
pleja de manejar para las empresas colombianas, esto, teniendo en cuenta que más del 90% de las empresas 
colombianas son Micro, Pequeñas y Medianas empresas, y que las grandes empresas serían las que tendrían 
los recursos disponibles para desarrollar las adecuaciones más apropiadas; sin embargo, la inversión en este 
tipo de procesos se justifica en la medida en que se da el retorno con una mayor productividad, generación 
de valor mutuo y de resultados sostenibles (Cartmill, 2020; Spataro, 2020).  La oficina del futuro requiere 
de instalaciones que fomenten las conexiones entre sus distintos colaboradores y Stakeholders; en donde se 
permitan las interacciones de manera presencial y remota, sincrónica y asincrónica; e implementen la combi-
nación planificada de escenarios, como instalaciones propias, instalaciones de proveedores, edificaciones en 
alquiler y espacios adecuados en las viviendas de los colaboradores. La oficina del futuro estaría representada 
en una serie de dispositivos tecnológicos móviles y de fácil gestión, dispuestos para la generación de valor 
compartido y de resultados sostenibles al interior de una red estratégica de recursos compartidos.

La oficina del futuro requerirá del diseño e implementación de espacios de conexión humana que 
contribuyan a la generación de valor compartido y de resultados sostenibles.  

De esta manera, en la presente edición de la revista se presentan temas relacionados con el el des-
pliegue de escenarios futuristas de trabajo y de contacto social en el contexto de la ciudad digital, con 
aplicación de sistemas de información y comunicación para la toma de decisiones.

Abel Aníbal Del Río Cortina
PhD en Gerencia de Proyectos
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Resumen
Este artículo aborda de manera general los conceptos básicos de ciudadanía, hasta llegar a la ciudadanía 

digital en la que enfocamos nuestra investigación, más específicamente en el proceso enseñanza – aprendizaje 
de la filosofía. Así mismo, mediante información de fuentes confiables; como es, el Índice de la Economía y 
la Sociedad Digitales (DESI), se extrajeron datos de los últimos 6 años, que permitieron verificar tendencias 
sobre las habilidades básicas y avanzadas del usuario en el uso de Internet; por otra parte, la página de Ci-
berseguridad nos permitió analizar las vulnerabilidades que sufre el ciudadano digital cuando navega por el 
ciberespacio. Por último, interpretamos los resultados, y posteriormente se presentaron de forma coherente 
en tablas y gráficos en los que se evidenció un crecimiento de habilidades básicas de navegación, pero que, al 
comparar datos, dejó al descubierto un nivel que ha descendido frente a las habilidades avanzadas que debe 
tener todo ciudadano, con nacionalidades, llámese nacional, multilateral, postnacional, multicultural o dife-
renciada, cosmopolita o global, de género e inclusión, juvenil, espacial o digital, en el proceso de la educación 
mediada por las TIC.

Palabras clave: filosofía mediada por las TIC, ciudadanía digital, seguridad digital en la filosofía, educación 
online, educación 4.0, habilidades básicas y avanzadas en el uso de las TIC.

Abstract
This article was approached in a general way in the basic concepts of citizenship, until reaching the digital citi-

zenship on which we focus our research, more specifically in the teaching-learning process of philosophy. Likewise, 

88
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through information from reliable sources, such as the Digital Economy and Society Index (DESI), we extracted data 
bases from the last 6 years, which allowed us to verify trends on the basic and advanced skills of the user in the use of 
the Internet; on the other hand, the cybersecurity page allowed us to analyze the vulnerabilities suffered by the digital 
citizen when navigating in cyberspace. Finally, we interpreted the results, and subsequently presented them coherently 
in tables and graphs in which a growth of basic navigation skills was evidenced, but which, when comparing data, 
revealed a very low level compared to the advanced skills that every citizen should have, with national, multilateral, 
post-national, multicultural or differentiated, cosmopolitan or global, gender and inclusion, youth, spatial or digital 
nationalities, in the process of education mediated by ICT.

Key words: ICT-mediated philosophy, digital citizenship, digital security in philosophy, online education, educa-
tion 4.0, basic and advanced skills in the use of ICT.

1. Introducción

No es un desconocimiento que la tendencia de la 
educación actual, está focalizada en el proceso de en-
señanza – aprendizaje mediado por las TIC, frente a 
esta “realidad” vivida del antes y él después, sufrido a 
nivel mundial por la pandemia, nos planteamos dos 
hipótesis, estas son:

•	 Es necesario fortalecer conocimientos y habilida-
des en TIC al ciudadano digital en el proceso de 
enseñanza – aprendizaje de la filosofía.

•	 Los programas de filosofía deben fortalecer las 
habilidades avanzadas del uso de las TIC en el 
proceso de enseñanza – aprendizaje.

Así mismo, se abordaron de manera particular los 
diferentes conceptos de ciudadanías; posteriormente, 
enfatizamos en la ciudadanía digital y todo lo que con-
lleva ser ciudadano digital por el ciberespacio, como son 
las habilidades básicas y avanzadas de navegación, para 
obtener acceso a las aulas virtuales. Esto es, especializar-
se en las TIC para abordar actividades que se centran en 
el proceso educativo de enseñanza - aprendizaje.

Ahora bien, para abordar esta investigación con 
más precisión, hacemos una selección de artículos, re-
vistas y sitios web reconocidos, los cuales nos permiten 
hacer mejor la indagación de manera puntual, poner 
en contexto el hallazgo y justificar objetivamente las 
diferencias o coincidencias de los resultados obtenidos. 

Igualmente, seleccionamos y extraemos datos esta-
dísticos entregados por el Índice de la Economía y la 
Sociedad Digital (DESI), que se centra en dimensio-
nes, como es: la conectividad, capital humano, uso de 
Internet, integración de la tecnología digital, servicios 
públicos digitales; al igual que la página de cibersegu-
ridad, que facilita ciberataques y vulnerabilidades in-
formáticas, a las que se expone todo ciudadano digital 
que no cuenta con formación adecuada en navegación 
por el ciberespacio.

Lo anterior, integra la comparación de habilidades 
básicas y avanzadas de navegación, de la ciudadanía 
digital, en el proceso enseñanza – aprendizaje de la 
filosofía; todo esto con el fin de presentar resultados 
objetivamente en tablas y gráficos, lograr comparar y 
relacionar resultados con investigaciones similares y 
poder proponer trabajos futuros en lo que se refiere 
al proceso de enseñanza – aprendizaje de la filosofía 
medida por las TIC. 

2. Método

Con el fin de analizar adecuadamente los resulta-
dos e introducirnos de manera paulatina en lo referen-
te a esta investigación; primero abordamos los concep-
tos de las diferentes ciudadanías, esto es:
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2.1 Ciudadanía
Para Horrach Miralles, el concepto de ciudadanía 

está estrechamente relacionado con la democracia, 
aunque no sean exactamente lo mismo; ciudadanía 
es algo que se juega constantemente; democracia, es 
una transformación que se caracteriza por la inestabi-
lidad interna, fruto del pluralismo que la caracteriza 
(2009, p. 3)

En lo que respeta a la democracia, las Naciones 
Unidas, frente a un desafío global, viene promoviendo 
este concepto tan arraigado en la sociedad, mediante 
el marco normativo de los derechos humanos (libertad 
y respeto) (Naciones Unidas, s. f.).

Para definirla, la reunión consulta del Progra-
ma para Educación a la Ciudadanía Democrática 
del Consejo de Europa, (Consejo de Europa, 2010), 
como se citó en Ciudadanía y participación (Conse-
jo de Europa, s.f.), unas de las definiciones de ciu-
dadanía, está enfocada al proceso multidimensional 
establecido al contexto político e histórico (p. 1). Al 
mismo tiempo, se aprecia en la lectura, que la ciu-
dadanía, implica un vínculo jurídico persona – Es-
tado. “Es decir, ostentar una participación directa o 
indirecta en la administración del Estado, a través 
del voto”, (Trujillo, 2020, p. 1); o sea, focaliza cuatro 
dimensiones que definen la ciudadanía con sus dere-
chos y obligaciones, esto es:

•	 Dimensión política.
•	 Dimensión económica.
•	 Dimensión social.
•	 Dimensión cultural.

2.1.1 Ciudadanía nacional
En este orden de ideas, surge la ciudadanía nacio-

nal, la que fue articulada debido a que en la declara-
ción Universal de Derechos Humanos, la nacionali-
dad implica una relación que tiene como misión, crear 
vínculos, en lo jurídico, político y anímico, entre una 
persona y el Estado, además, de poder participar en la 
sociedad en que reside como sujeto adherido a una na-
ción, al ostentar una participación directa o indirecta 
a través del voto (Trujillo, 2020, p. 1).

2.1.2 Ciudadanía multilateral
Por su parte, “Se denomina ciudadanía multilate-

ral a una concepción que considera la presencia y la 
actividad de distintas identidades que surgen del inter-
cambio cultural y que demuestran que la participación 
ciudadana puede llevarse a cabo más allá de las fronte-
ras nacionales” (Giraldo Zuluaga, 2015, p. 9).

2.1.3 Ciudadanía posnacional
De acuerdo a Jürgen Habermas y como se citó en 

Vaccaro Alexander (2017), la ciudadanía postnacional, 
es “la alternativa viable frente a los conceptos clásicos 
que vinculaban necesariamente ciudadanía con nacio-
nalidad y los conceptos aperturistas que abogan por 
una ciudadanía universal” .

2.1.4 Ciudadanía multicultural o diferenciada
Para Chévez Hidalgo, quien se remite al filósofo 

canadiense Will Kymlicka, la ciudadanía multicultu-
ral no aplica una fórmula única coherente con los prin-
cipios democráticos que constituye a un Estado social 
de derecho y, de una ética de mínimos, que de manera 
integral a las diversas problemáticas de un ciudadano 
complejo (2019, p. 1).

En su efecto, en la ciudadanía multicultural o di-
ferenciada, “No se puede tratar como iguales a grupos 
que son, por naturaleza, desiguales” (Giraldo Zuluaga, 
2015, p. 10).

2.1.5 Ciudadanía cosmopolita o global
Básicamente, es un ciudadano del mundo. Es una 

categoría vacía si no significa también atribución de 
derechos. Derechos que no dependen de la nacionali-
dad ni siquiera del hecho de ser extranjero en un deter-
minado país, sino justamente lo contrario del hecho de 
no tener nacionalidad y no ser extranjero en ninguna 
parte, (García Pascual, s. f., p. 6). Para Martín-Cabello 
el cosmopolitismo se basa en una doctrina ética por la 
cual los sujetos poseen vinculaciones con todo el pla-
neta (2017, p. 6)

2.1.6 Ciudadanía de género e inclusión
Esta ciudadanía, está focalizada en una doble ver-

tiente “a) como factor explicativo de las asimetrías de 
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poder traducidas en el goce diferenciado de derechos 
y b) como elemento normativo que se vertebra sobre 
una estrategia de igualación que tiene en cuenta la rea-
lidad de género de los sujetos (entre otras diferencias)” 
(Zúñiga Añazco, 2010, p. 29).

2.1.7 Ciudadanía juvenil
Pensar en la ciudadanía juvenil, es visualizar un 

ciudadano con autogestión de su propia existencia (ca-
pacidad de aporte en los ámbitos sociales, productivi-
dad y capacidad de autorreferenciales en contacto con 
otro). Es pensar en jóvenes con autonomía en asuntos 
de formación política y ciudadana (Herrera Cortés & 
Muñoz Gaviria, 2008, p. 9) 

2.1.8 Ciudadanía espacial
“La ciudadanía espacial describe la capacidad de los 

individuos y grupos para interactuar y participar en la 
toma de decisiones espaciales de la sociedad, a través 
de la producción reflexiva y el uso de medios geográfi-
cos” (hmong s.f., p. 1).

2.1.9 Ciudadanía digital
En concordancia con la ciudadanía espacial, abor-

damos este último concepto, en referencia a la ciuda-
danía digital. 

Podemos decir, que es el conjunto de habilidades 
y actitudes fundamentales, de aquel ciudadano (en su 
conjunto) que se desenvuelve en una sociedad demo-
crática a través del uso de las tecnologías de informa-
ción y comunicación (TIC), de manera responsable, 
informada, segura, ética, libre y participativa, ejercien-
do y reconociendo sus derechos digitales y compren-
diendo el impacto de estas en su vida personal y su 

entorno (Ministerio de Educación, 2021, p. 4).

En el libro Digital Citizenship. The Internet, Society, 
and Participation, como se citó en Delgado (2020, p. 
2), se define la ciudadanía digital, como “la capacidad 
de participar en la sociedad en línea”. Así mismo, cita 
a la Unesco, esto es:

La ciudadanía digital es un conjunto de habilida-
des que permite a los ciudadanos acceder, recuperar, 
comprender, evaluar y utilizar, crear, compartir in-
formación y medios en todos los formatos, utilizando 
varias herramientas, de manera crítica, ética y forma 
eficaz de participar y comprometerse en actividades 
personales, profesionales y sociales.

2.2 Habilidades de navegación
Después de visualizar de forma general las ciuda-

danías y con el fin de facilitar la producción, se pasó 
a analizar las habilidades básicas y avanzadas que 
ha tenido el ciudadano digital durante los últimos 
6 años. 

En esta etapa de la investigación, fue de suma im-
portancia el Índice de la Economía y la Sociedad Digi-
tal, como se detalla subsiguientemente.

2.2.1 Habilidades básicas de la ciudadanía digital 
para navegar por el ciberespacio

Para iniciar el análisis de habilidades básicas que 
debe tener el ciudadano digital para navegar por el 
ciberespacio, extraemos datos estadísticos sobre na-
vegación de los usuarios, en los últimos 6 años, que 
facilita el Índice de la Economía y la Sociedad Digi-
tal (DESI, 2021). 



1212 Publicaciones e Investigación. Bogotá - Colombia, Vol. 17 No. 1, enero - junio 2023 - ISSN: 1900-6608 e 25394088

Luz O. Giraldo, Henry Gutiérrez-Oquendo  
Comparación de habilidades básicas y avanzadas de navegación, de la ciudadanía digital, en el proceso de enseñanza – aprendizaje de la filosofía 

Tabla 1.
Habilidades básicas de navegación.

PAIS 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Dinamarca 37,4559 38,7837 35,597 35,597 34,9917 34,9917

Finlandia 36,9857 36,5254 37,776 37,776 38,2336 38,2336

Países Bajos 36,2144 38,2543 39,7471 39,7471 39,6836 39,6836

Suecia 35,7908 34,3192 38,6015 38,6015 36,2095 36,2095

Alemania 33,3573 33,7695 34,0886 34,0886 35,079 35,079

Estonia 32,2573 30,1582 30,1567 30,1567 30,7903 30,7903

Austria 32,0017 32,7282 33,7239 33,7239 32,7755 32,7755

Luxemburgo 30,6325 31,0918 31,6609 31,6609 32,2902 32,2902

Bélgica 30,143 30,4493 30,2782 30,2782 30,4163 30,4163

Francia 28,3914 27,8245 28,5643 28,5643 28,6505 28,6505

Malta 26,3398 24,8034 28,2969 28,2969 27,9079 27,9079

España 26,9485 26,6749 27,383 27,383 28,6016 28,6016

Chequia 28,4467 26,8988 29,9238 29,9238 31,0481 31,0481

Unión Europea 26,8707 27,1717 27,6253 27,6253 28,0293 28,0293

Eslovaquia 26,5732 27,6312 29,5065 29,5065 26,9348 26,9348

Croacia 25,4563 27,307 26,9918 26,9918 26,6766 26,6766

Lituania 25,618 25,797 27,3907 27,3907 28,0733 28,0733

Eslovenia 25,4522 26,4572 27,0023 27,0023 27,5672 27,5672

Portugal 23,8144 23,8233 25,1287 25,1287 25,8809 25,8809

Letonia 24,5982 25,1795 24,0362 24,0362 21,4821 21,4821

Hungría 24,7603 25,6825 24,7971 24,7971 24,3419 24,3419

Irlanda 22,1911 22,0942 23,8224 23,8224 26,6919 26,6919

Italia 21,6508 21,8252 21,2898 21,2898 20,7544 20,7544

Grecia 22,0062 22,9233 23,078 23,078 25,2594 25,2594

Chipre 21,2749 21,458 25,1893 25,1893 22,5138 22,5138

Polonia 20,0209 22,2096 23,1904 23,1904 22,2246 22,2246

Bulgaria 15,6079 13,1226 14,7456 14,7456 14,7008 14,7008

Rumania 13,1385 13,8274 14,5238 14,5238 15,4871 15,4871

Nota. El Índice de la Economía y la Sociedad Digitales ( DESI ) es un índice compuesto que resume indicadores relevantes sobre el rendimiento 
digital de Europa y sigue la evolución de los Estados miembros de la UE en cinco dimensiones principales: Conectividad, Capital humano, Uso de 

Internet, Integración de la tecnología digital, Digital servicios públicos, (DESI, 2021a). 
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La Tabla 1, hace referencias a las habilidades bá-
sicas con que cuenta el ciudadano digital a la hora 
de mediar el proceso enseñanza - aprendizaje con las 
TIC. Estas habilidades es un conjunto entre medios 
tecnológicos como vehículo de la mediación del proce-
so, contar con las competencias TIC y aprovechar las 
características que esta le brinda, como bien lo señala, 
(Casado et al., 2007, p. 5), estas son:

•	 Inmaterialidad
•	 Interactividad
•	 Instantaneidad
•	 Innovación
•	 Desigualdad de la imagen sonido
•	 Automatización e interconexión
•	 Diversidad.

2.2.2 Las TIC como medio en la educación  
de la filosofía

Las TIC en la educación marcan un presente y 
un futuro; como bien lo señala, José Manuel Robles, 
coautor e investigador de la UNIR, quien asegura 
que “la incorporación de las TIC en la educación 
es inminente, siempre que esta no suponga cambios 
radicales en los procesos establecidos”, (Universia 
mx, 2020).

En una investigación realizada por Acosta Cor-
poran et al. (2021)la rúbrica cumplimentada por el 
alumnado. Los hallazgos ponen de manifiesto que la 
evaluación de las actividades en contextos de aprendi-
zaje colaborativo con TIC sigue siendo un punto dé-
bil para el docente, quien tiene miedo de equivocarse 
y valorar erróneamente el trabajo de los estudiantes.
Palabras claves: Aprendizaje colaborativo; Rol docen-
te; Aprendizaje basado en problemas; Competencias 
Digitales”,”container-title”:”Estudios pedagógicos 
(Valdivia, manifestó que el proceso enseñanza – apren-
dizaje mediado por las TIC es un factor débil para el 
docente, quien tiene miedo de equivocarse y valorar 
erróneamente el trabajo de los estudiantes.

Es posible afirmar que los desafíos del maestro, 
en sus prácticas de enseñanza, no solo se sitúan en 
el ámbito de las políticas educativas, sino que apelan 

a la investigación y la innovación. En consecuencia, 
los investigadores, profesores y los profesionales de la 
educación, debemos asumir retos y actuar acorde a las 
situaciones donde las TIC puedan ser una estrategia 
significativa (Jiménez Becerra, 2020)

Así mismo, “es necesaria una filosofía retroprogre-
siva para comprender que las ‘nuevas’ TIC se alimen-
tan de forma omnívora de las miles de innovaciones 
o técnicas” (Vespasiani, 2022, p. 5). En definitiva, el 
ciudadano digital debe contar con una formación digi-
tal; establecer su propio bienestar y responsabilidades; 
conocer los riesgos y establecer seguridad.

2.2.2 Formación digital
En este punto, se debe hacer énfasis en la educa-

ción 4.0; ya que, esta cobra un nuevo sentido, pasamos 
de ser emigrantes digitales a nativos digitales, como lo 
señala Prensky (2010), la formación digital es visua-
lizar y adueñarse de los escenarios que vivimos en la 
actualidad; dicho en sus propias palabras. “Formación 
y desarrollo de competencias digitales son claves para 
los desafíos y las oportunidades del futuro”. 

2.2.3 Bienestar de la ciudadanía digital
Está enfocado en el bienestar del sujeto, en lo fí-

sico y lo mental, ya que las falencias en la formación 
digital, predispone al ciudadano digital frente a la par-
ticipación segura y usos adecuados de los dispositivos 
hardware y software, en la mediación del proceso en-
señanza aprendizaje.

No es menester, dejar al lado las responsabilidades 
éticas, frente a los derechos que establece la ciudadanía 
digital, cuando se enmarca en la exigencia del ejerci-
cio educativo, ya que comprende las oportunidades de 
adopción de conocimiento del internet.

2.2.4 Riesgos de la ciudadanía digital
Por otro lado, bajo el rótulo de ciudadanía digi-

tal, debemos hacer énfasis y reflexionar con base en los 
riesgos que acarrea la mala utilización de los medios 
tecnológicos, cuando los manejamos transgresivamen-
te, con el objeto de ejercer la ciudadanía digital como 
si estuvieran hablando de vivir en comunidad. 
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En efecto, analizar los riesgos digitales precisa una 
denotación que, en la llamada Revolución industrial, 
“ejerció el mayor y más profundo número de cambios 
en la sociedad humana desde el Neolítico, pasando de 
la economía rural tradicional a la  economía  urbana 
industrializada”,(Uriarte, 2020). 

2.2.5 Seguridad digital en el proceso enseñanza – 
aprendizaje de la filosofía

Conviene subrayar que el proceso enseñanza – 
aprendizaje de la filosofía online, requiere un canal 
de comunicación (Internet), para que interactúen do-
centes y estudiantes desde diversos lugares geográficos 
del planeta. No obstante, los ciberataques crecen de 
forma exponencial en este sector, como bien lo indica, 
(Check Point, 2022), “Educación e investigación fue 
el sector más atacado, con organizaciones que enfren-
taron un promedio de 1.605 ataques semanales”. De 
igual forma, (Arcos, 2020), indica que EE.UU. pre-
sentó un aumento de ataques semanales en el sector 
educativos de un 30 % y Europa un 24 %.

Según datos del Informe de Ciberamenazas 2021 
de SonicWall, como se citó en (Brenes, 2021), las ins-
tituciones educativas sufre numerosos vectores de ata-
que de ransomware, malware de IoT y criptojacking. 
Lo anterior, indica una necesidad de centrarse en la se-
guridad digital para salvaguardar los datos protegidos. 
Es importante resaltar, que en la actualidad se acrecen-
tó de manera exponencial los ciberataques.

En el 2020, los ataques al sector educativo aumen-
taron significativamente. Esa actividad no ha cesado. 
Si bien muchas escuelas se vieron afectadas por ran-
somware en 2021, el sistema de escuelas públicas de 
Buffalo en Nueva York atiende a 34.000 estudiantes 
y contiene información altamente confidencial que 

puede haberse filtrado. El ataque de ransomware del 
12 de marzo cerró todo el sistema escolar y canceló la 
instrucción remota y presencial durante una semana. 
El superintendente de las escuelas de Buffalo emitió 
un comunicado el 15 de marzo que decía que la escuela 
estaba “trabajando activamente con expertos en segu-
ridad cibernética, así como con las fuerzas del orden 
público locales, estatales y federales para investigar 
completamente este ataque de seguridad cibernética” 
(Ciberseguridad, a.f.).

Focalizando esta investigación, hacemos énfasis en 
el fortalecimiento del conocimiento y habilidades en 
TIC, en estudiantes de filosofía; de igual forma en los 
docentes que son pieza clave en el desarrollo académi-
co, como lo indica (Alatorre, 2021).

Educar y educarse en la actualidad conlleva a la ne-
cesidad de capacitarse en el uso apropiado de las TIC en 
la Educación, ya que es un problema que clama y recla-
ma en una necesidad inmediata, en la cual nos vimos 
inmersos a través de la contingencia mundial y el acer-
camiento social digital, es por ello, que el conocimiento 
de la seguridad informática en cada especialidad o área 
del saber ya no reside solo en los especialistas sino en 
todo aquel ciudadano digital que emerge en el mundo 
digital, como lo es la Educación 4.0. (Oquendo & Gi-
raldo, 2022, p. 9)

2.2.6 Habilidades especializadas de la ciudadanía 
digital para navegar por el ciberespacio

Para terminar, la Tabla 2, hace referencias en las 
habilidades avanzadas y desarrollo que han adquirido 
en los últimos 6 años, los usuarios que navegan por el 
ciberespacio. Importante resaltar que los datos, hacen 
mención a trabajos académicos, tanto profesionales 
como tecnológicos.

https://www.caracteristicas.co/neolitico/
https://www.caracteristicas.co/economia/
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Tabla 2. 
Habilidades avanzadas en TIC

PAÍS 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Finlandia 6,4 6,6 6,7 6,7 6,8 7,6

Suecia 6,1 6,3 6,6 6,8 7 7,5

Países Bajos 5 5,1 5,1 5,3 5,6 5,9

Luxemburgo 5 5,1 5,2 5,9 6,1 6,3

Irlanda 4,6 4,9 5 4,8 4,9 5,7

Dinamarca 4,6 5 5,1 5,1 5,2 5,5

Estonia 4,4 5,3 5,6 5,7 6 6,5

Bélgica 4,2 4,2 4,9 5,2 5 5

Austria 4 4,2 4,4 4,5 4,3 4,5

Malta 3,8 3,9 4,3 4,8 4,6 4,4

Alemania 3,7 3,7 3,8 3,9 4 4,7

Hungría 3,6 3,6 3,6 3,7 3,4 3,8

Eslovenia 3,6 3,5 3,8 4 3,9 4,4

Chequia 3,5 3,7 3,6 4 4 4,2

Unión Europea 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,3

Francia 3,4 3,6 3,8 3,9 4,2 4,5

Italia 3,2 3,3 3,4 3,6 3,5 3,6

España 3,1 3,3 3,4 3,5 3,6 3,8

Portugal 3 3,1 2,9 3,1 3,6 4

Bulgaria 2,9 3 3,1 3,3 3,1 3,3

Letonia 2,8 2,8 2,8 2,6 3,1 3,7

Eslovaquia 2,8 2,9 2,8 3,2 3,7 4,2

Croacia 2,7 3,3 3,3 3,5 3,2 3,7

Chipre 2,7 2,7 2,9 3,2 2,7 3,1

Polonia 2,6 2,7 2,8 3 3,1 3,4

Lituania 2,1 2,5 2,7 2,7 3,1 3,3

Rumania 1,9 2 2,1 2,2 2,3 2,4

Grecia 1,7 1,9 2,1 2,3 2,1 2

Nota. Esta base de datos hace énfasis en las habilidades avanzadas que adquirieron los ciudadanos digitales en los últimos 6 años.  
Importante resaltar que tiene una puntuación ponderada de 0 a 100 (DESI, 2021a). 
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3. Resultados

En la Figura 1, se observa como aumentaron las 
habilidades de navegación por el Internet en estos úl-
timos años, en países como Finlandia, Países Bajos, 
Alemania, Luxemburgo, España, Chequia, Unión Eu-
ropea, Lituania, Eslovenia, Portugal, Irlanda, Grecia 
y Rumania.

Establecemos una regla de tres para la muestra  
seleccionada.

Esto significa, que en aproximadamente el 46,4 
% de los países europeos (muestra seleccionada), las 
habilidades del usuario en internet están creciendo de 
forma exponencial.

Fig 1. Habilidades de usuario al navegar por el Internet. Producción propia.

Nota. Se muestran los resultados obtenidos mediante el gráfico de columnas apiladas,  
con puntuación ponderada de (0 a 100) durante los últimos 6 años. 
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Por otra parte, el 7,1 % (aproximado) de estos países, 
se mantuvieron con una media estandarizada de habili-
dades en conexión a Internet; estos son: Bélgica y Francia.

En contrapunto a estos resultados, se observa una 
disminución notable en las habilidades de navegación 
en países como: Dinamarca, Letonia e Italia; que re-
presenta un aproximado de 10,7% de la muestra. 
Suecia, Austria, Malta, Estonia, Eslovaquia, Croacia, 
Hungría, Bulgaria, Chipre, Polonia, variaron (altos y 
bajos) de manera significativa las habilidades, 35,7 % 
(la Tabla 3, resume los datos obtenidos).

Tabla 3. 
Datos obtenidos del análisis

% Aproximado Análisis de la muestra  
(habilidades de navegación)

46,4 % Aumento exponencial

7,1 % Se mantuvieron con las habilidades  
de navegación

10,7 % Disminuyeron notablemente.

35,7 % Variación notable (altos y bajos)

Tabla 4. 
Causas de ataque

Porcentaje Causas de vectores de ataque

22 % Usuarios no sabe cómo se otorgan 
 los derechos de acceso.

24 % Administradores del sistema, otorgar  
derechos de acceso directo a toda solicitud.

18 % Contratación de profesionales  
de ciberseguridad en centros educativos

63 % En general, no se revisan permisos  
de forma regular

Nota. De acuerdo con los datos de la página de Ciberseguridad, 
estos son los porcentajes en relación con los vectores de ataque que 

presentan las instituciones educativas.

Añadido a este análisis, y en lo referente al 46 % 
de usuarios, que no solo disminuyen notablemente las 
habilidades de navegación, sino también que han va-
riado de forma notable mediante vectores de ataque 
(Ciberseguridad, s.f.). En la Tabla 4, se registran estos 
ataques en el último año.

Fig 2. Especialistas en TIC, producción propia.

Nota. Estos datos (puntuación ponderada de 0 a 100), enfatizan en la clasificación CIUO-08 e incluye trabajos no solo técnicos, 
sino además profesionales, que relacionan las TIC en su ámbito académico (enseñanza – aprendizaje), reparadores TIC e instaladores  

de las Tecnologías de la Información de las Comunicaciones. Últimos 6 años.



1818 Publicaciones e Investigación. Bogotá - Colombia, Vol. 17 No. 1, enero - junio 2023 - ISSN: 1900-6608 e 25394088

Luz O. Giraldo, Henry Gutiérrez-Oquendo  
Comparación de habilidades básicas y avanzadas de navegación, de la ciudadanía digital, en el proceso de enseñanza – aprendizaje de la filosofía 

En lo referente al 53,5 % de los usuarios que no 
solo se han mantenido con habilidades de conectivi-
dad sino además que aumentaron las mismas.

La Figura 2, muestra como en los últimos 6 años se 
produjo un aumento de habilidades en las TIC, para 

el uso académico.

Siguiendo este orden de análisis, en la Figura 3, 
se observa la correlación de la base de datos (Tablas 
1 y 2) que fundamenta los objetivos de este artículo. 

Fig 3. Correlación de habilidades básicas y avanzadas  
de los ciudadanos digitales, producción propia.

Además, verifica de forma inmediata el grado de 
verdad o falsedad de las hipótesis que fundamentaron 
todo el cuerpo de esta investigación.

De ahí que, la necesidad de fortalecer conoci-
miento y habilidades en TIC en el ciudadano digi-
tal, más específicamente en el proceso de enseñanza 
– aprendizaje de la filosofía. Los centros que impar-
ten educación online, en general, tienen una necesi-
dad de robustecer (puede ser por medio de asignatu-
ras), la enseñanza de seguridad informática, ya que 
la educación 4.0, demanda de forma exponencial 
positiva, ciudadanías digitales para la interacción, 
enseñanza–aprendizaje de los ciudadanos digitales 
(estudiantes y profesores).

Lo anterior fundamenta el grado de verdad de la se-
gunda hipótesis, por el hecho que, los conocimientos 
avanzados de navegación no deben radicar solamente en 
especialistas del área, sino en todos los ciudadanos que 
interactúan de manera constante en el ciberespacio.

4. Discusión

Si bien, la tendencia a nivel mundial de obtener ha-
bilidades de navegación se muestra por encima de la 
media estandarizada en ciudadanos digitales; los datos 
observados en relación con la base de datos entregada 
por el DESI, arroja una línea descendida en lo referente 
a las habilidades avanzadas de estos mismos usuarios.
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Ahora bien, los institutos, universidades y centros 
especializados de educación online, tienen una nece-
sidad inmediata en capacitar a sus activos más precia-
dos, en habilidades avanzadas de navegación, y por 
qué no decirlo, en seguridad informática, ya que la 
educación 4.0 se abre pasos agigantados en plena era 
de la digitalización.

No es un desconocimiento que la ciudadanía digi-
tal, es el límite de lo real y lo virtual en entornos que 
muchos ciudadanos interactúan constantemente como 
ciudadanos digitales, un claro ejemplo son las redes 
sociales, donde muchos ciudadanos anhelan ingresar, 
y compartir de manera constante con otros; y que de-
cir del teletrabajo, en el cual nos vimos inmersos por 
la lucha contra el COVID-19, sin dejar a lado los estu-
diantes online.

Para concluir, dejamos precedente de las falencias, 
en las habilidades avanzadas de navegación, en lo refe-
rente a la educación mediada por las TIC, y es donde 
todos los ciudadanos, con nacionalidades, llámese na-
cional, multilateral, postnacional, multicultural o dife-
renciada, cosmopolita o global, de género e inclusión, 
juvenil, espacial o digital, debemos formarnos con ac-
titudes de un buen ciudadano en la era digital, como lo 
es: considerar una buena formación, bienestar, riesgos, 
y ante todo la seguridad digital en el proceso enseñan-
za – aprendizaje, en el cual, por medio de este artículo, 
lo enfocamos en filosofía, que es donde consideramos 
que hay más falencias, ya que los contenidos académi-
cos, están centrados en la reflexión sobre las esencias y 
las propiedades, las causas y los efectos naturales, pero 
no en adquirir habilidades TIC, salvaguardar los datos 
protegidos, instaurar controles de seguridad, etc.

5. Conclusión

Mediante la base de datos extraída del Índice de la 
Economía y la Sociedad Digitales (DESI), por indica-
dores relevantes sobre el rendimiento digital de Euro-
pa, se pudo corroborar el grado de verdad de las hipó-
tesis planteadas; además de dejar un precedente, frente 
a la necesidad de adquirir como ciudadanos digitales, 

habilidades especializadas de navegación, no solo para 
navegar por Internet, sino además para salvaguardar 
sus datos. En este punto, nos sustentamos en la pági-
na de ciberseguridad, en la que expone ciberataques y 
vulnerabilidades informáticas, que se expone todo ciu-
dadano digital que no cuenta con formación adecuada 
en navegación por el ciberespacio.

En particular y en honor a la verdad, se hace énfasis 
en que no se pudo proyectar un 100 % esta investi-
gación, a la ciudadanía digital, más específicamente a 
ciudadanos digitales que estudian o enseñan filosofía, 
ya que los trabajos en este campo son muy escasos y 
como toda investigación seria, debe partir de unos pre-
cedentes que fundamenten su andamiaje de verifica-
ción de análisis.

Lo anterior, está fundamentado en la poca infor-
mación que se encuentra en sitios web confiables; en 
que, las pocas publicaciones sobre el tema son de años 
que superan el límite aceptado de esta investigación.

No obstante, y, para terminar, como la base de 
datos que facilita el Índice de la Economía y la So-
ciedad Digital (DESI), está diseñada en cinco di-
mensiones principales, de cuáles las habilidades de 
navegación y especialidades en TIC, están basadas 
en los trabajos académicos (profesionales y técnicos) 
mediados por las TIC del área de humanidades, nos 
da fundamento de mediar en lo relacionado con la 
educación de la filosofía.

6. Trabajos futuros

Como continuación de esta investigación, por 
exceder el alcance, por qué sugiere metodologías es-
pecíficas y por qué no se puede tratar con suficiente 
profundidad, postulamos líneas futuras que pueden 
desarrollarse como resultado de este artículo en apor-
tes a la filosofía medida por las TIC, esto es:

Realizar estudios, que verifiquen la tendencia de es-
tudiar filosofía online a nivel mundial, de esta forma se 
tendrá una mejor apreciación de la ciudadanía digital.
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Implementar un modelo de análisis, que relacione la 
integración de seguridad informática en el proceso de 
enseñanza–aprendizaje del estudio de la filosofía online.

Diseñar, desarrollar e implementar un análisis de fa-
lencias en docentes y estudiantes de humanidades, más 
específicamente de filosofía, frente al uso de las TIC.

Análisis de la tendencia de la ciudadanía postnacio-
nal–digital, en el uso del ciberespacio.
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Resumen
La lombricultura es una es una tecnología moderna, que consiste en la crianza intensiva de las lombrices de 

tierra, principalmente de la especie Eisenia foetida, para la producción de humus, esta técnica permite reciclar de-
sechos de origen vegetal o animal para obtener materia orgánica y nutrientes para las plantas siendo una actividad 
que genera beneficios múltiples en la agricultura. Los microorganismos que conforman la materia orgánica ayudan 
a mejorar la textura y estructura del suelo aumentando su capacidad retentiva de agua y fertilidad, poniendo a dis-
posición de las plantas los nutrientes necesarios para su normal crecimiento y desarrollo. El arazá (Eugenia stipitata) 
es una planta que es originaria del amazonia la cual tiene unos estándares de exigencia para su productividad tales 
como el pH, el tipo del suelo etc. El objetivo de este proyecto fue mejorar el suelo en la granja agroecológica de la 
Corporación Universitaria Uniminuto de Dios, por medio de estrategias y alternativas de lombricompost. Además, 
se realizó un estudio de la eficiencia del humus para el mejoramiento del crecimiento de la planta permitiendo en-
tender lo favorable que resulta utilizar este abono orgánico si se quiere hablar de productividad.
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Abstract
The vermicompost is one is a modern technology, which consists of the intensive rearing of earthworms mainly of the 

species (Eisenia foetida), for the production of humus, this technique allows to recycle the wastes of vegetable or animal 
origin to obtain organic matter Nutrients for plants being an activity that generates multiple benefits in agriculture. 
The microorganisms that make up the organic matter help to improve the texture and structure of the soil by improving 
its water retention capacity and fertility, making the nutrients necessary for normal growth and development available 
to the plants. The arazá (Eugenia stipitata) is a plant that is native to the Amazon which has some problems of demand 
for its productivity stories such as pH, soil type, etc. The objective of this project was to improve the soil in the agroeco-
logical farm of the Uniminuto University Corporation of God, through strategies and alternatives of vermicompost. In 
addition, a study was carried out on the efficiency of humus for the improvement of plant growth, understanding how 
favorable it is to use this organic fertilizer if one wants to talk about productivity. 

Key words: Humus, nutrients, production, organic matter. 

1. Introducción

 Según la Secretaría de agricultura, ganadería, 
desarrollo rural pesca y alimentación (SEGARPA, 
2010), en la lombricultura se utilizan las lombrices 
para acelerar la transformación de desechos orgáni-
cos con la finalidad de generar productos naturales 
tales como el abono de lombriz, material rico en 
microorganismos; también se puede aprovechar la 
carne de la lombriz de altos contenidos de proteína, 
vitaminas y aminoácidos, dentro de los fertilizan-
tes naturales más potentes y efectivos, el humus de 
lombriz figura entre los mejores por sus grandes be-
neficios, tanto a nivel de los cultivos y el suelo como 
del ecosistema en general. 

En este sentido y con el ánimo de contribuir con 
la granja Uniminuto, este proyecto se realizó como al-
ternativa de la implementación de un lombricompost 
para uso de los cultivos existentes en la granja, además 
se realizó un análisis comparativo del suelo de la granja 
Uniminuto y el lombricompost utilizando una mues-
tra de ambos sustratos en unas plántulas de la misma 
especie y comparar su crecimiento dependiendo del 
sustrato con el fin de saber de qué manera podemos 
utilizar el lombricompost para el mejoramiento de la 
productividad del suelo en la granja. 

2. Materiales y métodos

•	 Palas 
•	 Poli-sombra 
•	 Beaker 80ml 
•	 Espátula 
•	 Ph-metro 
•	 Termómetro 
•	 Electrodo 
•	 Bolsas negras para la tierra 
•	 4 plántulas de arazá 
•	 Pesa y gramera 

2.1 Lombricompost 
Según la Secretaría de agricultura, ganadería, desa-

rrollo rural pesca y alimentación (SEGARPA) (2010), 
en la lombricultura se utilizan las lombrices para ace-
lerar la transformación de desechos orgánicos con la 
finalidad de generar productos naturales tales como el 
abono de lombriz (sólido y líquido), material rico en 
microorganismos, buscando con ello mejorar el con-
tenido de materia orgánica del suelo para mantener la 
fertilidad del mismo. 

Según Somarriba & Guzmán (2004), la lombricul-
tura es la cría masiva, sistemática y controlada de lom-
brices rojas o californianas, que a través de procesos 
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metabólicos producen el humus, el cual es considerado 
el mejor abono orgánico que existe. Este es básicamen-
te el conjunto de excrementos o heces de las lombrices, 
que, a diferencia de otros, tiene la misma apariencia y 
olor a tierra negra fresca. Al igual que en la producción 
de compost, la de humus tampoco genera malos olores 
o atracción de organismos indeseables. 

Según J. Arnold Pineda (2006) el humus de la lom-
briz está compuesto por carbono, oxígeno, nitrógeno e 
hidrógeno, elementos menores y presencia de microorga-
nismos, dependiendo del tipo de substrato que se ofrezca. 

Según M. Inés Elorza (s.f.), además de mejorar la 
estructura y la textura del suelo, para así aumentar la 
cantidad de los microorganismos y la disponibilidad 
de los nutrientes para las plantas, el compost y el hu-
mus pueden usarse en la agricultura y en el paisajismo 
puesto que son una excelente alternativa para controlar 
la erosión, enriquecer y recuperar los suelos destinados 
a estos fines. Además de ser una opción ambiental-
mente amigable, segura y económica para el manejo 

de residuos orgánicos, tanto domésticos como prove-
nientes de explotaciones productivas. 

2.2 Los beneficios más importantes del humus 
de lombriz son: 

•	 Incrementar la disponibilidad de nitrógeno, fós-
foro y azufre. 

•	 Incrementar la eficiencia de la fertilización, en es-
pecial nitrógeno. 

•	 Inactiva residuos de plaguicidas por su capacidad 
de absorción. 

•	 Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que 
afectan a las plantas. 

•	 Mejora las características químicas del suelo. 
•	 Mejora la estructura al darle soltura a los suelos 

pesados y compactos y liga los suelos sueltos y 
arenosos; por consiguiente, mejora su porosidad. 

•	 Incrementa la capacidad de retención de humedad. 
•	 Permite aumentar la capacidad de retención y 

disponibilidad de nutrientes y agua utilizado 
por las plantas. 

•	 Incrementa y diversifica la flora microbiana. 

2.3 Ubicación de la granja Uniminuto

Ilustración 1. (Benito, 2019). Ubicación granja Uniminuto.

La granja Uniminuto se encuentra localizada en 
los sectores de la vereda Apiay y Barcelona, colinda 
con la Universidad de los Llanos y con fincas ganade-
ras aledañas, tiene una entrada la cual es conducida 
por una carretera destapada, esta granja es utilizada 

por los estudiantes y docentes de la Uniminuto como 
un medio de investigación, cuenta con laboratorios 
y un amplio terreno en el cual se aplican de manera 
práctica los conocimientos obtenidos. 

https://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/hongo/hongo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/hongo/hongo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
https://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
https://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
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2.4 Arazá (Eugenia stipitata) 
Según Hernández, Barrera & Carrillo (2006) el 

arazá es originario de la región amazónica occidental 
es cultivada en los países de Perú, Brasil, ecuador, Co-
lombia, Bolivia y Costa rica. En Colombia se cultiva 
en los departamentos de Meta, Caquetá, Putumayo y 
Amazonas, así como se encuentran algunos reportes 
en Cundinamarca y el eje cafetero. 

2.5 Situación botánica del arazá 

Reino  Plantae 

Tracheophyta 

Magnoliopsida 

Myrtales 

Myrtaceae 

Eugenia 

Filo 

Clase 

Orden 

Familia 

Género 

2.6 Fenología de la planta de arazá 
Según Barrera et al. (2006), el arazá inicia su pro-

ducción entre los 4 y 20 meses, la fructificación se in-
crementa hasta que tiene unos 5 años de edad, man-
tiene la producción entre los 5 y 9 años de edad, la 
floración y fructificación brotan alternadamente entre 
los periodos de 3 a 4 meses. 

2.7 Temperatura óptima para el arazá 
Según Niño Puentes & Otálvaro (2013), la tem-

peratura es un factor de gran influencia para todo 
cultivo puesto que dependiendo de las característi-
cas donde se encuentre localizado el terreno, la altura 
etc., el cultivo se verá expuesto a una mayor o menor 
temperatura lo que lo hará viable o no. Para el cultivo 
de arazá los límites de temperatura óptima están en-
tre 20 °C y 26 °C pero también pueden oscilar entre 
los 15 °C y los 30 °C. 

2.8 Tipo de suelo donde se cultiva arazá 
El arazá se cultiva en los suelos desde el franco are-

noso, hasta suelos con alto porcentaje de arcilla, con 
buen drenaje y valores de pH mayores de 4, se deben 
escoger áreas planas o inclinadas de fácil acceso. 

En este trabajo se realizó un análisis del tipo de 
suelo de granja donde se determinó el pH del suelo 
obtenido de una muestra del sustrato, donde por me-
dio del ph-metro y disolviendo la muestra del suelo 
en agua en un beaker de vidrio de 80 ml se logró 
determinar el pH del suelo de la granja agroecológica 
Uniminuto, así mismo se realizó este procedimiento 
con el humus. 

Imagen 2. Proceso de disolución de la muestra en agua y utilización del pH-metro 

2.9 Fertilización en el cultivo de arazá 
Según Escobar & Zuluaga (1996) en el cultivo de 

arazá se recomienda la fertilización orgánica durante 
los primeros años, a razón de 10 kg/planta/año. 

•	 1 año equivale a 12 meses. 
•	 2 meses es el tiempo propuesto  

para la investigación en las plantas. 

http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/208cf441fe2e1662376a9ce9e80782e1
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/208cf441fe2e1662376a9ce9e80782e1
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/73328ba4e1446e1ee3602956b66eb127
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/73328ba4e1446e1ee3602956b66eb127
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/53497bb664b89c28e60f020f7f21f882
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/53497bb664b89c28e60f020f7f21f882
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/5a2f78bb2ec91cf34485a225cfa5a81b
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/5a2f78bb2ec91cf34485a225cfa5a81b
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/3ea13d5ce76a8575cdc6bc88c885e68d
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/3ea13d5ce76a8575cdc6bc88c885e68d
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/1dcc5ebe66f61a5a85f32ccfa8df0f64
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/1dcc5ebe66f61a5a85f32ccfa8df0f64
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10 Kg  12 meses 

10 Kg  x 2 meses     20

     12 meses           12
	 = 1,66 Kgx =x  2 meses

Una vez determinada la cantidad de abono que se 
debe utilizar, se comienza a mezclar con el sustrato de 
la granja para así mismo obtener la tierra abonada don-
de se van a sembrar las plantas de arazá.

Imagen 3. Cantidad de sustrato utilizado en las bolsas.

Después de acomodar las bolsas con cada uno de 
los sustratos se miden las plantas antes de sembrarlas, 
luego se siembran las plántulas en cada una de ellas 

donde dos plantas estarán en el sustrato de la granja 
y otras dos estarán en el sustrato de la tierra mezclado 
con el lombriconpost. 

Imagen 4. Medición y siembra de cada una de las plantas en los sustratos. 

Una vez sembradas las plantas durante un inter-
valo de tiempo de 2 meses se miden y comparan los 

crecimientos de cada una de las plántulas de arazá en 
los sustratos en los cuales fueron sembrados. 

Imagen 5. Proceso de crecimiento de las plantas de arazá y medidas de cada una de ellas. 
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3. Resultados

3.1 Ph del suelo del suelo de granja 
Una vez realizado el experimento para determinar 

el ph del sustrato de la granja se determinó que el pH 
de la granja es de 5.11 lo cual, según el profesor Ga-
briel Venancio, este pH es referente a un suelo oxisol 
el cual es rico en hidróxidos y óxidos meteorizables, su 

temperatura esta entre 15 °C y 26 °C lo cual es favora-
ble para las plantas de arazá, así mismo el pH esta un 
punto en el cual las plantas de arazá se pueden produ-
cir ya que estas tienen un rango de adaptabilidad de 
4 hacia adelante, el pH del humus es de 6.48 lo cuela 
indica que es un pH estable. 

3.2 Crecimiento de las plantas de arazá con sustrato de la granja y del humus 

Tabla 1.
Valores de crecimiento de las plantas en los dos sustratos 

Fecha de iniciación, de prueba, y tamaños  
correspondientes de las plantas 

Plantas 28/08/2019 9/03/2019 9/09/2019 17/09/2019 25/09/2019 1/10/2019 9/10/2019 15/10/2019 23/10/2019 31/10/2019

Planta 
1(cm) 27 29,2 31,3 32,5 33,4 34,3 36,6 38,5 40,4 42,4

Planta 
2(cm) 24 25,7 27,6 29,3 30,5 31,6 32,6 34,4 36,6 38,6

Planta 1 
humus (cm) 22 25,6 28 31,5 34,5 36,5 39 41,3 45,5 47,5

Planta 2 
humus (cm) 19 22,4 27,6 31,5 35,5 37,6 40,4 42,5 42,6 48,4
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Gráfico 1. Planta 1 sustrato de la granja vs planta 1 sustrato con humus. 

 Gráfica 2. Planta 2 sustratos de la granja vs planta 2 sustratos con humus. 

Gráfico 3. Índice de crecimiento de las plantas dependiendo el sustrato. 
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Gráfico 4. Gráfica de barras del índice de crecimiento de las plantas. 

4. Discusión

Como se evidencia en las gráficas, la relación de 
planta vs planta, el crecimiento varía demasiado pues-
to que hay que tener en cuenta que las plantas del sus-
trato con humus son más pequeñas que las plantas con 
sustrato de la granja y en el transcurso de los días se 
ha visto un crecimiento favorable para la planta con 
humus puesto que su crecimiento aumenta más que la 
planta con sustrato de granja. 

De acuerdo con las gráficas el resultado obtenido 
en los dos meses fue que la plantas con sustrato y hu-
mus han crecido considerablemente y las plantas con 
sustrato de la granja han tenido un crecimiento, pero 
es evidente que las plantas con humus han tenido un 
mayor avance en su crecimiento, esto se debe a que el 
humus es muy rico en micronutrientes los cuales favo-
recen el crecimiento de las plantas. 

5. Conclusiones 

Respecto a los análisis presentados, se puede de-
terminar la eficiencia que tienen las lombrices para la 
degradación óptima de los nutrientes necesarios para la 
contribución a un suelo fértil y grato con las necesidades 
que requiere un cultivo para una producción de alta ca-
lidad; además, es inminente el impacto positivo al hacer 

que los organismos descomponedores cooperen en un 
ecosistema funcional, y así, reemplazando las activida-
des convencionales a favor de la sostenibilidad. 

El arazá sería un cultivo bastante rentable si se 
implementara en la granja agroecológica, puesto que 
los factores que exige el arazá para ser cultivados en la 
granja prácticamente se cumplen con cada uno de ellos 
y como suministro se le podría agregar humus para 
ayudar en el crecimiento en las plantas optimizando 
aún más el cultivo. 

Mediante el análisis que se proporcionó en las di-
ferentes gráficas se pudo visualizar que las propieda-
des del arazá, juntos con el lombricompost permiten 
contribuir a que las plantas obtengan un crecimiento 
favorable mejorando su calidad y su producción. 

Teniendo en cuenta estos resultados se podría decir 
que se puede utilizar el humus en los demás cultivos 
de la granja con fin de mejorar o aportar nutrientes los 
cuales sean favorables para la planta optimizando su 
crecimiento y productividad. 
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Resumen
Mediante el objetivo planteado: visualizar las principales características y métodos de la delincuencia informá-

tica, a partir de la lucha mundial contra el COVID-19, se pretende demostrar en esta investigación, que, a mayor 
implementación de tecnologías en los hogares, empresas o sectores comerciales, mayores oportunidades para el 
cibercrimen. Es importante resaltar, que recopilamos información en sitios web reconocidos de entidades públicas y 
privadas que se dedican a datar sobre la trasformación digital, implementación de las tecnologías, índice de conecti-
vidad, destrezas y habilidades del usuario a la hora de navegar por el ciberespacio; por otra parte, documentan sobre 
los ciberataques más eficaces y continuos en los últimos años, y sus principales sectores de interés. Por último, nos 
centramos en predecir el grado de verdad de la hipótesis, utilizando una metodología experimental a partir de lo 
ya descrito y explicado; por lo cual, por medio de análisis estadístico, presentamos claramente el objeto de estudio 
y técnicas visualizadas en el proceso de investigación, además de centrar la discusión en las coincidencias de los 
resultados y proyectar los trabajos futuros enfocados en la comisión de delitos informáticos; más específicamente, 
delincuencia o criminalidad informáticas, donde las TIC son el medio por el cual se lanzan vectores de ataque.

Palabras clave: características y métodos de la delincuencia informática, cibercrimen, ciberespacio, ciberata-
ques, delincuencia o criminalidad informática, vectores de ataque. 

Abstract
By means of the proposed objective; to visualize the main characteristics and methods of computer crime, based on 

the global fight against COVID-19, we intend to demonstrate in this research, that the greater the implementation of 
technologies in homes, companies or commercial sectors, the greater the opportunities for cybercrime. It is important 
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to highlight that we collected information from recognized websites of public and private entities that are dedicated 
to data on digital transformation; implementation of technologies; connectivity index; user skills and abilities when 
navigating cyberspace; on the other hand, they document the most effective and continuous cyber-attacks in recent 
years, and their main sectors of interest. Finally, we focus on predicting the degree of truth of the hypothesis, using 
an experimental methodology from what has already been described and explained; therefore, by means of statistical 
analysis we clearly present the object of study and techniques visualized in the research process; besides focusing the 
discussion on the justification objectively in the coincidences of the results and project them to future works focused 
on the commission of computer crimes; more specifically, computer crime or delinquency, where ICT are the means 
by which attack vectors are launched.

Key words: Characteristics and methods of computer crime, cybercrime, cyberspace, cyberattacks, computer 
crime, attack vectors.

1. Introducción

Los gobiernos nacionales e internacionales, vienen 
abordando la ciberdelincuencia y fenómenos relacio-
nados, a través de una reforma legislativa, de reorga-
nización e implementación de distintos protocolos 
de seguridad. Es el caso del Convenio sobre la Ci-
berseguridad, también conocida como el Convenio 
de Budapest, (Consejo de Europa, 2001), el cual es 
un tratado internacional vinculante que otorga un 
marco para la adopción de medidas legislativas, con 
una clara vocación de universalidad, no solo para 
países pertenecientes al Consejo de Europa, sino 
también a otros, (Council of Europe, 2022); y la 
Decisión del Marco 2005/222/JAI, (Consejo de la 
Unión Europea, 2005) ), relativa a los ataques con-
tra sistemas informáticos.

Toda esta lucha, se ha visto afectada con la pande-
mia mundial y lucha contra el COVID-19, la tecno-
logía pasó de ser un elemento necesario a convertirse 
en obligatorio, como lo indica el Observatorio Nacio-
nal de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la 
Información (ONTSI), (Gobierno de España, 2020).. 
En consecuencia, es habitual hablar de cibersociedad, 
cibercomercio, cibereducación, ciberadministración, 
ciberelaciones y ante todo ciberdelincuencia, que sin 
lugar a duda repercute en las actividades humanas que 
tiene un reflejo en el ciberentorno. 

Por otra parte, se hace imperante contar con 
peritos especialistas en delitos informáticos y una 
reforma legislativa del código penal que aborde la 
amplísima gama de conductas criminales en los re-
ferentes a la criminalidad informática. Concreta-
mente, durante los años de pandemia, se registró un 
crecimiento en la implementación de las tecnologías 
en las empresas; conectividad; habilidades mínimas 
y avanzadas del usuario para navegar por el cibe-
respacio, como lo documenta el (DESI, 2021); y las 
ciberamenazas y tendencias de la ciberdelincuencia, 
documentadas por CCN-CERT IA-23/21, (Gobier-
no de España, 2021).

En suma y con los antecedentes descritos, se pre-
tende demostrar que, a mayor implementación de 
tecnologías en los hogares, empresas o sectores co-
merciales, mayores oportunidades para el cibercri-
men; de lo cual, planteamos el problema mediante 
el análisis de las bases de datos obtenidas en la reco-
lección de información, visualizamos las principales 
características y métodos de la ciberdelincuencia a 
partir de la contingencia mundial, para sintetizar 
todo este enfoque en tablas y gráficos, que afirmen o 
refuten el propósito de nuestra verdad.
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2. Método

2.1 Transformación digital
El 20 de marzo de 2020, se marcó un antes y un 

después; la Organización Mundial de la Salud (OMS), 
declara una lucha mundial contra el COVID-19. Esta 
lucha trajo consigo la trasformación digital que hizo 
que nuestra “normalidad”, sea un constante movi-
miento por el ciberespacio, tanto en la vida personal 
como en la profesional. 

Sustentando lo dicho, el informe elaborado por el 
Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y 
de la Sociedad de la Información (ONTSI); asegura 
que 8 de cada 10 hogares disponen de ordenadores, 
frente a 4 de cada 10, en países en vías de desarrollo, 
(Gobierno de España, 2020, p. 11); por otra parte, 
el Índice de Economía y Sociedad Digitales (DESI), 
facilita bases de datos con unidad de medida de pon-
deración (0 a 100), sobre el desempeño digital de Eu-
ropa, (DESI, 2021). 

En consecuencia, el confinamiento, permitió que 
las empresas e instituciones integraran la tecnología di-
gital, para que su personal pudiese trabajar a distancia 
y sus servicios permanecieran operativos. La Tabla 1, 
muestran datos que dan fe de la intensidad digital en 
países de Europa en el año 2021, así mismo la ponde-
ración del desglose de las tecnologías digitales en las 
empresas y el comercio electrónico en esos mismos 
países, (DESI, 2021, párr. 8).

Tabla 1.
Implementación de las tenologias en las empresas

País Intensidad 
digital

Tecnologías 
digitales  

para empresas
Comercio 

electrónico

Finlandia 12,5201 41,0983 5,87567

Dinamarca 12,6845 36,4486 8,79402

Suecia 11,3322 37,6093 7,39381

Malta 9,22556 36,0332 5,58569

Países Bajos 10,0151 34,2841 6,39914

Bélgica 10,0023 31,9659 7,80593

Irlanda 8,19136 28,9228 10,9065

Eslovenia 8,50012 27,8901 5,92951

Estonia 9,72902 26,3608 5,37286

Italia 8,71114 28,9145 3,82192

Austria 7,69352 26,9476 6,66249

Lituania 5,70444 27,9123 7,5928

Croacia 7,42908 25,3785 7,16162

Luxemburgo 7,8881 28,47 3,06549

Chequia 6,86908 23,5336 8,66975

España 7,47236 25,9096 5,36879

Unión  
Europea 7,03112 25,3338 5,20364

Portugal 5,14718 25,6211 5,8059

Alemania 7,43468 22,8303 5,28473

Francia 5,97026 24,4557 4,3407

Chipre 4,87646 21,7002 3,96234

Eslovaquia 5,43728 19,0381 4,61636

Grecia 3,75435 22,3362 2,43473

letonia 3,38078 19,9084 3,51005

Polonia 5,30502 16,8844 3,68685

Rumania 1,52224 18,0951 4,14207

Hungría 4,12792 15,4081 3,76351

Bulgaria 1,51826 17,0558 1,90991

Nota. Datos extraídos de DESI (2021).
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Este nuevo escenario, insto rápidamente el incre-
mento para establecer una mejor conectividad y mi-
gración masiva a infraestructuras en la nube. La Tabla 
2, resume, los países de Europa que demandaron más 
conectividad, (DESI, 2021a, párr. 7).

Tabla 2.
Datos de conectividad, países de Europa

País Conectividad

Dinamarca 10,0868

Países Bajos 10,0538

España 10,8012

Luxemburgo 11,0836

Suecia 11,8443

Alemania 9,42512

Irlanda 7,91001

Malta 9,77871

Eslovenia 7,40247

Rumania 7,12351

Austria 4,87661

Hungría 12,0795

Finlandia 3,52097

letonia 5,19057

unión Europea 7,55956

Portugal 10,2824

Bélgica 10,2961

Francia 7,8708

Estonia 7,0298

Eslovaquia 6,7886

Croacia 4,56732

Polonia 6,19958

Chequia 7,54568

Italia 4,76134

Chipre 7,27223

Lituania 5,05964

Bulgaria 2,88067

Grecia 4,79167

Nota. Datos extraídos de (DESI, 2021).

Lo anterior, presume una facilidad para que los ci-
beratacantes se aprovecharan del aumento de las vul-
nerabilidades de seguridad para sus actos delictivos 
utilizando medios informáticos; la Tabla 3, evidencia 
los ataques pasivos y activos que alteran los principales 
servicios de seguridad demandados, como son la confi-
dencialidad, integridad, autenticación, control de acce-
so, el no repudio y la disponibilidad de la información. 
Importante resaltar que estos ataques son muy difíciles 
de destectar, ya que los pasivos no producen alteración.

Tabla 3.
Ataques activos y pasivos

Activos Pasivos

Suplantación de identidad
Obtención de contenido  

de mensaje
Modificación de mensajes

Repetición Análisis de tráfico

Denegación de servicios

Nota. Tabla extraída de Oquendo & Giraldo (2022, p. 6).  
La principal diferencia entre estos ataques reside  

en la intervención o no del atacante.

Un claro ejemplo de estos ataques, son los intentos 
de robar información sobre el desarrollo de las vacunas.

Tanto la implementación de las tecnologia como la 
conectividad, evidencia que el internet y todos los ser-
vicios alojados en la red, promueven unas habilidades 
mínimas y avanzadas para el usuario final, ya que la 
ciberpandemia, focalizaba un mercado rebosante de 
oportunidades para los cibercriminales que se han en-
trenado y perfeccionado; además de saber como explo-
tar este mercado. La Tabla 4, muestra información rele-
vante por países, de las habilidades que tienen usuarios 
a la hora de navegar por internet; también se muestran, 
habilidades avanzadas y de desarrollo que tuvieron que 
adquirir algunos usuarios, (DESI, 2021, párr. 6)

Es importante resaltar que (OWASP, 2017) de for-
ma gratuita, especifica herramientas y estándares de 
seguridad en aplicaciones, libros completos revisados 
no solo en aplicaciones, sino además en desarrollo de 
código fuente; presentaciones y videos.
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Tabla 4.
Habilidades del usuario en el uso de Internet

País Habilidades del 
usuario de internet

Habilidades de  
desarrollo avanzado

Finlandia 38,2305 32,878

Suecia 36,0145 28,5409

Países Bajos 39,2354 22,3136

Dinamarca 35,4817 25,7172

Estonia 30,2154 27,702

Luxemburgo 31,3978 24,7862

Alemania 33,8654 21,3759

Irlanda 26,6679 27,4064

Austria 32,3794 20,9698

Bélgica 29,4622 21,3196

Malta 28,3866 20,7082

España 28,5461 19,7867

Eslovenia 26,9987 20,8045

Francia 27,6888 19,6707

Chequia 28,43 18,7231

Unión  
Europea 27,1965 19,8632

Croacia 27,0347 19,6876

Lituania 27,4068 18,7357

Portugal 25,8958 19,67

Eslovaquia 25,5389 18,2133

letonia 20,8585 20,2504

Grecia 24,0346 17,0067

Hungría 23,3018 17,1785

Chipre 21,8221 17,8519

Polonia 20,9058 16,7922

Italia 20,2178 14,8976

Rumania 14,0844 18,9668

Bulgaria 13,3506 19,3501

Nota. Datos extraídos de (DESI (2021).

2.2 Características y métodos  
de la ciberdelincuencia

La criminalidad informática se basa en gran me-
dida en la existencia de la tecnología, las caracte-
rísticas y herramientas que los delincuentes infor-
máticos operan a través del Internet, tanto a nivel 
internacional como nacional crece de forma expo-
nencial a un ritmo alarmante. Un claro ejemplo es 
la inmersión de la educación 4.0 en los últimos años 
que se dio a través de la contingencia mundial; esta 
trajo aparejada una profunda transformación del 
proceso enseñanza – aprendizaje, discurriendo en la 
vida cotidiana e interacciones personales, con inde-
pendencia académica y múltiples formas de vectores 
de ataque que pueden sufrir desde cualquier zona 
del planeta (Oquendo & Giraldo, 2022)in the di-
gital educational society, in which the citizen was 
subjected through the global contingency that we 
live in today. For this purpose, we focused on a qua-
litative research that considers the conditions and 
characteristics of education 4.0; in addition to the 
probabilities of security incidents, materialization 
of threats regarding the media that occur in the 
teaching-learning process.\nHowever, we carried 
out the analysis method, oriented in Open Web Se-
curity Project (OWASP.

Esta delincuencia, a diferencia de los que buscan 
un renombre en el mundo hacker, no se vanaglorian 
de sus hazañas y la notoriedad, fijan su objetivo en 
lo económico (enriquecimiento rápido); político o 
religiosos (ideas tendenciosas). También, en la fácil 
comisión, que son de elemento internacional; por 
otra parte, que se centra en un número muy elevado 
de víctimas; que los resultados pueden manifestarse 
de manera inmediata; pasan desapercibidos ya que, 
en los fraudes online junto con los delitos contra 
el honor, es donde existe mayor incidencia de cifra 
negra; así mismo, que cuentan con la facilidad de 
complicar la investigación policial y judicial.

En lo referente a los principales sectores de interés 
que focaliza la delincuencia informática, la observamos 
a continuación, (Gobierno de España, 2021,, p. 13).
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•	 Gubernamental
•	 Defensa
•	 Industria armamentista
•	 Salud e industria farmacéutica
•	 Centros de investigación
•	 Tecnologías de la información  

y las comunicaciones
•	 Energía
•	 Telecomunicaciones
•	 Inversión financiera
•	 Comercio internacional 

1. Empleo de las Bonet
El Bonet, hace referencia a una red de ordenado-

res, robots, bots o zombis, que están infectados por 
un malware, y controlados de forma remota y coor-
dinada por un botmaster y proyectado a un número 
muy elevado de víctimas.

El aumento del desarrollo de las redes informáti-
cas y las infraestructuras asociadas en su efecto, las 
redes bots, representan una gran amenaza y se utilizan 
ampliamente para muchos delitos en Internet (Hoque 
et  al., 2015). Dicho de otra forma, “Las botnets son 
amenazas emergentes con miles de millones de hosts en 
todo el mundo infectado. Los bots pueden propagarse 
por miles de computadoras en una velocidad muy alta, 
como lo hacen los gusanos” (Liu et al., 2009, p. 2).

Básicamente, el botmaster establece un tipo de 
red, estableciendo finalidad y medios técnicos a utili-
zar, como puede ser un keylogger; se puede focalizar 
en la creación de cuentas administrativas para escalar 
privilegios, ejecución remota de comandos, captura de 
pantalla, descarga y trasferencia de ficheros, etc. 

La Figura 1, muestra cómo se puede realizar la eje-
cución remota de comandos de tipo, PDF, Word, Ex-
cel, etc.) por un Botmaster.

Figura 1. Ejecución remota de comandos. Producción propia.

Nota. Para mayor comprensión de esta práctica se puede observar en Maestro Rromani (2022).

Importante resaltar, que los dispositivos IoT son un 
foco de ataque para la delincuencia informática.

El crecimiento de los dispositivos IoT es masivo en 
la actualidad. Sin embargo, la seguridad se está con-
virtiendo en un gran desafío con este crecimiento. Los 
ataques, como los ataques de botnets basados ​​en IoT, 
son cada vez más frecuentes y se han vuelto populares 
entre los atacantes (Ali et al., 2020, p. 1)

2. Uso del Ransomware
Otra característica de esta delincuencia es que el 

delito se lleva de forma instantánea y con resultados 
también instantáneos, como es el caso del uso de ran-
somware (variante de software malicioso). Este soft-
ware, bloquea los sistemas informáticos o determina-
dos archivos, exigiendo que se pague una determinada 
cantidad de dinero (rescate), afecta, no solo peque-
ñas empresas y administraciones públicas locales,  
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sino, además, a grandes corporaciones con sistemas de 
defensa y cierta madurez de las TIC.

Esta modalidad de ataque es una de las más eficientes 
y sencillas en la comisión de delito, debido a la aparición 
de exploit kits (funcionalidades empaquetadas), con 
programas informáticos destinados a ejecutar, como se 
evidencia en la Figura 1. No obstante, este ataque, con-
lleva a detener actividades ante la amenaza de pérdida 
total del sistema. “Como respuesta a estas situaciones, el 
CCN-CERT ha publicado durante el año diferentes in-
formes de código dañino tipo ransomware, como Rob-
binHood, Avaddon, NetWalker, Maze, Snake locker y 
Vcript”. (Gobierno de España, 2021, p. 16).

Importante resaltar, que el ciberdelincuente, para 
cobrar el rescate del sistema, archivo o documento se-
cuestrado, emplea el método de la criptomoneda, ya 
que es difícil de rastrear.

3. El Phishing
El robo de identidad informático es un delito en el 

cual se utilizan los datos de un usuario para navegar, 

inyectar algún script, spyware u otro tipo de malware; 
estas acciones, logran infectar el sistema, robar datos 
personales o transformarlos en miembro de un Bonet. 
Conviene subrayar, que uno de los principales incon-
venientes que enfrenta el ciudadano informático, es la 
gran cantidad de mensajes e-mails que se reciben a dia-
rio, como no se presta mucha atención a su contenido 
se facilita la labor del atacante para la simulación de ser 
otra persona (Pacheco & Jara, 2009, p. 49).

En pocas palabras, estos sitios fraudulentos simu-
lan ser entidades financieras o de compras online, para 
solicitar datos personales al usuario y poder robar su 
identidad y en su efecto realizar estafas masivas como 
el phishing. La página de Ciberseguridad, indicar que 
el phishing, se produce cuando se intenta engañar a los 
usuarios (2021, párr. 8). 

La Figura 2, muestra la facilidad para clonar y si-
mular, la existencia a de una entidad reconocida como 
Facebook; el link obtenido (página fraudulenta) se 
puede enviar a miles de usuarios (red Bot) por medio 
de ingeniería social.

Figura 2. Clonar un sitio (link) para simular ser una entidad 
 y capturar información confidencial. Producción propia.

Sumado a esto, surge el BEC (Business Email 
Compromise) o phishing corporativo, que es uno de 
mecanismos de ciberataque empleado especialmente 
en pandemia (teletrabajo), esto por el aumento de ob-
jetivos potenciales; el supuesto de la falta de los con-
troles de seguridad, que no mitigan las amenazas y 

vulnerabilidades de los vectores de ataque; usuarios no 
familiarizados con la tecnología y que tiene que usar a 
diario por su trabajo.

En su estudio de Palo Alto Network (2021) y 
como se citó en RedZone (2021), concluyeron que el 
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teletrabajo ha hecho que los ataques de phishing crez-
can, las causas en gran parte es que las redes domésti-
cas no están protegidas por firewall, utilizan equipos 
informáticos personales sin protección.

4. El hacktivismo
Básicamente son protestas trasladadas al Internet 

con conflicto político, religioso, étnico o cultural, co-
nocidas como hacktivismo; personas que buscan hacer 
una declaración sin buscar ganancias financieras (pira-
tear por una causa), (Ciberseguridad, 2021c). 

No obstante, este acto delictivo disminuyó durante 
los últimos años, pero se siguen utilizando las mismas 
tácticas y procedimientos (TTP) registradas en años an-
teriores. “Los hacktivistas atacan utilizando una plétora 
de métodos de piratería que les permiten obtener acce-
so a computadoras personales, donde pueden tomar el 
control y obtener información privada”, (CFI, 2022).

Conviene resaltar, que a los hacktivistas no les in-
teresa obtener beneficios económicos. Por otra parte, 
los daños causados son visibles como ataques de De-
negación de Servicios (DoS y DDoS) dirigidos prin-
cipalmente a sitios web del Gobierno; defacements 
(desconfiguraciones de sitios web); inyecciones SQL 
(SQLi) para exfiltrar información de la base de datos y 
publicarla; doxxing (obtener máxima información pri-
vada), (Gobierno de España, 2021, p. 18).

5. Ciberespionaje
El COVID-19, fundamentó las tendencias geopo-

líticas del ciberespionaje, con la mira de obtener infor-
mación y el hecho de ser los primeros en disponer de 
una vacuna. “Sobre AstraZeneca se ha publicado que 
ha sufrido estos intentos de ataque. Asimismo, datos 
relativos a las vacunas de Pfizer fueron robados de la 
EMA (European Medicines Agency). Moderna tam-
poco se ha salvado de los intentos de intrusión”, (Go-
bierno de España, p. 24).

De lo anterior, la tendencia más inquietante al cibe-
respionaje es la utilización de ransomware para ocultar 
sus huellas, dificultar la distribución y crear distractores. 
“Los dos grupos de actividad de hacking, analizados por 

Secureworks son “Bronze Riverside” (APT41) y “Bron-
ze Starlight” (APT10), ambos utilizan el cargador HUI 
para desplegar troyanos de acceso remoto, PlugX, Co-
balt Strike y QuasarRAT”, (Nicola, 2022).

6. Doble extorsión
Consiste en cifrar los datos con un software mali-

cioso, para que los ciberdelincuentes puedan acceder 
a robar información confidencial y amenazar con su 
publicación, (Life, 2021); así mismo se resalta que la 
familia de ransomware que iniciaron la tendencia de 
extorsión en Maze, se han involucrado en ciberataques 
al LG o Xerox, RagnarLocker o WastedLocker.

En la lectura, se puede apreciar que, “Las cifras del 
ransomware dirigido que usan la doble extorsión du-
rante 2020 aumentó un 767 % con respecto al periodo 
anterior”, (Life, 2021, p. 1).

7. Fraude del CEO
Este ataque se focaliza en el contable de la empresa 

o el empleado del rango alto, reciben un correo de su 
jefe, ya sea su CEO, presidente o director de la empre-
sa; le piden ayuda urgente para transacciones finan-
cieras confidenciales. Este tipo de engaño es conocido 
como whaling (pesca dirigida), por tratarse de phis-
hing dirigido a peces gordos, (INCIBE, 2017).

El fraude del CEO es la táctica BEC (Business 
Email Compromise) o phishing corporativo, más ha-
bitual en los últimos años, ya que suplanta a un supe-
rior para engañar al empleado.

8. Cryptojacking
El cryptojacking o también conocido como cripto-

minería de criptomonedas maliciosas; consiste en instalar 
malware en el ordenador o celular, para ejecutar minería 
o script en segundo plano y extraer criptomonedas, como 
Bitcoin y Litecoin que son seudónimas, sin el consenti-
miento del propietario por medio del cryptojacking.

Cryptojacking es una forma más sutil de robar 
criptomonedas. Si bien el phishing y el ransomware 
es un juego de números en el que los usuarios de-
ben ser engañados o amenazados para entregar 
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sus activos virtuales, el software de criptominería 
solo necesita un simple clic para instalar en secreto 
en segundo plano y comenzar a minar, sin que el 
usuario lo sepa. (Ciberseguridad, 2021)2021

9. Medio principal de cometer el delito informático
La red TOR implementa una técnica llamada 

onion routing (enrutado de cebolla), ésta diseña con 
vista a proteger las comunicaciones, lo que significa 
que cambia el modo de enrutado tradicional de Inter-
net para garantizar el anonimato y la privacidad de los 
datos. Los datos son aviados, no de forma directa (solo 
el primero y último nodos sabe de dónde parte y hacia 
donde se dirige el mensaje o paquete de datos).

La red TOR tiene como objetivo proporcionar anoni-
mato a aquellos usuarios de Internet que no quieran 
revelar su identidad cuando navegan por determina-
dos contenidos. TOR está compuesto por un con-
junto de enrutadores que hacen uso de la criptografía 
para aplicar varias capas de encriptación a los paque-
tes, ocultando así la dirección IP del usuario pero 
también la relación entre el usuario y el servidor, y los 
contenidos a los que accede. (Ballesteros Lopez, 2018)

Por otra parte, las redes sociales son un medio de 
promocionar actos delictivos, ya que permiten llegar 
a una gran audiencia a nivel mundial, “En julio de 

2020, Twitter sufrió uno de sus mayores ataques hasta 
la fecha, quedando expuesta información de personas 
muy influyentes y de diferentes cuentas de empresas”. 
(Gobierno de España, 2021, p. 19)

10. Otras motivaciones del cibercrimen
Teniendo presente que muchos delitos pasan desa-

percibidos para la misma víctima, lo que implica una 
cifra negra, al no presentar denuncia por falta de la 
misma conciencia de la tipificación del delito, quedan 
una comisión de delitos no denunciados como:

•	 Smishing: SMS fraudulentos.
•	 Vishing: llamadas fraudulentas.
•	 Pharming: alteración de DNS.
•	 Skimming: clonación de tarjetas 
•	 Etc.

3. Resultados

De acuerdo con los datos entregados por la Or-
ganización Mundial de la Salud (OMS) y el Obser-
vatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de la 
Sociedad de la Información (ONTSI), el confina-
miento social a través de la lucha mundial contra el 
COVID-19, acrecentó la integración de las tecnolo-
gías en el sector empresarial. 

Figura 3. Integración de las tecnologías en países de Europa.
Producción propia.
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La Figura 3, muestra un crecimiento significa-
tivo de las empresas, frente a la combinación de la 
intensidad digital y el comercio electrónico en su 
actividad comercial.

De igual forma, la Figura 4, evidencia los países 
europeos con mayor conectividad con la cual afron-
taron la emergencia pandémica, estos son: España, 
Luxemburgo, Suecia y Hungría. Así mismo, los Países 
Bajos, Dinamarca, Portugal y Bélgica, que arrojaron 
una puntuación ponderada de 10.

Figura 4. Conectividad en pandemia en países de Europa.

Conviene subrayar, que la lucha que enfrentaba 
la sociedad actual dentro su “normalidad” de vida, 
tanto personal como profesional en la navegación del 
ciberespacio, hace necesario capacitarse frente a te-
mas de seguridad informática, para reconocer o en 
su efecto, salvaguardar los principales servicios de se-
guridad, como son: la confidencialidad, integridad, 
autenticación, control de acceso, el no repudio y la 
disponibilidad de la información; si bien, las habi-
lidades del uso del Internet se acrecentaron en gran 
medida, no podemos omitir que las habilidades de 
desarrollo avanzado de las TIC no fueron a la par con 
las necesidades demandadas. 

En definitiva, se observa con claridad, que 
el mercado de la ciberdelincuencia rebosaba de 

oportunidades para lanzar vectores de ataque al cibe-
respacio, por la necesidad de conexión de los miles de 
usuarios a nivel mundial.

No obstante, los países que apostaron más al desa-
rrollo avanzado de las habilidades de usuario para el 
uso de las tecnologías, fueron: Rumania y Bulgaria, 
como se observa en la Figura 5. Conviene resaltar, 
que Rumania con 19.201.1662 de habitantes (consi-
derado país intermedio) y una tasa de letalidad (fa-
llecidos respecto a confirmados) es del 2,25 %, en 
comparación a otros países, (Expansión, s.  f.). De 
igual forma, Bulgaria con 6.916.548 de habitantes 
(considerado país intermedio), y una tasa de letali-
dad (fallecidos respecto a confirmados) es del 3,18 %, 
(Expansión, s. f.a).
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Figura 5. Habilidades del usuario en el uso de las TIC. 
Producción propia.

Consecuentemente, el Instituto Nacional de Ci-
berseguridad (INCIBE) a través de INCIBE-CERT 
gestionó 133.155 incidentes de ciberseguridad durante 
el año 2020, de los cuales 106.466 hacen referencia a 
ciudadanos y empresas, 1.190 a operadores estratégicos 
y 25.499 a la Red Académica y de Investigación Espa-
ñola (RedIRIS). 

Figura 6. Incidentes según criticidad de ataque.

Datos extraídos de (etl2020-cryptojacking-ebook-
en-es.pdf, s. f.)

Así mismo, en el año 2019, las vulnerabilidades de 
software de almacenamiento en la nube aumentaron un 
46 %, como se observa en la Figura 6, la cual muestra 
la distribución de estos incidentes según su criticidad.

Así mismo, la Agencia de la Unión Europea para la 
Ciberseguridad (ENISA), constató, que los principales 
programas de malware de criptominería más impor-
tantes globalmente para los ciberataques son los evi-
denciados en la Figura 7.

Figura 7. Malware más utilizados para realizar vectores de ataque.
Datos extraídos de (Enisa (2020)
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Así mismo, señala que Coinhive (popular servicio 
de criptominería), cerró en marzo del 2019, por nu-
merosos abusos por parte de la ciberdelincuencia que 
inyectaban códigos en sitios web, generando la cripto-
moneda Monero y desviar fondos.

En conclusión, la comisión de los delitos informáti-
cos, en su mayoría son comercializados en la Dark web, 
como servicios contables (Malware as a Service (MaaS)), 
redes sociales, como difusión masiva de contenido y alo-
jamiento en servidores informáticos sin resguardo de 
información. Todo esto, hace que los contenidos sean 
modificables, destruibles y que dificultan el proceso de 
investigación, lo que indica que las pruebas son difíciles 
de obtener, como bien lo señala Oquendo, en su investi-
gación, al referirse a la dificultad de adquisición de con-
tenidos probatorios en la memoria RAM en entonos vir-
tuales que facilitan las técnicas antiforense. (2022, p. 9).

4. Discusión

Conviene subrayar, que el phishing sigue siendo 
uno de los vectores de ataque más utilizados para en-
gañar actores internos de las organizaciones. 

Así mismo, la adaptación de TTP en la ciberdelin-
cuencia, hace que estos ciberataques sean más peligro-
sos que nunca; de igual forma, el ransomware, el BEC 
(Business Email Compromise) o phishing corporativo 
y el malware modular para cubrir superficies de ataque 
mayor, como se evidenció en la Figura 6 (Incidentes 
según criticidad de ataque) y la Figura 7 (Malware más 
utilizado para realizar vectores de ataque).

En coincidencia con este artículo, los ciberataques 
antes señalados, son posicionados por (Ciberseguri-
dad, 2021a), como los métodos de ataques más signifi-
cativos en la lucha mundial contra el COVID-19. 

Además, los ataques de ransomware que se ha 
extendido hasta el año 2021, como lo fueron: el de 
DarkSite contra el oleoducto colonial (CP) de la in-
fraestructura petrolera de EE.UU., cobrando un pago 
de 75 Bitcoin (aproximadamente $4,4 millones) para 

volver a su sistema. Ataque de DarkSite contra Toshi-
ba; ingresaron a los sistemas produciendo robo de in-
formación. REvil dirigido a ACER; se produce el robo 
de datos y exigiendo un rescate de 214.151 XMR en 
criptomonedas (aproximadamente $50 millones). RE-
vil compromete el acceso al sistema de JBS Foods; de 
lo cual se pagó $11 millones, para conectar de nuevo el 
sistema. Ataque a T-Mobile, filtrando información de 
más de 50 a proyhmillones de clientes y que se estaba 
vendiendo estos datos en la red oscura por una suma 
de 6 Bitcoins (aproximadamente $270.000).

Evil Corp contra CNA Financial, la aseguradora co-
mercial más grande de los Estados Unidos; pagando un 
rescate de 40 millones de dólares. Escuelas públicas de 
Búfalo en Nueva York. Ataque a las tecnologías Applus. 
REvil contra el fabricante de computadoras portátiles 
de Apple, Quanta Computer. El Ejecutivo del Servicio 
de Salud de Irlanda (HSE); AXA; CD Projekt Red; 
IKEA; ataque al servidor de Microsoft Exchange y el de 
la Agencia Escocesa de Protección Ambiental (SEPA).

5. Trabajos futuros

Este artículo, enfatiza en la comisión de delitos in-
formáticos; más específicamente, delincuencia o crimi-
nalidad informática, para que quede bien definida esta 
tipología delictiva en el Código Penal. En efecto, la ci-
berdelincuencia aprovechó las necesidades de la sociedad 
actual para atacar distintos bienes jurídicos en la que las 
TIC son el medio por el cual se lanzan vectores de ataque.

Ahora bien, para ampliar esta investigación se re-
comiendan los siguientes trabajos a futuro y así poder 
compactar esta evaluación, esto es:

•	 Establecer un seguimiento de delitos informáti-
cos en la Darck web.

•	 Concientización de seguridad informática en re-
des sociales, para actores internos y externos de 
las empresas.

•	 Análisis de ransomwares más eficaces y peligrosos 
en la criptomineria.

•	 Análisis actual, sobre la reforma legislativa contra 
la lucha de la ciberdelincuencia. 
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Resumen
Esta investigación está dedicada a un sistema fundamental de ecuaciones en la teoría de la elasticidad lineal: 

el sistema de Lamé-Navier. El lenguaje de las álgebras de Clifford posibilita reescribir este sistema en términos 
del clásico operador de Dirac euclidiano, lo cual sugiere al mismo tiempo considerar una generalización natural a 
través de los llamados conjuntos estructurales. El objetivo principal de este trabajo es describir la estructura de las 
soluciones de estos sistemas. El alto grado de flexibilidad que supone la consideración de conjuntos estructurales 
arbitrarios, sugiere que dichos sistemas generalizados conducen a una amplia gama de sistemas de ecuaciones en 
derivadas parciales que podrían tener un interés no solo matemático sino también dentro de la física. 

Palabras clave: sistema de Lamé-Navier, operador de Dirac, conjuntos estructurales.  

Abstract
This research is devoted to a fundamental system of equations in Linear Elasticity Theory: The Lamé-Navier system. 

The Clifford algebras language allows us to rewrite this system in terms of the Euclidean Dirac operator, which at the 
same time suggests a very natural generalization involving the so-called structural sets. We are interested in finding 
some structures in the solutions of these generalized Lamé-Navier systems. The flexibility involved in the consideration 
of arbitrary structural sets suggests that this system leads to a wide range of systems of partial differential equations that 
could be of mathematical interest as well as in the context of Physics.

Key words: Lamé-Navier system, Dirac operator, structural sets.
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Un campo de desplazamiento tridimensional 𝑢𝑢"⃗  
en un material elástico lineal, isótropo y homogéneo, 
sin fuerzas de volumen, es descrito por el conocido 
sistema de Lamé-Navier (Barber, 2003; Fung, 1965; 
Malvern, 1969; Marsden & Hughes, 1983; 
Mushelishvili, 1953; Lamé, 1837; Sadd, 2005; 
Sokolnikoff, 1958): 

 ℒ{",$}	𝑢𝑢"⃗ = 𝜇𝜇Δ𝑢𝑢"⃗ + (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)∇(∇ ⋅
𝑢𝑢"⃗ ) = 0, 

          
(1) 

donde  𝜇𝜇 > 0, 𝜆𝜆 > −2𝜇𝜇/3	son los llamados 
coeficientes de Lamé y representan constantes 
elásticas que dependen del material. El sistema fue 
introducido por Gabriel Lamé en 1837 en el método 
de separación de variables para la solución de la 
ecuación de onda en coordenadas elípticas (Lamé, 
1837). Las aplicaciones de este sistema cubren ramas 
tales como la electrostática lineal, los sistemas 
hamiltonianos caóticos y la teoría de los 
condensados de Bose-Einstein (Marsden & Hughes, 
1983).  

Investigaciones recientes lograron vislumbrar una 
estrecha relación de las soluciones de este sistema 
con las funciones inframonogénicas del análisis de 
Clifford. Moreno García et al. (2018) establecieron 
una reescritura del sistema de Lamé-Navier (2) en 
términos del clásico operador de Dirac utilizando el 
lenguaje de las álgebras de Clifford: 

ℒ{",$}∗ 𝑢𝑢"⃗ = 6
𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗ 𝜕𝜕'

+ 6
3𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗

= 0. 

          
(2) 

Sea 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓(, 𝜓𝜓), 𝜓𝜓*} ⊂ ℝ+,*
((), una colección de 

vectores del álgebra de Clifford  ℝ+,*.	En la clase de 
funciones 𝐶𝐶((Ω,ℝ+,*), donde Ω es un dominio de 
ℝ., se definen respectivamente los operadores de 
Dirac por la izquierda y por la de derecha a través 
de las expresiones:  

𝜕𝜕/[𝑓𝑓] =E𝜓𝜓0
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

	 ,
*

01(

				 [𝑓𝑓]𝜕𝜕/

=E
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

𝜓𝜓0
*

01(

. 

           
(3) 

 
Si Δ denota al operador de Laplace 

tridimensional, es fácil probar que las igualdades  
−𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑓𝑓] = −[𝑓𝑓]𝜕𝜕/𝜕𝜕/ = Δ           

(4) 

son ciertas si y solo si 𝜓𝜓0𝜓𝜓2 + 𝜓𝜓2𝜓𝜓0 = −2𝛿𝛿0,2, 
donde 𝛿𝛿0,2 denota la delta de Kronecker. En otras 
palabras, la factorización en (4) tiene lugar si y solo 
si 𝜓𝜓 representa una base ortonormal de ℝ+,*

((). Un 
conjunto  𝜓𝜓 con esta propiedad es llamado conjunto 
estructural. Nõno (1986) fue uno de los primeros 
que estudia estas generalizaciones. El término 
“conjunto estructural” se utiliza por vez primera 
relacionado al análisis cuaterniónico en los trabajos 
de Mitelman & Shapiro (1995) y Shapiro & 
Vasilevski (1998).  

En la presente investigación se estudian 
generalizaciones naturales del sistema (2) 
considerando operadores de Dirac construidos con 
conjuntos estructurales. Se arriban a dos posibles 
generalizaciones en ℝ*: 

𝛼𝛼𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0            
(5) 

y 

𝛼𝛼𝜕𝜕3[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕3𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0,   
(6)           

donde 𝜙𝜙,𝜓𝜓 son dos conjuntos estructurales, y por 
brevedad se ha usado la notación 𝛼𝛼 = (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)/2, 
𝛽𝛽 = *$4"

)
. Como consecuencia de las restricciones 

de Lamé se tendrá que  

𝛽𝛽 > 𝛼𝛼 > 𝛽𝛽/7. 

Las funciones dos veces continuamente 
diferenciables que anulan el operador  𝜕𝜕3[⋅]𝜕𝜕/son 
llamadas funciones (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-inframonogénicas 
(Alfonso Santiesteban et al., 2021) y son una 
extensión de las hoy conocidas funciones 
inframonogénicas. Estudios de las funciones 
inframonogénicas se pueden encontrar en Malonek 
et al. (2010), Malonek et al. (2011), Moreno García 
et al. (2017), Moreno García et al. (2018), y Moreno 
García et al. (2020).  

Como se verá más adelante, determinadas 
soluciones del sistema clásico de Lamé-Navier en 
presencia de una fuerza de volumen, se pueden 
analizar como soluciones particulares de sistemas 
generalizados homogéneos de la forma (6). El 
sistema (5) coincide con (2) salvo una 
transformación ortogonal y por ende los campos de 
soluciones de ambos sistemas son isomorfos. 
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palabras, la factorización en (4) tiene lugar si y solo 
si 𝜓𝜓 representa una base ortonormal de ℝ+,*

((). Un 
conjunto  𝜓𝜓 con esta propiedad es llamado conjunto 
estructural. Nõno (1986) fue uno de los primeros 
que estudia estas generalizaciones. El término 
“conjunto estructural” se utiliza por vez primera 
relacionado al análisis cuaterniónico en los trabajos 
de Mitelman & Shapiro (1995) y Shapiro & 
Vasilevski (1998).  

En la presente investigación se estudian 
generalizaciones naturales del sistema (2) 
considerando operadores de Dirac construidos con 
conjuntos estructurales. Se arriban a dos posibles 
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)
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de Lamé se tendrá que  

𝛽𝛽 > 𝛼𝛼 > 𝛽𝛽/7. 

Las funciones dos veces continuamente 
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1983).  

Investigaciones recientes lograron vislumbrar una 
estrecha relación de las soluciones de este sistema 
con las funciones inframonogénicas del análisis de 
Clifford. Moreno García et al. (2018) establecieron 
una reescritura del sistema de Lamé-Navier (2) en 
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Sea 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓(, 𝜓𝜓), 𝜓𝜓*} ⊂ ℝ+,*
((), una colección de 

vectores del álgebra de Clifford  ℝ+,*.	En la clase de 
funciones 𝐶𝐶((Ω,ℝ+,*), donde Ω es un dominio de 
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Si Δ denota al operador de Laplace 

tridimensional, es fácil probar que las igualdades  
−𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑓𝑓] = −[𝑓𝑓]𝜕𝜕/𝜕𝜕/ = Δ           

(4) 

son ciertas si y solo si 𝜓𝜓0𝜓𝜓2 + 𝜓𝜓2𝜓𝜓0 = −2𝛿𝛿0,2, 
donde 𝛿𝛿0,2 denota la delta de Kronecker. En otras 
palabras, la factorización en (4) tiene lugar si y solo 
si 𝜓𝜓 representa una base ortonormal de ℝ+,*

((). Un 
conjunto  𝜓𝜓 con esta propiedad es llamado conjunto 
estructural. Nõno (1986) fue uno de los primeros 
que estudia estas generalizaciones. El término 
“conjunto estructural” se utiliza por vez primera 
relacionado al análisis cuaterniónico en los trabajos 
de Mitelman & Shapiro (1995) y Shapiro & 
Vasilevski (1998).  

En la presente investigación se estudian 
generalizaciones naturales del sistema (2) 
considerando operadores de Dirac construidos con 
conjuntos estructurales. Se arriban a dos posibles 
generalizaciones en ℝ*: 
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donde 𝜙𝜙,𝜓𝜓 son dos conjuntos estructurales, y por 
brevedad se ha usado la notación 𝛼𝛼 = (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)/2, 
𝛽𝛽 = *$4"

)
. Como consecuencia de las restricciones 

de Lamé se tendrá que  

𝛽𝛽 > 𝛼𝛼 > 𝛽𝛽/7. 

Las funciones dos veces continuamente 
diferenciables que anulan el operador  𝜕𝜕3[⋅]𝜕𝜕/son 
llamadas funciones (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-inframonogénicas 
(Alfonso Santiesteban et al., 2021) y son una 
extensión de las hoy conocidas funciones 
inframonogénicas. Estudios de las funciones 
inframonogénicas se pueden encontrar en Malonek 
et al. (2010), Malonek et al. (2011), Moreno García 
et al. (2017), Moreno García et al. (2018), y Moreno 
García et al. (2020).  
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presencia de una fuerza de volumen, se pueden 
analizar como soluciones particulares de sistemas 
generalizados homogéneos de la forma (6). El 
sistema (5) coincide con (2) salvo una 
transformación ortogonal y por ende los campos de 
soluciones de ambos sistemas son isomorfos. 
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Malvern, 1969; Marsden & Hughes, 1983; 
Mushelishvili, 1953; Lamé, 1837; Sadd, 2005; 
Sokolnikoff, 1958): 

 ℒ{",$}	𝑢𝑢"⃗ = 𝜇𝜇Δ𝑢𝑢"⃗ + (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)∇(∇ ⋅
𝑢𝑢"⃗ ) = 0, 

          
(1) 

donde  𝜇𝜇 > 0, 𝜆𝜆 > −2𝜇𝜇/3	son los llamados 
coeficientes de Lamé y representan constantes 
elásticas que dependen del material. El sistema fue 
introducido por Gabriel Lamé en 1837 en el método 
de separación de variables para la solución de la 
ecuación de onda en coordenadas elípticas (Lamé, 
1837). Las aplicaciones de este sistema cubren ramas 
tales como la electrostática lineal, los sistemas 
hamiltonianos caóticos y la teoría de los 
condensados de Bose-Einstein (Marsden & Hughes, 
1983).  

Investigaciones recientes lograron vislumbrar una 
estrecha relación de las soluciones de este sistema 
con las funciones inframonogénicas del análisis de 
Clifford. Moreno García et al. (2018) establecieron 
una reescritura del sistema de Lamé-Navier (2) en 
términos del clásico operador de Dirac utilizando el 
lenguaje de las álgebras de Clifford: 

ℒ{",$}∗ 𝑢𝑢"⃗ = 6
𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗ 𝜕𝜕'

+ 6
3𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗

= 0. 

          
(2) 

Sea 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓(, 𝜓𝜓), 𝜓𝜓*} ⊂ ℝ+,*
((), una colección de 

vectores del álgebra de Clifford  ℝ+,*.	En la clase de 
funciones 𝐶𝐶((Ω,ℝ+,*), donde Ω es un dominio de 
ℝ., se definen respectivamente los operadores de 
Dirac por la izquierda y por la de derecha a través 
de las expresiones:  

𝜕𝜕/[𝑓𝑓] =E𝜓𝜓0
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

	 ,
*
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01(
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(3) 

 
Si Δ denota al operador de Laplace 

tridimensional, es fácil probar que las igualdades  
−𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑓𝑓] = −[𝑓𝑓]𝜕𝜕/𝜕𝜕/ = Δ           

(4) 

son ciertas si y solo si 𝜓𝜓0𝜓𝜓2 + 𝜓𝜓2𝜓𝜓0 = −2𝛿𝛿0,2, 
donde 𝛿𝛿0,2 denota la delta de Kronecker. En otras 
palabras, la factorización en (4) tiene lugar si y solo 
si 𝜓𝜓 representa una base ortonormal de ℝ+,*

((). Un 
conjunto  𝜓𝜓 con esta propiedad es llamado conjunto 
estructural. Nõno (1986) fue uno de los primeros 
que estudia estas generalizaciones. El término 
“conjunto estructural” se utiliza por vez primera 
relacionado al análisis cuaterniónico en los trabajos 
de Mitelman & Shapiro (1995) y Shapiro & 
Vasilevski (1998).  

En la presente investigación se estudian 
generalizaciones naturales del sistema (2) 
considerando operadores de Dirac construidos con 
conjuntos estructurales. Se arriban a dos posibles 
generalizaciones en ℝ*: 

𝛼𝛼𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0            
(5) 

y 

𝛼𝛼𝜕𝜕3[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕3𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0,   
(6)           

donde 𝜙𝜙,𝜓𝜓 son dos conjuntos estructurales, y por 
brevedad se ha usado la notación 𝛼𝛼 = (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)/2, 
𝛽𝛽 = *$4"

)
. Como consecuencia de las restricciones 

de Lamé se tendrá que  

𝛽𝛽 > 𝛼𝛼 > 𝛽𝛽/7. 

Las funciones dos veces continuamente 
diferenciables que anulan el operador  𝜕𝜕3[⋅]𝜕𝜕/son 
llamadas funciones (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-inframonogénicas 
(Alfonso Santiesteban et al., 2021) y son una 
extensión de las hoy conocidas funciones 
inframonogénicas. Estudios de las funciones 
inframonogénicas se pueden encontrar en Malonek 
et al. (2010), Malonek et al. (2011), Moreno García 
et al. (2017), Moreno García et al. (2018), y Moreno 
García et al. (2020).  

Como se verá más adelante, determinadas 
soluciones del sistema clásico de Lamé-Navier en 
presencia de una fuerza de volumen, se pueden 
analizar como soluciones particulares de sistemas 
generalizados homogéneos de la forma (6). El 
sistema (5) coincide con (2) salvo una 
transformación ortogonal y por ende los campos de 
soluciones de ambos sistemas son isomorfos. 

 

Un campo de desplazamiento tridimensional 𝑢𝑢"⃗  
en un material elástico lineal, isótropo y homogéneo, 
sin fuerzas de volumen, es descrito por el conocido 
sistema de Lamé-Navier (Barber, 2003; Fung, 1965; 
Malvern, 1969; Marsden & Hughes, 1983; 
Mushelishvili, 1953; Lamé, 1837; Sadd, 2005; 
Sokolnikoff, 1958): 

 ℒ{",$}	𝑢𝑢"⃗ = 𝜇𝜇Δ𝑢𝑢"⃗ + (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)∇(∇ ⋅
𝑢𝑢"⃗ ) = 0, 

          
(1) 

donde  𝜇𝜇 > 0, 𝜆𝜆 > −2𝜇𝜇/3	son los llamados 
coeficientes de Lamé y representan constantes 
elásticas que dependen del material. El sistema fue 
introducido por Gabriel Lamé en 1837 en el método 
de separación de variables para la solución de la 
ecuación de onda en coordenadas elípticas (Lamé, 
1837). Las aplicaciones de este sistema cubren ramas 
tales como la electrostática lineal, los sistemas 
hamiltonianos caóticos y la teoría de los 
condensados de Bose-Einstein (Marsden & Hughes, 
1983).  

Investigaciones recientes lograron vislumbrar una 
estrecha relación de las soluciones de este sistema 
con las funciones inframonogénicas del análisis de 
Clifford. Moreno García et al. (2018) establecieron 
una reescritura del sistema de Lamé-Navier (2) en 
términos del clásico operador de Dirac utilizando el 
lenguaje de las álgebras de Clifford: 

ℒ{",$}∗ 𝑢𝑢"⃗ = 6
𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗ 𝜕𝜕'

+ 6
3𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗

= 0. 

          
(2) 

Sea 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓(, 𝜓𝜓), 𝜓𝜓*} ⊂ ℝ+,*
((), una colección de 

vectores del álgebra de Clifford  ℝ+,*.	En la clase de 
funciones 𝐶𝐶((Ω,ℝ+,*), donde Ω es un dominio de 
ℝ., se definen respectivamente los operadores de 
Dirac por la izquierda y por la de derecha a través 
de las expresiones:  

𝜕𝜕/[𝑓𝑓] =E𝜓𝜓0
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

	 ,
*

01(

				 [𝑓𝑓]𝜕𝜕/

=E
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

𝜓𝜓0
*

01(

. 

           
(3) 

 
Si Δ denota al operador de Laplace 

tridimensional, es fácil probar que las igualdades  
−𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑓𝑓] = −[𝑓𝑓]𝜕𝜕/𝜕𝜕/ = Δ           

(4) 

son ciertas si y solo si 𝜓𝜓0𝜓𝜓2 + 𝜓𝜓2𝜓𝜓0 = −2𝛿𝛿0,2, 
donde 𝛿𝛿0,2 denota la delta de Kronecker. En otras 
palabras, la factorización en (4) tiene lugar si y solo 
si 𝜓𝜓 representa una base ortonormal de ℝ+,*

((). Un 
conjunto  𝜓𝜓 con esta propiedad es llamado conjunto 
estructural. Nõno (1986) fue uno de los primeros 
que estudia estas generalizaciones. El término 
“conjunto estructural” se utiliza por vez primera 
relacionado al análisis cuaterniónico en los trabajos 
de Mitelman & Shapiro (1995) y Shapiro & 
Vasilevski (1998).  

En la presente investigación se estudian 
generalizaciones naturales del sistema (2) 
considerando operadores de Dirac construidos con 
conjuntos estructurales. Se arriban a dos posibles 
generalizaciones en ℝ*: 

𝛼𝛼𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0            
(5) 

y 

𝛼𝛼𝜕𝜕3[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕3𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0,   
(6)           

donde 𝜙𝜙,𝜓𝜓 son dos conjuntos estructurales, y por 
brevedad se ha usado la notación 𝛼𝛼 = (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)/2, 
𝛽𝛽 = *$4"

)
. Como consecuencia de las restricciones 

de Lamé se tendrá que  

𝛽𝛽 > 𝛼𝛼 > 𝛽𝛽/7. 

Las funciones dos veces continuamente 
diferenciables que anulan el operador  𝜕𝜕3[⋅]𝜕𝜕/son 
llamadas funciones (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-inframonogénicas 
(Alfonso Santiesteban et al., 2021) y son una 
extensión de las hoy conocidas funciones 
inframonogénicas. Estudios de las funciones 
inframonogénicas se pueden encontrar en Malonek 
et al. (2010), Malonek et al. (2011), Moreno García 
et al. (2017), Moreno García et al. (2018), y Moreno 
García et al. (2020).  

Como se verá más adelante, determinadas 
soluciones del sistema clásico de Lamé-Navier en 
presencia de una fuerza de volumen, se pueden 
analizar como soluciones particulares de sistemas 
generalizados homogéneos de la forma (6). El 
sistema (5) coincide con (2) salvo una 
transformación ortogonal y por ende los campos de 
soluciones de ambos sistemas son isomorfos. 

 

Un campo de desplazamiento tridimensional 𝑢𝑢"⃗  
en un material elástico lineal, isótropo y homogéneo, 
sin fuerzas de volumen, es descrito por el conocido 
sistema de Lamé-Navier (Barber, 2003; Fung, 1965; 
Malvern, 1969; Marsden & Hughes, 1983; 
Mushelishvili, 1953; Lamé, 1837; Sadd, 2005; 
Sokolnikoff, 1958): 

 ℒ{",$}	𝑢𝑢"⃗ = 𝜇𝜇Δ𝑢𝑢"⃗ + (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)∇(∇ ⋅
𝑢𝑢"⃗ ) = 0, 

          
(1) 

donde  𝜇𝜇 > 0, 𝜆𝜆 > −2𝜇𝜇/3	son los llamados 
coeficientes de Lamé y representan constantes 
elásticas que dependen del material. El sistema fue 
introducido por Gabriel Lamé en 1837 en el método 
de separación de variables para la solución de la 
ecuación de onda en coordenadas elípticas (Lamé, 
1837). Las aplicaciones de este sistema cubren ramas 
tales como la electrostática lineal, los sistemas 
hamiltonianos caóticos y la teoría de los 
condensados de Bose-Einstein (Marsden & Hughes, 
1983).  

Investigaciones recientes lograron vislumbrar una 
estrecha relación de las soluciones de este sistema 
con las funciones inframonogénicas del análisis de 
Clifford. Moreno García et al. (2018) establecieron 
una reescritura del sistema de Lamé-Navier (2) en 
términos del clásico operador de Dirac utilizando el 
lenguaje de las álgebras de Clifford: 

ℒ{",$}∗ 𝑢𝑢"⃗ = 6
𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗ 𝜕𝜕'

+ 6
3𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗

= 0. 

          
(2) 

Sea 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓(, 𝜓𝜓), 𝜓𝜓*} ⊂ ℝ+,*
((), una colección de 

vectores del álgebra de Clifford  ℝ+,*.	En la clase de 
funciones 𝐶𝐶((Ω,ℝ+,*), donde Ω es un dominio de 
ℝ., se definen respectivamente los operadores de 
Dirac por la izquierda y por la de derecha a través 
de las expresiones:  

𝜕𝜕/[𝑓𝑓] =E𝜓𝜓0
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

	 ,
*

01(

				 [𝑓𝑓]𝜕𝜕/

=E
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

𝜓𝜓0
*

01(

. 

           
(3) 

 
Si Δ denota al operador de Laplace 

tridimensional, es fácil probar que las igualdades  
−𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑓𝑓] = −[𝑓𝑓]𝜕𝜕/𝜕𝜕/ = Δ           

(4) 

son ciertas si y solo si 𝜓𝜓0𝜓𝜓2 + 𝜓𝜓2𝜓𝜓0 = −2𝛿𝛿0,2, 
donde 𝛿𝛿0,2 denota la delta de Kronecker. En otras 
palabras, la factorización en (4) tiene lugar si y solo 
si 𝜓𝜓 representa una base ortonormal de ℝ+,*

((). Un 
conjunto  𝜓𝜓 con esta propiedad es llamado conjunto 
estructural. Nõno (1986) fue uno de los primeros 
que estudia estas generalizaciones. El término 
“conjunto estructural” se utiliza por vez primera 
relacionado al análisis cuaterniónico en los trabajos 
de Mitelman & Shapiro (1995) y Shapiro & 
Vasilevski (1998).  

En la presente investigación se estudian 
generalizaciones naturales del sistema (2) 
considerando operadores de Dirac construidos con 
conjuntos estructurales. Se arriban a dos posibles 
generalizaciones en ℝ*: 

𝛼𝛼𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0            
(5) 

y 

𝛼𝛼𝜕𝜕3[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕3𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0,   
(6)           

donde 𝜙𝜙,𝜓𝜓 son dos conjuntos estructurales, y por 
brevedad se ha usado la notación 𝛼𝛼 = (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)/2, 
𝛽𝛽 = *$4"

)
. Como consecuencia de las restricciones 

de Lamé se tendrá que  

𝛽𝛽 > 𝛼𝛼 > 𝛽𝛽/7. 

Las funciones dos veces continuamente 
diferenciables que anulan el operador  𝜕𝜕3[⋅]𝜕𝜕/son 
llamadas funciones (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-inframonogénicas 
(Alfonso Santiesteban et al., 2021) y son una 
extensión de las hoy conocidas funciones 
inframonogénicas. Estudios de las funciones 
inframonogénicas se pueden encontrar en Malonek 
et al. (2010), Malonek et al. (2011), Moreno García 
et al. (2017), Moreno García et al. (2018), y Moreno 
García et al. (2020).  

Como se verá más adelante, determinadas 
soluciones del sistema clásico de Lamé-Navier en 
presencia de una fuerza de volumen, se pueden 
analizar como soluciones particulares de sistemas 
generalizados homogéneos de la forma (6). El 
sistema (5) coincide con (2) salvo una 
transformación ortogonal y por ende los campos de 
soluciones de ambos sistemas son isomorfos. 

 

Un campo de desplazamiento tridimensional 𝑢𝑢"⃗  
en un material elástico lineal, isótropo y homogéneo, 
sin fuerzas de volumen, es descrito por el conocido 
sistema de Lamé-Navier (Barber, 2003; Fung, 1965; 
Malvern, 1969; Marsden & Hughes, 1983; 
Mushelishvili, 1953; Lamé, 1837; Sadd, 2005; 
Sokolnikoff, 1958): 

 ℒ{",$}	𝑢𝑢"⃗ = 𝜇𝜇Δ𝑢𝑢"⃗ + (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)∇(∇ ⋅
𝑢𝑢"⃗ ) = 0, 

          
(1) 

donde  𝜇𝜇 > 0, 𝜆𝜆 > −2𝜇𝜇/3	son los llamados 
coeficientes de Lamé y representan constantes 
elásticas que dependen del material. El sistema fue 
introducido por Gabriel Lamé en 1837 en el método 
de separación de variables para la solución de la 
ecuación de onda en coordenadas elípticas (Lamé, 
1837). Las aplicaciones de este sistema cubren ramas 
tales como la electrostática lineal, los sistemas 
hamiltonianos caóticos y la teoría de los 
condensados de Bose-Einstein (Marsden & Hughes, 
1983).  

Investigaciones recientes lograron vislumbrar una 
estrecha relación de las soluciones de este sistema 
con las funciones inframonogénicas del análisis de 
Clifford. Moreno García et al. (2018) establecieron 
una reescritura del sistema de Lamé-Navier (2) en 
términos del clásico operador de Dirac utilizando el 
lenguaje de las álgebras de Clifford: 

ℒ{",$}∗ 𝑢𝑢"⃗ = 6
𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗ 𝜕𝜕'

+ 6
3𝜇𝜇 + 𝜆𝜆
2 7 𝜕𝜕'𝜕𝜕'𝑢𝑢"⃗

= 0. 

          
(2) 

Sea 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓(, 𝜓𝜓), 𝜓𝜓*} ⊂ ℝ+,*
((), una colección de 

vectores del álgebra de Clifford  ℝ+,*.	En la clase de 
funciones 𝐶𝐶((Ω,ℝ+,*), donde Ω es un dominio de 
ℝ., se definen respectivamente los operadores de 
Dirac por la izquierda y por la de derecha a través 
de las expresiones:  

𝜕𝜕/[𝑓𝑓] =E𝜓𝜓0
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

	 ,
*

01(

				 [𝑓𝑓]𝜕𝜕/

=E
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥0

𝜓𝜓0
*

01(

. 

           
(3) 

 
Si Δ denota al operador de Laplace 

tridimensional, es fácil probar que las igualdades  
−𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑓𝑓] = −[𝑓𝑓]𝜕𝜕/𝜕𝜕/ = Δ           

(4) 

son ciertas si y solo si 𝜓𝜓0𝜓𝜓2 + 𝜓𝜓2𝜓𝜓0 = −2𝛿𝛿0,2, 
donde 𝛿𝛿0,2 denota la delta de Kronecker. En otras 
palabras, la factorización en (4) tiene lugar si y solo 
si 𝜓𝜓 representa una base ortonormal de ℝ+,*

((). Un 
conjunto  𝜓𝜓 con esta propiedad es llamado conjunto 
estructural. Nõno (1986) fue uno de los primeros 
que estudia estas generalizaciones. El término 
“conjunto estructural” se utiliza por vez primera 
relacionado al análisis cuaterniónico en los trabajos 
de Mitelman & Shapiro (1995) y Shapiro & 
Vasilevski (1998).  

En la presente investigación se estudian 
generalizaciones naturales del sistema (2) 
considerando operadores de Dirac construidos con 
conjuntos estructurales. Se arriban a dos posibles 
generalizaciones en ℝ*: 

𝛼𝛼𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕/𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0            
(5) 

y 

𝛼𝛼𝜕𝜕3[𝑢𝑢"⃗ ]𝜕𝜕/ + 𝛽𝛽𝜕𝜕3𝜕𝜕/[𝑢𝑢"⃗ ] = 0,   
(6)           

donde 𝜙𝜙,𝜓𝜓 son dos conjuntos estructurales, y por 
brevedad se ha usado la notación 𝛼𝛼 = (𝜇𝜇 + 𝜆𝜆)/2, 
𝛽𝛽 = *$4"

)
. Como consecuencia de las restricciones 

de Lamé se tendrá que  

𝛽𝛽 > 𝛼𝛼 > 𝛽𝛽/7. 

Las funciones dos veces continuamente 
diferenciables que anulan el operador  𝜕𝜕3[⋅]𝜕𝜕/son 
llamadas funciones (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-inframonogénicas 
(Alfonso Santiesteban et al., 2021) y son una 
extensión de las hoy conocidas funciones 
inframonogénicas. Estudios de las funciones 
inframonogénicas se pueden encontrar en Malonek 
et al. (2010), Malonek et al. (2011), Moreno García 
et al. (2017), Moreno García et al. (2018), y Moreno 
García et al. (2020).  

Como se verá más adelante, determinadas 
soluciones del sistema clásico de Lamé-Navier en 
presencia de una fuerza de volumen, se pueden 
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Buscando estructuras en las soluciones de un sistema generalizado de Lamé-Navier

  Es costumbre identificar a ℝ con ℝ!,#
(!), los conocidos 

escalares en ℝ!,# y ℝ# con ℝ!,#
(&) ≅ ℝ#, el conjunto de 

vectores. Los elementos en ℝ!,#
(') son llamados 

bivectores, mientras que los elementos en ℝ!,#
(#) son 

nombrados pseudoescalares. La conjugación en ℝ!,# es 
definida como la involución 𝑎𝑎 → 𝑎𝑎 para la cual 𝑒𝑒( =
−𝑒𝑒(. Una norma ||. || sobre ℝ!,# es definida por la 
expresión ||𝑎𝑎||' = 𝑆𝑆𝑆𝑆[𝑎𝑎𝑎𝑎]. Observemos que para 𝑥𝑥 ∈
ℝ# se tiene ||𝑥𝑥|| = |𝑥𝑥|, coincidiendo con la usual 
norma Euclidiana en ℝ#.  

Consideraremos funciones definidas sobre 
subconjuntos de ℝ# y que toman valores en ℝ!,#. Estas 
funciones pueden ser escritas como 𝑓𝑓 = ∑ 𝑓𝑓)𝑒𝑒)) , 
donde 𝑓𝑓) son funciones que toman valores reales. Las 
nociones de continuidad, diferenciabilidad e 
integrabilidad de una función con valores en ℝ!,# se 
introducen usualmente por componentes.  

El clásico operador de Dirac se define como 

𝜕𝜕 ≔ 𝑒𝑒&𝜕𝜕*! + 𝑒𝑒'𝜕𝜕*" + 𝑒𝑒#𝜕𝜕*#, 

y es el principal operador diferencial en el análisis de 
Clifford (Gürlebeck & Sproessig, 1990). 

Una función que toma valores en ℝ!,#, definida 
y diferenciable en un abierto Ω de ℝ#, es llamada 
monogénica por la derecha (monogénica por la 
izquierda) si 𝜕𝜕𝑓𝑓 = 0	(𝑓𝑓𝜕𝜕 = 0) en Ω (Brackx et al., 
1982; Delanghe et al., 2001; Gürlebeck, 1998; 
Gürlebeck et al., 1999; Krausshar et al., 2001; Liu & 
Hong, 2018).  Acorde a los operadores de Dirac 
generalizados definidos en (3), se introducen las 
funciones  𝜓𝜓-hiperholomorfas (por la izquierda o 
derecha respectivamente) como aquellas funciones que 
pertenecen a 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾>𝜕𝜕+(. )? o 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾>(. )𝜕𝜕+? (Abreu et al., 
2016, 2017; Gürlebeck & Nguyen, 2014, 2015; 
Nguyen, 2015).  

En el trabajo se introducen las siguientes subclases 
de funciones: 

ℑ,,+(Ω) = {u ∈ C'(Ω):	𝜕𝜕,[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0}	, 
          
(8) 

ℋ,,+(Ω) = {u ∈ C'(Ω):	𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 0}	. 

          
(9) 

Siguiendo la terminología introducida en Alfonso 
Santiesteban et al. (2021), las funciones que 
pertenecen a ℑ,,+(Ω) son llamadas (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-

inframonogénicas. En caso de que 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 =
{𝑒𝑒&, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒#}, la clase ℑ,,+(Ω) se reduce al espacio ℑ(Ω) 
de funciones inframonogénicas. También es de 
mencionar que cuando 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 la clase ℋ,,+(Ω) 
compuesta por las funciones  (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónicas en la 
terminología de Serrano Ricardo et al. (2021), coincide 
con el espacio ℋ(Ω) de las funciones armónicas en Ω. 
Para campos vectoriales utilizaremos la notación 
alternativa ℑ,,+(Ω), ℋ,,+(Ω) y ℋ(Ω). 

 

3. Resultados auxiliares     

Con el objetivo de probar los resultados principales 
de la investigación, estableceremos en esta sección 
algunos resultados auxiliares, así como sus 
demostraciones. Primeramente, exponemos la 
siguiente proposición que generaliza una propiedad 
interesante que cumplen las funciones 
inframonogénicas: 

Proposición 1. Una función 𝑓𝑓 es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-
inframonogénica en Ω si y solo si cada componente k-
vectorial [𝑓𝑓]-, 0 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 3, es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica 
en Ω.   

 Demostración.  La demostración se basa en el hecho 
de que la función   

𝑓𝑓 = 𝑓𝑓! + 𝑓𝑓&𝜓𝜓& + 𝑓𝑓'𝜓𝜓' + 𝑓𝑓#𝜓𝜓# + 𝑓𝑓&'𝜓𝜓&𝜓𝜓'
+ 𝑓𝑓&#𝜓𝜓&𝜓𝜓# + 𝑓𝑓'#𝜓𝜓'𝜓𝜓#
+ 𝑓𝑓&'#𝜓𝜓&𝜓𝜓'𝜓𝜓# 

es  (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica en Ω si y solo si la función  

𝑓𝑓P = 𝑓𝑓! + 𝑓𝑓&𝑒𝑒& + 𝑓𝑓'𝑒𝑒' + 𝑓𝑓#𝑒𝑒# + 𝑓𝑓&'𝑒𝑒&𝑒𝑒' + 𝑓𝑓&#𝑒𝑒&𝑒𝑒#
+ 𝑓𝑓'#𝑒𝑒'𝑒𝑒# + 𝑓𝑓&'#𝑒𝑒&𝑒𝑒'𝑒𝑒# 

es inframonogénica en Ω.   

Esta propiedad no es generalmente válida para 
conjuntos estructurales distintos. Efectivamente, como 
un simple contraejemplo tomemos a la función:  

ℎR𝑥𝑥S = T−
1
2
𝑥𝑥&' −

1
2
𝑥𝑥'' − √2𝑥𝑥&𝑥𝑥' + 𝑥𝑥#'X 𝑒𝑒&𝑒𝑒'𝑒𝑒#

+ 𝑥𝑥#'𝑒𝑒' 

Haciendo 𝜙𝜙 = {𝑒𝑒&, 𝑒𝑒#, 𝑒𝑒'} y 𝜓𝜓 = {√'
'
(𝑒𝑒& +

𝑒𝑒#),
√'
'
(𝑒𝑒& − 𝑒𝑒#), 𝑒𝑒'}, un cálculo directo demuestra 

que 𝜕𝜕,[𝑔𝑔]𝜕𝜕+ = 0, mientras que 𝜕𝜕,[𝑔𝑔]&𝜕𝜕+ =
−2𝑒𝑒' ≠ 0 y 𝜕𝜕,[𝑔𝑔]#𝜕𝜕+ = 2𝑒𝑒' ≠ 0. 

  Es costumbre identificar a ℝ con ℝ!,#
(!), los conocidos 

escalares en ℝ!,# y ℝ# con ℝ!,#
(&) ≅ ℝ#, el conjunto de 

vectores. Los elementos en ℝ!,#
(') son llamados 

bivectores, mientras que los elementos en ℝ!,#
(#) son 

nombrados pseudoescalares. La conjugación en ℝ!,# es 
definida como la involución 𝑎𝑎 → 𝑎𝑎 para la cual 𝑒𝑒( =
−𝑒𝑒(. Una norma ||. || sobre ℝ!,# es definida por la 
expresión ||𝑎𝑎||' = 𝑆𝑆𝑆𝑆[𝑎𝑎𝑎𝑎]. Observemos que para 𝑥𝑥 ∈
ℝ# se tiene ||𝑥𝑥|| = |𝑥𝑥|, coincidiendo con la usual 
norma Euclidiana en ℝ#.  

Consideraremos funciones definidas sobre 
subconjuntos de ℝ# y que toman valores en ℝ!,#. Estas 
funciones pueden ser escritas como 𝑓𝑓 = ∑ 𝑓𝑓)𝑒𝑒)) , 
donde 𝑓𝑓) son funciones que toman valores reales. Las 
nociones de continuidad, diferenciabilidad e 
integrabilidad de una función con valores en ℝ!,# se 
introducen usualmente por componentes.  

El clásico operador de Dirac se define como 

𝜕𝜕 ≔ 𝑒𝑒&𝜕𝜕*! + 𝑒𝑒'𝜕𝜕*" + 𝑒𝑒#𝜕𝜕*#, 

y es el principal operador diferencial en el análisis de 
Clifford (Gürlebeck & Sproessig, 1990). 

Una función que toma valores en ℝ!,#, definida 
y diferenciable en un abierto Ω de ℝ#, es llamada 
monogénica por la derecha (monogénica por la 
izquierda) si 𝜕𝜕𝑓𝑓 = 0	(𝑓𝑓𝜕𝜕 = 0) en Ω (Brackx et al., 
1982; Delanghe et al., 2001; Gürlebeck, 1998; 
Gürlebeck et al., 1999; Krausshar et al., 2001; Liu & 
Hong, 2018).  Acorde a los operadores de Dirac 
generalizados definidos en (3), se introducen las 
funciones  𝜓𝜓-hiperholomorfas (por la izquierda o 
derecha respectivamente) como aquellas funciones que 
pertenecen a 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾>𝜕𝜕+(. )? o 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾>(. )𝜕𝜕+? (Abreu et al., 
2016, 2017; Gürlebeck & Nguyen, 2014, 2015; 
Nguyen, 2015).  

En el trabajo se introducen las siguientes subclases 
de funciones: 

ℑ,,+(Ω) = {u ∈ C'(Ω):	𝜕𝜕,[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0}	, 
          
(8) 

ℋ,,+(Ω) = {u ∈ C'(Ω):	𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 0}	. 

          
(9) 

Siguiendo la terminología introducida en Alfonso 
Santiesteban et al. (2021), las funciones que 
pertenecen a ℑ,,+(Ω) son llamadas (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-

inframonogénicas. En caso de que 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 =
{𝑒𝑒&, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒#}, la clase ℑ,,+(Ω) se reduce al espacio ℑ(Ω) 
de funciones inframonogénicas. También es de 
mencionar que cuando 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 la clase ℋ,,+(Ω) 
compuesta por las funciones  (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónicas en la 
terminología de Serrano Ricardo et al. (2021), coincide 
con el espacio ℋ(Ω) de las funciones armónicas en Ω. 
Para campos vectoriales utilizaremos la notación 
alternativa ℑ,,+(Ω), ℋ,,+(Ω) y ℋ(Ω). 
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Esta ventaja no prevalece en el caso del sistema más 
exótico (6), donde la unicidad de las soluciones del 
problema de Dirichlet asociado no se conserva, hecho 
este que significa una ruptura con el sistema clásico de 
Lamé donde la mencionada unicidad es un resultado 
conocido que se remonta a la obra de Kirchhoff 
(1897). 

 

2. Nociones preliminares  

Sea 𝑒𝑒!, 𝑒𝑒", 𝑒𝑒# la base ortonormal canónica de ℝ#, 
sujeta a las relaciones multiplicativas: 

𝑒𝑒$" = −1, 𝑒𝑒$𝑒𝑒% = −𝑒𝑒%𝑒𝑒$, 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑚𝑚, 𝑖𝑖 < 𝑗𝑗. 

El espacio euclidiano ℝ# queda sumergido en el 
álgebra de Clifford ℝ&,# generada por 𝑒𝑒!, 𝑒𝑒", 𝑒𝑒# dentro 
del cuerpo de los números reales. Cualquier elemento 
𝑎𝑎 ∈ ℝ&,( puede ser escrito como 𝑎𝑎 = ∑ 𝑎𝑎)𝑒𝑒)) , donde 
𝑎𝑎) son constantes reales y 𝐴𝐴 recorre todos los posibles 
conjuntos ordenados 𝐴𝐴 = {1 ≤ 𝑖𝑖! < ⋯ < 𝑖𝑖* ≤ 𝑖𝑖(} o 
𝐴𝐴 = ∅, y 𝑒𝑒) = 𝑒𝑒$!𝑒𝑒$" … 𝑒𝑒$#	. Note que entonces 
cualquier 𝑎𝑎 ∈ ℝ&,# se puede escribir de forma única 
como 𝑎𝑎 = [𝑎𝑎]& + [𝑎𝑎]! + [𝑎𝑎]" + [𝑎𝑎]#, donde [⋅]* 
denota la proyección de ℝ&,#en  ℝ&,#

(*). Aquí ℝ&,(
(*)  

denota el subespacio de k-vectores definido por  

ℝ&,#
(*) = spanℝ(𝑒𝑒): |𝐴𝐴| = 𝑘𝑘).           

(7) 
Es costumbre identificar a ℝ con ℝ&,#

(&), los 
conocidos escalares en ℝ&,# y ℝ# con ℝ&,#

(!) ≅ ℝ#, el 
conjunto de vectores. Los elementos en ℝ&,#

(") son 
llamados bivectores, mientras que los elementos en 
ℝ&,#
(#) son nombrados pseudoescalares. La conjugación 

en ℝ&,# es definida como la involución 𝑎𝑎 → 𝑎𝑎 para la 
cual 𝑒𝑒$ = −𝑒𝑒$. Una norma ||. || sobre ℝ&,# es definida 
por la expresión ||𝑎𝑎||" = 𝑆𝑆𝑆𝑆[𝑎𝑎𝑎𝑎]. Observemos que 
para 𝑥𝑥 ∈ ℝ# se tiene ||𝑥𝑥|| = |𝑥𝑥|, coincidiendo con la 
usual norma Euclidiana en ℝ#.  

Consideraremos funciones definidas sobre 
subconjuntos de ℝ# y que toman valores en ℝ&,#. Estas 
funciones pueden ser escritas como 𝑓𝑓 = ∑ 𝑓𝑓)𝑒𝑒)) , 
donde 𝑓𝑓) son funciones que toman valores reales. Las 
nociones de continuidad, diferenciabilidad e 
integrabilidad de una función con valores en ℝ&,# se 
introducen usualmente por componentes.  

El clásico operador de Dirac se define como 

𝜕𝜕 ≔ 𝑒𝑒!𝜕𝜕/! + 𝑒𝑒"𝜕𝜕/" + 𝑒𝑒#𝜕𝜕/$, 

y es el principal operador diferencial en el análisis 
de Clifford (Gürlebeck & Sproessig, 1990). 

Una función que toma valores en ℝ&,#, definida y 
diferenciable en un abierto Ω de ℝ#, es llamada 
monogénica por la derecha (monogénica por la 
izquierda) si 𝜕𝜕𝑓𝑓 = 0	(𝑓𝑓𝜕𝜕 = 0) en Ω (Brackx et al., 
1982; Delanghe et al., 2001; Gürlebeck, 1998; 
Gürlebeck et al., 1999; Krausshar et al., 2001; Liu & 
Hong, 2018).  Acorde a los operadores de Dirac 
generalizados definidos en (3), se introducen las 
funciones  𝜓𝜓-hiperholomorfas (por la izquierda o 
derecha respectivamente) como aquellas funciones que 
pertenecen a 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾U𝜕𝜕0(. )V o 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾U(. )𝜕𝜕0V (Abreu et al., 
2016, 2017; Gürlebeck & Nguyen, 2014, 2015; 
Nguyen, 2015).  

En el trabajo se introducen las siguientes subclases 
de funciones: 

ℑ1,0(Ω) = {u ∈ C"(Ω):	𝜕𝜕1[𝑢𝑢[⃗ ]𝜕𝜕0

= 0}	, 
          

(8) 
ℋ1,0(Ω) = {u ∈ C"(Ω):	𝜕𝜕1𝜕𝜕0[𝑢𝑢[⃗ ]

= 0}	. 
          

(9) 
Siguiendo la terminología introducida en Alfonso 

Santiesteban et al. (2021), las funciones que 
pertenecen a ℑ1,0(Ω) son llamadas (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-
inframonogénicas. En caso de que 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 =
{𝑒𝑒!, 𝑒𝑒", 𝑒𝑒#}, la clase ℑ1,0(Ω) se reduce al espacio ℑ(Ω) 
de funciones inframonogénicas. También es de 
mencionar que cuando 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 la clase ℋ1,0(Ω) 
compuesta por las funciones  (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónicas en la 
terminología de Serrano Ricardo et al. (2021), coincide 
con el espacio ℋ(Ω) de las funciones armónicas en Ω. 
Para campos vectoriales utilizaremos la notación 
alternativa ℑ1,0(Ω), ℋ1,0(Ω) y ℋ(Ω). 

 

3. Resultados auxiliares     

Con el objetivo de probar los resultados principales 
de la investigación, estableceremos en esta sección 
algunos resultados auxiliares, así como sus 
demostraciones. Primeramente, exponemos la 
siguiente proposición que generaliza una propiedad 
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Esta ventaja no prevalece en el caso del sistema más 
exótico (6), donde la unicidad de las soluciones del 
problema de Dirichlet asociado no se conserva, hecho 
este que significa una ruptura con el sistema clásico de 
Lamé donde la mencionada unicidad es un resultado 
conocido que se remonta a la obra de Kirchhoff 
(1897). 

 

2. Nociones preliminares  

Sea 𝑒𝑒!, 𝑒𝑒", 𝑒𝑒# la base ortonormal canónica de ℝ#, 
sujeta a las relaciones multiplicativas: 

𝑒𝑒$" = −1, 𝑒𝑒$𝑒𝑒% = −𝑒𝑒%𝑒𝑒$, 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑚𝑚, 𝑖𝑖 < 𝑗𝑗. 

El espacio euclidiano ℝ# queda sumergido en el 
álgebra de Clifford ℝ&,# generada por 𝑒𝑒!, 𝑒𝑒", 𝑒𝑒# dentro 
del cuerpo de los números reales. Cualquier elemento 
𝑎𝑎 ∈ ℝ&,( puede ser escrito como 𝑎𝑎 = ∑ 𝑎𝑎)𝑒𝑒)) , donde 
𝑎𝑎) son constantes reales y 𝐴𝐴 recorre todos los posibles 
conjuntos ordenados 𝐴𝐴 = {1 ≤ 𝑖𝑖! < ⋯ < 𝑖𝑖* ≤ 𝑖𝑖(} o 
𝐴𝐴 = ∅, y 𝑒𝑒) = 𝑒𝑒$!𝑒𝑒$" … 𝑒𝑒$#	. Note que entonces 
cualquier 𝑎𝑎 ∈ ℝ&,# se puede escribir de forma única 
como 𝑎𝑎 = [𝑎𝑎]& + [𝑎𝑎]! + [𝑎𝑎]" + [𝑎𝑎]#, donde [⋅]* 
denota la proyección de ℝ&,#en  ℝ&,#

(*). Aquí ℝ&,(
(*)  

denota el subespacio de k-vectores definido por  

ℝ&,#
(*) = spanℝ(𝑒𝑒): |𝐴𝐴| = 𝑘𝑘).           

(7) 
Es costumbre identificar a ℝ con ℝ&,#

(&), los 
conocidos escalares en ℝ&,# y ℝ# con ℝ&,#

(!) ≅ ℝ#, el 
conjunto de vectores. Los elementos en ℝ&,#

(") son 
llamados bivectores, mientras que los elementos en 
ℝ&,#
(#) son nombrados pseudoescalares. La conjugación 

en ℝ&,# es definida como la involución 𝑎𝑎 → 𝑎𝑎 para la 
cual 𝑒𝑒$ = −𝑒𝑒$. Una norma ||. || sobre ℝ&,# es definida 
por la expresión ||𝑎𝑎||" = 𝑆𝑆𝑆𝑆[𝑎𝑎𝑎𝑎]. Observemos que 
para 𝑥𝑥 ∈ ℝ# se tiene ||𝑥𝑥|| = |𝑥𝑥|, coincidiendo con la 
usual norma Euclidiana en ℝ#.  

Consideraremos funciones definidas sobre 
subconjuntos de ℝ# y que toman valores en ℝ&,#. Estas 
funciones pueden ser escritas como 𝑓𝑓 = ∑ 𝑓𝑓)𝑒𝑒)) , 
donde 𝑓𝑓) son funciones que toman valores reales. Las 
nociones de continuidad, diferenciabilidad e 
integrabilidad de una función con valores en ℝ&,# se 
introducen usualmente por componentes.  

El clásico operador de Dirac se define como 

𝜕𝜕 ≔ 𝑒𝑒!𝜕𝜕/! + 𝑒𝑒"𝜕𝜕/" + 𝑒𝑒#𝜕𝜕/$, 

y es el principal operador diferencial en el análisis 
de Clifford (Gürlebeck & Sproessig, 1990). 

Una función que toma valores en ℝ&,#, definida y 
diferenciable en un abierto Ω de ℝ#, es llamada 
monogénica por la derecha (monogénica por la 
izquierda) si 𝜕𝜕𝑓𝑓 = 0	(𝑓𝑓𝜕𝜕 = 0) en Ω (Brackx et al., 
1982; Delanghe et al., 2001; Gürlebeck, 1998; 
Gürlebeck et al., 1999; Krausshar et al., 2001; Liu & 
Hong, 2018).  Acorde a los operadores de Dirac 
generalizados definidos en (3), se introducen las 
funciones  𝜓𝜓-hiperholomorfas (por la izquierda o 
derecha respectivamente) como aquellas funciones que 
pertenecen a 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾U𝜕𝜕0(. )V o 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾U(. )𝜕𝜕0V (Abreu et al., 
2016, 2017; Gürlebeck & Nguyen, 2014, 2015; 
Nguyen, 2015).  

En el trabajo se introducen las siguientes subclases 
de funciones: 

ℑ1,0(Ω) = {u ∈ C"(Ω):	𝜕𝜕1[𝑢𝑢[⃗ ]𝜕𝜕0

= 0}	, 
          

(8) 
ℋ1,0(Ω) = {u ∈ C"(Ω):	𝜕𝜕1𝜕𝜕0[𝑢𝑢[⃗ ]

= 0}	. 
          

(9) 
Siguiendo la terminología introducida en Alfonso 

Santiesteban et al. (2021), las funciones que 
pertenecen a ℑ1,0(Ω) son llamadas (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-
inframonogénicas. En caso de que 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 =
{𝑒𝑒!, 𝑒𝑒", 𝑒𝑒#}, la clase ℑ1,0(Ω) se reduce al espacio ℑ(Ω) 
de funciones inframonogénicas. También es de 
mencionar que cuando 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 la clase ℋ1,0(Ω) 
compuesta por las funciones  (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónicas en la 
terminología de Serrano Ricardo et al. (2021), coincide 
con el espacio ℋ(Ω) de las funciones armónicas en Ω. 
Para campos vectoriales utilizaremos la notación 
alternativa ℑ1,0(Ω), ℋ1,0(Ω) y ℋ(Ω). 

 

3. Resultados auxiliares     

Con el objetivo de probar los resultados principales 
de la investigación, estableceremos en esta sección 
algunos resultados auxiliares, así como sus 
demostraciones. Primeramente, exponemos la 
siguiente proposición que generaliza una propiedad 

Esta ventaja no prevalece en el caso del sistema 
más exótico (, donde la unicidad de las soluciones del 
problema de Dirichlet asociado no se conserva, hecho 
este que significa una ruptura con el sistema clásico de 
Lamé donde la mencionada unicidad es un resultado 
conocido que se remonta a la obra de Kirchhoff (1897).

2. Nociones preliminares
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  Es costumbre identificar a ℝ con ℝ!,#
(!), los conocidos 

escalares en ℝ!,# y ℝ# con ℝ!,#
(&) ≅ ℝ#, el conjunto de 

vectores. Los elementos en ℝ!,#
(') son llamados 

bivectores, mientras que los elementos en ℝ!,#
(#) son 

nombrados pseudoescalares. La conjugación en ℝ!,# es 
definida como la involución 𝑎𝑎 → 𝑎𝑎 para la cual 𝑒𝑒( =
−𝑒𝑒(. Una norma ||. || sobre ℝ!,# es definida por la 
expresión ||𝑎𝑎||' = 𝑆𝑆𝑆𝑆[𝑎𝑎𝑎𝑎]. Observemos que para 𝑥𝑥 ∈
ℝ# se tiene ||𝑥𝑥|| = |𝑥𝑥|, coincidiendo con la usual 
norma Euclidiana en ℝ#.  

Consideraremos funciones definidas sobre 
subconjuntos de ℝ# y que toman valores en ℝ!,#. Estas 
funciones pueden ser escritas como 𝑓𝑓 = ∑ 𝑓𝑓)𝑒𝑒)) , 
donde 𝑓𝑓) son funciones que toman valores reales. Las 
nociones de continuidad, diferenciabilidad e 
integrabilidad de una función con valores en ℝ!,# se 
introducen usualmente por componentes.  

El clásico operador de Dirac se define como 

𝜕𝜕 ≔ 𝑒𝑒&𝜕𝜕*! + 𝑒𝑒'𝜕𝜕*" + 𝑒𝑒#𝜕𝜕*#, 

y es el principal operador diferencial en el análisis de 
Clifford (Gürlebeck & Sproessig, 1990). 

Una función que toma valores en ℝ!,#, definida 
y diferenciable en un abierto Ω de ℝ#, es llamada 
monogénica por la derecha (monogénica por la 
izquierda) si 𝜕𝜕𝑓𝑓 = 0	(𝑓𝑓𝜕𝜕 = 0) en Ω (Brackx et al., 
1982; Delanghe et al., 2001; Gürlebeck, 1998; 
Gürlebeck et al., 1999; Krausshar et al., 2001; Liu & 
Hong, 2018).  Acorde a los operadores de Dirac 
generalizados definidos en (3), se introducen las 
funciones  𝜓𝜓-hiperholomorfas (por la izquierda o 
derecha respectivamente) como aquellas funciones que 
pertenecen a 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾>𝜕𝜕+(. )? o 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾>(. )𝜕𝜕+? (Abreu et al., 
2016, 2017; Gürlebeck & Nguyen, 2014, 2015; 
Nguyen, 2015).  

En el trabajo se introducen las siguientes subclases 
de funciones: 

ℑ,,+(Ω) = {u ∈ C'(Ω):	𝜕𝜕,[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0}	, 
          
(8) 

ℋ,,+(Ω) = {u ∈ C'(Ω):	𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 0}	. 

          
(9) 

Siguiendo la terminología introducida en Alfonso 
Santiesteban et al. (2021), las funciones que 
pertenecen a ℑ,,+(Ω) son llamadas (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-

inframonogénicas. En caso de que 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 =
{𝑒𝑒&, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒#}, la clase ℑ,,+(Ω) se reduce al espacio ℑ(Ω) 
de funciones inframonogénicas. También es de 
mencionar que cuando 𝜙𝜙 = 𝜓𝜓 la clase ℋ,,+(Ω) 
compuesta por las funciones  (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónicas en la 
terminología de Serrano Ricardo et al. (2021), coincide 
con el espacio ℋ(Ω) de las funciones armónicas en Ω. 
Para campos vectoriales utilizaremos la notación 
alternativa ℑ,,+(Ω), ℋ,,+(Ω) y ℋ(Ω). 

 

3. Resultados auxiliares     

Con el objetivo de probar los resultados principales 
de la investigación, estableceremos en esta sección 
algunos resultados auxiliares, así como sus 
demostraciones. Primeramente, exponemos la 
siguiente proposición que generaliza una propiedad 
interesante que cumplen las funciones 
inframonogénicas: 

Proposición 1. Una función 𝑓𝑓 es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-
inframonogénica en Ω si y solo si cada componente k-
vectorial [𝑓𝑓]-, 0 ≤ 𝑘𝑘 ≤ 3, es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica 
en Ω.   

 Demostración.  La demostración se basa en el hecho 
de que la función   

𝑓𝑓 = 𝑓𝑓! + 𝑓𝑓&𝜓𝜓& + 𝑓𝑓'𝜓𝜓' + 𝑓𝑓#𝜓𝜓# + 𝑓𝑓&'𝜓𝜓&𝜓𝜓'
+ 𝑓𝑓&#𝜓𝜓&𝜓𝜓# + 𝑓𝑓'#𝜓𝜓'𝜓𝜓#
+ 𝑓𝑓&'#𝜓𝜓&𝜓𝜓'𝜓𝜓# 

es  (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica en Ω si y solo si la función  

𝑓𝑓P = 𝑓𝑓! + 𝑓𝑓&𝑒𝑒& + 𝑓𝑓'𝑒𝑒' + 𝑓𝑓#𝑒𝑒# + 𝑓𝑓&'𝑒𝑒&𝑒𝑒' + 𝑓𝑓&#𝑒𝑒&𝑒𝑒#
+ 𝑓𝑓'#𝑒𝑒'𝑒𝑒# + 𝑓𝑓&'#𝑒𝑒&𝑒𝑒'𝑒𝑒# 

es inframonogénica en Ω.   

Esta propiedad no es generalmente válida para 
conjuntos estructurales distintos. Efectivamente, como 
un simple contraejemplo tomemos a la función:  

ℎR𝑥𝑥S = T−
1
2
𝑥𝑥&' −

1
2
𝑥𝑥'' − √2𝑥𝑥&𝑥𝑥' + 𝑥𝑥#'X 𝑒𝑒&𝑒𝑒'𝑒𝑒#

+ 𝑥𝑥#'𝑒𝑒' 

Haciendo 𝜙𝜙 = {𝑒𝑒&, 𝑒𝑒#, 𝑒𝑒'} y 𝜓𝜓 = {√'
'
(𝑒𝑒& +

𝑒𝑒#),
√'
'
(𝑒𝑒& − 𝑒𝑒#), 𝑒𝑒'}, un cálculo directo demuestra 

que 𝜕𝜕,[𝑔𝑔]𝜕𝜕+ = 0, mientras que 𝜕𝜕,[𝑔𝑔]&𝜕𝜕+ =
−2𝑒𝑒' ≠ 0 y 𝜕𝜕,[𝑔𝑔]#𝜕𝜕+ = 2𝑒𝑒' ≠ 0. 

Sean ahora 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓&, 𝜓𝜓', 𝜓𝜓#} y 𝜙𝜙 = {𝜙𝜙&, 𝜙𝜙', 𝜙𝜙#} dos 
conjuntos estructurales arbitrarios de ℝ#.	Definimos 
los siguientes operadores: 

𝜈𝜈(𝑓𝑓) =\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,						𝜔𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜙𝜙(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,							𝜔̂𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜙𝜙(
#

(/&

, 

            

donde 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,#.  

En el siguiente lema, asumimos tácitamente la 
diferenciabilidad de las funciones involucradas. La 
prueba del mismo se obtiene a partir de una 
verificación directa. 

Lema 1. Sea 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,# y 𝑥𝑥+ = ∑ 𝜓𝜓(𝑥𝑥(#
(/& . 

Entonces, 

1. 𝜕𝜕+>𝑓𝑓𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S𝑥𝑥+ +
𝜈𝜈(𝑓𝑓),									>𝑥𝑥+𝑓𝑓?𝜕𝜕+ = 𝑥𝑥+R[𝑓𝑓]𝑥𝑥+𝜕𝜕,S +
𝜈𝜈(𝑓𝑓) 

2. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)] = −2[𝑓𝑓]𝜕𝜕+ −
𝜈𝜈R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S,									[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ = −2𝜕𝜕+[𝑓𝑓] −
𝜈𝜈R[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S 

3. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,						[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜈𝜈(𝑓𝑓) =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S = −𝜈𝜈(Δ𝑓𝑓) 

4. 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,				[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜔𝜔(𝑓𝑓) =
−𝜔𝜔(Δ𝑓𝑓) 

5. 𝜈𝜈(𝑢𝑢F⃗ ) = 𝑢𝑢F⃗  
6. 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)] = −2[𝑓𝑓]𝜕𝜕+ −

𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S,									[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ = −2𝜕𝜕,[𝑓𝑓] −
𝜔𝜔R[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S 

7. 𝜕𝜕,>𝑓𝑓𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S𝑥𝑥+ +
𝜔𝜔(𝑓𝑓),									>𝑥𝑥+𝑓𝑓?𝜕𝜕, = 𝑥𝑥+R[𝑓𝑓]𝜕𝜕,S + 𝜔̂𝜔(𝑓𝑓) 

8. 𝜕𝜕+𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)] − 𝜔𝜔R𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S =
𝜕𝜕,>𝜔𝜔R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S? − 𝜕𝜕+[𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S] 

 

A continuación, observaremos que las soluciones de 
los sistemas generalizados (6), y por tanto (5), son 
funciones biarmónicas. En realidad, se demuestra un 
resultado más fuerte: 

Proposición 2. Si 𝑢𝑢F⃗ ∈ 𝐶𝐶#(Ω) satisface en Ω el 
sistema generalizado de Lamé-Navier (6), entonces  
𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 en 	Ω. 

Demostración. Si aplicamos 𝜕𝜕, por la izquierda de 
(6) obtenemos 

𝛼𝛼𝜕𝜕,𝜕𝜕,[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 0. 

Como [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕, = −0
1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, se sigue que 

−
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]

= d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0. 

Por tanto, concluimos que 𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0, 
porque 𝛼𝛼 ≠ 𝛽𝛽 y 𝛼𝛼 ≠ −𝛽𝛽 debido a las restricciones de 
Lamé. 

 

4. Representación aditiva de las soluciones de 
sistemas generalizados 

El siguiente teorema es una generalización del 
Teorema 3.1 aparecido en Moreno García et al. 
(2018).  

Teorema 1. Si un campo vectorial 𝑢𝑢F⃗  satisface en 
Ω ⊂ ℝ# el sistema generalizado de Lamé-Navier (5), 
entonces este admite en Ω la descomposición 

𝑢𝑢F⃗ = ℎF⃗ + 𝚤𝚤,           
(11) 

donde  ℎF⃗ ∈ ℋ(Ω) e 𝚤𝚤 ∈ ℑ+,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω). 

Demostración. Tomemos una solución 𝑢𝑢F⃗  de (5) en 
Ω, la función 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] es 𝜓𝜓-
hiperholomorfa por la izquierda en Ω. Si se usa el Lema 
1 (1)-(5) se obtiene que 

𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜈𝜈R[𝑔𝑔]𝜕𝜕+S = −[𝑔𝑔]𝜕𝜕+

= d−𝛽𝛽 +
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ 

y  

𝜕𝜕+𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = −2[𝑔𝑔]𝜕𝜕+ = 2 j−𝛼𝛼 +
1"

0
k 𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 

Sean ahora 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓&, 𝜓𝜓', 𝜓𝜓#} y 𝜙𝜙 = {𝜙𝜙&, 𝜙𝜙', 𝜙𝜙#} dos 
conjuntos estructurales arbitrarios de ℝ#.	Definimos 
los siguientes operadores: 

𝜈𝜈(𝑓𝑓) =\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,						𝜔𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜙𝜙(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,							𝜔̂𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜙𝜙(
#

(/&

, 

            

donde 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,#.  

En el siguiente lema, asumimos tácitamente la 
diferenciabilidad de las funciones involucradas. La 
prueba del mismo se obtiene a partir de una 
verificación directa. 

Lema 1. Sea 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,# y 𝑥𝑥+ = ∑ 𝜓𝜓(𝑥𝑥(#
(/& . 

Entonces, 

1. 𝜕𝜕+>𝑓𝑓𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S𝑥𝑥+ +
𝜈𝜈(𝑓𝑓),									>𝑥𝑥+𝑓𝑓?𝜕𝜕+ = 𝑥𝑥+R[𝑓𝑓]𝑥𝑥+𝜕𝜕,S +
𝜈𝜈(𝑓𝑓) 

2. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)] = −2[𝑓𝑓]𝜕𝜕+ −
𝜈𝜈R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S,									[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ = −2𝜕𝜕+[𝑓𝑓] −
𝜈𝜈R[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S 

3. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,						[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜈𝜈(𝑓𝑓) =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S = −𝜈𝜈(Δ𝑓𝑓) 

4. 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,				[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜔𝜔(𝑓𝑓) =
−𝜔𝜔(Δ𝑓𝑓) 

5. 𝜈𝜈(𝑢𝑢F⃗ ) = 𝑢𝑢F⃗  
6. 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)] = −2[𝑓𝑓]𝜕𝜕+ −

𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S,									[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ = −2𝜕𝜕,[𝑓𝑓] −
𝜔𝜔R[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S 

7. 𝜕𝜕,>𝑓𝑓𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S𝑥𝑥+ +
𝜔𝜔(𝑓𝑓),									>𝑥𝑥+𝑓𝑓?𝜕𝜕, = 𝑥𝑥+R[𝑓𝑓]𝜕𝜕,S + 𝜔̂𝜔(𝑓𝑓) 

8. 𝜕𝜕+𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)] − 𝜔𝜔R𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S =
𝜕𝜕,>𝜔𝜔R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S? − 𝜕𝜕+[𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S] 

 

A continuación, observaremos que las soluciones de 
los sistemas generalizados (6), y por tanto (5), son 
funciones biarmónicas. En realidad, se demuestra un 
resultado más fuerte: 

Proposición 2. Si 𝑢𝑢F⃗ ∈ 𝐶𝐶#(Ω) satisface en Ω el 
sistema generalizado de Lamé-Navier (6), entonces  
𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 en 	Ω. 

Demostración. Si aplicamos 𝜕𝜕, por la izquierda de 
(6) obtenemos 

𝛼𝛼𝜕𝜕,𝜕𝜕,[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 0. 

Como [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕, = −0
1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, se sigue que 

−
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]

= d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0. 

Por tanto, concluimos que 𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0, 
porque 𝛼𝛼 ≠ 𝛽𝛽 y 𝛼𝛼 ≠ −𝛽𝛽 debido a las restricciones de 
Lamé. 

 

4. Representación aditiva de las soluciones de 
sistemas generalizados 

El siguiente teorema es una generalización del 
Teorema 3.1 aparecido en Moreno García et al. 
(2018).  

Teorema 1. Si un campo vectorial 𝑢𝑢F⃗  satisface en 
Ω ⊂ ℝ# el sistema generalizado de Lamé-Navier (5), 
entonces este admite en Ω la descomposición 

𝑢𝑢F⃗ = ℎF⃗ + 𝚤𝚤,           
(11) 

donde  ℎF⃗ ∈ ℋ(Ω) e 𝚤𝚤 ∈ ℑ+,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω). 

Demostración. Tomemos una solución 𝑢𝑢F⃗  de (5) en 
Ω, la función 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] es 𝜓𝜓-
hiperholomorfa por la izquierda en Ω. Si se usa el Lema 
1 (1)-(5) se obtiene que 

𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜈𝜈R[𝑔𝑔]𝜕𝜕+S = −[𝑔𝑔]𝜕𝜕+

= d−𝛽𝛽 +
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ 

y  

𝜕𝜕+𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = −2[𝑔𝑔]𝜕𝜕+ = 2 j−𝛼𝛼 +
1"

0
k 𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 

Sean ahora 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓&, 𝜓𝜓', 𝜓𝜓#} y 𝜙𝜙 = {𝜙𝜙&, 𝜙𝜙', 𝜙𝜙#} dos 
conjuntos estructurales arbitrarios de ℝ#.	Definimos 
los siguientes operadores: 

𝜈𝜈(𝑓𝑓) =\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,						𝜔𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜙𝜙(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,							𝜔̂𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜙𝜙(
#

(/&

, 

            

donde 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,#.  

En el siguiente lema, asumimos tácitamente la 
diferenciabilidad de las funciones involucradas. La 
prueba del mismo se obtiene a partir de una 
verificación directa. 

Lema 1. Sea 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,# y 𝑥𝑥+ = ∑ 𝜓𝜓(𝑥𝑥(#
(/& . 

Entonces, 

1. 𝜕𝜕+>𝑓𝑓𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S𝑥𝑥+ +
𝜈𝜈(𝑓𝑓),									>𝑥𝑥+𝑓𝑓?𝜕𝜕+ = 𝑥𝑥+R[𝑓𝑓]𝑥𝑥+𝜕𝜕,S +
𝜈𝜈(𝑓𝑓) 

2. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)] = −2[𝑓𝑓]𝜕𝜕+ −
𝜈𝜈R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S,									[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ = −2𝜕𝜕+[𝑓𝑓] −
𝜈𝜈R[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S 

3. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,						[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜈𝜈(𝑓𝑓) =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S = −𝜈𝜈(Δ𝑓𝑓) 

4. 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,				[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜔𝜔(𝑓𝑓) =
−𝜔𝜔(Δ𝑓𝑓) 

5. 𝜈𝜈(𝑢𝑢F⃗ ) = 𝑢𝑢F⃗  
6. 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)] = −2[𝑓𝑓]𝜕𝜕+ −

𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S,									[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ = −2𝜕𝜕,[𝑓𝑓] −
𝜔𝜔R[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S 

7. 𝜕𝜕,>𝑓𝑓𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S𝑥𝑥+ +
𝜔𝜔(𝑓𝑓),									>𝑥𝑥+𝑓𝑓?𝜕𝜕, = 𝑥𝑥+R[𝑓𝑓]𝜕𝜕,S + 𝜔̂𝜔(𝑓𝑓) 

8. 𝜕𝜕+𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)] − 𝜔𝜔R𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S =
𝜕𝜕,>𝜔𝜔R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S? − 𝜕𝜕+[𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]S] 

 

A continuación, observaremos que las soluciones de 
los sistemas generalizados (6), y por tanto (5), son 
funciones biarmónicas. En realidad, se demuestra un 
resultado más fuerte: 

Proposición 2. Si 𝑢𝑢F⃗ ∈ 𝐶𝐶#(Ω) satisface en Ω el 
sistema generalizado de Lamé-Navier (6), entonces  
𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 en 	Ω. 

Demostración. Si aplicamos 𝜕𝜕, por la izquierda de 
(6) obtenemos 

𝛼𝛼𝜕𝜕,𝜕𝜕,[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 0. 

Como [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕, = −0
1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, se sigue que 

−
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]

= d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0. 

Por tanto, concluimos que 𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0, 
porque 𝛼𝛼 ≠ 𝛽𝛽 y 𝛼𝛼 ≠ −𝛽𝛽 debido a las restricciones de 
Lamé. 

 

4. Representación aditiva de las soluciones de 
sistemas generalizados 

El siguiente teorema es una generalización del 
Teorema 3.1 aparecido en Moreno García et al. 
(2018).  

Teorema 1. Si un campo vectorial 𝑢𝑢F⃗  satisface en 
Ω ⊂ ℝ# el sistema generalizado de Lamé-Navier (5), 
entonces este admite en Ω la descomposición 

𝑢𝑢F⃗ = ℎF⃗ + 𝚤𝚤,           
(11) 

donde  ℎF⃗ ∈ ℋ(Ω) e 𝚤𝚤 ∈ ℑ+,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω). 

Demostración. Tomemos una solución 𝑢𝑢F⃗  de (5) en 
Ω, la función 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] es 𝜓𝜓-
hiperholomorfa por la izquierda en Ω. Si se usa el Lema 
1 (1)-(5) se obtiene que 

𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜈𝜈R[𝑔𝑔]𝜕𝜕+S = −[𝑔𝑔]𝜕𝜕+

= d−𝛽𝛽 +
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ 

y  

𝜕𝜕+𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = −2[𝑔𝑔]𝜕𝜕+ = 2 j−𝛼𝛼 +
1"

0
k 𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 
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Daniel Alfonso Santiesteban, Ricardo Abreu Blaya, Martín Patricio Árciga Alejandre   
Buscando estructuras en las soluciones de un sistema generalizado de Lamé-Navier

Sean ahora 𝜓𝜓 = {𝜓𝜓&, 𝜓𝜓', 𝜓𝜓#} y 𝜙𝜙 = {𝜙𝜙&, 𝜙𝜙', 𝜙𝜙#} dos 
conjuntos estructurales arbitrarios de ℝ#.	Definimos 
los siguientes operadores: 

𝜈𝜈(𝑓𝑓) =\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,						𝜔𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜙𝜙(𝑓𝑓𝜓𝜓(
#

(/&

,							𝜔̂𝜔(𝑓𝑓)

=\𝜓𝜓(𝑓𝑓𝜙𝜙(
#

(/&

, 

            

donde 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,#.  

En el siguiente lema, asumimos tácitamente la 
diferenciabilidad de las funciones involucradas. La 
prueba del mismo se obtiene a partir de una 
verificación directa. 

Lema 1. Sea 𝑓𝑓:ℝ# → ℝ!,# y 𝑥𝑥+ = ∑ 𝜓𝜓(𝑥𝑥(#
(/& . 

Entonces, 

1. 𝜕𝜕+>𝑓𝑓𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S𝑥𝑥+ +
𝜈𝜈(𝑓𝑓),									>𝑥𝑥+𝑓𝑓?𝜕𝜕+ = 𝑥𝑥+R[𝑓𝑓]𝑥𝑥+𝜕𝜕,S +
𝜈𝜈(𝑓𝑓) 

2. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)] = −2[𝑓𝑓]𝜕𝜕+ −
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3. 𝜕𝜕+[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,						[𝜈𝜈(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜈𝜈(𝑓𝑓) =
𝜈𝜈R𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑓𝑓]S = −𝜈𝜈(Δ𝑓𝑓) 

4. 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+ =
𝜔𝜔R𝜕𝜕,[𝑓𝑓]𝜕𝜕+S,				[𝜔𝜔(𝑓𝑓)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ = −Δ𝜔𝜔(𝑓𝑓) =
−𝜔𝜔(Δ𝑓𝑓) 
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A continuación, observaremos que las soluciones de 
los sistemas generalizados (6), y por tanto (5), son 
funciones biarmónicas. En realidad, se demuestra un 
resultado más fuerte: 

Proposición 2. Si 𝑢𝑢F⃗ ∈ 𝐶𝐶#(Ω) satisface en Ω el 
sistema generalizado de Lamé-Navier (6), entonces  
𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 en 	Ω. 

Demostración. Si aplicamos 𝜕𝜕, por la izquierda de 
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𝛼𝛼𝜕𝜕,𝜕𝜕,[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]
= 0. 

Como [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+𝜕𝜕, = −0
1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, se sigue que 

−
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,𝜕𝜕, + 𝛽𝛽𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]

= d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝜕𝜕+𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] = 0. 
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4. Representación aditiva de las soluciones de 
sistemas generalizados 

El siguiente teorema es una generalización del 
Teorema 3.1 aparecido en Moreno García et al. 
(2018).  

Teorema 1. Si un campo vectorial 𝑢𝑢F⃗  satisface en 
Ω ⊂ ℝ# el sistema generalizado de Lamé-Navier (5), 
entonces este admite en Ω la descomposición 

𝑢𝑢F⃗ = ℎF⃗ + 𝚤𝚤,           
(11) 

donde  ℎF⃗ ∈ ℋ(Ω) e 𝚤𝚤 ∈ ℑ+,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω). 

Demostración. Tomemos una solución 𝑢𝑢F⃗  de (5) en 
Ω, la función 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] es 𝜓𝜓-
hiperholomorfa por la izquierda en Ω. Si se usa el Lema 
1 (1)-(5) se obtiene que 

𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜈𝜈R[𝑔𝑔]𝜕𝜕+S = −[𝑔𝑔]𝜕𝜕+

= d−𝛽𝛽 +
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ 

y  

𝜕𝜕+𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = −2[𝑔𝑔]𝜕𝜕+ = 2 j−𝛼𝛼 +
1"

0
k 𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 

Por tanto  

𝐼𝐼 ≔ 	𝑔𝑔𝑥𝑥+ + d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝑢𝑢F⃗ ∈ ℑ+,+(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ 	𝑔𝑔𝑥𝑥+ + d2𝛼𝛼 −
2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ(Ω). 

Luego a partir de la Proposición 1 podemos tomar 
la parte vectorial de 𝐼𝐼 y 𝐻𝐻 obteniendo lo buscado: 

𝑢𝑢F⃗ = d2𝛼𝛼 − 𝛽𝛽 +
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e

2&

([𝐻𝐻]& − [𝐼𝐼]&). 

Sea 𝑢𝑢F⃗ = ℎ&FFFF⃗ + 𝚤𝚤&FF⃗  otra representación de la solución 𝑢𝑢F⃗  
de este sistema, entonces 

ℎ&FFFF⃗ + 𝚤𝚤&FF⃗ − ℎF⃗ − 𝚤𝚤 = 0, 

por tanto, ℎ&FFFF⃗ − ℎF⃗ = 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗  , luego como ℎ&FFFF⃗ − ℎF⃗ ∈
ℋ(Ω) e 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗ ∈ ℑ+,+(Ω), si se escoge 𝑠𝑠 = ℎ&FFFF⃗ −
ℎF⃗ = 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗ , claramente 𝑠𝑠 ∈ ℋ(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω), 
concluyendo así la prueba.  

Observación: Si tomamos el campo vectorial 
armónico  

	𝑢𝑢F⃗ = 𝑥𝑥&𝑥𝑥'𝑒𝑒& + 𝑥𝑥&𝑥𝑥#𝑒𝑒' + 𝑥𝑥'𝑥𝑥#𝑒𝑒# 

y los conjuntos estructurales siguientes  

𝜙𝜙 = {𝑒𝑒&, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒#}, 

𝜓𝜓 = {𝑒𝑒#, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒&}, 

entonces se obtiene 

𝜕𝜕+	[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 ⇒ 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0 

𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕 = −4𝑒𝑒' ≠ 0. 

Esto significa que el campo 𝑢𝑢F⃗ 	es un 
desplazamiento universal para el sistema generalizado 
(5) y sin embargo no lo es para el sistema clásico de 
Lamé-Navier. 

Para la prueba de los resultados posteriores, es 
necesario utilizar el siguiente lema cuya demostración 
se basa en cálculos directos mediante las relaciones 
establecidas en el Lema 1. 

Lema 2. Sea  𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ# y 
tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Entonces	 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔]S𝑥𝑥+
−
𝛼𝛼
𝛽𝛽
𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e𝜔𝜔(Δ𝑢𝑢F⃗ )

+ 2 d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼

− 𝛼𝛼e 𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ], 

          
(12) 

 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔𝑔𝑥𝑥+ −
𝛼𝛼
𝛽𝛽
𝑔𝑔𝑥𝑥+

− d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽 +

2𝛽𝛽'

𝛼𝛼

− 2𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r

= R𝜕𝜕,𝜕𝜕+𝑔𝑔S𝑥𝑥+

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e𝜔𝜔(Δ𝑢𝑢F⃗ ). 

         
(13) 

 

 

Teorema 2. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
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𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝑖𝑖,           
(14) 

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝑖𝑖 ∈ ℑ,,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ,,+(Ω).  

Demostración. Sea 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Es 
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(𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico tendremos que 

𝜕𝜕,𝑔𝑔 = 𝜕𝜕+𝑔𝑔 = 𝑔𝑔𝜕𝜕+ = 0. 

Por las relaciones 6 y 7 del Lema 1 obtenemos  
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A continuación, por la relación (12) del Lema 2: 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r = 0. 

Como 𝛼𝛼 − 1"

0
≠ 0,	la prueba es completada tomando 

Por tanto  

𝐼𝐼 ≔ 	𝑔𝑔𝑥𝑥+ + d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝑢𝑢F⃗ ∈ ℑ+,+(Ω) 
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− 𝛽𝛽e

2&

([𝐻𝐻]& − [𝐼𝐼]&). 
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Sea 𝑢𝑢F⃗ = ℎ&FFFF⃗ + 𝚤𝚤&FF⃗  otra representación de la solución 𝑢𝑢F⃗  
de este sistema, entonces 

ℎ&FFFF⃗ + 𝚤𝚤&FF⃗ − ℎF⃗ − 𝚤𝚤 = 0, 

por tanto, ℎ&FFFF⃗ − ℎF⃗ = 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗  , luego como ℎ&FFFF⃗ − ℎF⃗ ∈
ℋ(Ω) e 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗ ∈ ℑ+,+(Ω), si se escoge 𝑠𝑠 = ℎ&FFFF⃗ −
ℎF⃗ = 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗ , claramente 𝑠𝑠 ∈ ℋ(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω), 
concluyendo así la prueba.  

Observación: Si tomamos el campo vectorial 
armónico  

	𝑢𝑢F⃗ = 𝑥𝑥&𝑥𝑥'𝑒𝑒& + 𝑥𝑥&𝑥𝑥#𝑒𝑒' + 𝑥𝑥'𝑥𝑥#𝑒𝑒# 

y los conjuntos estructurales siguientes  

𝜙𝜙 = {𝑒𝑒&, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒#}, 

𝜓𝜓 = {𝑒𝑒#, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒&}, 

entonces se obtiene 

𝜕𝜕+	[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 ⇒ 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0 

𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕 = −4𝑒𝑒' ≠ 0. 

Esto significa que el campo 𝑢𝑢F⃗ 	es un 
desplazamiento universal para el sistema generalizado 
(5) y sin embargo no lo es para el sistema clásico de 
Lamé-Navier. 

Para la prueba de los resultados posteriores, es 
necesario utilizar el siguiente lema cuya demostración 
se basa en cálculos directos mediante las relaciones 
establecidas en el Lema 1. 

Lema 2. Sea  𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ# y 
tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Entonces	 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔]S𝑥𝑥+
−
𝛼𝛼
𝛽𝛽
𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e𝜔𝜔(Δ𝑢𝑢F⃗ )

+ 2 d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼

− 𝛼𝛼e 𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ], 

          
(12) 

 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔𝑔𝑥𝑥+ −
𝛼𝛼
𝛽𝛽
𝑔𝑔𝑥𝑥+

− d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽 +

2𝛽𝛽'

𝛼𝛼

− 2𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r

= R𝜕𝜕,𝜕𝜕+𝑔𝑔S𝑥𝑥+

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e𝜔𝜔(Δ𝑢𝑢F⃗ ). 

         
(13) 

 

 

Teorema 2. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico y (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces 
este admite la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝑖𝑖,           
(14) 

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝑖𝑖 ∈ ℑ,,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ,,+(Ω).  

Demostración. Sea 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Es 
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𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r = 0. 

Como 𝛼𝛼 − 1"

0
≠ 0,	la prueba es completada tomando 

Por tanto  
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e𝑢𝑢F⃗ ∈ ℑ+,+(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ 	𝑔𝑔𝑥𝑥+ + d2𝛼𝛼 −
2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ(Ω). 
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Esto significa que el campo 𝑢𝑢F⃗ 	es un 
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Teorema 2. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico y (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces 
este admite la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝑖𝑖,           
(14) 

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝑖𝑖 ∈ ℑ,,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ,,+(Ω).  

Demostración. Sea 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Es 
claro que como 𝑢𝑢F⃗  es un campo vectorial armónico y 
(𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico tendremos que 

𝜕𝜕,𝑔𝑔 = 𝜕𝜕+𝑔𝑔 = 𝑔𝑔𝜕𝜕+ = 0. 

Por las relaciones 6 y 7 del Lema 1 obtenemos  

𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = [𝜔𝜔(𝑔𝑔)]𝜕𝜕+

= −2𝜕𝜕,[𝑔𝑔] − 𝜔𝜔R[𝑔𝑔]𝜕𝜕+S = 0. 

A continuación, por la relación (12) del Lema 2: 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r = 0. 

Como 𝛼𝛼 − 1"

0
≠ 0,	la prueba es completada tomando 
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Por tanto  

𝐼𝐼 ≔ 	𝑔𝑔𝑥𝑥+ + d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝑢𝑢F⃗ ∈ ℑ+,+(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ 	𝑔𝑔𝑥𝑥+ + d2𝛼𝛼 −
2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ(Ω). 

Luego a partir de la Proposición 1 podemos tomar 
la parte vectorial de 𝐼𝐼 y 𝐻𝐻 obteniendo lo buscado: 

𝑢𝑢F⃗ = d2𝛼𝛼 − 𝛽𝛽 +
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e

2&

([𝐻𝐻]& − [𝐼𝐼]&). 

Sea 𝑢𝑢F⃗ = ℎ&FFFF⃗ + 𝚤𝚤&FF⃗  otra representación de la solución 𝑢𝑢F⃗  
de este sistema, entonces 

ℎ&FFFF⃗ + 𝚤𝚤&FF⃗ − ℎF⃗ − 𝚤𝚤 = 0, 

por tanto, ℎ&FFFF⃗ − ℎF⃗ = 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗  , luego como ℎ&FFFF⃗ − ℎF⃗ ∈
ℋ(Ω) e 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗ ∈ ℑ+,+(Ω), si se escoge 𝑠𝑠 = ℎ&FFFF⃗ −
ℎF⃗ = 𝚤𝚤 − 𝚤𝚤&FF⃗ , claramente 𝑠𝑠 ∈ ℋ(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω), 
concluyendo así la prueba.  

Observación: Si tomamos el campo vectorial 
armónico  

	𝑢𝑢F⃗ = 𝑥𝑥&𝑥𝑥'𝑒𝑒& + 𝑥𝑥&𝑥𝑥#𝑒𝑒' + 𝑥𝑥'𝑥𝑥#𝑒𝑒# 

y los conjuntos estructurales siguientes  

𝜙𝜙 = {𝑒𝑒&, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒#}, 

𝜓𝜓 = {𝑒𝑒#, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒&}, 

entonces se obtiene 

𝜕𝜕+	[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 ⇒ 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0 

𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕 = −4𝑒𝑒' ≠ 0. 

Esto significa que el campo 𝑢𝑢F⃗ 	es un 
desplazamiento universal para el sistema generalizado 
(5) y sin embargo no lo es para el sistema clásico de 
Lamé-Navier. 

Para la prueba de los resultados posteriores, es 
necesario utilizar el siguiente lema cuya demostración 
se basa en cálculos directos mediante las relaciones 
establecidas en el Lema 1. 

Lema 2. Sea  𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ# y 
tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Entonces	 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔]S𝑥𝑥+
−
𝛼𝛼
𝛽𝛽
𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e𝜔𝜔(Δ𝑢𝑢F⃗ )

+ 2 d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
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es armónico y (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces 
este admite la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝑖𝑖,           
(14) 

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝑖𝑖 ∈ ℑ,,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ,,+(Ω).  

Demostración. Sea 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Es 
claro que como 𝑢𝑢F⃗  es un campo vectorial armónico y 
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𝜕𝜕,𝑔𝑔 = 𝜕𝜕+𝑔𝑔 = 𝑔𝑔𝜕𝜕+ = 0. 

Por las relaciones 6 y 7 del Lema 1 obtenemos  

𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = [𝜔𝜔(𝑔𝑔)]𝜕𝜕+

= −2𝜕𝜕,[𝑔𝑔] − 𝜔𝜔R[𝑔𝑔]𝜕𝜕+S = 0. 
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Como 𝛼𝛼 − 1"

0
≠ 0,	la prueba es completada tomando 

Por tanto  
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	𝑢𝑢F⃗ = 𝑥𝑥&𝑥𝑥'𝑒𝑒& + 𝑥𝑥&𝑥𝑥#𝑒𝑒' + 𝑥𝑥'𝑥𝑥#𝑒𝑒# 

y los conjuntos estructurales siguientes  

𝜙𝜙 = {𝑒𝑒&, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒#}, 

𝜓𝜓 = {𝑒𝑒#, 𝑒𝑒', 𝑒𝑒&}, 

entonces se obtiene 

𝜕𝜕+	[𝑢𝑢F⃗ ] = 0 ⇒ 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0 

𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕 = −4𝑒𝑒' ≠ 0. 

Esto significa que el campo 𝑢𝑢F⃗ 	es un 
desplazamiento universal para el sistema generalizado 
(5) y sin embargo no lo es para el sistema clásico de 
Lamé-Navier. 

Para la prueba de los resultados posteriores, es 
necesario utilizar el siguiente lema cuya demostración 
se basa en cálculos directos mediante las relaciones 
establecidas en el Lema 1. 

Lema 2. Sea  𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ# y 
tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Entonces	 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+>𝑔𝑔𝑥𝑥+? = R𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔]S𝑥𝑥+
−
𝛼𝛼
𝛽𝛽
𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e𝜔𝜔(Δ𝑢𝑢F⃗ )

+ 2 d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼

− 𝛼𝛼e 𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ], 

          
(12) 

 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔𝑔𝑥𝑥+ −
𝛼𝛼
𝛽𝛽
𝑔𝑔𝑥𝑥+

− d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽 +

2𝛽𝛽'

𝛼𝛼

− 2𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r

= R𝜕𝜕,𝜕𝜕+𝑔𝑔S𝑥𝑥+

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 𝛽𝛽e𝜔𝜔(Δ𝑢𝑢F⃗ ). 

         
(13) 

 

 

Teorema 2. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico y (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces 
este admite la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝑖𝑖,           
(14) 

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝑖𝑖 ∈ ℑ,,+(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ,,+(Ω).  

Demostración. Sea 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. Es 
claro que como 𝑢𝑢F⃗  es un campo vectorial armónico y 
(𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico tendremos que 

𝜕𝜕,𝑔𝑔 = 𝜕𝜕+𝑔𝑔 = 𝑔𝑔𝜕𝜕+ = 0. 
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= −2𝜕𝜕,[𝑔𝑔] − 𝜔𝜔R[𝑔𝑔]𝜕𝜕+S = 0. 

A continuación, por la relación (12) del Lema 2: 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r = 0. 

Como 𝛼𝛼 − 1"

0
≠ 0,	la prueba es completada tomando 

ℎ:= 	2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r , 𝑖𝑖

≔ −2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

𝑔𝑔𝑥𝑥+. 

Por último, la unicidad de la representación se 
prueba siguiendo la misma idea empleada en el 
Teorema 1. 

Hacemos notar que en el teorema anterior la 
representación que se obtiene está dada por funciones 
más generales que toman valores en ℝ!,# y no 
necesariamente tienen que ser campos vectoriales 
como en el Teorema 1. Este hecho también se conserva 
en los siguientes resultados, en los que la unicidad de 
la representación es demostrada como en el Teorema 1 
por lo que esta parte de la prueba será omitida.  

Teorema 3. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces este admite 
la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌       
(15)      

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. Tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 
Como 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0, entonces  

𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔] = 𝜕𝜕,[𝑔̅𝑔]𝜕𝜕+ = d𝛼𝛼 −
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0. 

Utilizando las relaciones del Lema 2 se obtienen las 
fórmulas: 

𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔̅𝑔𝑥𝑥+ − d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r, 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ qT𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d

2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛽𝛽 − 2𝛼𝛼 −

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ r

= 0. 

Como 𝑔𝑔 − 1
0
𝑔̅𝑔 = (𝛼𝛼 − 1"

0
)[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ entonces 

𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+? = 𝜈𝜈R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S = −2𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] − [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+. 

Por ende, 𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+?𝜕𝜕, = j
0
1
− 2k 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, 

o equivalentemente 

𝜕𝜕+ vR[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+ − T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X 𝑢𝑢F⃗ w 𝜕𝜕, = 0. 

Sean ahora  

𝐼𝐼x ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

∈ ℑ+,,(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ,,+(Ω). 

Entonces  𝑢𝑢F⃗  admite la descomposición  

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌ 

donde 

ℎ = d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐻𝐻, 𝚤𝚤̌

= −d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐼𝐼x, 

y 0
"

1
− 2𝛽𝛽 + 1#

0"
≠ 0 de acuerdo a las restricciones de 

Lamé-Navier. □ 

También podemos obtener la misma 
representación si se exige la armonicidad del campo 
solución: 

Teorema 4. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico en Ω, entonces este admite la 
representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌            
donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. La prueba se basa en un 
procedimiento análogo al realizado en el teorema 
anterior.  

De la misma manera, podemos también obtener el 
siguiente resultado para campos vectoriales que son 
simultáneamente soluciones de ambos sistemas 
generalizados: 

Teorema 5. Si 𝑢𝑢F⃗  satisface los sistemas generalizados 
(5) y (6) en Ω ⊂ ℝ#, entonces este admite la 
representación 

ℎ:= 	2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r , 𝑖𝑖

≔ −2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

𝑔𝑔𝑥𝑥+. 

Por último, la unicidad de la representación se 
prueba siguiendo la misma idea empleada en el 
Teorema 1. 

Hacemos notar que en el teorema anterior la 
representación que se obtiene está dada por funciones 
más generales que toman valores en ℝ!,# y no 
necesariamente tienen que ser campos vectoriales 
como en el Teorema 1. Este hecho también se conserva 
en los siguientes resultados, en los que la unicidad de 
la representación es demostrada como en el Teorema 1 
por lo que esta parte de la prueba será omitida.  

Teorema 3. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces este admite 
la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌       
(15)      

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. Tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 
Como 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0, entonces  

𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔] = 𝜕𝜕,[𝑔̅𝑔]𝜕𝜕+ = d𝛼𝛼 −
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0. 

Utilizando las relaciones del Lema 2 se obtienen las 
fórmulas: 

𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔̅𝑔𝑥𝑥+ − d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r, 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ qT𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d

2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛽𝛽 − 2𝛼𝛼 −

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ r

= 0. 

Como 𝑔𝑔 − 1
0
𝑔̅𝑔 = (𝛼𝛼 − 1"

0
)[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ entonces 

𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+? = 𝜈𝜈R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S = −2𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] − [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+. 

Por ende, 𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+?𝜕𝜕, = j
0
1
− 2k 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, 

o equivalentemente 

𝜕𝜕+ vR[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+ − T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X 𝑢𝑢F⃗ w 𝜕𝜕, = 0. 

Sean ahora  

𝐼𝐼x ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

∈ ℑ+,,(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ T𝑔𝑔 −
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𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
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𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ,,+(Ω). 

Entonces  𝑢𝑢F⃗  admite la descomposición  

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌ 

donde 

ℎ = d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐻𝐻, 𝚤𝚤̌
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𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐼𝐼x, 

y 0
"

1
− 2𝛽𝛽 + 1#

0"
≠ 0 de acuerdo a las restricciones de 

Lamé-Navier. □ 

También podemos obtener la misma 
representación si se exige la armonicidad del campo 
solución: 

Teorema 4. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico en Ω, entonces este admite la 
representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌            
donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. La prueba se basa en un 
procedimiento análogo al realizado en el teorema 
anterior.  

De la misma manera, podemos también obtener el 
siguiente resultado para campos vectoriales que son 
simultáneamente soluciones de ambos sistemas 
generalizados: 

Teorema 5. Si 𝑢𝑢F⃗  satisface los sistemas generalizados 
(5) y (6) en Ω ⊂ ℝ#, entonces este admite la 
representación 

ℎ:= 	2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e
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q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r , 𝑖𝑖

≔ −2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

𝑔𝑔𝑥𝑥+. 

Por último, la unicidad de la representación se 
prueba siguiendo la misma idea empleada en el 
Teorema 1. 

Hacemos notar que en el teorema anterior la 
representación que se obtiene está dada por funciones 
más generales que toman valores en ℝ!,# y no 
necesariamente tienen que ser campos vectoriales 
como en el Teorema 1. Este hecho también se conserva 
en los siguientes resultados, en los que la unicidad de 
la representación es demostrada como en el Teorema 1 
por lo que esta parte de la prueba será omitida.  

Teorema 3. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces este admite 
la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌       
(15)      

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. Tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 
Como 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0, entonces  

𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔] = 𝜕𝜕,[𝑔̅𝑔]𝜕𝜕+ = d𝛼𝛼 −
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0. 

Utilizando las relaciones del Lema 2 se obtienen las 
fórmulas: 
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2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛽𝛽 − 2𝛼𝛼 −

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ r

= 0. 

Como 𝑔𝑔 − 1
0
𝑔̅𝑔 = (𝛼𝛼 − 1"

0
)[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ entonces 

𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+? = 𝜈𝜈R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S = −2𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] − [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+. 

Por ende, 𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+?𝜕𝜕, = j
0
1
− 2k 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, 

o equivalentemente 

𝜕𝜕+ vR[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+ − T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X 𝑢𝑢F⃗ w 𝜕𝜕, = 0. 

Sean ahora  

𝐼𝐼x ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

∈ ℑ+,,(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ,,+(Ω). 

Entonces  𝑢𝑢F⃗  admite la descomposición  

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌ 

donde 

ℎ = d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐻𝐻, 𝚤𝚤̌

= −d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐼𝐼x, 

y 0
"

1
− 2𝛽𝛽 + 1#

0"
≠ 0 de acuerdo a las restricciones de 

Lamé-Navier. □ 

También podemos obtener la misma 
representación si se exige la armonicidad del campo 
solución: 

Teorema 4. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico en Ω, entonces este admite la 
representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌            
donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. La prueba se basa en un 
procedimiento análogo al realizado en el teorema 
anterior.  

De la misma manera, podemos también obtener el 
siguiente resultado para campos vectoriales que son 
simultáneamente soluciones de ambos sistemas 
generalizados: 

Teorema 5. Si 𝑢𝑢F⃗  satisface los sistemas generalizados 
(5) y (6) en Ω ⊂ ℝ#, entonces este admite la 
representación 

ℎ:= 	2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r , 𝑖𝑖

≔ −2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

𝑔𝑔𝑥𝑥+. 

Por último, la unicidad de la representación se 
prueba siguiendo la misma idea empleada en el 
Teorema 1. 

Hacemos notar que en el teorema anterior la 
representación que se obtiene está dada por funciones 
más generales que toman valores en ℝ!,# y no 
necesariamente tienen que ser campos vectoriales 
como en el Teorema 1. Este hecho también se conserva 
en los siguientes resultados, en los que la unicidad de 
la representación es demostrada como en el Teorema 1 
por lo que esta parte de la prueba será omitida.  

Teorema 3. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces este admite 
la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌       
(15)      

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. Tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 
Como 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0, entonces  

𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔] = 𝜕𝜕,[𝑔̅𝑔]𝜕𝜕+ = d𝛼𝛼 −
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0. 

Utilizando las relaciones del Lema 2 se obtienen las 
fórmulas: 

𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔̅𝑔𝑥𝑥+ − d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r, 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ qT𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d

2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛽𝛽 − 2𝛼𝛼 −

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ r

= 0. 

Como 𝑔𝑔 − 1
0
𝑔̅𝑔 = (𝛼𝛼 − 1"

0
)[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ entonces 

𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+? = 𝜈𝜈R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S = −2𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] − [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+. 

Por ende, 𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+?𝜕𝜕, = j
0
1
− 2k 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, 

o equivalentemente 

𝜕𝜕+ vR[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+ − T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X 𝑢𝑢F⃗ w 𝜕𝜕, = 0. 

Sean ahora  

𝐼𝐼x ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

∈ ℑ+,,(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ,,+(Ω). 

Entonces  𝑢𝑢F⃗  admite la descomposición  

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌ 

donde 

ℎ = d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐻𝐻, 𝚤𝚤̌

= −d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐼𝐼x, 

y 0
"

1
− 2𝛽𝛽 + 1#

0"
≠ 0 de acuerdo a las restricciones de 

Lamé-Navier. □ 

También podemos obtener la misma 
representación si se exige la armonicidad del campo 
solución: 

Teorema 4. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico en Ω, entonces este admite la 
representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌            
donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. La prueba se basa en un 
procedimiento análogo al realizado en el teorema 
anterior.  

De la misma manera, podemos también obtener el 
siguiente resultado para campos vectoriales que son 
simultáneamente soluciones de ambos sistemas 
generalizados: 

Teorema 5. Si 𝑢𝑢F⃗  satisface los sistemas generalizados 
(5) y (6) en Ω ⊂ ℝ#, entonces este admite la 
representación 
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ℎ:= 	2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

q𝑔𝑔𝑥𝑥+ − 2d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r , 𝑖𝑖

≔ −2d−
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛼𝛼e

2&

𝑔𝑔𝑥𝑥+. 

Por último, la unicidad de la representación se 
prueba siguiendo la misma idea empleada en el 
Teorema 1. 

Hacemos notar que en el teorema anterior la 
representación que se obtiene está dada por funciones 
más generales que toman valores en ℝ!,# y no 
necesariamente tienen que ser campos vectoriales 
como en el Teorema 1. Este hecho también se conserva 
en los siguientes resultados, en los que la unicidad de 
la representación es demostrada como en el Teorema 1 
por lo que esta parte de la prueba será omitida.  

Teorema 3. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénico en Ω, entonces este admite 
la representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌       
(15)      

donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. Tomemos 𝑔𝑔 = 𝛼𝛼[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]. 
Como 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ = 0, entonces  

𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑔𝑔] = 𝜕𝜕,[𝑔̅𝑔]𝜕𝜕+ = d𝛼𝛼 −
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+

= 0. 

Utilizando las relaciones del Lema 2 se obtienen las 
fórmulas: 

𝜕𝜕,>𝑔𝑔𝑥𝑥+?𝜕𝜕+ = −𝜕𝜕,𝜕𝜕+ q𝑔̅𝑔𝑥𝑥+ − d
𝛽𝛽'

𝛼𝛼
− 𝛼𝛼e𝑢𝑢F⃗ r, 

𝜕𝜕,𝜕𝜕+ qT𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d

2𝛽𝛽'

𝛼𝛼
+ 𝛽𝛽 − 2𝛼𝛼 −

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ r

= 0. 

Como 𝑔𝑔 − 1
0
𝑔̅𝑔 = (𝛼𝛼 − 1"

0
)[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+ entonces 

𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+? = 𝜈𝜈R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S = −2𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ] − [𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+. 

Por ende, 𝜕𝜕+>R[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+?𝜕𝜕, = j
0
1
− 2k 𝜕𝜕+[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕,, 

o equivalentemente 

𝜕𝜕+ vR[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+ − T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X 𝑢𝑢F⃗ w 𝜕𝜕, = 0. 

Sean ahora  

𝐼𝐼x ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

∈ ℑ+,,(Ω) 

𝐻𝐻 ≔ T𝑔𝑔 −
𝛽𝛽
𝛼𝛼
𝑔̅𝑔X 𝑥𝑥+ − d𝛼𝛼 −

𝛽𝛽'

𝛼𝛼
e T
𝛼𝛼
𝛽𝛽
− 2X𝑢𝑢F⃗

+ d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e 𝑢𝑢F⃗ ∈ ℋ,,+(Ω). 

Entonces  𝑢𝑢F⃗  admite la descomposición  

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌ 

donde 

ℎ = d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐻𝐻, 𝚤𝚤̌

= −d
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
− 2𝛽𝛽 +

𝛽𝛽#

𝛼𝛼'
e
2&

𝐼𝐼x, 

y 0
"

1
− 2𝛽𝛽 + 1#

0"
≠ 0 de acuerdo a las restricciones de 

Lamé-Navier. □ 

También podemos obtener la misma 
representación si se exige la armonicidad del campo 
solución: 

Teorema 4. Sea 𝑢𝑢F⃗  que satisface (6) en Ω ⊂ ℝ#. Si 𝑢𝑢F⃗  
es armónico en Ω, entonces este admite la 
representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌            
donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

Demostración. La prueba se basa en un 
procedimiento análogo al realizado en el teorema 
anterior.  

De la misma manera, podemos también obtener el 
siguiente resultado para campos vectoriales que son 
simultáneamente soluciones de ambos sistemas 
generalizados: 

Teorema 5. Si 𝑢𝑢F⃗  satisface los sistemas generalizados 
(5) y (6) en Ω ⊂ ℝ#, entonces este admite la 
representación 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌             
donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

 

5. Construcción de soluciones a sistemas 
generalizados 

En esta sección enunciaremos algunos resultados 
relacionados con la construcción de soluciones de 
sistemas generalizados de Lamé-Navier. El primero de 
estos, muestra cómo a partir de una función (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-
armónica por la izquierda o (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica 
en Ω se puede construir una solución al sistema (6). 

Teorema 6. Si 𝑢𝑢 es (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónica por la 
izquierda o (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica en Ω, entonces 
𝑤𝑤 = [𝑢𝑢]𝜕𝜕+ − 0

1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢] satisface (6). 

Demostración. Si se sustituye 𝑤𝑤 = [𝑢𝑢]𝜕𝜕+ −
0
1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢] en (6) obtenemos  

𝛼𝛼𝜕𝜕,[𝑢𝑢]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+ − 𝛼𝛼𝜕𝜕,𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢]

−
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+

= d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+, 

Pero como 𝑢𝑢 es (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónica por la izquierda o 
(𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica en Ω entonces el resultado es 
inmediato.  

A través de un método similar arribamos al 
siguiente teorema: 

Teorema 7. Si 𝑢𝑢 es armónica o (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-
inframonogénica en Ω, entonces 𝑤̂𝑤 = [𝑢𝑢]𝜕𝜕+ −
1
0
𝜕𝜕+[𝑢𝑢] satisface (6). 

Se hace notar que los Teoremas 6 y 7 se enunciaron 
para el caso general en que 𝑢𝑢 sea una función que tome 
valores en el álgebra de Clifford, pero es obvio que si 
se restringe 𝑢𝑢 a campos escalares entonces 𝑤𝑤 y 𝑤̂𝑤, 
obtenidas explícitamente en estos teoremas, serán 
campos vectoriales. 

Los siguientes resultados posibilitan también la 
construcción de soluciones del sistema de Lamé-Navier 
generalizado a partir de determinadas funciones 
componentes. 

Teorema 8. Sea 𝚤𝚤 ∈ ℑ,,+(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω) y suponga 
que 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝚤𝚤)] = 𝜕𝜕+[𝚤𝚤]. Entonces existe una función 
ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) tal que 	𝚤𝚤 + ℎ resuelve (6). Además, ℎ 

puede ser representada como ℎ = 1
0

(2𝚤𝚤 +
([𝚤𝚤]𝜕𝜕+)	𝑥𝑥+). 

Demostración. Calculando directamente se obtiene  

𝛼𝛼𝜕𝜕,[ℎ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 𝛽𝛽>2𝜕𝜕,[𝚤𝚤] + R𝜕𝜕,[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+
+ 𝜔𝜔R[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S?𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 𝛽𝛽𝛽𝛽R[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 𝛽𝛽R−2𝜕𝜕,[𝚤𝚤]𝜕𝜕+ − [𝜔𝜔(𝚤𝚤)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+S
+ 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= −𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝚤𝚤)] + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 0. 

Por otro lado, también se tiene  

𝜕𝜕,𝜕𝜕+[ℎ] =
𝛽𝛽
𝛼𝛼
{2𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]

+ 𝜕𝜕,>R𝜕𝜕+[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+ + 𝜈𝜈R[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S?}

=
𝛽𝛽
𝛼𝛼
R2𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]

+ 𝜕𝜕,>−2𝜕𝜕+[𝚤𝚤] − [𝜈𝜈(𝚤𝚤)]𝜕𝜕+?S = 0, 

lo que concluye la demostración. □ 

Similarmente podemos demostrar el siguiente 
teorema: 

Teorema 9. Sea ℎF⃗ ∈ ℋ,,+(Ω) ∩ℋ(Ω) y suponga 
que 𝜔𝜔R𝜕𝜕+[ℎF⃗ ]S = −𝜕𝜕,[ℎF⃗ ]. Entonces existe una 
función 𝑖𝑖 ∈ ℑ,,+(Ω) tal que 	ℎF⃗ + 𝑖𝑖 resuelve (6). 
Además, 𝑖𝑖 puede ser representada como 𝑖𝑖 = 0

'1
(ℎF⃗ +

(𝜕𝜕+[ℎF⃗ ])	𝑥𝑥+). 

Si escogemos los conjuntos estructurales siguientes:  

𝜙𝜙 = {𝑒𝑒#, −𝑒𝑒&, 𝑒𝑒'}, 

𝜓𝜓 = {𝑒𝑒#, 𝑒𝑒&, 𝑒𝑒'}. 
Mediante un cálculo laborioso podemos apreciar 

que el campo vectorial armónico 

𝑢𝑢F⃗ = 3𝑥𝑥'𝑥𝑥#𝑒𝑒& + (2𝑥𝑥'' − 𝑥𝑥&' − 𝑥𝑥#')𝑒𝑒' + 𝑥𝑥&𝑒𝑒# 

es solución al sistema generalizado (6) con 𝛼𝛼 = 0.1 y 
𝛽𝛽 = 0.2. Por otro lado se verifica la identidad 

𝛼𝛼𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕 + 𝛽𝛽𝜕𝜕	𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ] = −
4
5
𝑒𝑒'. 

𝑢𝑢F⃗ = ℎ + 𝚤𝚤,̌             
donde  ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) e 𝚤𝚤̌ ∈ ℑ+,,(Ω). Además, esta 
representación es única salvo un campo vectorial en 
ℋ,,+(Ω) ∩ ℑ+,,(Ω). 

 

5. Construcción de soluciones a sistemas 
generalizados 

En esta sección enunciaremos algunos resultados 
relacionados con la construcción de soluciones de 
sistemas generalizados de Lamé-Navier. El primero de 
estos, muestra cómo a partir de una función (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-
armónica por la izquierda o (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica 
en Ω se puede construir una solución al sistema (6). 

Teorema 6. Si 𝑢𝑢 es (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónica por la 
izquierda o (𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica en Ω, entonces 
𝑤𝑤 = [𝑢𝑢]𝜕𝜕+ − 0

1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢] satisface (6). 

Demostración. Si se sustituye 𝑤𝑤 = [𝑢𝑢]𝜕𝜕+ −
0
1
𝜕𝜕+[𝑢𝑢] en (6) obtenemos  

𝛼𝛼𝜕𝜕,[𝑢𝑢]𝜕𝜕+𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+ − 𝛼𝛼𝜕𝜕,𝜕𝜕+𝜕𝜕+[𝑢𝑢]

−
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+

= d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+, 

Pero como 𝑢𝑢 es (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónica por la izquierda o 
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−
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+

= d𝛽𝛽 −
𝛼𝛼'

𝛽𝛽
e𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝑢𝑢]𝜕𝜕+, 

Pero como 𝑢𝑢 es (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-armónica por la izquierda o 
(𝜓𝜓, 𝜓𝜓)-inframonogénica en Ω entonces el resultado es 
inmediato.  

A través de un método similar arribamos al 
siguiente teorema: 

Teorema 7. Si 𝑢𝑢 es armónica o (𝜙𝜙, 𝜓𝜓)-
inframonogénica en Ω, entonces 𝑤̂𝑤 = [𝑢𝑢]𝜕𝜕+ −
1
0
𝜕𝜕+[𝑢𝑢] satisface (6). 

Se hace notar que los Teoremas 6 y 7 se enunciaron 
para el caso general en que 𝑢𝑢 sea una función que tome 
valores en el álgebra de Clifford, pero es obvio que si 
se restringe 𝑢𝑢 a campos escalares entonces 𝑤𝑤 y 𝑤̂𝑤, 
obtenidas explícitamente en estos teoremas, serán 
campos vectoriales. 

Los siguientes resultados posibilitan también la 
construcción de soluciones del sistema de Lamé-Navier 
generalizado a partir de determinadas funciones 
componentes. 

Teorema 8. Sea 𝚤𝚤 ∈ ℑ,,+(Ω) ∩ ℑ+,+(Ω) y suponga 
que 𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝚤𝚤)] = 𝜕𝜕+[𝚤𝚤]. Entonces existe una función 
ℎ ∈ ℋ,,+(Ω) tal que 	𝚤𝚤 + ℎ resuelve (6). Además, ℎ 

puede ser representada como ℎ = 1
0

(2𝚤𝚤 +
([𝚤𝚤]𝜕𝜕+)	𝑥𝑥+). 

Demostración. Calculando directamente se obtiene  

𝛼𝛼𝜕𝜕,[ℎ]𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 𝛽𝛽>2𝜕𝜕,[𝚤𝚤] + R𝜕𝜕,[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+
+ 𝜔𝜔R[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S?𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 𝛽𝛽𝛽𝛽R[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S𝜕𝜕+ + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 𝛽𝛽R−2𝜕𝜕,[𝚤𝚤]𝜕𝜕+ − [𝜔𝜔(𝚤𝚤)]𝜕𝜕+𝜕𝜕+S
+ 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= −𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕,[𝜔𝜔(𝚤𝚤)] + 𝛽𝛽𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]
= 0. 

Por otro lado, también se tiene  

𝜕𝜕,𝜕𝜕+[ℎ] =
𝛽𝛽
𝛼𝛼
{2𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]

+ 𝜕𝜕,>R𝜕𝜕+[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S𝑥𝑥+ + 𝜈𝜈R[𝚤𝚤]𝜕𝜕+S?}

=
𝛽𝛽
𝛼𝛼
R2𝜕𝜕,𝜕𝜕+[𝚤𝚤]

+ 𝜕𝜕,>−2𝜕𝜕+[𝚤𝚤] − [𝜈𝜈(𝚤𝚤)]𝜕𝜕+?S = 0, 

lo que concluye la demostración. □ 

Similarmente podemos demostrar el siguiente 
teorema: 

Teorema 9. Sea ℎF⃗ ∈ ℋ,,+(Ω) ∩ℋ(Ω) y suponga 
que 𝜔𝜔R𝜕𝜕+[ℎF⃗ ]S = −𝜕𝜕,[ℎF⃗ ]. Entonces existe una 
función 𝑖𝑖 ∈ ℑ,,+(Ω) tal que 	ℎF⃗ + 𝑖𝑖 resuelve (6). 
Además, 𝑖𝑖 puede ser representada como 𝑖𝑖 = 0

'1
(ℎF⃗ +

(𝜕𝜕+[ℎF⃗ ])	𝑥𝑥+). 

Si escogemos los conjuntos estructurales siguientes:  

𝜙𝜙 = {𝑒𝑒#, −𝑒𝑒&, 𝑒𝑒'}, 

𝜓𝜓 = {𝑒𝑒#, 𝑒𝑒&, 𝑒𝑒'}. 
Mediante un cálculo laborioso podemos apreciar 

que el campo vectorial armónico 

𝑢𝑢F⃗ = 3𝑥𝑥'𝑥𝑥#𝑒𝑒& + (2𝑥𝑥'' − 𝑥𝑥&' − 𝑥𝑥#')𝑒𝑒' + 𝑥𝑥&𝑒𝑒# 

es solución al sistema generalizado (6) con 𝛼𝛼 = 0.1 y 
𝛽𝛽 = 0.2. Por otro lado se verifica la identidad 

𝛼𝛼𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ]𝜕𝜕 + 𝛽𝛽𝜕𝜕	𝜕𝜕[𝑢𝑢F⃗ ] = −
4
5
𝑒𝑒'. 

6. Conclusiones 

En esta investigación se compararon las diferentes 
generalizaciones estudiadas con el sistema clásico de 
Lamé-Navier y se llegaron a diferentes pautas acerca 
de la descomposición aditiva de sus soluciones. Asimis-
mo, se obtuvieron resultados auxiliares que posibilita-
ron la construcción de soluciones, así como indagar 
en la naturaleza de las diferentes generalizaciones. Se 
pudo apreciar como soluciones particulares del sistema 
más general son también soluciones de sistemas de La-
mé-Navier en presencia de una fuerza de volumen. La 
importancia de considerar conjuntos estructurales ar-
bitrarios en la ecuación de Lamé-Navier generalizada 
se plasma en el estudio de estos sistemas de ecuaciones 

Este hecho significa que el campo armónico 𝑢𝑢F⃗ 	es 
también solución a un sistema clásico de Lamé-Navier 
en presencia de una fuerza de volumen constante. Esto 
sugiere que soluciones particulares de sistemas de 
Lamé-Navier no homogéneos puedan estudiarse como 
soluciones a sistemas generalizados de Lamé-Navier 
homogéneos. 

 

  

en derivadas parciales como una alternativa eficaz para 
indagar en disímiles aspectos como: problemas de 
frontera asociados a sistemas elásticos, representacio-
nes de funciones armónicas, mapeos conformes, pro-
blemas variacionales, perturbaciones e incluso tópicos 
de mécanica cuántica. 
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Resumen
En los últimos meses, la criptomoneda Bitcoin ha presentado variaciones constantes en el precio de cotización de 

la misma, por lo que surge la necesidad de evaluar el impacto que genera esta volatilidad para los inversionistas que 
operan con esta criptomoneda como previsión de la relación y nivel de satisfacción a futuro. En este artículo se describe 
el análisis empleando una metodología documental mediante el cual se lleva a cabo la visión actual del bitcoin desde 
el punto de vista de los inversionistas con la finalidad de obtener resultados que permitan conocer la situación de dicha 
criptomoneda en relación con la volatilidad que genera y de esta manera mostrar el nivel de confianza que se tiene me-
diante el uso de la misma. De esta forma al analizar los resultados se demostró que la confianza ha sido variable de tal 
manera que se han obtenido bajas significativas con respecto al nivel de cotización de mercado de dicho criptoactivo. 

Palabras clave: volatilidad, impacto, inversión, capitalización, criptoactivo. 

Abstract
In recent months, the bitcoin cryptocurrency has presented constant variations in its price quotation, which has created the 

need to evaluate the impact generated by volatility on investors who operate with this cryptocurrency as a forecast of the rela-
tionship and level of satisfaction in the future. This article describes the analysis using a documentary methodology through 
which the current vision of bitcoin from the point of view of investors is carried out in order to obtain results that allow to 
know the situation of this cryptocurrency in relation to the volatility it generates and thus show the level of confidence that is 
had through the use of it. In this way, when analyzing the results, it was shown that the confidence has been variable in such 
a way that significant drops have been obtained with respect to the market quotation level of said crypto-asset. 

Key words: Volatility, Impact, Investment, Capitalization, Crypto.
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Introducción

En el periodo de enero de 2019 a abril de 2021 en 
plena pandemia, el valor total de mercado de las crip-
tomonedas se ha multiplicado 15 veces con un valor 
de mercado aproximado de un trillón de dólares (an-
glosajón), equivalente al PIB de 2021 de países como 
México, España o Suiza, habiendo más de 10 000 crip-
tomonedas diferentes en el mercado (López, 2020).

En 2022, el precio de Bitcoin se desplomó. En mar-
zo de 2022, llegó a $ 47,454 y en noviembre de 2022 
es de $ 15,731. La caída del Bitcoin se debe en parte 
a la mayor agitación del mercado relacionada con la 
inflación, el aumento de las tasas de interés, los proble-
mas de la cadena de suministro de Covid y la guerra 
en Ucrania. Además, algunos tokens importantes co-
lapsaron en el mundo criptográfico, así como uno de 
los intercambios importantes, lo que generó preocu-
paciones sobre la estabilidad de las monedas digitales 
(Frankenfield, 2022).

Según el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gía (CONACyT) México se encuentra en una postura 
de espera en cuanto al Bitcoin. Situación que se da a 
entender que en México todavía hace falta mucha con-
fianza en cuanto a estas monedas. No es una sorpre-
sa, pues muchas personas, generalmente las personas 
adultas consideran que los pagos por Internet son una 
mala idea e insegura, debido a la clonación de tarjetas, 
robo de identidad, y diferentes problemas con respecto 
al pago en línea. Estas personas son usuarios promedio 
que no están informados sobre los últimos adelantos en 
la seguridad informática, por eso es que no es una sor-
presa la desconfianza que este tipo de criptomonedas 
podrían generar dentro de la sociedad (López, 2020).

Las criptomonedas actualmente han creado con-
troversia en los diferentes países del mundo, dentro 
de las transacciones virtuales, en virtud de que actual-
mente no se cuenta con un concepto preciso que las 
defina del todo. La importancia de la confianza en di-
cho criptoactivo depende de la viabilidad con la cual 
actualmente esta sea manejada mediante los diferentes 
análisis aplicados al mismo (Castillo et al., 2021).

Según Andreas (2017), construye la idea de que el 
sistema monetario del Bitcoin es más bien un sistema 
transnacional y carece de fronteras ya que transmite 
valor a la velocidad de la luz, en el que cualquier per-
sona en el mundo puede participar con la ayuda de un 
simple dispositivo telefónico que soporte mensajes de 
texto. Sin embargo, muchas personas están inseguras 
de utilizar esta moneda puesto que puede ser utilizada 
por ciberdelincuentes, aunque haya supuesto una gran 
transformación del dinero.

Es por ello que el Bitcoin, el cual opera de manera 
normal en otros países, ha creado incertidumbre de-
bido al desconocimiento del nivel de innovación tec-
nológica que México ha sido capaz de adoptar debido 
al desconocimiento de las razones o repercusiones del 
uso de esta moneda virtual no solo en el área de la 
salud o en sistemas, también en el entorno educativo 
(Ordóñez Sánchez, 2021). 

El problema que actualmente se vive es el nivel de 
confianza del usuario, así como su nivel de aceptación 
ya que en la actualidad suelen realizar transacciones 
con temor sobre la volatilidad que este sufre, debido 
al desconocimiento real de dichos sucesos por ello es 
de vital importancia conocer los diferentes factores de-
terminantes que influyen en la toma de decisiones de 
inversionistas que actualmente operan con la cripto-
moneda Bitcoin.

Derivado de lo anterior la intención es conocer 
realmente el nivel de información que los inversio-
nistas poseen al momento de realizar operaciones con 
bitcoin al interactuar en dichos procesos mediante el 
análisis de volatilidad presentados.

2. Desarrollo

El boom del bitcoin en los últimos meses llevó su 
precio a máximos históricos por el interés despertado 
en empresas por invertir, y aunque algunos especialis-
tas consideran que esta moneda puede ser una mejor 
alternativa que el oro u otras a la hora de invertir, se-
guirá siendo volátil hasta que llegué a un uso masivo 
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(Noguez, 2021) debido a que depende de muchos fac-
tores, esto debido a que el mercado cambiario actúa 
conforme el medio que lo rodea e incluso el resultado 
del valor de mercado pasado varia conforme al valor de 
mercado futuro.

Una de las principales características de las cripto-
monedas es su gran volatilidad, que puede hacer que 
su precio caiga más de un 50 % en pocos días o, por el 
contrario, aumente un 12,000 % en solo unos meses. 
El equilibrio entre la oferta y la demanda, su utilidad, 
el sentimiento, las prácticas especulativas y las llama-
das “ballenas” son algunos de los factores que condi-
cionan su fluctuación (Pombo, 2021).

La volatilidad se refiere básicamente al nivel de 
variación del valor de un activo a medida que pasa 
el tiempo. Un activo altamente volátil como Bitcoin 
puede ver su precio moverse dramáticamente en solo 
unas horas (Chong, 2019), ya que esto depende de un 
mercado cambiario que permite tener interacciones 
que ocasionen cambios constantes en relación a la ope-
ratividad con la que las transacciones se comporten en 
un periodo de tiempo.

2.1. Factores determinantes

2.1.1. Tamaño de mercado
El precio de Bitcoin fluctúa con la oferta y la de-

manda, al igual que cualquier otro activo negociado 
en el mercado. La gente compra y vende a los precios 
con los que se sienten cómodos negociando. Si por una 
razón u otra, hay más presión de compra y la gente 
compra más bitcoins, los precios aumentarán. Por el 
contrario, si hay más presión de venta y la gente vende 
sus bitcoins por monedas fiduciarias, los precios caerán 
(Lloyd, 2020).

La criptomoneda Bitcoin ha alcanzado gran im-
pacto dentro de la sociedad, ya que desde la fecha 
de creación hasta el momento actual han manifes-
tado contar con mayor confianza y aumentado el 

nivel de crecimiento de la misma. De esta manera 
el impacto de la compra del criptoactivo aumenta 
su valor significativamente.

De igual manera es importante tener en cuenta que 
el bitcoin, así como otros activos digitales son mucho 
más pequeños en comparación con las acciones, bonos 
y demás de este ramo. Aunque el verdadero tamaño y 
la naturaleza del mercado Bitcoin están determinados 
por los datos del volumen de transacciones (Mordor 
Intelligence, 2021) lo cual permite tener una mayor 
precisión en la generación de resultados objetivos.

Actualmente, la mayoría de los comerciantes en 
línea han comenzado a disfrutar del anonimato y la 
eficiencia de los pagos con bitcoins, lo que les per-
mite reducir los costos generales en comparación 
con las transacciones con tarjetas de crédito o débi-
to (Mordor Intelligence, 2021) alcanzando un nivel 
oportuno de complejidad en la mediación de opera-
ciones simplificadas.

Además, es importante destacar que existen diver-
sas plataformas que permiten operar criptoactivos ante 
la facilidad de conversión de moneda nacional a un 
criptoactivo virtual, tal ejemplo sucede con el caso de 
la cartera digital Bitso, esta tiene la facilidad de com-
prar diversos tipos de criptomonedas mediante la con-
versión de moneda nacional al criptoactivo de interés.

Según Daniel Vogel (2021) “El crecimiento del 
ecosistema de criptomonedas este año ha sido notable, 
Bitso tardó seis años en conseguir su primer millón 
de clientes. Ahora, menos de 10 meses después, hemos 
alcanzado ya la cifra de dos millones”.

En la Gráfica 1 se puede apreciar el nivel de des-
cargas que tienen las diversas apps de criptomone-
das en latinoamericanos, en las cuales se muestran 
resultados de impacto según el país por medio del 
cual este suela analizarse mediante la aplicación de 
graficas especializadas.
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Gráfico 1. Apps de criptomonedas con más descargas en 2022.

2.1.2. Liquidez
Una forma de definir la liquidez es la capacidad 

de un activo para convertirse en efectivo a la vista, 
es decir está determinada por el diferencial de oferta 
y demanda, y una inversión con una diferencia de 
oferta y demanda menor tiene una mayor liquidez. 
El mercado generalmente se vuelve más competitivo 
a medida que se compra y vende un artículo (Krip-
ton Solid, 2020).

De esta forma el mercado tiende a volverse más 
competitivo a medida que se compran y venden más 
bienes. Reduciendo la posibilidad de cobrar una prima 
u obtener un descuento. Por lo general, dicho activo 
cotiza cerca del precio de mercado. El mercado de divi-
sas generalmente se considera el mercado más líquido 
(Traders, 2021).

El nivel de transacciones de bitcoin en la actua-
lidad funciona con el nivel de compra que este suele 
tener dentro del mercado, lo cual ayuda de manera 
considerable al aumentar la liquidez de este activo, sin 
embargo, cuando este suele ser renegociado para una 
posterior venta y esta representa un porcentaje alto, la 
criptomoneda en cuestión disminuye su valor.

La liquidez entonces dependerá del tipo de transac-
ción que se realice ya que por medio del mismo suelen 
aplicarse criterios basados en la experiencia sobre gráfi-
cos que permiten analizar la situación entorno al nivel 
de compras o ventas que tiene en un periodo.

En la Tabla 1 se logra apreciar la diferencia en re-
lación a las características del Dinero Fiat y el Bitcoin, 
analizando de manera simplificada aspectos notables 
de la composición de ambos.
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Tabla 1. 
Diferencias entre el Dinero Fiat y el Bitcoin

Dinero Fiat Bitcoin

Representación Papel moneda Activo digital

Producción Ilimitado Limitado

Regulación Centralizado Descentralizado

2.1.3. Regulación
Este tipo de moneda virtual no está regulada por 

las autoridades financieras y todas las operaciones 
realizadas son irrevocables, por ello no existe forma 
de que los usuarios puedan reclamar, en caso que sos-
pechen que son o han sido víctimas de un fraude o 
algún quebranto, por un cambio repentino y abrup-
to en su valor o por la suspensión en su cotización 
(CONDUSEF, 2018).

Además, uno de los problemas más preocupantes es 
que el bitcoin no posee un marco regulatorio eficiente 
a la hora de prevenir el lavado de dinero. Y su regula-
ción en términos tributarios y de lavado de activos po-
dría bajar su cotización. Ahora está alto, en principio, 
porque no se le exigen los mismos estándares que se le 
exigirían a otro tipo de sujetos obligados con enfoques 
basados en riesgo. Y tampoco hay tantos controles con 
respecto a cuál es el origen de los fondos de los inver-
sores en estos activos (Diehl, 2021). 

En la práctica, el bitcoin y otras monedas digita-
les no tienen precio oficial ni valor nominal. Debido 
a esta falta de regulación, los inversores no tienen 
ninguna garantía legal de reembolso en caso de pér-
dida de unidades de criptomoneda provocada por 
un fallo técnico, un error humano o un robo (Mo-
nex, 2022).

De igual manera el uso de la criptomoneda Bitcoin 
funciona de una manera descentralizada, es decir, 
al no estar controlada por un gobierno, esta fun-
ciona a través de blockchain. El blockchain es una 

contabilidad pública compartida en la que se basa toda 
la red Bitcoin. Todas las transacciones confirmadas se 
incluyen en la cadena de bloques. De esta manera los 
monederos Bitcoin pueden calcular su saldo gastable 
y las nuevas transacciones pueden ser verificadas, ase-
gurando que el cobro se está haciendo al que realiza 
el pago. La integridad y el orden cronológico de la 
cadena de bloques se hacen cumplir con criptografía 
(Bitcoin, 2022).

3. Metodología

En este estudio se realizó una revisión bibliográfica 
de diferentes fuentes que permitieron llevar a cabo un 
análisis documental y se consultaron los principales si-
tios digitales relacionados con el tema.

 La información documental es una recopilación 
de datos hecha a partir de fuentes bibliográficas, ico-
nográficas, fonográficas, que permiten explicar cómo 
sucedió un acontecimiento y orientar hacia otras fuen-
tes de investigación. Además, las fuentes de informa-
ción pueden ser obtenidas sin pedirlas directamente a 
los participantes, solicitando que las elaboren o que se 
proporcionen muestras (Ramírez, 2018).

Por ello se seguirán las tendencias de comporta-
miento de la criptomoneda y el impacto que esta suele 
tener sobre los inversionistas, conociendo de esta for-
ma los factores que determinan su volatibilidad.

De igual manera el análisis documental fue actua-
lizado conforme a las tendencias de desarrollo apli-
cadas a énfasis productivos que permiten mejorar el 
conocimiento de la trayectoria empleada en el uso del 
mismo de una manera informativa.

La metodología de seguimiento busca encontrar el 
impacto por medio del cual se ve implicado la toma de 
decisiones de inversionistas mediante la operación con 
criptoactivos que permite desarrollar análisis estadísti-
co de dicha situación.
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4.Resultados

4.1 Capitalización de mercado  
de la criptomoneda Bitcoin

Bitcoin (BTC) es un activo digital con una capitali-
zación de mercado de $602.84B. Bitcoin se encuentra 
en el rango de 1 en el rating global de criptomonedas 
con un volumen de trading diario medio de $34.26B. 
Actualmente, su precio es de $31 639.00. En las últi-
mas 24 horas el precio ha cambiado por +4.69 % (Be 
in crypto, 2022). 

En el Gráfico 2 se puede apreciar la desviación que ha 
tenido el precio del Bitcoin a lo largo del mes de mayo del 
año 2022, en donde se refleja una pequeña subida des-
pués de haber tenido una caída en su precio considerable.

Gráfico 2. Precio de Cotización del Bitcoin durante 
mayo del 2022.

Según CoinMarketCap (como se cito en Ámbito 
(2022)) a medida que más personas se interesan por el 
Bitcoin y los criptoactivos, nacen nuevas proyecciones 
de cara a las necesidades del mercado regional. Tan 
solo en el último año, la captación de nuevos inverso-
res permitió que la industria llegara a una capitaliza-
ción global de más de 2,21 billones de dólares.

Como se muestra en el Gráfico 3, las NUPL, una 
métrica que es una medida de las ganancias y pérdidas 
globales no realizadas de la red como proporción de la 
capitalización del mercado, indica que menos del 25 
% de la capitalización del mercado se mantiene en ga-
nancias, lo que se asemeja a una estructura de mercado 
equivalente a las fases previas a la capitulación en mer-
cados bajistas anteriores (Finneset, 2022).Sin embar-
go, si se produjera un movimiento similar a los niveles 
actuales, el precio del Bitcoin podría caer en un rango 
de precios de 20,560 a 25,700 dólares en un escenario 
de capitulación a gran escala.

Gráfico 3. Ganancias/pérdidas no realizadas netas 
(NUPL) de Bitcoin.

4.2 Aplicación del Bitcoin en la actualidad
Con la caída de las monedas reguladas por el Go-

bierno, los latinoamericanos han optado por el dinero 
virtual como una opción más segura y rentable. La 
falta de control del dinero digital ha camuflado a las 
industrias debido a los incidentes de las empresas ile-
gales. Según las estadísticas, se calcula que la cifra se 
encuentra en torno al 70 %, lo cual significaría que 
más de 400 millones de personas utilizan criptoactivo, 
siendo un mercado inmenso con enormes oportunida-
des para las personas que sepan aprovecharlo al máxi-
mo (Eclac, 2022).

Según Gutiérrez (2021) “Finder encuestó a 2,423 
personas en México y descubrió que ocupa el noveno 
lugar en la lista de países estudiados, con una tasa de 
posesión de criptomonedas del 12.14 %, por delante 
de Estados Unidos (10.4 %) y Sudáfrica (10.4 %). Esta 
cifra supera la media mundial de 11.4 %”.

En México, el uso de las criptomonedas aún no es 
extendido, pero se mantiene constante. En 2021, un 11 
% de encuestados afirmó usar o poseer criptomonedas, 
la misma cantidad que en 2019. Por esto, en México 
varios comercios comienzan a aceptar criptomonedas 
como forma de pago, bajo diferentes dinámicas (Con-
tra Réplica, 2022).

De las personas en México que mencionaron poseer 
algún tipo de criptomoneda, el 22.8 % de ellas tienen 
Bitcoin, lo que lo convierte en la criptomoneda más po-
pular (EL CEO, 2022), ya que esta representa un valor 
alto en comparación con las demás criptomonedas.
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Elektra comenzó a recibir pagos con Bitcoin (BTC) 
en diciembre de 2021, tras un acuerdo con BitPay, un 
proveedor de servicios de pago con esta moneda di-
gital. Según conformó Salinas Pliego, incorporar este 
método de pago en sus tiendas fue el resultado de dos 
meses de desarrollo (Díaz, 2022).

PayPal comenzó a permitir a los clientes com-
prar, vender y mantener Bitcoin, Ethereum, Bitcóin 
cash y Litecoin en octubre de 2020. Sin embargo, 
los usuarios no podían trasladar sus tenencias de 
criptomonedas fuera de su plataforma antes. Ahora 
permitirá a los usuarios transferir criptomonedas, 
incluyendo bitcoin, a carteras externas, casi dos 
años después de que el gigante de la tecnología fi-
nanciera abriera su plataforma a las monedas digita-
les (Milenio, 2022). 

Sin embargo, lo que ha no logrado de momento 
la moneda digital creada por el enigmático Satoshi 
Nakamoto es consolidarse como un método de pago 
ampliamente aceptado. Únicamente, entre el 3 % y 
el 7 % de los consumidores han utilizado el Bitcoin 
como medio de pago durante los últimos tres meses. 
En volumen, esto representa menos del 2 % de todas 
las transacciones (Fernández, 2021).

En la Gráfica 4 se muestra la posición en la que se 
encuentra el Bitcoin conforme la rapidez de las tran-
sacciones por segundo.

Grafica 4. Capacidad de Transacciones por segundo

4.3 Cotización del Bitcoin
Bitcoin solo tardó aproximadamente un año en pa-

sar de un valor de 3.000 dólares por token a un valor 
de 60.000 dólares en el último período alcista. Esto 

supuso un aumento de valor de más de 20x, y pone 
de manifiesto el enorme potencial que tiene el Bitcoin 
para continuar con un crecimiento exponencial que 
permita a sus inversores disfrutar de beneficios real-
mente astronómicos en este nuevo periodo del merca-
do (Canal Empresas, 2022).

Como se analiza en la Tabla 2, se encuentra una 
variación entre los precios de apertura y cierre de los 
diferentes meses, estos son medidos con precisión me-
diante un porcentaje que permite identificar el valor 
oportuno en el cual estos se sitúan. Como se puede 
apreciar, las variaciones son constantes y aunque en 
algunos casos esta se mantiene, estos suelen causar in-
certidumbre según la postura e interpretación de di-
chas cifras ya que por medio de esta permite obtener 
decisiones hacia los inversionistas.

Tabla 2.
Cotización de los últimos meses

Fuente: Investing.

El Bitcoin, la principal criptomoneda en el mun-
do, según su valor de mercado, se depreció a 29.764 
dólares el martes 10 de mayo cayendo a un nivel no 
visto desde julio de 2021.Este nivel implica una pér-
dida del 57 % de su valor con respecto al récord al-
canzado por las cotizaciones en noviembre de 2021 
(Chandan, 2022) lo cual significa que se encuentra 



6060 Publicaciones e Investigación. Bogotá - Colombia, Vol. 17 No. 1, enero - junio 2023 - ISSN: 1900-6608 e 25394088

Jonathan Roberto López Marín, Carlos Alberto, Paz Gómez, Gladys Hernández Romero   
Visión actual del bitcoin desde la perspectiva de los inversionistas 

un alto índice de riesgo puesto que se encuentra en 
una posición bastante peligrosa en relación al nivel de 
cotización empleado.

5. Conclusiones

La criptomoneda bitcoin ha generado un gran im-
pacto en los inversionistas, ya que ante la volatilidad 
que ha presentado en los últimos meses ha manifesta-
do cumplir con un índice de satisfacción preocupan-
te por parte de los usuarios mediante la estadística 
de uso del mismo, ya que el nivel de credibilidad ha 
afectado en la toma de decisiones de muchos usuarios 
conforme a la relación de los índices de baja en su 
precio de cotización.

De igual manera ante el análisis de resultados se 
ha logrado medir el nivel de capitalización que la crip-
tomoneda ha tenido conforme la última caída, obte-
niendo estos resultados preocupantes para recobrar la 
confianza de los usuarios ya que esta se vio reflejada 
en relación a la operación que ha manifestado última-
mente, la cual establece índices bastante alarmantes 
conforme la situación de nuevos inversores hacia su 
relación con la criptomoneda Bitcoin.

Por último, cabe destacar que, aunque hay muchos 
factores que determinan la volatilidad de los criptoac-
tivos, es difícil predecir por medio de cual podrá im-
pactar de tal manera que dependerá directamente de 
la madurez que se tenga en un futuro conforme a la 
relatividad de la aceptación que este podría manifestar 
por medio de los entes regulatorios que así lo permi-
tan. Por ello es importante destacar que muchos de 
los inversores no siguen predicciones o gráficas que les 
permitan obtener un grado de satisfacción en relación 
a su inversión, sino que, estos se dejan llevar por los 
demás usuarios.

El nivel de confianza dependerá de la situación en 
la que se encuentre el mercado de criptoactivos ya que 
ante mayor demanda los precios aumentan, pero al au-
mentar las ventas el nivel de capitalización hace que 
los precios se bajen demasiado. Es importante destacar 

que los factores de los cuales depende el criptoactivo 
bitcoin generan un impacto alto para la toma de deci-
siones de una manera adecuada, demostrando el nivel 
de confianza que se obtuvo.
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Resumen
Los pollos de engorde hacen parte de la dieta colombiana de una manera significativa, para lo cual la mayoría de 

su producción se realiza utilizando concentrados, representando un alto costo en su producción y una dependencia 
de estos. Por ende, se plantea el uso de FVH de maíz, y una dieta orgánica a base de yuca, producidos en la zona del 
experimento, para identificar si es eficiente en términos de ganancia de peso, contra un el alimento comercial. Rea-
lizando la cría de 16 pollos a los cuales 8 se les suministro la dieta de forraje verde hidropónico con yuca (Manihot 
esculenta Crantz), y a los otros 8 una dieta comercial, analizando la ganancia de peso semanal, de cada grupo y en 
las mismas condiciones climatológicas y de ubicación. Teniendo como resultado un pequeño grupo de estudio para 
el análisis del alimento suministrado.  

Palabras clave: alimento, dieta, forraje, hidroponía, peso, pollo, producción, orgánico.  

Abstract
Broilers are part of the Colombian diet in a significant way, for which most of their production is done using 

concentrates, representing a high cost in their production and a dependence on these. Finally, the use of hydroponic 
green corn fodder, and an organic diet based on cassava, produced in the area of the experiment, is proposed to iden-
tify if it is efficient in terms of weight gain, against a commercial feed. Carrying out the breeding of 16 chickens to  
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which 8 are supplied with the diet of hydroponic green fodder with cassava (Manihot esculenta Crantz), and the other 
8 a commercial diet, analyzing the weekly weight gain of each group and in the same conditions. weather and location. 
Resulting in a small study group for the analysis of the food supplied.

Key words: Food, diet, forage, hydroponics, weight, chicken, production, organic.

1. Introducción

El pollo (Gallus gallus domesticus) es un ave que se 
caracteriza por mostrar un desempeño consistente en 
el galpón de engorde; donde los productores integra-
dos e independientes valoran la tasa de crecimiento, la 
conversión alimenticia y el robusto desempeño del ave, 
además, se adapta a las necesidades de los consumido-
res como producto final (Ross, 2018). 

Según Andrés Valencia, presidente de FENAVI, 
el pollo se posiciona como el líder de la categoría de 
carnes y afirma que según investigaciones el 79 % de 
hogares colombianos compran pollo cada 15 días y el 
100 % de los colombianos comen al menos una vez 
al año pollo, es por ello que es el líder de la categoría 
de carnes y gracias a todas estas características sigue 
creciendo en el mercado (Salazar, 2018). Desde que los 
pollos de engorde salen de las incubadoras y se empie-
zan a distribuir en el mercado su ciclo de vida dura 
de 35 a 40 días, en este laxo de tiempo deben de te-
ner un peso aproximado de 2kg-2.5kg (Ross, 2018). 
Los pollos de engorde no solo hacen parte de la dieta 
alimenticia colombiana, sino que también hacen parte 
del medio de sustento de los campesinos que los pro-
ducen como ingreso extra. 

La carne de pollo contiene altos niveles nutriciona-
les y grandes cantidades de proteína de alta calidad (20 
%), altamente digestible y apta para todas las edades. 
Posee vitaminas, potasio, calcio y fósforo, entre otros 
componentes, además la cantidad de grasa es mínima 
comparada con otras carnes como la vacuna y porcina 
(Coto, 2005). 

El concentrado es un alimento fabricado a base 
de diversos alimentos como maíz sorgo, soya y otros 

elementos en menor dosis que proporcionan al ani-
mal las proteínas, aminoácidos, energía y minerales 
necesarios para la producción de carne (Mejía, 2005). 
Teniendo en cuenta que la agricultura (agro y pecua-
ria) causa la liberación de gases de efecto invernadero 
desequilibrando el clima global, afectando el medio 
ambiente y sus especies (Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations [FAO], 2015). Espe-
cíficamente en los pollos de engorde, que durante su 
ciclo cada animal consume entre 2.600 y 2.700 gra-
mos de concentrado, formulado con mayor porcentaje 
de energía (El Tiempo, 2000). Representando de este 
modo un gasto ambiental y económico para el planeta 
y los productores. Según la Cooperación Económica 
Asiática (1999), uno de los alimentos con mayor costo 
en el mercado son los concentrados que se suminis-
tran a los pollos de engorde para su cría. Los alimentos 
pueden adquirir un mayor valor económico a causa de 
diversos factores como su elaboración, transformación, 
comercialización y distribución. 

El FVH tiene como función la germinación de 
diversos granos como cereales y leguminosas, estos 
crecen bajo condiciones ambientales (temperatura, 
luz, humedad) controladas, sin la utilización de sue-
lo. Normalmente se hace este proceso con semillas de 
maíz, trigo y sorgo; por lo que son de grano mediano. 
Según la FAO (2006), la producción del forraje verde 
es solo una de las tantas técnicas que existen para tener 
cultivos sin suelo o hidroponía

Con la implementación del FVH cabe la posibilidad 
de cosechar grandes cantidades de FV en pequeñas áreas, 
con poca inversión, facilidad en la mano de obra e insu-
mos como agua, fertilizantes, etc. (Rodríguez, 2005). 
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Teniendo en cuenta que el maíz es el grano de cereal 
de mayor valor energético, debido a su alto contenido 
en almidón y grasa, y su bajo nivel de fibra, La fracción 
fibrosa (8 % FND) está concentrada en el salvado (82-92 
%) e incluye principalmente celulosa y pentosa, su grado 
de lignificación es muy bajo. Como consecuencia, el coe-
ficiente de digestibilidad de la fibra es superior al de otros 
cereales (cebada, trigo) (Gutiérrez, 2017). 

Teniendo en cuenta la problemática de la depen-
dencia y los costos de producción que representan los 
concentrados en la producción de pollos, en el presente 
artículo se tiene como objetivo comparar la eficiencia 
en términos de ganancia de peso del forraje verde hi-
dropónico de maíz como suplemento alimenticio, con-
tra una dieta comercial de concentrados, en pollos de 
engorde. Implementando una dieta alimenticia natu-
ral por medio de la utilización del forraje verde hidro-
pónico de maíz y alimento orgánico como la harina 
de yuca (Manihot esculenta Crantz). Analizando la ga-
nancia de peso y desarrollo de los pollos de engorde e 
identificando los beneficios que aporta el forraje verde 
hidropónico en la dieta de los pollos de engorde. 

2. Materiales y métodos

La investigación se llevó a cabo en el mes de sep-
tiembre del 2021. Donde el área de estudio se encuen-
tra a una altitud de 212 m sobre el nivel del mar ubi-
cado en la zona Norte, en Restrepo, Meta. Respecto 
a las siguientes coordenadas establecidas. 4º15`26.36” 
N 73º34 1̀9.07” O como se evidencia en la Figura 1.

Figura 1. Fotografía satelital registrada por Google Earth Pro.
Elaboración propia.

El día 03 de septiembre de 2021 se realizó la com-
pra de 16 pollos de raza Broilers de 10 días de nacidos, 
los cuales fueron ubicados en el barrio nuevo horizonte 
en Restrepo, Meta. En donde fueron situados en una 
infraestructura pequeña con maya metálica y maya 
plástica. Se realizó una división en el área con la fina-
lidad de alimentar 8 pollos con forraje verde hidropó-
nico de maíz (FVHM) y 8 con concentrado (Purina) 
alimento comercial. 

A los 8 pollos que se les realizó la implementa-
ción del forraje verde hidropónico de maíz (FVHM) 
también se les suministró harina de yuca para su 
previa alimentación. 

Figura 2. Construcción del Galpón Ubicación  
de los pollos y con su división. Elaboración propia  

de crecimiento. Elaboración propia.

2.1 Adecuación del galpón de crecimiento 

Para llevar a cabo la investigación se debió realizar 
la adecuación del galpón para darle las condiciones 
aptas para el crecimiento de las aves, esta finalidad 
contó con una serie de materiales para su elaboración, 
se utilizó malla plástica negra para realizar el encierro 
del área. Por consiguiente, se implementó una malla 
metálica con base de suelo esto con el fin de que sus 
heces no fueran obstaculizadas, y así no se presenta-
ran afectaciones en su área. Navarro (2018) indica 
que se debe tener en cuenta las siguientes reglas: el 
control de estiércoles, el control de manipulación de 
visitas, el control de animales salvajes, la alta calidad 
de agua y alimento. Todos estos parámetros con la 
finalidad de contar un adecuado uso y calidad para 
la vida de las aves. 
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Por otra parte, Fernández (2008), establece que las 
aves al estar dispuestas directamente al suelo pueden 
sufrir un índice de mortalidad en la producción, esto se 
debe a que si son establecidos en un área y esta sea directo 
en el suelo y sin una barra de cobertura, las aves entran 
en contacto con el frío y esto causa repercusiones en su 
crecimiento o pueden generar la muerte de las mismas. 

2.2 Dieta en pollos de engorde 
En los últimos años ha habido una gran cantidad de 

investigaciones que muestran la viabilidad de incremen-
tar la producción de pollo de engorde, estos aspectos 
aumentan la explotación de estas aves siendo sometidos 
a mecanismos de engordes rápidos en su crecimiento 
(Corzo, 2008). Teniendo en cuenta los costos y la evolu-
ción de mercado en cuanto a la disponibilidad de ciertas 
materias primas, existen múltiples opciones y mecanis-
mos para que las aves ingieran proteínas que aumenten 
su desarrollo en la etapa de crecimiento. De igual ma-
nera, estas investigaciones, mencionadas anteriormente, 
permiten describir como estos pollos son caracterizados 
por su alto rendimiento en su canal. 

2.3 Sistema de iluminación
El área del galpón al estar en un lugar al aire libre, 

permite que las corrientes aeróbicas golpeen directa-
mente el perímetro dónde se encuentran las aves y esto 
afecta su comodidad. Oviedo (2013), explica que estas 

aves al estar sometidas a una baja intensidad lumínica 
en su área pueden desarrollar problemas de degenera-
ción retinal, buftalmos y miopía. Estos aspectos pue-
den causar la ceguera en el ave. La iluminación permite 
que las aves en su etapa de crecimiento mantengan una 
actividad metabólica en las horas nocturnas, lo cual 
activa su consumo alimenticio y que este sea constan-
te, permitiendo ganar peso y desarrollo garantizado. 

2.4 Diseño experimental 
La adecuación del proyecto va encaminada median-

te los objetivos que están trazados, esto con la finalidad 
de contar con un orden preciso a fin de obtener los 
resultados acordes a la investigación. El propósito de 
analizar el rendimiento del forraje verde hidrópico per-
mite observar las variables obtenidas, contribuyendo a 
evaluar el análisis de la investigación. 

2.5 Adaptación del área de estudio 
La construcción del área fue de forma artesanal, 

empleado en conocimiento empírico fundamentado 
en la manipulación de las aves. Se tomó el marco de 
una mesa metálica para recrear el área de su crecimien-
to y que así pudieran estar protegidas de alguna ame-
naza, se extendió una maya plástica a su alrededor para 
realizar la cubierta superficial del mismo. De igual for-
ma, con plástico negro se curbió el área, mitigando el 
impacto del aire y frío que se presenta en el lugar. 

Figura 3. Arreglo agroecológico del galpón de crecimiento.
Elaboración propia
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2.6 Peso de las aves 
El peso promedio que tuvieron los pollos en su pe-

saje inicial fue de 65 gramos, cabe resaltar que el pe-
saje se realizó a todos los pollos el mismo día que se 

realizó la compra. Posterior a esto se va a realizar el 
peso cada fin de semana para así obtener un control 
adecuado de los 2 lotes para observar la ganancia de 
peso de los mismos. 

Figura 4. Peso promedio de los pollos de forraje verde hidropónico y pesaje del lote testigo.

2.7 Harina de yuca 
Uno de los mecanismos más recurridos para gene-

rar ganancia en peso en pollos es implementar el con-
sumo de harina de yuca, esto permite al ave tener la 
capacidad de que su metabolismo pueda ganar peso en 
su etapa inicial. 

Figura 5. proceso de secado de la yuca.

Figura 6. Obtención de la harina de yuca.  

2.8 Producción del forraje

2.8.1 Máquina 
Se instaló dentro del FVH un módulo hidropó-

nico compuesto por ángulos de tubos PVC, a una 
altura de 5cm sobre suelo, con una altura de 140 
cm. Cada módulo presentaba 2 niveles separados 
por un espacio de 50 centímetros. Los módulos sir-
vieron de base para la herramienta donde se espar-
cieron las semillas sobre la bandeja. Estos módulos 
se cubrieron con unas servilletas durante el periodo 
de germinación de las semillas para brindar condi-
ciones de oscuridad y temperatura favorables para 
la germinación. Los contenedores correspondieron 
a bandejas de plástico a las que se les hicieron pe-
queños orificios para el drenaje, las bandejas tienen 
dimensiones de 20 cm de ancho por 40 cm de largo 
y 2 cm de profundidad, en las cuales se depositaron 
las semillas sirviendo como cama para la misma y 
posterior producción del forraje verde. 
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Figura 7. Máquina de producción

Figura 8. Bandejas con maíz en la máquina de producción.

2.8.2 Riego 
El sistema de riego utilizado para este proyecto 

corresponde al riego por nebulización. Por medio de 
líneas de micro aspersores se colocaron a una altura 
de 40 cm sobre el cultivo para favorecer el ángulo de 
acción por el mismo nebulizador alcance para abarcar 
toda la bandeja. 

2.8.3 Preparación de la semilla 
Para suspender la aparición de una enfermedad en 

las semillas, éstas se pusieron en agua durante 1 día, 
después de este tiempo las que están flotan se desechan 
y las que están en la parte del fondo son las que vamos 
a poner a germinar. 

2.8.4 Siembra 
Una vez cumplido el tiempo para el proceso de im-

bibición se agregaron las semillas homogéneamente en 
las bandejas tapándose posteriormente con servilletas. 
Cuando se logró el 95 % de germinación las semillas 
fueron sometidas a condiciones favorables como hu-
medad y temperatura adecuadas para favorecer el cre-
cimiento y desarrollo fenológico de las plántulas. 

3. Resultados y análisis

Los pollos alimentados a base de FVHM y harina de 
yuca tienen ciertas características tales como una mejor 
palatabilidad e impresión para el cliente, un mayor valor 
en el mercado, calidad del producto en cuanto a color y 
tamaño en comparación con los pollos de engorde que se 
comercializan en los almacenes de cadena y referente a 
ganancia de peso la grasa que ellos obtienen es una grasa 
70 %natural y no perjudicial para la salud por su trascen-
dencia en su alimentación. Además, en el transcurso del 
proyecto no se ha presentado mortalidad en los pollos.

Peso ave con 
Alim/Natural (Gramos )

Maiz Yuca 

1 542gr 98gr 10gr 10gr 98gr

2 2000gr 535gr 50gr 50gr 500gr

3 3458gr 1024gr 60gr 80gr 1010gr

4 4916gr 1500gr 500gr 100gr 1200gr

5 6374gr 2410gr 500gr 500gr 2010gr

6 7832gr 2900gr 1000gr 1000gr 2300gr

7 9290gr 3400gr 1300gr 1000gr 3000gr

8 9300gr 3600gr 1350gr 1200gr 3100gr

Tabla de alimentacion: Peso semanal

Alimento Natural (Gramos)Peso de pollo alimentado con 
concentrado (Gramos)

Concentrado suministrado 
en (Gramos)

Semana

Tabla No.1  Alimentacion y peso del sistema pecuario de pollos de engorde. Elaboracion propia
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7 9290gr 3400gr 1300gr 1000gr 3000gr

8 9300gr 3600gr 1350gr 1200gr 3100gr

Tabla de alimentacion: Peso semanal

Alimento Natural (Gramos)Peso de pollo alimentado con 
concentrado (Gramos)

Concentrado suministrado 
en (Gramos)

Semana
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Tabla No.1  Alimentacion y peso del sistema pecuario de pollos de engorde. Elaboracion propia

4. Conclusiones

Se concluyó que a través de la dieta alimenticia su-
ministrada a las aves a base de FVHM y harina de 
yuca, se obtienen resultados favorables en cuanto a 
ganancia de peso, características físicas (textura, pig-
mentación de la piel) y palatabilidad (sabor ) otorgan-
do un valor agregado al producto final, demostrando 
que es una alternativa viable económicamente ya que 
se reducen los costos de inversión y además brinda a las 
aves energía, nutrientes y componentes necesarios para 
tener un desarrollo óptimo.



6868 Publicaciones e Investigación. Bogotá - Colombia, Vol. 17 No. 1, enero - junio 2023 - ISSN: 1900-6608 e 25394088

Diana Marisol Castañeda Villarreal, Andrés Felipe Orjuela Hueso, Angie Paola Marmolejo Villa   
Forraje verde hidropónico como alternativa alimenticia en pollos de engorde (Gallus gallus domesticus) 

La alimentación de pollos de engorde a base de ma-
terias primas es una estrategia que permite al produc-
tor reducir los gastos de inversión y, además, tener un 
producto final de alta calidad, con valor agregado y 
más saludable, lo que lo hace atractivo al cliente. Por 
otro lado, este tipo de prácticas impulsan un desarrollo 
social, económico y ambiental, convirtiéndose en una 
alternativa no solo replicable sino también sustentable.
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Resumen
En este artículo se mencionan una serie de estrategias y casos de éxito que mediante su correcta aplicación 

permiten mejorar la atención de los pacientes en los sistemas de información en salud pública, a su vez con la 
optimización de recursos se aumentan los niveles de eficiencia en todos los procesos de atención como lo son, 
manejo de inventario, gestión de personal, prevención y diagnóstico oportuno de infecciones. Todo esto se logra 
mediante el uso de herramientas big data, las cuales permiten pronosticar y prevenir infecciones o enfermedades 
por medio de componentes analíticos, con millones de datos que son capturados desde diversas fuentes, alma-
cenados en repositorios y procesados con diferentes algoritmos que facilitan su interpretación, para la eficiente 
toma de decisiones y gestión de recursos, no sólo a nivel de salud, sino a nivel gubernamental. Por otra parte, se 
generan una serie de desafíos investigativos los cuales están asociados en su mayoría a las políticas de privacidad, 
seguridad y leyes de la información en donde el rol de los entes gubernamentales es fundamental para poder 
alcanzar una relación de madurez entre la tecnología y salud.

Palabras clave: big data, Salud Pública, Sistemas de información, aplicaciones, privacidad, repositorios. 

Abstract
This article mentions a series of strategies and success stories that, through their correct application, allow improving 

patient care in public health information systems, in turn, with the optimization of resources, efficiency levels are in-
creased in all care processes such as inventory management, personnel management, prevention and timely diagnosis of 
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infections. All this is achieved using big data tools, which allow forecasting and preventing infections or diseases through 
analytical components, with millions of data that are captured from diverse sources, stored in repositories, and processed 
with different algorithms that facilitate their interpretation, for efficient decision-making and resource management, 
not only at the health level, but also at the government level. On the other hand, a series of investigative challenges are 
generated which are mostly associated with privacy policies, security, and information laws where the role of govern-
ment entities is essential to be able to achieve a mature relationship between technology and health.

Key words: : Big data, Public Health, Information Systems, applications, privacy, repositories. 

1. Introducción1,2 

El cambio más significativo en la investigación en 
salud es la aceptación cada vez más frecuente del uso 
de datos a gran escala, lo que conlleva a una reconfi-
guración de los sistemas de información en salud, los 
cuales presentan déficit en la forma en la cual se genera 
la atención de los pacientes, por ejemplo, en los países 
de la OCDE (Organización para la Cooperación y De-
sarrollo Económico) un 20 por ciento de sus gastos en 
salud son ineficientes (Haring, 2021), dado que un alto 
número de pacientes no son atendidos de forma opor-
tuna y no son medicados correctamente. Esto ocasiona 
que aproximadamente 2 millones de personas en todo 
el mundo no tengan acceso a medicamentos esenciales y 
muchos de ellos son de una calidad inferior al momento 
de ser recibidos (Ozawa et al., 2019), por lo cual se ge-
neran cuellos de botella en los procesos de distribución 
y atención y pone en riesgo vidas humanas por no tener 
implementados sistemas de información adecuados. 

La implementación de big data en sistemas de in-
formación de salud pública permite tanto a las organi-
zaciones involucradas en temas de salud pública, como 
a los ministerios de salud, avanzar con la detección 
temprana de condiciones clínicas, identificación de 
patrones de comportamiento de pacientes, entre otros 
beneficios, encaminados a la construcción de políticas 

1Declaración de intereses: declaramos no tener ningún conflicto 
de intereses, que puedan haber influido en los resultados obteni-
dos o las interpretaciones propuestas.

2Declaración de consentimiento informado: el estudio se reali-
zó respetando el Código de ética y buenas prácticas editoriales 
de publicación.

de salud pública a nivel nacional. Esto se lograría con 
una serie de estrategias haciendo uso de herramien-
tas big data, por ejemplo: el procesamiento por lotes 
MapReduce, Apache Spark, entre otros, alimentados 
por medio de repositorios centrales de datos médicos 
históricos. Las fuentes de información de big data que 
se aplican en los sistemas de salud pública son diver-
sas con infinidad de variables asociadas a indicadores 
dependientes del tema de salud a tratar. Los datos son 
robustos y útiles si se les da un manejo adecuado, pero 
aún existen múltiples desafíos investigativos por en-
frentar, como lo son: el uso adecuado de tecnologías 
que garanticen la calidad de los datos, contar con ar-
quitecturas que permitan la captura, transformación y 
análisis de los datos y garantías de privacidad y seguri-
dad de la información.

La implementación de estrategias de big data cuenta 
con una serie de casos de éxito que reporta la literatura, 
como lo son los casos del Brigham and Women’s Hos-
pital, Wissenschaftliches Institut, Rizzoli Orthopedic 
Institute entre otros que se detallarán más adelante.

2. Desarrollo

A continuación, se mencionan algunos conceptos 
clave presentes en este artículo:

Capa de gobierno de datos: 
Se compone por la gestión de data maestros 

(MDM), en el cual se encuentran los procesos, 
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gobiernos, normas o reglas y herramientas para ges-
tionar los datos. Por otra parte, está la gestión de ci-
clo de vida del dato, en donde se aplica el proceso de 
gestión de información de empresarial a los datos, 
desde su inicio hasta el final de su ciclo útil o dese-
cho; gestionar la vida útil de los datos proporciona a 
las empresas alta competitividad en el mercado. Por 
último, seguridad y privacidad del dato, en donde 
las compañías deben implementar reglas a los datos 
y otros mecanismos de control a nivel de seguridad 
dada la sensibilidad de los datos, la protección de la 
privacidad del dato y evitar cualquier tipo de vio-
lación a los mismos. En resumen, este concepto se 
enfoca en el “cómo” del dato “Cómo aprovechar los 
datos en la organización” (Wang et al., 2018).

Big data:
Colección de datos cuyo contenido no puede ser 

procesado con herramientas de software convenciona-
les. Se caracteriza por 5V: volumen, variedad, veloci-
dad, valor y veracidad (Wang et al., 2021).

Sistemas de información:
Según K. & J. Laudon (1996), se define un siste-

ma de información como: “el conjunto de componentes 
interrelacionados que capturan, almacenan, procesan y 
distribuyen la información para apoyar la toma de deci-
siones, el control, análisis y visión de una organización”.

Privacidad y seguridad de la información:
Se compone de los procesos que incluyen sesgos in-

advertidos para impedir la violación de la privacidad y 
seguridad, definiendo relaciones con la propiedad de 
los datos, transparencia de integración e intercambio 
con diferentes sistemas (Saunders et al., 2020).

 3. Metodología

La metodología utilizada para realizar esta revi-
sión sistemática de literatura es la propuesta por Pé-
rez_Rave (2012; 2019). 

El propósito de este artículo es brindar respuesta a 
las siguientes preguntas de investigación:

P1: ¿Qué estrategias de big data se aplican en los 
sistemas de salud pública?

P2: ¿Qué casos de éxito reporta la literatura frente 
a la implementación de estrategias de big data sobre 
sistemas de salud pública?

P3: ¿Cuáles arquitecturas de referencia existen para 
implementar un modelo big data enfocado a sistemas 
de información en salud pública?

P4: ¿Cómo desde big data se pueden optimizar 
recursos y tiempos de atención en sistemas de salud 
pública?

P5: ¿Cuáles son los desafíos investigativos en la 
aplicación de big data en sistemas de información en 
salud pública?

Según las preguntas mencionadas previamente, se 
realizó una búsqueda en la base de datos Scopus apli-
cando la siguiente ecuación.

TITLE-ABS-KEY ( “big data” AND “application” 
AND “in” AND “public health” ) AND ( LIMIT-TO 
( DOCTYPE , “ar” ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  
“cp” ) ) AND ( LIMIT-TO ( SRCTYPE , “ j” ) )

La búsqueda se realizó entre marzo y abril de 2022 
y esta arrojó un total de 142 resultados.

Se limitaron los resultados a las publicaciones 
escritas en inglés, se excluyeron artículos de revi-
sión (review) y sólo se incluyeron artículos de inves-
tigación y artículos de conferencia. Se limitaron los 
resultados a las publicaciones de los últimos cinco 
años (2018-2022).
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Figura 1. Número de publicaciones por año en el tema big data en sistemas de salud pública.
Fuente: elaboración propia. 

el 42.3 % de éstos (los 18 más citados) constituyen lo 
“poco vital” al sumar entre ellos el 95.1 % del total 
de citaciones.

A partir de los resultados obtenidos en la búsque-
da se construyó el diagrama de Pareto mostrado en la 
Figura 2. La totalidad de artículos encontrados en la 
búsqueda fue de 25. Del diagrama, se concluye que 

Figura 2. Diagrama de Pareto para los artículos encontrados.

Fuente: Pérez-Rave (2019).

Con base en los insumos obtenidos desde la medi-
ción del Pareto, se realizó un análisis de los títulos y 
resúmenes de algunos de los artículos, para verificar 

que estuvieran relacionados con el tema de estudio y 
finalmente el resultado fue de diez y ocho (18) artícu-
los, los cuales se listan a continuación:
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Tabla 1.
Artículos seleccionados según relevancia, vigencia y acceso

Artículo Citaciones

Big data analytics: Understanding its capabilities and potential benefits for healthcare organizations. 583

Big data in healthcare: management, analysis and future prospects. 175

Big data science: Opportunities and challenges to address minority health and health  
disparities in the 21st century. Ethnicity and Disease. 66

Taking the pulse of COVID-19: a spatiotemporal perspective. 58

Big Data Analytics in the Fight against Major Public Health Incidents (Including COVID-19):  
A Conceptual Framework. 17

Integrating Digital Technologies and Public Health to Fight Covid-19 Pandemic: 
 Key Technologies, Applications, Challenges and Outlook of Digital Healthcare. 12

Bangladesh’s digital health journey: reflections on a decade of quiet revolution. 12

A review of Big Data analytics and potential for implementation in the delivery  
of global neurosurgery. 8

Beyond Public Health Genomics: Can Big Data and Predictive Analytics Deliver  
Precision Public Health? 7

Application of Big Data to Support Evidence-Based Public Health Policy Decision-Making  
for Hearing. 7

Using big data analytics to improve HIV medical care utilization in South Carolina:  
A study protocol. 6

Meaningful Big Data Integration for a Global COVID-19 Strategy. 5

Modeling and tracking Covid-19 cases using Big Data analytics on HPCC system platformm. 5

Big data opportunities: System health monitoring and management. 4

The Premise and Promise of Big Data for Tracking Population Health: Big Deal or Big  
Disappointment? Digestive Diseases and Sciences. 1

The application framework of big data technology in the COVID-19 epidemic emergency  
management in local government-a case study of Hainan Province, China. 1

Big tech, big data and the new world of digital health. 1

Big Data Warehouse for Healthcare-Sensitive Data Applications. 1

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 2. 
Artículos seleccionados de los últimos 5 años

Id Artículo Año

1 Big data analytics: Understanding its capabilities and potential benefits  
for healthcare organizations. 2018

2 Big data in healthcare: management, analysis and future prospects. 2019

3 Big data science: Opportunities and challenges to address minority health  
and health disparities in the 21st century. Ethnicity and Disease. 2017

4 Taking the pulse of COVID-19: a spatiotemporal perspective. 2020

5 Big Data Analytics in the Fight against Major Public Health Incidents  
(Including COVID-19): A Conceptual Framework. 2020

6 Integrating Digital Technologies and Public Health to Fight Covid-19 Pandemic:  
Key Technologies, Applications, Challenges and Outlook of Digital Healthcare. 2021

7 Bangladesh’s digital health journey: reflections on a decade of quiet revolution. 2019

8 A review of Big Data analytics and potential for implementation in the delivery  
of global neurosurgery. 2018

9 Beyond Public Health Genomics: Can Big Data and Predictive Analytics Deliver  
Precision Public Health? 2018

10 Application of Big Data to Support Evidence-Based Public Health Policy Decision-Making 
for Hearing. 2020

11 Using big data analytics to improve HIV medical care utilization in South Carolina:  
A study protocol. 2019

12 Meaningful Big Data Integration for a Global COVID-19 Strategy. 2020

13 Modeling and tracking Covid-19 cases using Big Data analytics on HPCC system platform. 2021

14 Big data opportunities: System health monitoring and management. 2019

15 The Premise and Promise of Big Data for Tracking Population Health: Big Deal or Big 
Disappointment? Digestive Diseases and Sciences. 2017

16 The application framework of big data technology in the COVID-19 epidemic emergency 
management in local government-a case study of Hainan Province, China. 2021

17 Big tech, big data and the new world of digital health. 2021

18 Big Data Warehouse for Healthcare-Sensitive Data Applications. 2021

Fuente: elaboración propia.
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4. Resultados y discusión 

Respecto a las preguntas de investigación, se brinda 
respuesta a cada una de ellas a continuación: 

P1: ¿Qué estrategias de big data se aplican en los 
sistemas de salud pública?

 
Conforme a la revisión sistemática de literatura para la 
pregunta P1, se identifican características comunes en 
los artículos [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 18], que indi-
vidualizan la estrategia más utilizada, la cual se centra 

en las fuentes de datos obtenidas por medio de regis-
tros de salud electrónicos como insumo primordial de 
información (Figura 3), destacando la importancia de 
estos como proveedor determinante en aspectos socia-
les y de vigilancia en salud pública. También se esta-
bleció que en la era de la información los almacenes 
de datos (data warehouse) son puntos estratégicos en 
la recolección de datos obtenidos de diferentes fuen-
tes como lo son, inteligencia artificial, redes sociales, 
aplicaciones de recopilación de datos, sensores entre 
otros, con datos estructurados y no estructurados para 
el análisis y la toma de decisiones.

Figura 3. Estrategias big data sistemas de salud pública.

P2: ¿Qué casos de éxito reporta la literatura frente 
a la implementación de estrategias de big data so-
bre sistemas de salud pública?

De acuerdo con la revisión realizada se encontraron 
casos de éxito asociados a la implementación de big 
data en sistemas de salud pública visualizados en la 
siguiente tabla: 
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Tabla 3.
Casos de éxito encontrados en la literatura

Artículo Descripción Año Fuente

Plataforma MIDAS

Herramienta que se ha ejecutado  
en redes de autoridades sanitarias,  
la cual puede extraer datos de fuentes 
públicas o privadas, implementado 
para la toma de decisiones  
en personas con probable HF.

2022
MIDAS – Meaningful Integration of Data Analytics  
and Services. (n.d.). Retrieved May 18, 2022,  
from http://www.midasproject.eu/

Wissenschaftliches 
Institut der AOK 
(WIdO) (IBM)

Optimización de tiempo de respuesta 
al consultar información de pacientes 
en una base de datos de 24 millones  
de registros con 10tb de consumo

2022 WIdO – Wissenschaftliches Institut der AOK. (n.d.). 
Retrieved May 18, 2022, from https://www.wido.de/

Brigham  
and Women’s 

Hospital

Prevención y tratamiento  
mediante análisis de datos  
para enfermedades reumáticas

2022
BWH Awards, Honors & Grants - Brigham and Women’s 
Hospital. (n.d.). Retrieved May 18, 2022, from https://
www.brighamandwomens.org/about-bwh/newsroom/
awards-honors-grants-detail?id=3916

Premier  
healthcare alliance

Mediante métodos de análisis  
de datos, se desea crear un plan  
para disminuir el gasto en salud  
y disminuir hospitalizaciones

2022

Premier Healthcare Alliance trusts IBM to deliver compre-
hensive healthcare solution - IBM Media Center. (n.d.). 
Retrieved May 18, 2022, from https://mediacenter.
ibm.com/media/Premier+Healthcare+Alliance+trust
s+IBM+to+deliver+comprehensive+healthcare+soluti
on/1_p3weduvd

Rizzoli  
Orthopedic Ins-

titute
Se usó big data para diagnósticos 
ortopédicos 2022

IBM: Research Helps Italian Orthopedic Institute Perform 
Deep Analytics to Treat Rare Skeletal Diseases | Market-
Screener. (n.d.). Retrieved May 18, 2022, from https://
www.marketscreener.com/quote/stock/INTERNA-
TIONAL-BUSINESS-MA-4828/news/IBM-Research-
Helps-Italian-Orthopedic-Institute-Perform-Deep-
Analytics-to-Treat-Rare-Skeletal-Dise-13281379/

 Fondazione IRCCS 
Istituto Nazionale 

dei Tumori 
Estudio del cáncer de cabeza y cuello 
mediante ciencia de datos con big data. 2022

IBM’s Biomedical Analytics Platform Helps Doctors Per-
sonalize Treatment | Fierce Healthcare. (n.d.). Retrieved 
May 18, 2022, from https://www.fiercehealthcare.com/
it/ibm-s-biomedical-analytics-platform-helps-doctors-
personalize-treatment

Fraunhofer 
FOKUS

Desarrolla e investiga nuevas herra-
mientas para procesamiento y análisis 
de altos volúmenes de datos.

2022

IBM and Fraunhofer bring Quantum Computing to 
Germany. (n.d.). Retrieved May 18, 2022, from https://
www.fraunhofer.de/en/press/research-news/2020/
march/ibm-and-fraunhofer-bring-quantum-computin-
to-germany.html

Leeds Teaching 
Hospitals 

Mediante los datos de pacientes se 
crean tendencias de posibles emergen-
cias y atención que puedan requerir.

2013 CASE STUDY. (2013).  
http://www.intel.com/performance.

Beth Israel Deaco-
ness Medical Center 

Se crearon aplicaciones con big data 
para prevención y control  
de enfermedades de forma oportuna.

2022

Using reinforcement learning to identify high-risk states 
and treatments in healthcare - Microsoft Research.  
(n.d.). Retrieved May 18, 2022, from https://www.mi-
crosoft.com/en-us/research/blog/using-reinforcement-
learning-to-identify-high-risk-states-and-treatments- 
in-healthcare/

Atlantic Health 
System

Se usan los datos para mejorar el cuida-
do de los pacientes. 2022

Atlantic Health System Realizes Greater Efficiency Using 
EMC Backup and Recovery Solutions with Intel ® Xeon ® 
Processors. (n.d.).

Texas Health Harris 
Methodist Hospital

Aplicación con datos de los pacientes, 
que apoya la toma de decisiones de los 
médicos en pro de mejorar la calidad 
de vida de los pacientes.

2022
Modern Healthcare. (n.d.). Retrieved May 18, 2022, 
from https://www.modernhealthcare.com/
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Artículo Descripción Año Fuente

 Mount Sinai Medi-
cal Center 

Uso de big data para el análisis de 
resultados de laboratorio para mejorar 
el cuidado del paciente.

2022 MIT Technology Review. (n.d.). Retrieved May 18, 
2022, from https://www.technologyreview.com/

Mission Health
Mejorar los cuidados de la salud,  
crear nuevas regulaciones en conjunto 
con los gobiernos locales.

2022
Health Catalyst | Healthcare Data and Analytics  
Technology and Services. (n.d.). Retrieved May 18,  
2022, from https://www.healthcatalyst.com/

MultiCare Health 
System

Según datos clínicos del paciente,  
se determina que tan probable es una 
hospitalización por problemas cardiacos.

2022
Health Catalyst | Healthcare Data and Analytics  
Technology and Services. (n.d.). Retrieved May 18,  
2022, from https://www.healthcatalyst.com/

Fuente: elaboración propia.

Adicional a los casos mencionados previamente, se 
tienen otros adicionales (Wang et al., 2018)

P3: ¿Cuáles arquitecturas de referencia existen 
para implementar un modelo big data enfocado a 
sistemas de información en salud pública?

Conforme a la revisión sistemática de cada uno de 
los artículos para la pregunta P3, se identifican carac-
terísticas comunes en sus arquitecturas en los artícu-
los [1, 2, 5, 6, 7, 10, 12,18] en las que se destacan, 

el procesamiento por lotes MapReduce como modelo 
de programación implementado en grandes coleccio-
nes de datos, sistemas distribuidos Hadoop, desde su 
fichero distribuido HDFS por sus siglas en inglés (Ha-
doop Distributed File System) abordando la caracte-
rística más significativa de este sistema de ficheros, la 
cual es su capacidad para almacenar los archivos en 
un clúster de varias máquinas, Apache Spark como 
framework de computación en clúster entre otros, ali-
mentados por medio de repositorios centrales de datos 
médicos históricos (Figura 4).

Figura 4. Herramientas encontradas en arquitecturas de referencia.
Fuente: elaboración propia.

La Figura 5, ilustra un modelo de arquitectura en el 
cual se visualizan los componentes requeridos en cada 
de las capas de manera que permita la explotación de 

información para la toma de decisiones, esto mediante 
reportes ad-hoc o aplicaciones que proporcionen datos 
en tiempo real.

https://es.wikipedia.org/wiki/Cluster_(informatica)
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Figura 5. Big data analytics architecture in health care.
Fuente: Wang et al., 2018. 

La Figura 6, detalla el almacenamiento y proce-
samiento de datos mediante Map Reduce y hadoop, 

donde finalmente en un data warehouse se consulta la 
información por parte de los usuarios finales.

Figura 6. The process of analyzing unstructured data in health care organizations.
Fuente: Wang, et al., 2018. 
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P4: ¿Cómo desde big data se pueden optimizar recur-
sos y tiempos de atención en sistemas de salud pública?

Se pudo concluir la manera en la que se optimizan 
tiempos de respuesta para actuar de forma efectiva por 
medio de visualizaciones que facilitaron a gran medida 
el análisis para la toma de decisiones en la prevención y 
control de pandemias, dichas visualizaciones también 
funcionaron de una manera muy favorable en el área 
de diagnósticos y predicción de enfermedades, dismi-
nuyendo las tasas de reingreso hospitalario, la opti-
mización de dotación de insumos médicos y mejoras 
notables en las cadenas de suministros. Dentro de las 
características comunes usadas para la optimización 
de recursos, se encontró que las técnicas de análisis y 
visualización más usadas en el ámbito de salud pública 
fueron las de enfoques usados con georreferenciación, 
para el monitoreo en tiempo real de tasas de contagio 
a niveles nacionales e interdepartamentales, aplicacio-
nes de consultas médicas en tiempo real, creación de 
indicadores de salud para predicciones precisas y tazas 
de aprendizaje automático.

P5: ¿Cuáles son los desafíos investigativos en la 
aplicación de big data en sistemas de información 
en salud pública?

Conforme a la revisión sistemática de cada uno 
de los artículos para la pregunta P5 se identifican 
características comunes en los artículos [1, 2, 3, 4, 
5, 7 ,8, 18], en los que se determinan que los de-
safíos investigativos en la aplicación de big data en 
sistemas de información de salud pública centran su 
atención en el ámbito de la privacidad y la seguridad 
de la información, la actualización y veracidad de 
las fuentes de datos y la regulación por parte de los 
gobiernos de los diferentes países respecto al uso de 
los datos y un sistema de gobernanza de estos. Desa-
fíos éticos y de confianza, acceso libre y compartido 
de los datos, políticas de privacidad, además de la 
necesidad recurrente de integración de sistemas de 
salud para evitar duplicidad, evitar la inexactitud de 
los datos por la diversidad y mejorar la calidad de la 
información para toma de decisiones con una mayor 
exactitud (Figura 7). 

Figura 7. Desafíos investigativos. 
Fuente: elaboración propia.
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5. Conclusiones

Según los resultados obtenidos por medio de la revi-
sión sistemática de literatura según Pérez_Rave (2012; 
2019), la aplicación de big data integrada con los sis-
temas de salud pública permite el desarrollo de mode-
los analíticos con la integración de diversas fuentes de 
datos, apoyada con los registros de salud pública de las 
diferentes entidades, obteniendo una mejor identifica-
ción, segmentación y caracterización de los pacientes, 
generando análisis de tipo micro y macro sobre cual-
quier población de la cual se tenga información, esto 
con la finalidad de crear y proyectar una identificación 
temprana de enfermedades. Por esto es necesario tener 
toda la información de las diferentes fuentes y por par-
te de las entidades de salud pública, definir estándares 
globales en el registro que hagan más fácil su obten-
ción para su posterior procesamiento.

Con relación a la implementación, esta determina 
un camino de mayor efectividad en el control de en-
fermedades con ayuda de diagnósticos como detencio-
nes tempranas, dado que actualmente se encuentran 
muchos casos de éxito sobre la implementación de ar-
quitecturas big data, teniendo en cuenta que la data se 
modela y transforma hacia la realidad a la cual se quie-
re proyectar, es necesario tener claro que los modelos 
de transformación permiten indagar hasta lo más es-
pecífico que se desee y permita la data, con el fin de 
valorar caminos de mayor accesibilidad. En la pobla-
ción actual la deficiencia en el sistema de salud públi-
ca es muy alta, además que por la georreferenciación 
muchas poblaciones están apartadas de los sistemas de 
salud, lo cual genera panoramas no reconocibles en la 
trasmisión de enfermedades; con la aplicación de big 
data se puede proveer soluciones tempranas, y la con-
solidación de un sistema de salud de inclusión global.

Respecto a las arquitecturas de big data, con la can-
tidad de información que se puede obtener desde las 
diferentes fuentes de datos, es necesario tener reposi-
torios centralizados y estandarizados, esto con el fin 
de permitir que la ejecución de los modelos analíticos 

sea más eficiente y de rápido acceso para la toma de 
decisiones, cabe resaltar que en la actualidad hay pro-
cesos de digitalización de la información que se han 
llevado a cabo en sistemas de salud de Estados Unidos, 
definidos como EHR (Registros de Salud Electrónico), 
EMR (Registro Médico Electrónico), PHR (Registro 
de Salud Personal) (Dash et al., 2019) lo cual demues-
tra el direccionamiento actual y el manejo que se le 
quiere dar a la información poblacional.

Es evidente que la aplicación de big data implica 
mejoras en la calidad de atención, procesos logísticos 
de entrega de medicamentos y prevenciones tempra-
nas, disminuyendo procesos de reincidencia en las 
consultas dado que se puede brindar un diagnóstico 
efectivo apoyado en información histórica categoriza-
da. Adicionalmente se pueden orientar políticas den-
tro de los sistemas de atención actual, minimizando 
costos de operación y a la vez aumentando la eficiencia.

También se observa que hay muchos desafíos para 
lograr una implementación robusta con respecto a las 
políticas de seguridad de la información, las cuales son 
determinadas por entes gubernamentales, puesto que 
su nivel es de un alto grado de restricción. Es necesario 
definir políticas de acceso a la información que sean de 
obligatorio cumplimiento, para determinar priorida-
des en la protección de información en salud, en vista 
de que los datos son altamente heterogéneos y pueden 
obtenerse de diferentes tipos y fuentes.

Se busca vislumbrar como conclusión principal 
de esta investigación que, con la aplicación de big 
data en sistemas de salud pública, se genera un apoyo 
determinante en la mejora de la calidad de la aten-
ción poblacional, diagnósticos tempranos, reducción 
de costos operativos y efectividad en el accionar y 
toma de decisiones internas como externas. Además 
de ofrecer muchos rubros de acción con procesos de 
impacto a mediano y largo plazo que mejoren la in-
tegralidad y accesibilidad hacia el individuo como 
población en general. 
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Resumen
El informe CEPAL-UNESCO relacionado con educación en tiempos de pandemia COVID-19 pone en alerta 

a comunidad internacional acerca del incremento de brechas en acceso a educación, equidad y calidad. El objetivo 
de la investigación fue describir la percepción que tienen las instituciones educativas públicas desde preescolar hasta 
educación superior en Colombia para llevar a cabo encuentros académicos remotos. Se realizó un estudio descrip-
tivo aplicando encuestas a una muestra de 265 participantes. Para la tabulación se utilizó el software estadístico 
SPSS. Los principales resultados permitieron determinar que el 64,2 % de participantes invierten un tiempo mayor 
para responder a compromisos de actividades remotas con respecto al tiempo empleado en actividades presenciales, 
el 27.2 % el tiempo ha sido igual y para el 8.7 % el tiempo dedicado ha sido menor. Se concluye, que no existe una 
preparación adecuada para llevar a cabo actividades académicas remotas ya que se ha intentado trasladar las activi-
dades académicas presenciales a un entorno de aprendizaje mediado completamente por TIC

Palabras clave: tecnologías de la información, educación, formación de docentes, ambiente educacional, 
aprendizaje en línea. 

Abstract
ECLAC-UNESCO report related to education in times of the COVID-19 pandemic alerts the international com-

munity about the increase in gaps in access to education, equity and quality. The research objective of this study was 
to describe the perception of public educational institutions from preschool to higher education in Colombia on the 
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preparation to carry out remote academic activities. A descriptive study was used applying surveys to a sample of 265 
participants. Statistical software (SPSS) was used for tabulation. Main results allowed to determine that 64.2% of 
participants spend more time responding to remote activities commitments with respect to the time spent in face-to-face 
activities, 27.2%, the time has been the same and 8.7%, the time spent has been less. It is concluded that there is no 
adequate preparation to carry out remote academic activities since an attempt has been made to transfer face-to-face 
academic activities to a learning environment completely mediated by ICT.

Key words: Information technology, education, teacher training, educational environment, online learning.

1. Introducción

De cara al futuro postpandemia, no se permitirá 
volver a la “normalidad” de 2019, en la que los avan-
ces en el logro de muchos de los (ODS) Objetivos de 
Desarrollo Sostenible no estaban bien encaminados o 
dirigidos para poder cumplir con el plazo establecido 
al 2030, sino más bien se procurará rediseñar o rein-
ventar de la mejor manera posible, lo que lleva a pensar 
en nuevos paradigmas como es la transformación digi-
tal (Herrero et al., 2018).

La UIT y la OMS (2020) afirman que la enfermedad 
causada por el nuevo coronavirus 2019 (COVID-19) se 
constituye como la primera pandemia ocasionada en la 
historia de la humanidad en la que se están utilizando a 
gran escala las tecnologías de la información y las redes 
sociales para que las personas trabajen desde casa de ma-
nera segura, productiva y conectada. 

Igualmente, la ONU argumenta que la crisis vivida 
ha estimulado la adaptación e innovación en el sector 
educativo (UN, 2020). Se han aplicado enfoques in-
novadores y diversos en apoyo de la continuidad de la 
educación. En este sentido, la educación es transcen-
dental para el desarrollo de una persona en la sociedad, 
y, en consecuencia, es importante para el desarrollo y 
progreso de un país.

Un nuevo informe de CEPAL-UNESCO relacio-
nado con la educación en tiempos de la pandemia 
originada por el COVID-19, alerta a la comuni-
dad internacional acerca del incremento de brechas 
existentes ocasionadas por la pandemia, tanto en 

términos de acceso a la educación como de equidad 
y calidad, situación que indiscutiblemente afectará 
de manera especial a las poblaciones más vulnerables 
(CEPAL, 2020).

Es así como surge el interrogante relacionado con 
este proyecto: ¿Cuál es la percepción que tienen las ins-
tituciones educativas públicas desde preescolar hasta 
la educación superior en Colombia para organizar en-
cuentros académicos remotos en tiempos de la pande-
mia de coronavirus?

El objetivo de esta investigación fue desarrollar 
un estudio sobre la percepción que tienen las insti-
tuciones educativas públicas desde preescolar hasta 
la educación superior en Colombia para realizar en-
cuentros académicos remotos en tiempos de la pande-
mia de coronavirus. 

Los resultados del estudio presentado en esta inves-
tigación pretenden servir de referencia para guiar el ca-
mino de los agentes educativos en cuanto a mejorar el 
desarrollo de las actividades académicas en estudiantes 
y docentes en el marco de la presencialidad remota.

2. Referentes teóricos

2.1 Tecnologías de la información
Las nuevas tecnologías de la información cómo son 

los computadores, internet, páginas web, aplicaciones 
web, las redes sociales, no pueden concebirse solamente 
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como tecnologías de la información también son tec-
nologías de la comunicación las cuales se han trans-
formado en herramientas cotidianas y necesarias para 
llevar a cabo el trabajo (Burbules & Callister, 2001 en 
Lamberti, 2010). 

Una de las características que más se puede des-
tacar de la presente sociedad de la información, es 
la importancia que las tecnologías de la información 
y la comunicación (TIC) han adquirido, siendo ele-
mentos generadores de brechas, de discriminación, 
separación y exclusión en numerosos casos en de-
terminados contextos sociales (Cabero Almenara & 
Ruiz Palmero, 2017). 

En la sociedad actual, es determinante la impor-
tancia de las TIC utilizadas para mejorar la calidad, 
los procesos educativos y el rendimiento académico. 
El avance no viene únicamente determinado por su 
presencia, sino también por diferentes innovaciones 
digitales que implican pasar de utilizarlas exclusiva-
mente como una forma de consumir conocimientos, a 
verlas como instrumentos de ayuda para enriquecerlos, 
crearlos y generarlos (Cabero Almenara & Ruiz Pal-
mero, 2017).

En este sentido, en la gestión organizacional las 
tecnologías de la información y comunicación son un 
excelente instrumento para generar valor agregado a 
las actividades académicas, productivas y operacio-
nales. De igual forma, las innovaciones mediante las 
TIC permiten integrar y generar mejores productos o 
servicios (Bernal Jiménez & Rodríguez Ibarra, 2019).

2.2 Formación de docentes
A pesar del incremento de la presencia de TIC y a 

los grandes esfuerzos realizados en inversión, capaci-
tación y formación de los docentes, así como la puesta 
en marcha de planes específicos; la realidad, es que no 
siempre están sirviendo para transformar la práctica 
docente y crear nuevos escenarios de comunicación 
(Cabero Almenara & Ruiz Palmero, 2017).

A partir de lo anterior, se hace necesario, por tanto, 
conocer y dominar las herramientas TIC relacionadas 

con las áreas y disciplinas que se imparten y que ayu-
darían a lograr el desarrollo de aprendizajes significa-
tivos tanto en los estudiantes como en los docentes 
(Tapia Silva, 2018).

Otro punto incierto, es la medida en la que es po-
sible referirse al grado de conocimiento que tienen los 
estudiantes por ser nativos en las TIC y la implemen-
tación de las mismas en su desarrollo profesional y no 
meramente en el manejo de las redes sociales, es decir, 
establecer si la alfabetización digital de los estudiantes 
como nativos de una sociedad basada en las nuevas 
TIC es ventajoso o suficiente para ser alfabetizados pe-
dagógicamente; es decir, para el uso y empleo de estas 
TIC en su quehacer tanto en lo profesional como en 
lo pedagógico (Sandoval Rubilar, Rodríguez Alveal & 
Maldonado Fuentes, 2017).

El diseño de plataformas web que integran múlti-
ples aplicaciones multimedia, está dotando a los profe-
sores en general, de nuevos e innovadores escenarios de 
aprendizaje donde predomina la interactividad y el rol 
del maestro proactivo e innovador, permitiendo en el 
estudiante la construcción de su propio conocimiento 
(Díaz Pinzón, 2017).

2.3 Ambiente educacional
Si la educación se ha visto cambiada en los últimos 

años, una de las variables que más ha influido marca-
damente para ello ha sido la fuerte y enérgica inclusión 
que han tenido las Tecnologías de la Información y de 
la Comunicación en el sector educativo (Cabero Alme-
nara & Martínez Gimeno, 2019).

Ante esta situación, las instituciones de educación 
superior han tenido que asumir la tarea de acomodar 
su oferta educacional con cursos y seminarios especí-
ficos, con el fin de hacer frente a las necesidades de 
formación de los nuevos docentes para la integración 
de las tecnologías de la información en su habilidad 
pedagógica (Cabello, Ochoa & Felmer, 2020).

La incorporación de las TIC dentro de las prácti-
cas formativas contribuye a la ampliación de la cul-
tura digital mediante la alfabetización tecnológica 
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que se les suministra a los educandos para desarrollar 
competencias (Martínez-Argüello, Hinojo-Lucena & 
Díaz, 2018).

La rapidez con que se están llevando a cabo los 
avances tecnológicos y la dependencia que se genera 
en las diferentes actividades que realiza el ser humano 
han dado lugar a cambios radicales en torno a la socie-
dad, los cuales exigen unas mayores políticas públicas 
que puedan garantizar el acceso en forma equitativa a 
las oportunidades que generan estos avances tecnoló-
gicos (Salazar Aristizábal, 2015). 

2.4 Aprendizaje en línea
Los esfuerzos que se han hecho por evitar quedar 

rezagados y al margen de la sociedad del conocimiento 
y de sus avances han sido continuos, de tal manera 
que la formación de los maestros y la adecuación, equi-
pamiento y dotación de herramientas TIC son una 
preferencia dentro de la política nacional (Martínez-
Argüello, Hinojo-Lucena & Díaz, 2018).

El aprendizaje de habilidades y conocimientos tam-
bién es un proceso esencial para el desarrollo del ser 
humano, el cual, por los avances en educación y tecno-
logía actuales, es mucho más fácil de adquirir por par-
te de las personas. El aprendizaje virtual es un modelo 
que ha transformado la educación gracias a la inserción 
de las tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) (Mancilla-Vela, Leal-Gatica, Sánchez-Ortiz & 
Vidal-Silva, 2020).

El emplear recursos libres en Internet, entre ellos el 
aprovechamiento de videos de YouTube, en este nivel 
de formación, desarrolla competencias digitales útiles 
y necesarias al terminar los estudios y crea una mayor 
efectividad y potenciación en la labor tutorial (Rodrí-
guez Villalobos & Fernández Garza, 2017).

Desde hace décadas la investigación fundamentada 
en el diseño de secuencias de enseñanza-aprendizaje 
se ha transformado en una línea de investigación cada 
vez más aprobada con el objetivo de crear conocimien-
to sobre las condiciones y la naturaleza de la enseñanza 
y el aprendizaje, mediante el diseño y desarrollo de la 

innovación educativa en los entornos pedagógicos del 
aula (Guisasola, Ametller, & Zuza, 2021). 

3. Metodología

Esta investigación se realizó mediante un estu-
dio descriptivo aplicando una encuesta virtual a una 
muestra por conveniencia de 265 participantes entre 
estudiantes, docentes, padres de familia o acudientes 
y directivos de instituciones educativas y de formación 
públicas desde preescolar, educación básica primaria, 
básica secundaria, educación media y educación supe-
rior en Colombia, haciendo uso de un instrumento di-
señado en formulario de Google drive que permitió la 
recolección de los datos. Para la tabulación de los datos 
obtenidos mediante la encuesta aplicada, se utilizó el 
software estadístico SPSS (Statistical Package for the 
Social Sciences).

4. Resultados

Los resultados obtenidos en la realización del pre-
sente estudio, los cuales se exponen a continuación, 
describen la preparación de los docentes de institucio-
nes educativas y de formación públicas desde prees-
colar, educación básica primaria, básica secundaria, 
educación media y educación superior en herramientas 
TIC en tiempos del COVID-19.

A partir de lo anterior, en la Tabla 1 se evidencia 
que el 64,2 % de los participantes invierten un tiempo 
mayor para responder a los compromisos de las acti-
vidades académicas remotas con respecto al tiempo 
empleado en las actividades presenciales, mientras que 
para el 27.2 % de los participantes el tiempo ha sido 
igual y para el 8.7 % de los participantes el tiempo 
dedicado ha sido menor. 

Esto muestra que los docentes se encuentran en un 
proceso de adaptación a este tipo de actividades me-
diadas por tecnologías, quienes intentan trasladar a las 
plataformas virtuales la misma forma cómo desarro-
llan las actividades de manera presencial.
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Tabla 1. 
¿El tiempo que invierte para responder a los compromisos de las actividades académicas virtuales  

con relación al invertido en actividades presenciales regulares es?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje  
acumulado

Válido

Mayor 170 64,2 64,2 64,2

Menor 23 8,7 8,7 72,9

Igual 72 27,2 27,2 100,0

Total 265 100,0 100,0

Fuente: encuestas aplicadas.

De otra parte, en la Tabla 2 se muestra como el 
56,2 % de los participantes manifiestan que en su 
institución No se han implementado estrategias de 
acompañamiento para los estudiantes que han men-
cionado tener dificultades para el desarrollo normal de 
sus encuentros académicos remotos, frente a un 43,8 
% de ellos que afirman Si haber participado en la im-
plementación de estrategias de acompañamiento para 
los estudiantes que han manifestado tener dificultades 

para el desarrollo normal de sus encuentros remotos. 

Esto muestra que las instituciones educativas, 
aunque hicieron algunos esfuerzos para el apoyo a 
los estudiantes con dificultades para el normal de-
sarrollo de las actividades académicas, aún existe un 
alto porcentaje de los estudiantes que quedaron por 
fuera de los planes del gobierno y de las directivas 
de las instituciones.

Tabla 2.
¿En su institución se han implementado estrategias de acompañamiento para los estudiantes  

con dificultades para el normal desarrollo de sus encuentros académicos remotos?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje  
acumulado

Válido

Sí 116 43,8 43,8 43,8

No 149 56,2 56,2 100,0

Total 265 100,0 100,0

Fuente: encuestas aplicadas.

Del mismo modo, en la Tabla 3 se puede evi-
denciar que el 66,8 % de los participantes siente 
que sus inquietudes con respecto al desarrollo de 
actividades académicas virtuales Sí son escuchadas 
y tenidas en cuenta, mientras que un 33,2 % siente 
que sus inquietudes con respecto al desarrollo de 
actividades académicas virtuales No son escuchadas 
y tenidas en cuenta. 

Esto muestra como los participantes trasladaron 
sus actividades presenciales a encuentros mediados por 
tecnologías utilizando los recursos tecnológicos que 
tenían disponibles al momento de presentarse la pan-
demia y que en muchas ocasiones no cumplían con los 
requerimientos necesarios para el desarrollo de clases 
con la misma calidad con que se venían desarrollando 
de manera presencial.
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Tabla 3.
¿Siente usted que sus inquietudes con respecto al desarrollo de actividades  

académicas virtuales son escuchadas y tenidas en cuenta?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido Porcentaje acumulado

Válido

Sí 177 66,8 66,8 66,8

No 88 33,2 33,2 100,0

Total 265 100,0 100,0

Fuente: encuestas aplicadas.

En la Fig. 1 se muestra como el 80,99 % de los en-
cuestados considera que sí fue acertada la decisión de que-
rer continuar con los encuentros académicos remotos en 
medio de la pandemia del coronavirus, mientras que un 
19.01 % de los encuestados considera que la decisión de 
continuar con las actividades académicas remotas no fue 
muy acertada en medio de la pandemia del COVID-19. 

Esto muestra que el personal estuvo de acuerdo con 

que las actividades académicas se continuaran desarro-
llando de manera remotas para evitar retrasos en el de-
sarrollo de las actividades académicas. 

En este sentido, es una situación bastante compleja 
si se analiza desde el punto de vista laboral y financie-
ro, el impacto que generaría en las instituciones edu-
cativas la decisión de no continuar con el desarrollo de 
las actividades. 

Fig. 1. ¿Considera que fue acertada la decisión de continuar los encuentros académicos  
remotos en medio de la pandemia del coronavirus?

Por su parte, en la Tabla 4, se puede apreciar como 
el 58,1 % de los estudiantes, manifestaron no contar 
con las herramientas tecnológicas (teléfono celular, 

tablet, computador, otros) adecuadas para llevar a cabo 
actividades académicas de forma remota, frente a un 
31,5 % que manifestó contar con estas herramientas. 
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En el caso de los docentes el 47,3 % declaró que, sí 
contaba con las herramientas necesarias y apropiadas 
para el desarrollo de sus encuentros sincrónicos, frente 
a un 14,5 % que no cuenta con las herramientas tec-
nológicas (teléfono celular, tablet, computador, otros) 
adecuadas para llevar a cabo actividades académicas de 
forma remota.

Este es un factor bastante preponderante en los 
procesos de enseñanza aprendizaje, ya que estos no 
podrán desarrollarse con la calidad académica espe-
rada. Algunos estudiantes debieron aplazar su proce-
so de formación a la espera de poder contar en algún 

momento con un medio tecnológico disponible que le 
permita completar su proceso de formación.

Situación similar se vive en los padres de familia 
o acudientes, quienes no podrán realizar el respectivo 
seguimiento de los procesos de formación de sus hijos 
por no poder contar con la tecnología necesaria para 
las reuniones de seguimiento e informes periódicos 
del rendimiento académico de sus hijos. Factor que se 
agrava cuando en una familia sólo existe un dispositi-
vo que tiene que ser compartido por varios familiares, 
dificultando los desarrollos académicos y laborales en 
encuentros de tipo sincrónicos.

Tabla 4.
¿Cuenta usted con las herramientas tecnológicas (teléfono celular,  

tablet, computador) adecuadas para llevar a cabo las actividades académicas remotas?

No Sí

Rol Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje

Administrativo 1 1,6 % 0,0 % 1 0,4 %

Directivo docente 0,0 % 9 4,4 % 9 3,4 %

Docente 9 14,5 % 96 47,3 % 105 39,6 %

Estudiante 36 58,1 % 64 31,5 % 100 37,7 %

Padre de familia o acudiente 16 25,8 % 34 16,7 % 50 18,9 %

Total 62 100,0 % 203 100,0 % 265 100,0 %

Fuente: encuestas aplicadas.

De acuerdo a la Tabla 5 se observa que el 48,5 % de 
los estudiantes, no cuenta con conexión adecuada (In-
ternet) para desarrollar actividades académicas virtua-
les frente a un 34,0 % que manifestó contar con una 
buena conectividad a Internet. De igual manera los 
docentes en un 45,2 % manifestaron contar con una 
buena conectividad a Internet mientras que el 23,5 % 
expresó no contar con buena conexión a Internet. 

Esta es otra razón por la cual la calidad académi-
ca esperada no podrá ser la mejor. Tanto estudiantes 
como docentes con las mejores de sus intenciones 
tratan de desarrollar sus encuentros sincrónicos me-
diados por tecnologías de la información, pero como 

muestran las estadísticas, hay porcentajes muy altos en 
dónde el docente no cuenta con una buena velocidad 
de Internet lo que no permitirá una clase fluida. Esto 
ha llevado a que los encuentros sincrónicos se realicen 
con las cámaras apagadas y hay estudiantes que no co-
nocen a su docente y de igual manera docentes que 
nunca conocieron a sus estudiantes.

A lo anterior, se suma el factor relacionado con que 
los estudiantes y docentes no cuentan con un plan de 
datos de conectividad a Internet, si no que utilizan un 
plan prepago y están a la expectativa que en algún mo-
mento del desarrollo de una clase se queden sin datos 
para el desarrollo de las actividades académicas. 
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Tabla 5. 
¿Cuenta usted con conexión adecuada (Internet) para llevar a cabo actividades académicas remotas?

No Sí

Rol Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje

Administrativo 1 1,5 % 0,0% 1 0,4%

Directivo Docente 4 5,9 % 5 2,5% 9 3,4%

Docente 16 23,5 % 89 45,2% 105 39,6%

Estudiante 33 48,5% 67 34,0% 100 37,7%

Padre de familia o acudiente 14 20,6% 36 18,3% 50 18,9%

Total 68 100,0% 197 100,0% 265 100,0%

Fuente: encuestas aplicadas.

5. Conclusiones

Se concluye como hipótesis inicial, que no se cuenta 
con una preparación adecuada para realizar las activida-
des académicas remotas ya que se ha intentado trasladar 
las actividades académicas presenciales a un entorno de 
aprendizaje mediado completamente por las TIC, el 
cual es un escenario completamente diferente. 

En este sentido los docentes han venido realizan-
do sus encuentros virtuales, sin adaptar sus estrate-
gias pedagógicas a las ventajas de la virtualidad, de 
tal modo que se hace necesario aprovechar estos en-
cuentros de manera más efectiva, haciéndolos más 
interactivos y aprovechando las potencialidades de 
las herramientas colaborativas para promover la par-
ticipación de los estudiantes. 

Es por lo anterior que se requiere por parte de los 
docentes un mayor grado de preparación para desarro-
llar las actividades remotas de manera adecuada y con 
buena calidad. Del mismo modo, se hace necesario 
fortalecer la formación de los profesores de las insti-
tuciones educativas en cuanto al uso de nuevas meto-
dologías adecuadas para la ejecución de las actividades 
académicas en un escenario de presencialidad remota.

Para poder desarrollar encuentros sincrónicos con 
la misma calidad con que se venían desarrollando de 

manera presencial es necesario que se cuente no sólo 
con los recursos tecnológicos necesarios como son 
computador, tableta, teléfono celular, entre otros, sino 
contar con un buen plan de datos y una buena conec-
tividad a Internet para evitar caídas y perdida de la in-
formación que el profesor se encuentra desarrollando 
en el aula de clases hoy mediado por las tecnologías de 
la información. 

Del mismo modo, es importante enriquecer la 
práctica académica por parte de los profesores a través 
de la inclusión de actividades asincrónicas que propi-
cien la inclusión para aquellos estudiantes que presen-
tan problemas de conectividad. 
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Resumen
La contabilidad ha sido una profesión que ha evolucionado y ha tomado gran importancia dentro de diversos 

sectores económicos como es el caso del sector empresarial, esto se debe al control y registro de los recursos que 
entran y salen de este tipo de entidades para tener una vida financiera estable al igual que permite conocer como 
se encuentran sus finanzas para una toma de decisión adecuada. Hoy en día, con la llegada de las nuevas tecnolo-
gías el área contable ha traído consigo grandes cambios entre ellos la aplicación de la contabilidad electrónica con 
la cual se facilita la realización de una gran diversidad de tareas contables volviendo más eficientes sus procesos al 
igual que reduce el tiempo en que cada uno de ellos se realiza. El objetivo de la presente investigación es describir 
a través de una metodología descriptiva como la contabilidad electrónica ha tenido un impacto importante en el 
crecimiento de las empresas, donde se pudo concluir que la contabilidad electrónica ha sido de gran ayuda para 
el crecimiento de las mismas. 

Palabras clave: autoridades fiscales, contabilidad electrónica, contribuyentes, desarrollo, empresas.  

Abstract
Accounting has been a profession that has evolved and has taken great importance within various economic sec-

tors where one of them is the business sector, this is due to the control and registration of the resources that enter and 
leave this type of entities to have a stable financial life as well as knowing how their finances are for an adequate de-
cision making. Nowadays with the arrival of new technologies the accounting area has brought with it great changes 
among them the application of electronic accounting with which it facilitates the realization of a great diversity of 
accounting tasks making its processes more efficient as well as reducing the time in which each of them is carried out.  
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The objective of this research is to describe through a descriptive methodology how electronic accounting has had an 
important impact on the growth of companies, where it could be concluded that electronic accounting has been of great 
help for the growth of companies. 

Key words: tax authorities, electronic accounting, taxpayers, development, companies.

1. Introducción

La contabilidad ha sido de gran ayuda para el de-
sarrollo financiero tanto de personas como empresas, 
debido a que han estado presente desde hace muchos 
años en el sector económico de la sociedad de diversas 
maneras, siempre con la finalidad de contribuir al ade-
cuado manejo contable tanto de las empresas como de 
la economía individual. La contabilidad permite tener 
un control más adecuado de las finanzas además de 
conocer de manera más profunda como se utilizan los 
recursos con los que se cuenta, permitiendo tener una 
mejor toma de decisiones respecto al rumbo que la em-
presa deba tomar.

Al igual que la contabilidad, la sociedad ha ido 
evolucionando gracias a las diversas herramientas y 
sistemas que han llegado, entre las que destaca la im-
plementación de la tecnología, la cual ha tenido un 
impacto importante dentro del crecimiento en diver-
sas áreas tanto profesionales como sociales; en el caso 
de la contabilidad la entrada de las nuevas tecnologías 
al igual que los sistemas y herramientas que llegaron 
junto a estas han optimizado la manera en la que se 
registran los datos financieros, en este caso el de las 
empresas, el cual se hace de manera digital, esto con la 
finalidad de poder tener un mejor control y seguridad 
sobre las finanzas de dicha entidad.

Con la llegada de la tecnología a la contabilidad se 
implementaron nuevos mecanismos para el control y 
resguardo de la información siendo el más importante 
de ellos la implementación de la contabilidad electróni-
ca, ya que esta se implementó como una obligación por 
parte del servicio de administración tributaria (SAT), 
donde mes con mes los contribuyentes deberán subir su 
información contable a la página establecida por el SAT.

La finalidad del presente artículo tiene como obje-
tivo describir como la contabilidad electrónica ha in-
fluenciado de manera significativa en el desarrollo de 
las empresas, y como a través de su realización permite 
que se tenga un control más eficiente de sus finanzas al 
igual que las autoridades estén seguras que sus opera-
ciones son adecuadas.

2. Método

El enfoque que se usará será descriptivo esto 
con la finalidad obtener información de diversas 
fuentes a través de la perspectiva de diversos auto-
res al igual que la propia, para conocer el impacto 
que la contabilidad electrónica tiene en el creci-
miento empresarial. 

A través de este método se busca un conoci-
miento inicial de la realidad que se produce de 
la observación directa del investigador y del co-
nocimiento que se obtiene mediante la lectura o 
estudio de las informaciones aportadas por otros 
autores. Se refiere a un método cuyo objetivo es 
exponer con el mayor rigor metodológico, infor-
mación significativa sobre la realidad en estudio 
con los criterios establecidos por la academia. 
(Abreu, 2014)

La aplicación metodológica permite que ten-
ga un rigor científico dentro de la investigación 
presentada, lo que permite que se tenga una apor-
tación relevante en las áreas económicas adminis-
trativas al igual que dentro de la comunidad cien-
tífica y académica.
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3. Acercamiento 
a la contabilidad electrónica 

La contabilidad es un sistema en el cual se tiene un 
control sobre las entradas y salidas que suceden dentro 
de las empresas en el ámbito financiero, lo que permite 
tener una mejor perspectiva de como se utilizan los 
recursos con lo cual dichas entidades puedan tomar 
decisiones adecuadas para el mejoramiento de su ren-
tabilidad lo que genera una mayor confianza dentro 
de la misma; a su vez toda empresa debe de realizar de 
manera obligatoria su contabilidad esto conforme a lo 
estipulado en las leyes fiscales.

Pérez & Fol (2016) (citado en Sánchez & Díaz, 
2018) nos dicen que: 

Las Normas de Información Financiera (NIF) en su 
apartado A-1, Estructura de las Normas de Informa-
ción Financiera, define el concepto de contabilidad 
en los términos siguientes: La contabilidad es una 
técnica que se utiliza para el registro de las opera-
ciones que afectan económicamente a una entidad 
y que produce sistemática y estructuradamente in-
formación financiera. Las operaciones que afectan 
económicamente a una entidad incluyen las transac-
ciones, transformaciones internas y otros eventos.

La creación de una contabilidad electrónica ha 
permitido que se agilice el registro de las operaciones 
realizadas al igual que permite tener un mayor acceso 
a él gracias a su almacenamiento en la nube o servi-
dores con los cuales se puede disponer de ella casi en 
cualquier lugar; para el SAT la obligación de tener su 
contabilidad electrónica es debido a que a través de 
sus sistemas electrónicos los contribuyentes deberán 
hacer llegar toda la información necesaria conforme 
a sus operaciones realizadas durante el mes o tiempo 
determinado según al régimen al que pertenece, per-
mitiendo tener una mayor seguridad respecto a las de-
claraciones y pago de impuestos de los contribuyentes.

Tal y como menciona Chávez (2015) “La contabi-
lidad se fundamenta en la necesidad de contar con in-
formación financiera veraz, oportuna y completa, con 

documentos y registros que demuestren los procesos 
realizados por una entidad y los resultados obtenidos 
que reflejen su situación financiera”.

Es por ello que la contabilidad electrónica a través 
de diversos sistemas digitales permite tener un almace-
namiento más eficiente de la información la cual puede 
ser resguardada el tiempo establecido por las autorida-
des fiscales, a su vez permite tener de manera oportuna 
información financiera para la toma de decisiones. 

La contabilidad electrónica se refiere a la obligación 
de llevar los registros y asientos contables a través de 
medios electrónicos e ingresar de forma mensual la 
información contable a través de la página de In-
ternet del Servicio de Administración Tributaria 
(SAT). (Castañeda Barrera et al., 2017)

 Por otra parte, Pérez (2017) describe que la conta-
bilidad electrónica se trata de una técnica que involu-
cra e interrelaciona tres áreas de conocimiento que son: 
la contable, la jurídica y la tecnológica.

La llegada de la tecnología ha transcendido en di-
versas áreas profesionales y en el caso de la contabili-
dad ha mejorado el registro y control de los ingresos y 
gastos que se realizan en las empresas, permitiéndoles 
detectar posibles omisiones al igual que poder iden-
tificar donde están fallando, lo cual no les permite 
cumplir con sus metas y objetivos ya establecidos, por 
ello la contabilidad electrónica ha sido de gran ayu-
da logrando que el área contable y financiera tenga un 
mayor alcance.

4. Contabilidad electrónica 
y su aplicación en las empresas

Las empresas son parte esencial de la economía 
de diversos lugares, gracias a ellas se obtienen tanto 
beneficios sociales como económicos los cuales per-
miten tener un crecimiento más adecuado, el surgir 
de estas entidades no ha sido una tarea fácil debido 
a la gran exigencia que estas requieren para su crea-
ción debido a la variedad de empresas que hoy en 
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día existen, es por ello que los controles internos en 
este caso el financiero es parte esencial para su desa-
rrollo; la contabilidad ha sido parte importante para 
el crecimiento económico de las empresas es por ello 
que su evolución ha traído cambios significativos en 
el crecimiento de las empresas.

El SAT establece que la contabilidad electrónica es 
el envío de archivos en formato XML de las tran-
sacciones registradas en medios electrónicos que 
realiza una empresa o una persona y envía a través 
del Buzón Tributario. Ahora, la información con-
table se convierte en archivos con formato electró-
nico XML que se depositan en el Buzón Tributario 
del SAT. (Cáceres, 2021)

Gracias al establecimiento que se tuvo con este 
nuevo modelo de contabilidad a las empresas se les 
facilitó la implementación de sistemas contables con 
los cuales se les permitía tener un mejor registro de 
sus entradas y salidas, al igual que tener un mejor 
resguardo de toda su información para aclaraciones y 
revisiones futuras. 

Generalmente la rentabilidad en las empresas se di-
vide en función de dos facetas: el rendimiento de sus 
actividades empresariales y la puesta en marcha de la 
sociedad; por esta razón la valoración y estudio de la 
contabilidad electrónica permite identificar y estimar 
los puntos débiles de una organización, con el objetivo 
que se puedan tomar acciones claves para resolver po-
sibles contingencias que ocurran en el futuro. (García 
et al., 2019)

Debido a la implementación de la contabilidad 
electrónica las empresas han podido mejorar sus con-
troles financieros lo cual les permite conocer más a 
detalle sus operaciones al igual que el manejo que se 
le da a los recursos con los que cuentan, por lo que 
mejora la perspectiva económica que tienen lo que les 
permite tomar mejores decisiones en torno a que es lo 
mejor para las empresas lo cual permite que se tenga 
un desarrollo más eficiente de las mismas.

5. Discusión 

La contabilidad electrónica implica un reto muy im-
portante para las empresas ya que en muchas de ellas no 
se cuenta con los recursos suficientes para poder esta-
blecer una contabilidad adecuada y apegada a las leyes 
fiscales, por lo que en muchas ocasiones las pequeñas 
empresas optan por llevar sus cuentas ellas mismas sin 
establecer un sistema contable con el cual puedan llevar 
un control financiero adecuado. Las TIC han revolu-
cionado la manera de hacer las cosas pero también han 
afectado al mismo tiempo a las personas o empresas que 
no se han podido adaptar del todo a ellas debido al gasto 
que estas implica, en este sentido la contabilidad elec-
trónica es un gran paso para los contadores y empresas 
ya que el trabajo se hace de una manera más eficiente, 
además se cuenta con un mejor control sobre las finan-
zas de la empresa y así las autoridades hacendarias es-
tán seguras de evitar una posible evasión fiscal.

6. Resultados 

Las empresas han evolucionado y se han adaptado a 
las necesidades sociales esto con la finalidad de ser ren-
tables obteniendo mayores ingresos, así mismo se han 
tenido que adaptar a los cambios que han surgido en 
los últimos años, tal es el caso de la implementación de 
la tecnología la cual ha proporcionado diversos siste-
mas y herramientas que facilitan las operaciones que se 
realizan dentro de las empresas al igual que mejora los 
diversos controles que se llevan a cabo en ellas; uno de 
estos progresos a partir del desarrollo de la tecnología 
fue la implementación de la contabilidad electrónica 
la cual se demostró a través de esta investigación que 
fue de gran ayuda tanto para las autoridades fiscales 
como para las empresas, donde gracias a su implemen-
tación se lleva un control más adecuado de las entrada 
y salidas existentes dentro de las empresas al igual que 
permite asegurarse que estas cumplan con los linea-
mientos establecidos en las leyes y reglamentos en el 
ámbito fiscal, por lo que su implementación dentro de 
las empresas permite tener un eficiente control finan-
ciero además de conocer de manera las eficaz las situa-
ción en las que se encuentra la entidad.
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7. Conclusión 

La contabilidad electrónica ha representado una 
evolución importante en el registro y resguardo de la 
información contable, con la que ser permite conocer 
las entradas y salidas de la empresa al igual en como 
utilizan sus recursos para su crecimiento al igual que 
para las operaciones que se realizan dentro de esta, lo 
que ayuda a tener una perspectiva más adecuada sobre 
la rentabilidad de la misma y si se pueden hacer ciertos 
ajustes que permitan tener un mejor crecimiento. 

El implementar la contabilidad electrónica no solo 
fue debido a la eficiencia que estaba representaba al 
realizar los procesos de una manera más segura y rá-
pida, sino también para que el SAT tuviera un mejor 
control sobre los contribuyentes esto gracias a que de 
manera periódica estos deben subir toda su informa-
ción contable a los sistemas electrónicos del SAT con 
la finalidad de poder solventar y justificar sus operacio-
nes conforme al régimen al que pertenecen al igual que 
a las leyes que lo rigen. 

A través de esta investigación se logró determinar 
que la contabilidad electrónica tuvo un impacto signi-
ficativo el crecimiento de las empresas, esto gracias a las 
implementaciones tecnológicas que se han realizado a 
lo largo de los años con las cuales se tienen procesos 
más eficientes al igual que herramientas que permiten 
realizar diversas actividades en menor tiempo, lo cual ha 
ocasionado que en diversas profesiones, como en la con-
tabilidad, se ha tenido un impacto positivo permitiendo 
tener un mejor control sobre sus finanzas al igual que 
permite que las autoridades fiscales tengan una mayor 
seguridad sobre las operaciones que realizan.
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Resumen
En la actualidad la informática es la herramienta elemental en los despachos contables ya que permite generar 

competencias laborales, reduciendo errores o perdida de información contable de los clientes, para ello los conta-
dores aplica el uso de programas como Excel, Aspel COI, Aspel NOI y SAT que son especificados en actividades 
contables. En el presente artículo se analizó el plan de estudio, se evaluó la relación con el perfil de egresado y el 
campo laboral, se estableció énfasis en evaluar el impacto de los avances tecnológicos actuales en la contabilidad, 
y procesos tributarios de las empresas. Además se tiene muy en cuenta que los contadores se encuentra apegados a 
cambios sobre el manejo de las herramientas tecnológicas de procesos administrativos y hacendarios que presenta 
la administración tributaria. El objetivo de la investigación es establecer cuáles son las competencias tecnoló-
gicas del contador público, para que de esta manera pueda enfrentar los problemas que le imponen los retos y 
oportunidades de su profesión, manejando de manera más efectiva los sistemas contables de ejercicios, pasando 
de un registro manual a los soportados por sistemas informáticos. Los resultados generados por el análisis de el 
plan de estudio, se llevó a cabo una evaluación de la relación con el perfil de egresado y el campo laboral de la 
Lic. En contaduría pública UJAT, se plasmó énfasis en la evaluación sobre el impacto de los avances tecnológicos 
presentes en la contabilidad digital. 
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Abstract
At present, information technology is the basic tool in accounting firms since it allows generating labor skills, reducing 

errors or loss of accounting information from clients, for which accountants apply the use of programs such as Excel, Aspel 
COI, Aspel NOI and SAT. that are specified in accounting activities. In this article, the study plan was analyzed, the 
relationship with the graduate profile and the labor field was evaluated, emphasis was placed on evaluating the impact 
of current technological advances in accounting, and business tax processes. In addition, it is taken into account that 
accountants are attached to changes in the management of technological tools for administrative and treasury processes 
presented by the tax administration. The objective of the research is to establish what the technological competences of the 
public accountant are, so that in this way they can face the problems imposed by the challenges and opportunities of their 
profession, managing in a more effective way the accounting systems of exercises, going from a manual registration to those 
supported by computer systems. The results generated by the analysis of the study plan, an evaluation of the relationship 
with the graduate profile and the labor field of the Lic was carried out. In UJAT public accounting, emphasis was placed 
on the evaluation of the impact of the technological advances present in digital accounting.

Key words: Computing, elementary tolos, accountants, offices accounting, accounting and tax obligations.

1. Introducción

El Municipio de Jonuta, Tabasco cuenta con una 
población de habitantes de 30,798.012 (Instituto Na-
cional de Estadísticas Geograficas, 2020) que ocupan 
la superficie de Jonuta, la cual tiene una cantidad de 
1,575 kms2. 

En la sociedad, las personas requieren de la asesoría 
de los despachos contables y sus servicios para evitar 
incumplir las obligaciones fiscales y ser sancionados 
por el SAT, los avances tecnológicos en los” software 
contables ha generado un cambio en procesos aplica-
dos a la contabilidad ya que requiere que, los despachos 
contables estén actualizados contando con mejores he-
rramientas para laborar, ofrecer un mejor servicio y ser 
competitivos. En la actualidad , se enfrenta una crisis 
económica que ha dejado el covid-19 al municipio y el 
mundo, esto ha generado cambios para las microem-
presas. (SAT, 2022)

Mantenerse al corriente ante las autoridades fiscales 
trae grandes beneficios como es el poder acudir duran-
te los primeros días de abril a presentar su declaración 
sin contratiempos, y al ser los primeros en cumplir po-
drán obtener la devolución del ISR cuando le resulte 
saldo a favor en corto tiempo. Asimismo, al acudir a 

solicitar información de los módulos en el Servicio de 
Administración Tributaria (SAT) no tienen que hacer 
filas, además de evitar multas. (SAT, 2022)

“En la actualidad es necesario poder tener registros 
contables adecuados, confiables y en tiempo real desde 
cualquier parte y la tecnología e innovación juegan un 
papel importante para lograrlo”. (Cofide, 2023) 

1.	 SAT móvil: se trata de la app oficial del servicio de 
Atención Tributaria (SAT), donde puedes encon-
trar los servicios como el de firma, verificación de 
Código QR o consultar indicadores económicos en 
tiempo real que se presenten en el portal web.

2.	 Glosario Contable: es una app que contiene los tér-
minos usados y aplicados por los contadores en el 
ámbito profesional.

3.	 App Prodecon: se trata de la Aplicación de la Procu-
raduría de la Defensa del Contribuyente (Prodecon).

4.	 Inventario & Stock: ayuda a gestionar de manera 
fácil y veloz los inventarios del negocio en cual-
quier momento.
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5.	 Excel: no hay contabilidad sin Excel, esta herra-
mienta permite crear, revisar, modificar y compar-
tir los archivos de manera sencilla. 

6.	 Gastos de ingresos: permite mantener registro de 
los gastos y los ingresos, pues los clasifica.

7.	 Alegra: tiene la funcion de administrar y factura-
ción de pequeñas empresas.

8.	 Conta Digital: herramienta que permite mantener 
agrupada los diversos módulos de Contabilidad 
Electrónica. 

9.	 Cofidenet: esta herramienta podrás tener acceso 
a cursos videograbador e incrementar tus conoci-
mientos en diversas áreas contables y actualizarte 
con los cambios fiscales. 

10.	Registro contable: herramienta que ayuda registrar 
la contabilidad personal en desde puede ,mantener 
el control de tus ingresos y gastos. 

La informática es la herramienta elemental que 
ayuda a generar competencias laborales, ayuda a no 
cometer algún tipo de error o se pierda cualquier tipo 
de información contables de los clientes, es por ello 
que se aplica el manejo de programas enfocados a ejer-
cicio que los contadores llevan a cabo diariamente apo-
yándose en los programas siguientes: 

•	 Excel: “es un software de aplicación que ofrece 
Office atreves del cual se pueden realizar opera-
ciones con números organizados en una cuadri-
cula, implementar de fórmulas, crear gráficas, 
realizar cálculos, probabilísticos, análisis de da-
tos, estadísticas descriptivas generar histogra-
mas”. (Sánchez Soto, 2015, pág. 3)

•	 Aspel COI: “te permite mantener la contabilidad 
al día la autorización en el registro contable” (sli-
deshare, 2013, pág. 1). 

•	 Aspel NOI: “es un sistema de nóminas integral es-
pecializado en autorizar los aspectos importantes 

de la nómina gracias a su versatilidad y su fácil 
manejo obtendrás un cálculo exacto de las deduc-
ciones y percepciones de tus trabajadores” (Garcia 
Cruz, 2012). 

•	 SAT: “es una dependencia de la Administración 
Pública Federal que se encarga de la recaudación, 
impuestos y la vigilancia del cumplimiento de las 
obligaciones fiscales” (VILLANUEVA, 2021) 

Los objetivos de este trabajo es establecer que den-
tro de los despachos contables se pueden brindar servi-
cios de calidad a los clientes. Los servicios fiscales son 
enfocados en generación de valor y rentabilidad para 
los clientes mediante estrategia de acompañamiento, 
conforme a sus objetivos de crecimiento. Por medio 
del uso de conocimientos y experiencias requeridos 
para enfrentar a las necesidades de mercados, brindar 
soluciones concretas a las necesidades de los clientes, 
tener herramientas y practicas necesarias los clientes 
pueden identificar la manera se hace la estrategia im-
plementada. (LOFTON Servicios Integrales, 2020) 

Los software contables es una organización sirve 
para acceder y explotar la información residente en 
una base de datos, de manera que los usuarios puedan 
analizarla, desarrollarla, para adquirir teorías y conoci-
mientos que apoyen la toma de decisiones del negocio. 
(Acosta Chávez & Navarrete, 2013) 

En el análisis de datos recopilados para el presen-
te estudio, metodologías, investigación sobre estudios 
anteriores, datos y sucesos documentados, teorías. 

En este contexto, la presente investigación, su aná-
lisis y presentación de resultados de interés para los 
contadores y lo relacionado sobre la contabilidad y sus 
herramientas, también la contabilidad es de interés 
para los estudiantes de contabilidad y público en gene-
ral como son personas físicas y morales. 

Las hipótesis está enfocada en que entre mayor 
herramientas mayor calidad de trabajo y competencia 
laboral tendrá el contador en su despacho contable a la 
hora de dar sus servicios a sus clientes; personas fiscas 
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y morales que tendrá una tranquilidad ya que, el con-
tador tendrá herramientas necesarias para darle una 
atención excelente. 

2. Metodología 

Según el autor (Fidias G. Arias (2012), define que 
la investigación documental en un proceso basado en 
la búsqueda, recuperación, análisis, critica e interpre-
tación de datos secundarios, es decir los obtenidos y 
registrados por otros investigadores en fuentes do-
cumentales: impresas, audiovisuales o electrónicos. 
(Arias , 2012)

Se llevó a cabo la consulta en la fuente confiable de 
la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco relacio-
nada con el análisis del perfil de egreso del contador 
público y su relación con las competencias actuales. 
(UJAT, 2015, pág. 1)

Para la realización de esta metodología se realizó la 
utilización de información obtenida de otros artículos 
publicados, y diferentes documentos de información.

La parte cuantitativa se generó conforme al análisis 
del plan de estudios, se evaluó la relación con el per-
fil del egresado y el campo laboral, se colocó énfasis en 
analizar el impacto de los avances tecnológicos actuales 
en la contabilidad, con los procedimientos tributarios 
de las empresas. Asimismo, se tuvo en cuenta que los 
contadores en sus áreas laborales se encuentra apegados 
a cambios sobre el uso y aplicación de herramientas tec-
nológicas de procesos administrativos y hacendarios que 
marca la actualmente administración tributaria. 

3. Desarrollo

De acuerdo con la Universidad Juárez Autónoma 
de Tabasco (UJAT), el perfil de egresado de la licencia-
tura en Contaduría Pública tendrá las siguientes com-
petencias (UJAT, 2015, pág. 1)

1.	 Planear, diseñar e implantar sistemas de informa-
ción financiera innovadoras en las organizaciones 
con apoyo de los medios electrónicos. 

2.	 Analizar e interpretar estados financieros para la 
toma de decisiones de las entidades. 

3.	 Examinar registros contables y estados financieros 
para verificar la integridad de las cifras sobre la 
base de los principios de contabilidad. 

4.	 Elaborar proyectos de inversión para obtener finan-
ciamientos a corto, mediano y largo plazo. 

5.	 Consultoría y asesoría para orientar las decisiones 
administrativas y tributarias de la entidad, con 
base a la información financiera 

6.	 Administrar al factor humano y sus recursos con 
eficacia y eficiencia de acuerdo a los objetivos y cul-
tura organizacionales de las entidades.

El campo laboral del modelo económico inserta a 
los gobernantes y empresarios a un mercado compe-
titivo, reto que reduce a forma administrativa social 
y política, en el contexto la profesión se encuentra 
ubicada en plano de oportunidades nuevas de parti-
cipación. De esta manera los contadores egresados ya 
pueden llevar a cabo actividades en cualquier campo 
laboral de las entidades públicas y privadas como son: 
contador general, Asesor y consultor, Auditor interno 
y externo, analista de información financiera. (UJAT, 
2015, pág. 1)

La realización de este articulo parte del interés de 
considerar que, el contador público es persona visiona-
ria capaz de crear estrategias anticipándose a sucesos 
de crisis dentro de cualquier empresa. También, defi-
nir que debe ser organizado, capas de sintetizar infor-
mación y comunicarlo de forma eficaz y oportuna en 
campos financieros y tributarios de terceros. habilida-
des que debe tener todo contador son: liderazgo, crea-
tividad, compromiso, responsabilidad, negociadores, 
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intelectuales, conocimientos técnicos, trabajar en 
equipo, sintéticos y ser honesto. Igualmente, que es 
necesario identificar si los alumnos y futuros contado-
res de licenciatura tienen las capacidades para el uso de 
estas tecnologías. 

En este tenor, (García Menéndez, 2004) hace men-
ción, históricamente y el área de contabilidad y fiscal ha 
dado un giro de importancia en el uso de las tecnologías 
de información, debido a que en el pasado se realizaba la 
contabilidad sin ningún tipo de paquete computacional, 
y ahora podemos encontrar paquetes contables desarro-
llados especialmente en esta área. Igualmente, en área 
fiscal, en los últimos años se observa mayor ocupación 
en el ámbito empresarial por aplicar el cumplimiento m 
de las obligaciones fiscales p, para la solución sobre ello 
en México, se implementó un mecanismo de pago de 
impuestos, por medio de internet o telefonía. 

(HERNÁNDEZ, 2019) hace referencia que las he-
rramientas tecnológicas y el futuro de la administra-
ción tributaria; llevado a cabo por la asociación de con-
tadores públicos colegiados (ACCA), las herramientas 
digitales ayudan a las administración tributaria a lo-
grar un recaudo efectivo de impuestos. 

(UNIVERSIDAD DE NEGOCIOS ISEC, 
2022) hace referencia a que actividades realiza un 
contador dentro de una organización, son profesio-
nales que pueden desempeñar un puesto de trabajo 
dentro del sector privado como en el público igual 
forma son parte de la planilla de empleados base que 
requieren cualquier empresa debido a que se encar-
gan de los recursos económicos para tener de forma 
óptima su manejo.

“Una perfecta combinación de habilidades inter-
personales y profesionales es lo que permite a los con-
tador públicos de hoy a desempeñarse con éxito en los 
distintos roles y áreas: asesoría, consultoría, análisis, 
gestión o estrategias” (HERNANDEZ, 2018) 

Para los contadores, uno de los mayores retos a 
la hora de adaptarse a entornos cambiantes es apren-
der a hacer una mejor y mayor uso de las tecnologías 
de la información de las comunicaciones (TIC) las 
cuales afectan el acceso, emisión y tratamiento de la 
información; hoy por hoy eje fundamental de toda 
la actividad humana: transacciones electrónicas re-
des sociales, geolocalización, video llamada. (HER-
NANDEZ, 2018) 

4. Resultados 

Grafico 1. competencias del contador-auditor en el perfil de egreso

Nota: se presentan las competencias del contador y auditor en el perfil de egreso de Lic. C.P (UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, 2017)
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Grafico 2. Perfil del contador de la UJAT sobre el desempeño profesional 

Nota: se presenta el perfil del contador de la UJAT sobre el desempeño profesional y las habilidades acumuladas  
que deben de integran en el perfil los Lic. En contaduría pública. (UJAT, 2015)

Grafico 3. perfil de egreso de licenciatura en contaduría publica 

Nota: se presenta el perfil de la licenciatura en contaduría pública que todo los Lic. En contaduría  
pública debemos de integrar. (UJAT, 2015, pág. 1)

Grafico 4. Campo laboral del egresado 

Nota: en este último grafico se presentó el campo laboral del Lic. En contaduría pública egresado en donde puede aplicar  
los conocimientos adquiridos en cualquier área de trabajo. (UJAT, 2015, pág. 1)
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5. Conclusiones

Finalmente se concluye que los conocimientos técnico, 
representan una las principales estrategias de la gestión del 
conocimiento para la inserción laboral. De igual manera 
los contadores utilizan un conjunto de habilidades técni-
cas y sociales durante el periodo de ejercicio. Las habilida-
des técnicas de los contadores son de suma importancia 
para el preciso registros de información financiera. 

Teniendo todas las habilidades anteriores y las carac-
terísticas del perfil del contador público y ser egresado 
de la Licenciatura en contaduría pública de la Universi-
dad Juárez Autónoma de Tabasco, tendrán todos los co-
nocimientos necesarios para asesorar personas y empre-
sas sobre el ámbito contable y financiero, y hacer toma 
de decisiones que impulsen el desarrollo de las empresas.
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Resumen
Las bases militares son instalaciones en donde opera la Armada Nacional u otra fuerza, que utilizan personal 

y material militar, así como instalaciones para entrenamiento y operaciones en donde se evidencian pérdidas de 
materiales de guerra que utilizan los infantes de marina. Es por ello que se pretende aplicar un diseño experimen-
tal en la base militar de Coveñas (tecnología RFID) la cual consiste en la identificación por radio frecuencia e 
incluye toda la capacidad de utilizar ondas radiales en cualquier contexto para identificar de forma automática y 
precisa personas, animales y objetos. Tiene un método de almacenamiento en datos y permite detectar lo deseado 
de manera inalámbrica y sin visión directa; gracias a sus 3 componentes: etiqueta, lector y middleware.

Palabras clave: RFID, base militar, seguridad, capacidad, almacenamiento, identificación. 

Abstract
Military bases are installations where the national navy or other force operates, uses military personnel and mate-

rial, as well as for training and operations where losses of war materials used by the marines are evidenced. That is why 
it is intended to apply an experimental design in the coveñas military base (RFID technology) which consists of radio 
frequency identification and includes all the ability to use radio waves in any context to identify people, animals, and 
objects automatically and accurately. It has a data storage method and allows to detect what is desired wirelessly and 
without direct vision; thanks to its 3 components: tag, reader, and middleware.

Key words: RFID, military base, security, ability, storage, ID.
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1. Introducción 

La investigación se realizó por el interés de conocer 
distintas estrategias tecnológicas que le permitan a la 
Base militar de infantería de marina Coveñas aplicar-
las para su seguridad.

La tecnología RFID posibilita la identificación y 
transmisión de la información inherente objeto, a tra-
vés de ondas de radiofrecuencia. Para hacerlo,  se ne-
cesita una etiqueta RFID (en inglés, Radio Frecuency 
Identification), la cual permite almacenar, transmitir o 
identificar esos datos (Tecnipesa, 2020).

Esta tecnología RFID se comunica a través de un 
canal inalámbrico conformado por 3 importantes 
componentes: una etiqueta RFID o inteligente, un 
lector RFID y una antena. 

Las tecnologías RFID se podrían relacionar con códi-
gos de barras, teniendo como diferencia no utilizar para 
su identificación marcas de tintas, sino ondas radiales.

Estas tecnologías son etiquetas, chip o tag que son 
introducidas o puestas en un objeto, personas o ani-
males que se quieran identificar o localizar, generando 
una señal de radio frecuencia y pueda ser recibida por 
un lector RFID (Soluciones, 2019).

La tecnología RFID se puede clasificar en emisores 
y receptores; los receptores se encuentran encargados 
de localizar la señal que emiten los emisores, y se di-
viden en dos tipos de emisores: pasivos o activos, los 
cuales se diferencian en si tienen una fuente de alimen-
tación o no, es decir tienen su propia fuente autónoma 
de energía o no la tienen. Las etiquetas pasivas tienen 
un alcance limitado de 5 metros por que no tienen 
alimentación propia, en cambio los activos el alcance 
puede ser 100 veces mayor gracias a su propia fuente 
de energía (Viu, 2018).

Esta tecnología tiene una gran gama de aplicacio-
nes según la frecuencia que poseen; las etiquetas RFID 
que poseen una baja frecuencia son utilizadas, en gene-
ral, para identificar animales, seguimiento de barricas 

de cervezas, llaves de automóviles con sistemas antirro-
bo y en ocasiones son insertadas en mascotas con el fin 
de que sean devueltas a sus dueños en caso de pérdida.

Las etiquetas de alta frecuencia son utilizadas en 
bibliotecas para seguimientos de libros, identificación 
y seguimiento de palets, control de acceso en edificios 
y empresas, seguimiento y control de equipajes en ae-
ropuertos, seguimiento y autenticación de artículos de 
ropa, seguimiento de contenedores en zonas francas y 
en puertos, y gestión de residuos de los programas de 
recuperación y reciclajes en las comunidades (Kimal-
di, 2017). Teniendo como principal objetivo trasferir la 
identidad de objetos o productos en el momento que es 
activado por una antena RFID.

Es así que se parte de un referente teórico que 
permita contextualizar la tecnología RFID en el 
ámbito militar y posteriormente se plantea la meto-
dología. A partir de allí se exponen los resultados y 
las conclusiones. 

2. Desarrollo

La tecnología RFID es un sistema de comunica-
ción inalámbrica, el cual es utilizado por un emisor 
y por un receptor, los cuales utilizan ondas radiales 
para localizar objetos, personas, animales u cosas en 
cualquier contexto donde se encuentren (Viu, 2018). 
La etiqueta RFID, genera una señal de radiofrecuencia 
que puede ser leída por un lector RFID, pudiendo este 
ser adquirido en el mercado por las personas o las em-
presas que lo soliciten (Alonso, 2016).

La tecnología RFID, tiene la posibilidad de em-
plear varias tecnologías móviles, generando aplicacio-
nes que mejoren de manera precisa funcionalidades 
que un único dispositivo genera por separado (Alonso, 
2016). Esta tecnología aumenta la eficacia y disminuye 
los errores que el ser humano podría ocasionar, para 
mantener de manera significativa la seguridad de la 
identidad que la va a utilizar.
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La tecnología RFID gracias a sus tres componen-
tes como el lector de tag, la etiqueta electrónica y la 
base de datos mantienen un buen funcionamiento al 
momento de ser utilizados. Las etiquetas electrónicas 
llevan un microchip incorporado los cuales ayudan a 
almacenar ese código único identificativo al que están 
incorporadas en el producto. El lector remite múltiples 
ondas de radiofrecuencia al tag, que son recibidas por 
medio de una antena. Estas ondas activan el micro-
chip, mediante la microantena y la radiofrecuencia, lo 
envían de forma inmediata al lector como código úni-
co del artículo (EOI, 2013).

En cuanto a los componentes de esta tecnología, 
el primero corresponde al lector, también es conocido 
como el interrogador, es un dispositivo que utiliza las 
señales de radiofrecuencia para su comunicación con 
las etiquetas en el rango de acción. Se aplican tenien-
do en cuenta el tipo de construcción: bobina simple la 
cual permite la transmisión de energía y de los datos 
gracias al acoplamiento inductivo; bobina doble, en la 
cual una se encarga de la energía y la otra tiene por 
objetivo la transmisión de datos, compartiendo estas 
funciones; controladores y antenas: cuenta con un or-
denador con interfaces adicionales la cual ayuda a te-
ner una comunicación más avanzada y precisa.

 El controlador genera la potencia necesaria por 
medio de las antenas, para que se puedan leer y grabar 
datos en las etiquetas en un procedimiento conocido 
como backscatter (Martin, 2015).

Los transponder están compuestos por una memo-
ria interna que, de acuerdo con los modelos, pueden 
estar entre decenas a unos miles de byte; componente 
sin batería, generalmente pasivo el cual está compuesto 
por una antena integrada y por un chip que permite 
arrojar un campo electromagnético por medio de una 
antena y un lector que también posee.

El transponder toma energía electromagnética del 
lector cuando este está en acción, convirtiéndose en 
energías de cargas para un condensador, utilizando la 
energía tomada para transmitir al mismo lector en su 
código de identificación.

Las etiquetas pueden ser de los siguientes tipos; 
lectura y escritura en el que la información que tie-
ne el transponder puede ser cambiada por el lector y 
solo lectura con un código que es único y se perso-
naliza durante la producción;. Además de los trans-
ponder de tipo pasivo existen los de tipo activo, con 
una batería de por vida que permite una recepción y 
transmisión a distancia mayores, al amplificar la se-
ñal saliente del transponder aumentando su potencia 
(Kimaldy, 2017); el middleware, es también conoci-
do como el facilitador del diálogo, ya que facilita el 
dialogo entre el RFID y las interfaces de usuarios en 
los sistemas ERP. Los middlewares tienen como fun-
ciones monitorear los datos y los dispositivos, extraer 
los datos del lector y filtrarlos, agregar y dirigir la 
información a sistema de gestión (ERP, sistema de 
producción, almacén, etc.).

El middleware permite que la aplicación RFID 
ingrese o se implante de manera transparente a dife-
rentes organizaciones o empresas en la utilización de 
cualquier sistema; siendo que es capaz de detectar 
hasta donde debe llegar la información y evitando de 
una u otra manera introducir herramientas nuevas que 
puedan multiplicar os procedimientos. También ayu-
da con la presentación de las informaciones a las reglas 
de negocios de una empresa y a la información útil que 
se debe dar a tiempo real (Logistec, 2012).

Los tipos de sistemas dependen de la banda de 
frecuencia que operan. Encontramos diferentes sis-
temas: low frequency (LF), high frequency (HF / 
NFC)) y utra-high frequency (UHF) (Dipole, 2017). 
Cuando se hablan de frecuencias se refieren al ta-
maño de ondas que se utilizan para comunicarse los 
componentes. Existen 3 tipos de frecuencias: baja fre-
cuencia, alta frecuencia o hiper alta frecuencia. Los 
sistemas RFID de baja frecuencia transmiten menos 
los datos, pero tienen mayor capacidad de ser leídos 
cerca de metales y líquidos; los de alta frecuencias 
transmiten más rápido los datos y a más distancia de 
detección, pero son más flexibles a los metales y líqui-
dos; las frecuencias híper altas permiten la lectura de 
los datos en metales y líquidos y de una forma rápida 
(Dipole, 2017).
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La banda LF oscila entre frecuencias de 30KHz a 
300Khz. Un sistema RFID LF típico funciona a 125 
KHz o 134 KHz. Esta frecuencia tiene un rango de 
lectura corto de unos 10 cm y una velocidad de lectu-
ra lenta. Altamente resistente a la interferencia exter-
na, las aplicaciones RFID típicas de LF son el control 
de acceso y control de animales. Los estándares para 
los sistemas de trazabilidad animal se definen en ISO 
14223 e ISO/IEC 18000-2, el espectro LF no es consi-
derado una frecuencia para aplicaciones globales debi-
do a las diferentes frecuencias y potencias de lectura en 
las que se trabaja alrededor del mundo (Dipole, 2017).

El rango de frecuencia HF es de 3 a 30 MHz. 
La mayoría de los sistemas RFID HF funcionan a 
13,56 MHz y tienen un rango de lectura de 10 cm a 
1 m. El impacto del ruido en los sistemas de HF es 
moderado. Los sistemas HF se utilizan comúnmente 
para aplicaciones de emisión de boletos, pago y trans-
misión de datos.

Existen varios estándares para HF RFID, ISO 
15693 para el seguimiento de objetos, ECMA-340 
para NFC (Near Field Communication) e ISO/IEC 
18092 (una versión corta utilizada para modificar los 
datos intercambiados entre dispositivos de tecnolo-
gía de velocidad de lectura). Los estándares MIFARE 
son ISO/IEC 14443 A e ISO/IEC 14443 utilizados 
en tarjetas inteligentes y JIS X 6319-4 de FeliCa 
comúnmente utilizados en tarjetas con sistemas de 
pago (Dipole, 2017).

Los sistemas UHF cubren el rango de frecuencia 
de 300Mhz a 3Ghz. Los sistemas RAIN RFID com-
patibles con UHF Gen2 utilizan frecuencias entre 860 
y 960 MHz.

Los sistemas lectores RFID UHF pueden alcan-
zar más de 12 metros, tienen velocidades de trans-
misión de datos muy altas y son muy susceptibles a 
las interferencias. Hoy, sin embargo, la mayoría de 
los fabricantes de productos RFID han descubierto 
cómo diseñar etiquetas, antenas y lectores que fun-
cionan bien en entornos complejos. Las balizas UHF 
son más fáciles y económicas de fabricar que las 

balizas LF y HF. Los sistemas RAIN RFID UHF se 
utilizan en una amplia variedad de aplicaciones. Des-
de el inventario hasta la identificación y protección 
de medicamentos. La mayoría de los proyectos RFID 
ahora usan tecnología UHF (RAIN RFID), lo que lo 
convierte en el segmento de mercado de más rápido 
crecimiento (Dipole, 2017).

3. Materiales y métodos

El planteamiento del presente artículo se basó en 
una investigación de tipo cualitativa y de corte des-
criptivo, por medio de una revisión bibliográfica que 
con base a fuentes secundarias consultadas en diversas 
revistas científicas y publicaciones en las principales 
bases de datos bibliográficos de diferentes fuentes de 
investigación tales como Google Academic, Scopus y 
Science Direct, con el fin de obtener los aspectos más 
destacados y relevantes dentro de su literatura que es-
tuviera relacionado con la temática en cuestión. 

4. Resultados y discusiones

Las etiquetas RFID se colocan en todos los pro-
ductos que queremos supervisar, controlar y obtener 
información de sus procesos.

Es por ello que este es una de las aplicaciones fun-
damentales de la RFID, porque mejora de manera ge-
neral la cadena de suministros. Esta tecnología simpli-
fica y elimina trabajos de identificación y capturas que 
elaboran los distintos puntos de cadenas garantizando 
su seguimiento permanente. 

La tecnología RFID aplicada en la cadena de sumi-
nistros brinda grandes beneficios, como por ejemplo el 
alza de eficiencia y productividad en los productos; así 
como también disminuye de manera significativa los 
costos (Dipole, 2019).

En la industria, La tecnología RFID ha aporta-
do grandes beneficios a la industria por que ayuda a 
procedimientos en la cual es imposible llegar, como 
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trabajar manualmente los altos costos. Aumentando la 
productividad general de la empresa.

En este sentido, existe es el sector de la automoción: 
la tecnología RFID es utilizada en los fabricantes de 
automóviles para tener el control general de la cadena 
de suministro y ver la visión de una manera fácil y 
sencilla, el cual le ayuda a observar y detectar posibles 
errores para almacenar informaciones de suma impor-
tancia a cada pieza; como por ejemplo el número de 
serie del automóvil o la fecha que fue fabricado.

El sistema RFID garantiza el seguimiento de los 
productos y facilita la interacción de las personas en 
los distintos puestos de cadenas. Desde los proveedores 
hasta los agentes de concesionarios (Dipole, 2019).

En la logística, los sistemas RFID han dado un cam-
bio positivo en la logística porque ha ayudado a interac-
tuar de manera constante y significativa a los agentes 
de fábricas, a los distribuidores y a las tiendas. Mante-
niendo rapidez y eficacia al momento de vender o mos-
trar los productos. Este sistema ha logrado conseguir la 
confianza en los productos recibidos, siendo que trabaja 
de forma sistemática y no manual para su verificación. 
Logrando disminuir tiempo al momento de fabricar, re-
coger y repartir los productos, así como también, detec-
tando cualquier tipo de errores (Dipole, 2019).

En el comercio Retail, las etiquetas RFID, ayudan 
a localizar de manera rápida y segura la posición exacta 
de un artículo o producto, almacenado la información 
de este; es decir, ayudan de manera significativa al sis-
tema de inventario.

La RFID beneficia también al sistema antihurto, 
porque solo tienen desactivación cuando pasan por las 
cajas asignadas, al no pasar por la caja se activará una 
alarma el cual indicará el robo del producto.

Esta herramienta es de gran utilidad por que ayuda 
a aumentar las ventas y ofrece al cliente satisfacción y 
seguridad al momento de comprar. Unos ejemplos de 
a utilización serian la industria de la moda, la joyería, 
y la cosmética (Dipole, 2019).

En los hospitales/industria farmacéutica, La tec-
nología RFID es utilizada en estas entidades para 
a seguridad de las personas en el grupo sanitario. 
Algunas de sus funciones principales en los hospi-
tales son: marcar herramientas de quirófano de las 
que se debe tener un control muy preciso; controlar 
el acceso de pacientes y personal a las diversas áreas 
del centro hospitalario; y almacenar la información 
relativa al historial médico de cada paciente  para 
facilitar su tratamiento y evitar confusiones (Dipo-
le, 2019).

Por su parte, los alimentos y bebidas, La RFID 
ayuda en este grupo a acumular informaciones que es-
tán incluidas en los productos, como por ejemplo las 
variedades, las entradas etc., para cumplir de manera 
específica el cumplimiento de su legalidad. 

La industria alimenticia tiene como preocupación 
la seguridad sanitaria de los productos, controlar los 
volteos en los procesos de curado de quesos, sueros y 
productos similares, este sistema ofrece seguimiento 
de los alimentos en cualquier etapa en que se encuentre 
su producción; creando alertas que eviten stock cadu-
cados (Dipole, 2019).

En el caso de las bibliotecas/documentos, las eti-
quetas RFID benefician a este grupo con el segui-
miento contante, preciso y efectivo de estos productos, 
siendo que dotan los libros o los documentos con un 
numero único de identificación, evitando identificar-
los manualmente porque el sistema lee muchas iden-
tificaciones a la vez. Además, esta tecnología evita de 
gran manera la falsificación de documentos oficiales, 
gracias a la autenticación que este sistema brinda (Di-
pole, 2019).

Para el cronometraje deportivo, la tecnología RFID 
ayuda al deporte cuando controla los tiempos de los 
eventos deportivos. Estas etiquetas son asignadas a 
cada participante para conocer y sistematizar el tiem-
po que tarde y su recorrido a lo largo de una carrera de 
forma precisa. Estas etiquetas pueden ser ubicadas en 
los deportistas en su calzado, en el dorsal, o en prendas 
de vestir que este utilice (Dipole, 2019).
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En la identificación y localización de activos, las 
etiquetas RFID ayudan a evitar o impedir las pérdidas 
de activos y reducir los costes operarios. Esta tecnolo-
gía anota los movimientos de los activos en su tiempo 
real, y los localiza de manera fácil y precisa, así sean 
trasladados de un lugar a otro. También a los produc-
tos críticos les registra las condiciones ambientales (Di-
pole, 2019).

Una correcta gestión del inventario resulta impres-
cindible para el óptimo funcionamiento de toda em-
presa. La tecnología RFID tramita a tiempo récord el 
proceso de inventarios de forma automática, gracias a 
que identificamos a cada uno de los productos con un 
serial único que nos permite que estos productos no 
sean duplicados y no haya descuadres. Así mismo este 
sistema contribuye en general a la información real de 
los productos almacenados, como por ejemplo su loca-
lización actualizada. También aumenta de la producti-
vidad, baja los costos y ahorra tiempo (Dipole, 2019).

En el caso del control de entradas y salidas, el siste-
ma RFID es ubicado en puntos de accesos de las em-
presas para controlar las etiquetas que pasen por ello 
e identificando al personal o producto que lo porte. 
Es decir, el control de entradas y salidas de personas y 
mercancías resulta en uno de los usos más generales de 
este sistema.

Esta tecnología da como beneficio a este control, 
obtener y controlar la información de las actividades 
que realicen en las empresas, como por ejemplo repar-
tos de pedidos, productos y personas que entren y sal-
gan del almacén, identificación de los trabajadores al 
momento de entrar al almacén, bloqueo de puertas y 
supervisión del personal que entre a un evento realiza-
do por la empresa (Dipole, 2019).

En cuanto a las características de las RFID, las tec-
nologías RFID tienen una batería de larga duración 
la cual permite una fuente de alimentación propia 
(generalmente baterías de litio/dióxido de mangane-
so). Naturalmente tienen unas distancias de lectura 
escritura mayor de 10 m a 100 m. Hasta 868 MHz 
(UHF), según estándares aplicados. • 2,4 GHz muy 

utilizada (banda ISM, Industrial Scientific and Me-
dical), la misma que para dispositivos Wireless LAN 
802.11b. Por lo común sus memorias son entre 4 y 32 
kB. • Sus fabricantes principales son: TagMaster, Iden-
tec Solutions, Siemens, Nedap, WhereNet, Bluesoft y 
Syris RFID (Rodríguez, 2016).

El sistema RFID aporta múltiples ventajas en las 
operaciones de almacén. Estos son sus principales be-
neficios; gran capacidad de almacenamiento de datos: 
los sistemas RFID se caracterizan por tener un nivel 
superior en comparación a otros sistemas, gracias a su 
variedad y cuantía de datos; como por ejemplo la fecha 
de fabricación y procedencia de un producto; trazabi-
lidad individual para cada producto: El sistema RFID 
trabaja con etiquetas serializadas el cual permite a cada 
producto ser identificado como único en tiempo real; 
gran precisión y fiabilidad en las lecturas: RFID es 
un sistema que toma todos los datos de un producto, 
dando seguridad de que los datos recogidos sean los 
correctos, generando en estos productos confiabilidad.

Además, tienen una larga vida útil: el sistema 
RFID es una tecnología que se adapta a cualquier am-
biente, el cual no sufre de deterioro y es considerada 
un sistema confiable por su larga vida útil. Cuenta ade-
más con gran velocidad de lectura de datos: el sistema 
RFID tiene una velocidad hasta de 25 veces mayor a 
las de códigos de barras, beneficiando así a los alma-
cenes porque genera en tiempo récord productividad y 
eficiencia. Permite la lectura de datos a gran distancia: 
el sistema RFID accede realizar lecturas a varios me-
tros de distancia. No requiere línea directa de visión: 
el sistema RFID no necesita contacto directo de visión 
entre el lector y la etiqueta. Evita roturas de stock: el 
sistema RFID no necesita extraer los productos de sus 
cajas para realizar el control de stock, evitando así ac-
cidentes de roturas del producto en su manipulación. 
Es poco sensible a la orientación: el sistema RFID rea-
liza su lectura fácilmente sin importar la orientación o 
posición en la que se encuentre el producto. Difíciles 
de falsificar: la tecnología RFID es uno de los sistemas 
más eficaces para la seguridad, es por ello que es muy 
difícil falsificar las etiquetas, siendo que estas informa-
ciones se encuentran protegidas. Integración con otros 
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sistemas de control: la RFID posee mejor rendimiento 
cuando es unida con un software de control, el cual 
permite que los datos obtenidos sean de gran ayuda al 
momento de tomar decisiones (Movertis, 2020).

Implementar la RFID en una instalación también 
presenta inconvenientes. Estos son los más impor-
tantes: es demasiado costoso; muestra dificultad en 
su lectura cuando las etiquetas están implantadas en 
líquidos y metales; muestra problemas en el sistema 
cuando hay presencia de torres de telefonías móviles; 
muestra interferencia cuando tienen cercas carretillas 
elevadoras y wallkies-talkies; las frecuencias de las se-
ñales no están ajustadas en todo el mundo, es decir 
cada país maneja un rango diferente de frecuencia 
(Burburraca, 2018).

Gracias a su eficacia y utilidad la tecnología RFID 
enumera los siguientes beneficios; Sube en los recur-
sos la productividad y el rendimiento; da de manera 
exacta y precisa el estado de los inventarios; bajo de 
costos; envío a tiempo real de los productos; reducción 
del ciclo de pedidos; mejor atención al cliente; maneja 
pocos errores en los sistemas; Ppco trabajo manual al 
momento de llevar el control de inventarios en los pro-
ductos (Meetlogistics, 2018).

La tecnología RFID muestra gran importancia en 
las diferentes fábricas gracias a que su utilización faci-
lita la comunicación de los datos en los productos, en 
los sistemas de control y en los operadores, facilitando 
la actualización de la información guardada.

La RFID desde la logística autoriza la potenciali-
zar la visión y eficacia de la producción, gracias a sus 
seguimientos y controles. También la entrada digital 
ayuda a la protección de las marcas de la falsificación.

Gracias a la información contemplada por la tecno-
logía RFID el consumidor podrá constatar la autenti-
cidad del producto en su distribución final proporcio-
nando garantías.

Por todo ello, la tecnología RFID permite des-
plegar la industria 4.0 hasta el punto de venta final 

preparándolo para el IoS (Internet of Shopping) (ISE-
GA, 2018).

Las unidades militares han tenido varias aplicacio-
nes del sistema RFID en todo el país, las cuales han 
sido utilizadas comúnmente para localizar de manera 
exacta, precisa a tiempo real al personal que pertene-
cen a ella.

Gracias a la tecnología RFID las bases militares 
les ubican a sus soldados una muñequera equipada la 
cual permite de manera exacta la ubicación de cada 
uno de ellos. Llevando un control de soldados de ba-
jas, heridos y que aún se encuentran de pie. También 
esta tecnología es ubicada en los equipamientos de los 
soldados para tenerlos localizados y ubicar el lugar 
donde estos infantes se encuentran para mantenerlos 
informados de manera constante sobre los peligros que 
puedan presentarse en el área donde laboran.

La utilización de esta tecnología ha sido de gran 
ayuda a la privacidad y seguridad de estas entidades, 
siendo que es un sistema que aporta muchas ventajas 
en su ámbito de aplicación, como la superación de obs-
táculos de inseguridad, los cuales permiten mantener 
a salvo a los soldados.

Este sistema además de ser utilizados por los mili-
tares también es utilizado por los civiles para su segu-
ridad nacional, como por ejemplo en sus pasaportes o 
billetes, pagos inalámbricos y controles de acceso. Así 
mismo, el sistema RFID es incorporado en los produc-
tos que utilizan los soldados para mantenerlos a salvo.

También son incorporados en los automóviles de 
uso militar, con el fin evitar o disminuir robos de estos 
productos. Las etiquetas RFID son puestas en los vehí-
culos de largo enlace, para la identificación de ellos al 
momento de estar en constantes movimientos.

La Base militar de infantería marina Coveñas, 
muestra grandes falencias en cuanto a la seguridad de 
los materiales de guerra, equipajes de los infantes que 
allí se utilizan y sobre todo la seguridad de los infan-
tes de marina y perros caninos que pertenecen a esta 
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entidad; siendo que no detectan la ubicación exacta 
de estos elmentos para la seguridad y recuperamiento 
de los faltantes. Es por esto importante contar con la 
aplicación de la tecnología en puntos estratégicos para 
de esta manera contribuir de forma significativa a la 
solución de los problemas ya mencionados. 

Por lo dicho anteriormente, surge la necesidad de 
generar prácticas y talleres de capacitación a los in-
fantes de marina, los cuales les permitan conocer una 
forma efectiva de identificar sus materiales, conocer la 
ubicación de sus compañeros y recuperarlos para ma-
yor seguridad en la base militar.

Atendiendo a las anteriores falencias, la tecnología 
RFID debe ser utilizada en la Base militar de infante-
ría marina Coveñas, de la siguiente manera: insertar la 
tecnología RFID en un lugar no visible en el fusil de 
dotación, esta tecnología será ubicada en una parte fija 
no desarmable del fusil de guerra; como por ejemplo 
en la empuñadura del mismo, para cuando los infantes 
estén desarrollando actividades de limpieza y aseo, el 
fusil no sea manipulado por personal ajeno y así evitar 
de manera precisa las pérdidas de estos fusiles en los 
entrenamientos y combates; siendo que esta tecnología 
ubicará el lugar donde se encuentre el material de gue-
rra de una forma precisa.

Insertar la RFID en los radios de comunicación tipo 
Tadiran, Este dispositivo se implementará dentro de la 
tapa portátil del radio Tadiran, siendo que en los proce-
sos negativos operacionales han sido los más vulnerables 
en perderse en el desarrollo de las operaciones militares y 
gracias a esta tecnología ubicaremos esta herramienta de 
forma rápida y precisa, manteniendo las mismas comple-
tas en la Base militar de infantería de marina Coveñas.

Insertar la RFID en los equipajes del personal de 
infantes, estará ubicado en el interior de los equipajes 
del personal de infantería marina, en un lugar no vi-
sible y no manipulado por los mismos, para la seguri-
dad del equipaje de trabajo de los infantes de marina, 
siendo que en caso de cualquier robo o pérdida estarán 
ubicados de forma rápida y así controlar el orden de la 
base militar.

Insertar la RFID en los perros guías caninos, la im-
plantación será tipo transponer (transmitir-responder) 
para la inoculación subcutánea de animales. El tama-
ño es del de un grano de arroz (alrededor de 1 cm de 
largo y 2 mm de diámetro). El código de la etiqueta 
incrustada se almacena en una base de datos de bús-
queda rápida (Internet), por lo que, en caso de acciden-
te o pérdida, se puede leer el código de la base de datos 
para identificar al propietario.

Insertar la RFID en el personal de infantes de 
marina, Esta tecnología se le ubicara a cada infante 
de marina en una manilla chip para su seguimiento, 
ubicación y protección. Así mismo se les mantendrán 
informados a los infantes de los posibles riesgos o peli-
gros en la zona donde se encuentre y mantener la segu-
ridad de todos ellos.

Insertar la tecnología en los controles de acceso de 
la base militar, Se ubicará en las puertas de entradas y 
de salidas de la base militar, para controlar e identificar 
el personal que ingrese y salga de la base; manteniendo 
completamente la organización de la base militar y su 
seguridad en cuanto tener ubicados e identificados el 
personal que ingrese o salga de la base.

La aplicación de esta tecnología en la base militar 
traería como beneficio garantizar el ingreso y egreso de 
los infantes de marina a la Base militar Coveñas de for-
ma precisa y segura, conociendo la ubicación de estos 
en las bases. Así mismo el traslado de sus materiales de 
trabajo desde sus entrenamientos hasta su aplicabilidad.

Encontramos en la tecnología RFID la solución de 
los problemas, siendo que esta herramienta nos ofrece 
significativos beneficios de mejora en la recuperación y 
seguridad de los infantes y los materiales que se utilizan.

Otro de los beneficios sería identificar las actitudes 
que toman los infantes de marina frente a su trabajo, 
siendo que existen los puntuales y los impuntuales. 
Esta tecnología nos ayudaría a tener excelentes contro-
les para el manejo del personal que allí se encuentran 
laborando; observando a qué horas inician su guardia, 
sus entrenamientos, sus horas laborales y a qué horas 
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lo terminan, si están en su puesto de trabajo o no y 
también nos ayudará a tener informaciones precisas e 
importantes sobre cada uno de estos infantes e ir gene-
rando relaciones interpersonales y disciplinarias.

La aplicación de esta tecnología ayuda con las re-
laciones interpersonales de los infantes, siendo que ge-
nera mucha confianza entre ellos al saber que no habrá 
pérdidas de sus herramientas de trabajo y la seguridad 
del mismo dentro y fuera de la base militar

Los infantes tendrán como beneficio estar identi-
ficados desde el momento que entren a la base hasta 
que salgan, gracias a una etiqueta de código único que 
ayudará conocer su estado, y el del lugar donde se en-
cuentre buscando un 100 % su seguridad.

Los materiales y perros caninos que cuenten con una 
etiqueta RFID tendrán registrados todos los datos, que 
se pueden actualizar en el momento, lo que permite re-
ducir de manera drástica los errores y obtener la infor-
mación en tiempo real, desde cualquier punto.

Es importante destacar que esta tecnología nos re-
gala todos los beneficios mencionados anteriormente 
porque es un sistema que permite de manera signi-
ficativa en el acceso directo a informaciones de cada 
una de la personas, objetos, materiales y animales que 
habitan en la base militar, permitiendo ingresar o no a 
los sitios no autorizados y manteniendo un inventario 
constante que ayuda a la seguridad.

5. Conclusiones 

Tras la realización de este trabajo se obtiene una 
visión general sobre la tecnología RFID (tecnología de 
identificación por radio frecuencia), iniciando por una 
introducción de la tecnología, repasando los puntos 
importantes de su aplicación y el uso que se puede dar 
en la base militar de infantería de marina Coveñas. 
Después de conocer cómo se trabaja esta tecnología, se 
proponen medidas de actuación frente a riesgos para la 
seguridad y así evitar de gran manera los riesgos que 
puedan presentarse en la base militar.

Como se mencionó anteriormente la tecnología 
RFID puede brindar a la base militar de infantería 
de marina de Coveñas infinidades de aplicaciones 
que permitan de manera significativa la seguridad de 
la misma. El sistema RFID cumple con los requeri-
mientos establecidos para su uso en la base militar de 
infantería de marina Coveñas, siendo que es una he-
rramienta tecnológica que precisa la identificación y 
localización de materiales o personas de manera rápida 
y eficaz.

 Se ubicó la posición correcta de las etiquetas RFID 
en los materiales de la Base militar de infantería ma-
rina Coveñas, determinando la zona donde deben ser 
ubicados para tener una buena lectura. La tecnología 
RFID ayuda a la base militar a mantener de forma 
constantes los materiales en inventario, agregar o mo-
dificar nombres de personas que entren y salgan de la 
base y así mantener la seguridad de esta.
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Resumen
La implantación de modelos de gestión del conocimiento en las entidades del sector público no es ajena al cam-

po de la estrategia. El presente estudio focaliza su análisis en el diseño de un modelo de medición de socialización 
organizacional en las entidades del sector público con el fin de obtener mejores criterios y juicios técnicos para la 
implantación de la estrategia de gestión del conocimiento y el aprendizaje. Con una muestra probabilística signi-
ficativa y un nivel de confianza del 95 % se procedió a través de un análisis factorial de componentes principales a 
identificar estos dominios o dimensiones de medición, logrando establecer siete factores que explican un poco más 
del 71 % de la varianza. 
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Abstract
The implementation of knowledge management models in public sector entities is not alien to the field of strategy. 

This study focuses its analysis on the design of a model for measuring organizational socialization in public sector 
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entities to obtain better criteria and technical judgments for the implementation of the knowledge and learning ma-
nagement strategy. With a significant probabilistic sample and a 95% confidence level, a factor analysis of principal 
components was carried out to identify these measurement domains or dimensions, establishing seven factors that ex-
plain a little more than 71% of the variance.

Key words: Organizational Socialization, Learning, Knowledge Management.

1. Introducción

Rocher (1990) establece que la socialización es un 
proceso a través del cual las personas aprenden e in-
teriorizan los elementos socioculturales de su medio, 
bajo la influencia de experiencias y agentes sociales 
significativos, y con el que intentan conseguir adap-
tarse al contexto social en el cual deben llevar a cabo 
su existencia. 

El presente estudio presenta un análisis empíri-
co alrededor de la socialización organizacional como 
fundamento para implantar en las entidades públicas 
modelos de gestión del conocimiento y el aprendizaje. 
La tesis central es que el conocimiento en las organiza-
ciones es socialmente construido, por tanto, puede ser 
socialmente aprendido y socialmente transferido. Para 
llevar a cabo este análisis de tipo factorial se ha usado 
el modelo de Taormina (1994) el cual desarrolla cinco 
dominios o dimensiones de socialización a saber: en-
trenamiento, comprensión, apoyo de los compañeros, 
perspectivas del futuro, género. 

Para el estudio se trabajó con una muestra probabi-
lística al 95 % de confianza, y se utiliza como técnica 
de extracción el análisis de componentes principales 
rotados con varimax. El análisis permitió renombrar a 
partir del modelo de Taormina (1994) siete dimensio-
nes excluyendo del modelo original la dimensión gé-
nero que no presentó significancia. Las nuevas dimen-
siones encontradas y que sirven para la medición de 
la socialización organizacional en entidades públicas, 
son las siguientes: a). Entrenamiento asistido basado 
en la comprensión; b). Comprensión de procesos in-
ternos; c). Expectativa de carrera en la organización; 

d). Empatía colaborativa por parte de los compañeros 
de trabajo; e). Espacios de socialización; f). Ontología 
organizacional para el aprendizaje; g). Proceso de in-
ducción a la vida organizacional. 

El modelo empírico obtenido permite explicar algo 
más del 71 % de la variación que puede tener la socia-
lización organizacional sobre los procesos y contenidos 
de gestión del conocimiento y aprendizaje al interior 
de organizaciones del sector público. El estudio pre-
senta finalmente cada una de las siete dimensiones con 
sus respectivas cargas factoriales y sus respectivos reac-
tivos de medición para escalas de Likert de 1 a 5. 

2. Revisión de literatura

La gestión del conocimiento es un área académi-
ca que se ha venido desarrollando desde el campo de 
estudio de la estrategia generalmente conocido con el 
nombre de Knowledge Management. Sus fundamen-
tos teóricos gozan hoy de una amplia tradición y re-
conocimiento dentro del ámbito empresarial y orga-
nizacional. Tal como en su momento Drucker (1993) 
lo declarara: “En una sociedad postcapitalista el nuevo 
reto que tiene ante sí, es la productividad de los traba-
jadores del conocimiento”. 

El conocimiento en las organizaciones se asocia al 
aprendizaje organizacional, al desarrollo de habilida-
des, destrezas y competencias desde la perspectiva de 
las personas, sin embargo, es a su vez un componente 
clave de la estrategia de las empresas u organizaciones 
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que desean desarrollar sus mejores capacidades basadas 
en él. De este modo es posible que las primeras ideas 
sobre la importancia estratégica del conocimiento en 
las organizaciones hayan sido expuestas por los pro-
fesores Argyris & Shön (1978) en sus planteamientos 
teóricos sobre el aprendizaje organizacional, sus apor-
tes sobre los bucles simples y bucles dobles conocida 
como “teoría de la acción” la cual expone la idea acerca 
de los cambios y el aprendizaje organizacional en don-
de la persona es un ser que conscientemente determina 
sus acciones, las ejecuta y luego evalúa los resultados 
pertinentes. En otras palabras, el cambio al interior 
de las organizaciones también puede ser planeado por 
efectos de los aprendizajes de la organización. 

El desempeño de las empresas ha sido un enfoque 
que ha mantenido continuidad, en especial desde los 
aportes de Edith Penrose (1959) con su teoría del cre-
cimiento de la firma en la cual consideró que el núcleo 
de este crecimiento estaba implícito en la función de 
la empresa la cual consistía en “adquirir y organizar 
personas y otros recursos siendo rentables para sumi-
nistrar bienes y servicios a determinado mercado”. La 
importancia de sus aportes está en su tesis central acer-
ca de que “los recursos de la empresa también son hete-
rogéneos” y que en ellos subyace la capacidad del creci-
miento y el mejor desempeño. Por su parte, Wernerfelt 
(1984), siguiendo los pasos de Penrose y, atendiendo su 
tesis se propuso probar que hay razón en hablar de los 
recursos heterogéneos como la base del crecimiento, 
por ello se hace la pregunta ¿Por qué dos empresas del 
mismo sector, del mismo negocio, que se supone tie-
nen recursos homogéneos, sus resultados son tan dife-
rentes? La respuesta a esta pregunta permite identificar 
que efectivamente existen recursos heterogéneos res-
ponsables de las diferencias en el desempeño de las or-
ganizaciones, y que fundamentalmente estos recursos 
son de carácter intangible, dentro de ellos se reconoce 
al conocimiento; a esta concepción sobre la teoría de la 
firma basada en los recursos se unen Prahalad & Ha-
mel (1990), Mahoney & Pandian (1992) ampliando la 
idea al desarrollo de competencias y capacidades orga-
nizativas y reconocer la intangibilidad como un objeto 
de estudio clave en el desempeño de las empresas y el 
logro de sus ventajas competitivas. 

Por otro lado, una vez establecida y verificada la 
idea de que en las empresas se conjugan dos tipos 
de recursos: los tangibles y los intangibles, estos úl-
timos como fuente de diferenciación en el desempe-
ño, surgió la inquietud acerca de ¿Cómo se logra esta 
diferencia? (Grant, 1996). Siguiendo las huellas de 
Wernerfelt y Penrose, entrega como parte de sus re-
sultados, evidencia de dos elementos fundamentales 
que dan origen a su teoría de la firma basada en el 
conocimiento. Para Grant (1996) toda firma es en sí 
misma una unidad integradora de conocimiento y, 
esta integración la desarrolla a través de lo que él de-
nominó “rutinas organizacionales”. 

Las rutinas en primer lugar se configuran en 
capacidades organizativas que requieren de los ele-
mentos de control, coordinación y por supuesto de 
feedback que le permite hacer las correcciones por 
variaciones o errores, es ahí donde interviene de 
manera positiva el aprendizaje organizacional como 
una manifestación de un conocimiento socialmente 
construido y coordinado (Robledo et al., 2015). A 
estos resultados se le suma los aportes de Selznick 
(1957) cuando se refiere a las competencias distinti-
vas que le permiten a la organización hacer mejor las 
cosas. Siguen presentes en estas ideas los constitu-
yentes básicos de recursos heterogéneos tales como 
el conocimiento y el aprendizaje. En otras palabras, 
la gestión del conocimiento puede ser percibida y 
aceptada como una capacidad organizacional de or-
den estratégico con la fuerza necesaria para sostener 
ventajas diferenciales. 

Nonaka & Takeuchi (1995) ya venían publican-
do sus ideas sobre el conocimiento en las empre-
sas y su poder para transformar el desempeño y la 
productividad, no obstante, decidieron realizar una 
investigación para explicar como la industria auto-
motriz y electrónica japonesa venció a la industria 
automotriz y electrónica estadounidense, eso los 
lleva a publicar su investigación en el libro La em-
presa creadora de conocimiento. En su obra, los dos 
profesores exponen por primera vez su modelo de 
conocimiento organizacional al cual denominaron 
“Modelo SECI”.
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 Este modelo, presenta una estructura de relaciones 
establecida en dos grandes dimensiones: a). La dimen-
sión epistemológica del conocimiento la cual recono-
ce que éste puede manifestarse de dos formas, una la 
explicita y otra la tácita, b). La dimensión ontológica 
de la organización la cual se manifiesta en cuatro cate-
gorías a saber: 1). Las personas, 2). Los grupos, 3). La 
Organización, 4). Las relaciones organizacionales. La 
interacción entre estas dos grandes dimensiones genera 
lo que se llama la “amplificación del conocimiento” la 
que se refleja en el modelo a través de una espiral. 

El modelo SECI se ha convertido con el paso del 
tiempo en la base arquitectónica conceptual para el 
diseño de otros modelos. Se ratifica en éste la idea de 
que el conocimiento al interior de las organizaciones 
es esencialmente una construcción social que está 
marcada por las creencias, el lenguaje, los símbolos, 
la confianza, además de un proceso organizativo que 
le permite al conocimiento habitar en la cultura or-
ganizacional y fluir a través de ella como parte de su 
ADN, algo así como en su momento lo llamó Senge 
(1990) “La organización inteligente, la organización 
que aprende”. 

En un entorno cambiante detonado por los acele-
rados avances de la ciencia y la tecnología, se generan 
cambios tecnológicos que alteran los patrones clásicos 
de comportamiento de las sociedades humanas, cam-
bios que se ponen de manifiesto en las formas de tra-
bajar, lo que se consume, lo que se piensa, y hasta lo 
que se imagina del futuro incierto. Es en este entorno 
en el que las empresas en el siglo XXI requieren res-
ponder con mayor precisión y prontitud a su problema 
estratégico ¿Cómo crear y sostener ventajas competi-
tivas? Teece et al. (1997) busca responder este cues-
tionamiento a través de lo que en estrategia se conoce 
como las “capacidades dinámicas”. Esto es, se reconoce 
que el entorno no es lineal, no es estático, por el con-
trario, es hostil, caótico, dinámico y exige de las or-
ganizaciones capacidades organizacionales basadas en 
conocimiento para alcanzar flexibilidad, adaptación y 
respuesta en tiempo real y oportuno a las exigencias 
del entorno. De esta manera las capacidades dinámicas 
dan cuenta del carácter estratégico del conocimiento 

para el desempeño de las organizaciones en entornos 
de rápido cambio (Zajac et al., 2000). 

El conocimiento actúa como una competencia 
para combinar de manera innovadora los recursos cla-
ve (Amit & Schoemaker, 1993). Aquí las capacidades 
dinámicas se ponen de manifiesto en la facultad de 
gestión de los recursos a través de procesos críticos a 
nivel organizacional. Por tanto, mientras las personas 
aportan habilidades, destrezas, habilidades, las organi-
zaciones aportan capacidades. La gestión del conoci-
miento es una de ellas, de carácter crítico y sustantivo. 

La gestión del conocimiento al interior de las orga-
nizaciones finalmente lo que busca es no solo resolver 
problemas estratégicos de productividad y desempeño 
sino también velar por un crecimiento constante y di-
námico del aprendizaje organizacional (AO) el cual 
está asociado con el cambio y los procesos de infor-
mación (Turner, 1991). Principalmente se da a través 
de la detección y comprensión de errores, los cuales 
generalmente se pueden evidenciar por la capacidad 
que desarrolla una organización para generar espacios 
de socialización y comunicación entre los empleados. 
Espacios que se construyen por la interacción formal e 
informal entre los compañeros de trabajo, a través de 
las relaciones construidas entre superiores y subordina-
dos, a través de procesos de inducción, entrenamiento, 
expectativas del futuro que este forjando cada emplea-
do en su modo de ver el mundo y su propio proyecto 
de vida. 

Lo que se deriva de estas situaciones de AO, implica 
que, asumiendo que el conocimiento es socialmente 
construido se requiere un determinado ambiente de 
socialización organizacional. Esto es en otras palabras 
aceptar que el AO se puede también considerar como 
una parte inseparable e integrada a las prácticas orga-
nizacionales dentro de la organización partiendo de la 
premisa “El saber no está separado del hacer”. En esta 
perspectiva el aprender constituye un acto social, no 
meramente una actividad cognitiva (Brow & Duguid 
1991; Weick & Weestley, 1996) por tanto, el AO im-
plica el descubrimiento, la actualización y el dominio 
personal del conocimiento adquirido (Bruner, 1961). 
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Reconocido el AO como consecuencia de la interac-
ción social, puede comprenderse que éste sea primero 
material del lenguaje humano por el cual se aprende a 
través de las diferencias de perspectiva entre personas. 

Según Taormina (1997) la socialización organiza-
cional puede ser comprendida como un proceso desde 
donde la persona adquiere un conocimiento social y las 
habilidades necesarias para asumir un rol organizacio-
nal. La persona aprende lo que requiere para trabajar 
en una organización y esto que aprende, tiene que ver 
con el saber cuál es la manera más adecuada de com-
portarse. Sumado a las apreciaciones de Taormina, los 
estudios realizados por Chao, O´Leary-Kelly, Wolf, 
Klein & Gardner (1994) les permitió evidenciar que la 
socialización al interior de las organizaciones es funda-
mentalmente un proceso de aprendizaje que está más 
orientado a los contenidos que al proceso mismo. Por 
su parte, Fisher (1986) complementa estos aportes de-
clarando que la socialización es un proceso de apren-
dizaje y de cambio identificando cinco tipos de apren-
dizaje a saber: a). Aprendizaje inicial, para los nuevos 
empleados; 2). Aprendizaje sobre la organización; 3). 
Aprendizaje sobre el funcionamiento del trabajo en 
grupo; 4). Aprendizaje sobre cómo realizar el trabajo; 
5). Aprendizaje personal (Lisbona et al., 2007).

Para efectos del presente estudio se siguió el mode-
lo de Taormina en el que se distinguen cinco dominios 
de aprendizaje los cuales contienen tanto elementos de 
contenido como de proceso a saber: 

a.	 Entrenamiento: entendido como el desarrollo de 
destrezas y habilidades requeridas para llevar a 
cabo un trabajo. Taormina define el entrenamien-
to como el acto, proceso o método por el cual se 
adquiere algún tipo de habilidad o destreza fun-
cional que es requerida para desempeñar un pues-
to específico. 

b.	 Comprensión: entendido como aprendizaje o bús-
queda de información. Según Ostroff & Kolzowski 
(1992) la comprensión es una “conducta de tipo cog-
nitivo que le permite al empleado conocer como es 
la organización, como actúa y porque las cosas son 

de determinada manera”. Taormina matiza este ele-
mento declarando que la comprensión es un proceso 
continuo acumulativa a lo largo de los años en cada 
empleado dentro de la organización. 

c.	 Apoyo de los compañeros: en el contexto del 
aprendizaje organizacional juega un rol impor-
tante los compañeros de trabajo, los directivos, 
los jefes, supervisores. En este sentido “Taormina 
define este dominio como el apoyo emocional, 
social o instrumental que se provee, al margen de 
la compensación económica, por otros empleados 
de la organización”. Lisbona, matiza este concepto 
estableciendo que “los compañeros ayudan a inter-
pretar la experiencia, facilitan el conocimiento, y 
develan gran parte de su conocimiento tácito. 

d.	 Perspectiva de futuro: de acuerdo con Taormina, 
este dominio se refiere al grado en el cual los em-
pleados anticipan las oportunidades de promoción y 
otros tipos de estímulos en su permanencia en la or-
ganización. Al respecto Buchanan (1974) determinó 
que sobre las perspectivas de futuro “se espera que, 
como resultado de la socialización, los empleados 
elaboren juicios sobre si la organización será capaz 
de satisfacer adecuadamente sus necesidades”.

e.	 Género: estudios realizados por Kirchmeyer 
(1995), comprobó como las mujeres en puestos de 
dirección se sentían menos integradas en la organi-
zación. De otro lado Moliner, et al. (2005), encon-
tró que hombre y mujeres utilizan diferentes mar-
cos conceptúales para interpretar la imparcialidad 
de la justicia organizacional. 

En la investigación adicionamos al instrumento 
la dimensión de “espacios de socialización” (Robledo, 
2013), comprendidos estos como los lugares físicos y 
no físicos que dispone la organización para la interac-
ción humana, para la socialización del conocimiento, 
para el intercambio de ideas, creencias, además de ser 
un espacio para conocer mejor a los compañeros de 
trabajo. De otra parte, los espacios de socialización en 
las entidades territoriales de administración pública 
son escasos, no están pensadas para estas actividades. 
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Los funcionarios públicos implícitamente demandan 
este tipo de “lugares”. 

3. La gestión del conocimiento y el 
aprendizaje en la función publica 

Las organizaciones de carácter público en Colom-
bia, entendidas como entidades territoriales, adminis-
trativas o las que hagan sus veces como por ejemplo 
ministerios, gobernaciones, alcaldías, departamentos 
descentralizados, entre otros, también son objeto de 
la gestión del conocimiento, aprendizaje y socializa-
ción organizacional. Existen antecedentes como los 
de Ecopetrol, Empresas Públicas de Medellín, el Mi-
nisterio de Educación (Con su manual para la GC) y 
así otras entidades, que en el marco de sus respectivos 
procesos de planeación han incorporado desde el año 
2006 componentes de GC. Sin embargo, no es hasta 
el año 2016 que el Departamento Administrativo de la 
Función Pública incorpora dentro de sus nuevos linea-
mientos estratégicos la séptima dimensión estratégica4 

orientada a incentivar en todos los entes territoriales 
y sus administraciones, los criterios y métricas para la 
GC. La función pública identificó siete “patologías” 
asociadas a la gestión del conocimiento y la innovación 
en organizaciones públicas5 (Función Pública, 2016). 
Para ellos la GC y la innovación implica administrar 
el conocimiento tácito y explicito en las entidades para 
mejorar los productos y servicios que ofrece, su desem-
peño y resultados de gestión. Sin embargo, los niveles 
de inestabilidad laboral para quienes no están en carre-
ra administrativa generan incertidumbres que tienden 
a disminuir el compromiso y la pertinencia, además 
de que muchos de estos empleos son de libre nombra-
miento y remoción. Sumado a esto está el hecho de 
que la administración pública a lo largo de Colombia 
no se organiza simétricamente, puede haber variacio-
nes de una localidad a otra. 

La Alcaldía de Barranquilla, es una organización 
del sector público con un poco más de 2.000 funcio-
narios vinculados a su planta global y otros más vincu-
lados a través de distintas categorías de contratación, 
además con una amplia variedad de capital humano. 
Actualmente su estructura organizacional consta de 17 
secretarías, 38 oficinas adscritas a las diferentes depen-
dencias, 5 oficinas adscritas al Despacho del Alcalde 
Distrital y 4 gerencias. Es la ciudad Distrito capital 
del departamento del Atlántico, creada por Asamblea 
Nacional Constituyente y Legislativa a través de la 
Ley 17 de 1905. Cuenta con mayor desarrollo en el 
Caribe colombiano, pivotea los retos estratégicos al 
estar ubicada sobre el litoral del río de la Magdalena 
y sobre costas del mar Caribe. Su población goza de 
diversidad étnica, multicultural, es fácil encontrar en 
ella familias de origen árabe, judíos, turcos, libaneses, 
además por supuesto de los nativos. En los últimos 15 
años se le ha reconocido a la ciudad y su administra-
ción pública, mantener un sendero de crecimiento y 
desarrollo multidimensional que le ha permitido tener 
la mayor concentración de clase media de la región, 
la mayor concentración escolar en todos los niveles, el 
mayor número de universidades, centros de investiga-
ción. Todo hace que la alcaldía como organización se 
proponga adquirir mayores capacidades de respuesta, 
para ello una estrategia clave es la GC.

La pregunta que surge frente al reto de construir e 
implementar su propio modelo de gestión del conoci-
miento e innovación teniendo como premisa que el co-
nocimiento es una construcción social al interior de las 
organizaciones, es la siguiente: ¿Cuáles son los factores 
principales que permiten medir la socialización orga-
nizacional con mayor grado de explicación de la varia-
ción de la gestión del conocimiento y aprendizaje en 
las entidades públicas, caso Alcaldía de Barranquilla?

4. Diseño metodológico 

La investigación está basada en un enfoque cuan-
titativo, busca explorar y establecer factores princi-
pales de socialización organizacional. Para ello se 
adaptó el modelo OSI de Taormina agregando una 

4. Se puede ver en el Modelo Integrado de Planeación y Gestión (MIPG) 
5. �Ver en: https://www.funcionpublica.gov.co/gestion-del-conocimiento/

descripcion

https://www.funcionpublica.gov.co/gestion-del-conocimiento/descripcion
https://www.funcionpublica.gov.co/gestion-del-conocimiento/descripcion
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sexta dimensión denominada “espacios de socializa-
ción” (ES). Como técnica se usa el método factorial 
de primeros componentes con rotación varimax para 
facilitar la interpretación de la solución factorial y 
minimizar el número de variables que pudieran pre-
sentar saturaciones altas. El estudio usa una muestra 
probabilística con un nivel de confianza del 95 %, un 
margen de error permisible (B) del 4.6 %, con una va-
rianza medida por probabilidad equivalente de Q=0,5 
y P=0,5 dado que no existen antecedentes de variación 
para este tipo de estudio, una población finita de 2.500 
funcionarios de la alcaldía. El tamaño de la muestra se 
calculó de la siguiente manera: 

aproximadamente 385 informantes mínimo para ga-
rantizar el nivel de confianza del 95 %. Para los efectos 
de aplicación del instrumento se logró una muestra de 
449 informantes minimizando de esta manera el error 
muestral de acuerdo con la teoría del límite central que 
indica que en la medida que el tamaño de la muestra es 
mayor, el error tiende a ser más pequeño. 

El proceso de recolección de la información tomo 
cinco (5) meses (de julio a noviembre de 2019), a través 
de la oficina de Gestión y Control se coordinaban dos 
reuniones al mes con grupos de aproximadamente 50 
funcionarios, las reuniones se desarrollaron en Cajaco-
pi. A los participantes se les instruyó acerca de la in-
vestigación y sus propósitos y luego de recibir instruc-
ciones se les pedía que contestaran el instrumento OSI 
adaptado para el estudio. La recolección de los datos 
se controló de manera directa por parte de los inves-
tigadores, lo que aumenta la fiabilidad los resultados. 

Demográficamente los informantes fueron carac-
terizados de la siguiente forma: el 74 % de la pobla-
ción oscilaba entre los 35 a 55 años; 64 % con un 
tiempo de servicio en la alcaldía entre los 6 y 11 años; 
55 % del sexo masculino y 45 % femenino; 56 % de 
los participantes fueron de contrato provisional, 28 
% en carrera administrativa.

Validación del instrumento de socialización or-
ganizacional (OSI): El instrumento usado fue pre-
viamente validado por Taormina (1994) en lo que él 
denomino el Organizational Socialization Inventory – 
OSI), como el instrumento fue adaptado en el presente 
estudio incorporando una sexta dimensión denomina-
da Espacios de Socialización, se procedió a verificar a 
través de una prueba piloto aplicada a 50 informantes, 
que la consistencia interna de los reactivos y la escala 
se mantenía, el piloto arrojo un Alpha de Cronbach 
superior a 0,80. Verificado el instrumento, fue organi-
zado en seis dimensiones cada una con cinco reactivos 
valorados en escala de Likert de 1 a 5, esto permitió 
obtener una matriz cuadrada con 13.470 valoraciones 
(30 ítems x 449 informantes). El instrumento fue apli-
cado siempre a la misma hora 10 am bajo ambiente 
climático controlado, todos los participantes gozaron 
de las mismas instalaciones y servicios. 

La técnica estadística usada para la investigación 
consistió en el análisis de componentes principales 
(ACP), la selección de esta técnica obedeció en primer 
lugar para poder desarrollar la reducción de datos de tal 
forma que permitieran evidenciar cuantos componentes 
podrían estar explicando la mayor varianza acumulada 
posible, en segundo lugar porque gracias a esta técnica 
se pueden obtener cargas factoriales y criterios de corre-
lación para estudiar las relaciones que se presentan entre 
variables correlacionadas que miden información co-
mún obteniendo así nuevas variables incorreladas deno-
minadas componentes principales. Variables que se ma-
nifiestan como combinaciones lineales de las anteriores 
y se van construyendo según el orden de importancia en 
cuanto a la variabilidad total que recogen. Matemática-
mente se puede expresar de la siguiente manera: 

Se considera un conjunto de variables (X1,X2,…,Xp) 
sobre un conjunto de objetos o individuos y se busca 
calcular, a partir de ellas, un nuevo conjunto de varia-
bles (Y1,Y2,…,Yp) incorreladas entre sí, cuyas varianzas 
vayan decreciendo progresivamente. 

Cada Yj (j=1, …, p) es una combinación lineal de 
las (X1,X2,…,Xp) iniciales u originales, es decir forman 
el modelo:
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Siendo   

un vector de constantes, y   dado que se 
quiere tener la mayor explicación de varianza posible 
ojala mayor a 0,7 (o 70%), por ello para mantener 
la ortogonalidad de la transformación se impone el 
módulo del vector  sea 1, 
es decir que : 

donde el primer componente se calcula eligiendo a1 
de modo y1 que tenga la mayor varianza posible, 
sujeta a la restricción . El segundo com-
ponente principal se calcula obteniendo a2 de modo 
que la variable obtenida, y2 este incorrelada con y1 . 
La técnica va a permitir extraer los factores de mayor 
carga factorial y explicación de variación además de 
poder reducir el numero de datos e identificar que 
dimensiones dentro del instrumento podrían no ser 
necesarias o no tienen incidencia en lo que se pre-
tende encontrar. 

El tratamiento de los datos se hizo inicialmente 
en Excel para organizar y tabular las valoraciones 
obtenidas, posteriormente se hizo uso del SPSS ver-
sión 15 para proceder a la aplicación de la técnica 
de reducción de datos por el método factorial de 
componentes principales. Previo al proceso de ex-
tracción se procedió primero a realizar las pruebas 
de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) y esfericidad de 
Bartlett. La primera permitió establecer si era con-
veniente proceder con la extracción factorial como 

medida de adecuación muestral, para ello se usó el 
criterio de KMO mayor o igual a 0,7. Para Bartlett 
que contrasta la hipótesis nula de que la matriz de 
correlaciones observada es en realidad una matriz 
de identidad. Asumiendo que los datos provienen 
de una distribución normal multivariante. Se uso 
el estadístico Chi-Cuadrado con el criterio que, si 
el nivel crítico de significancia fuera mayor de 0,05, 
no podremos rechazar la hipótesis nula de esferici-
dad y, por tanto, no se podría estar seguro de que el 
modelo factorial fuera el adecuado para explicar los 
datos. En el caso del presente estudio las dos prue-
bas fueron superadas satisfactoriamente tal como se 
mostrará más adelante en la sección de resultados. 
Como método de rotación ortogonal se usó la op-
ción Varimax con el fin de minimizar el número 
de variables que tienen saturaciones altas en cada 
factor. Esto permite simplificar la interpretación de 
los factores optimizando la solución por columna. 
Se hicieron dos corridas de extracción factorial y se 
ajustó el modelo sacando la variable género por no 
ser significativa en la explicación de la variación y 
por tener baja correlación. El modelo de factoriza-
ción quedo conceptualmente delimitado linealmen-
te de la siguiente manera: 

Donde GC representa la gestión del conocimiento 
explicada por los factores de socialización organizacio-
nal: Entrenamiento (E), Comprensión (CO), Apoyo 
de los Compañeros (AC), Perspectiva de futuro (PF), 
Espacios de socialización (ES). Las relaciones teóricas 
conceptuales de la GC con respecto a los componen-
tes de socialización organizacional se presentan de la 
siguiente forma considerando la especificación del mo-
delo factorial: 
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Figura 1. Modelo conceptual de relaciones en la socialización organizacional.

Fuente: elaboración propia.

Considerando que la socialización al interior de la 
organización ocurre cuando las personas cruzan los 
límites, esto es, cuando una persona por ejemplo es ro-
tada de un puesto de trabajo a otro, cuando la persona 
integra un equipo multidisciplinario para un proyecto, 
o cuando una persona es ascendida dentro de su mis-
ma organización. Lo que se podría esperar es que al 
correr el modelo factorial se encuentren cruces entre 
las variables que integran cada una de las dimensiones. 

Al modelo conceptual se le adiciona lo que para los 
investigadores se considera relevante en la función de 
la gestión del conocimiento, esto es, la existencia de un 
“BA” o espacio físico o virtual desde donde las personas 
de manera libre, espontanea, e informal, construyen y 
refuerzan relaciones entre compañeros de trabajo, se co-
munican, comparten ideas, creencias, y perfilan algún 
tipo de amistad. La construcción de confianza desde el 
aprendizaje social es clave para la generación de nuevo 
conocimiento a partir del trabajo en equipo y propósi-
tos comunes en la organización. Lograr que las personas 
compartan su conocimiento tácito es tal vez una de las 
fases de la GC más complejas. Las personas guardan 
de manera natural un celo por la experticia que tienen, 
son naturalmente “egoístas”, pero el factor confianza y 
el hecho de socializar permiten superar estos aspectos. 

5. Resultados

Con relación al instrumento las pruebas de 
Cronbach para consistencia interna dieron los siguien-
tes resultados satisfactorios: 

Resumen del procesamiento de los casos

449 100,0
0 ,0

449 100,0

Válidos
Excluidosa

Total

Casos
N %

Eliminación por lista basada en todas
las variables del procedimiento.

a. 

Estadísticos de fiabilidad

,900 25

Alfa de
Cronbach

N de
elementos

las pruebas de KMO y Bartlett para verificación de 
adecuación muestral y esfericidad. Ambas pruebas son 
superadas y garantizan el procedimiento de extracción 
factorial de componentes principales para el modelo
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KMO y prueba de Bartlett

,741

7211,912

300

,000

Medida de adecuación muestral de
Kaiser-Meyer-Olkin.

Chi-cuadrado
aproximado
gl

Sig.

Prueba de esfericidad
de Bartlett

Resumen de los estadísticos de ajuste:

Variables 
Alpha de 
Cronbach Media

Desviación 
Tipica.

Coeficiente  
Asmetría

Entrenamineto (E ) 0,645 3,17 0,59 -0,14
Comprensión (CO) 0,738 2,89 0,64 1,84
Apoyo Compañeros(AC) 0,784 3,50 0,34 0,13
Perspectiva Futuro (PF) 0,737 3,12 0,65 0,99
Genero (GE) 0,497 2,52 0,99 2,23
Espacios de Socialización (ES) 0,759 3,16 0,30 0,92

La variable género, adoptada inicialmente por 
Taormina (1994), en el presente estudio no muestra 
niveles de significancia, un Alpha de Cronbach con-
siderado insuficiente para garantizar la consistencia 
interna de esta variable dentro de la medición. Un co-
eficiente de asimetría cerca al límite de normalidad lo 

que da cuenta de una alta variación interna dentro de 
la valoración dada por los informantes a esta variable. 
Realizado los ajustes al modelo de extracción dejando 
por fuera la variable Género, se obtiene el siguiente re-
sultado en la extracción de componentes principales 
con rotación varimax: 

Cuadro 1. Extracción de componentes principales 

Total
% de la 

varianza
% 

acumulado Total
% de la 

varianza
% 

acumulado Total
% de la 

varianza
% 

acumulado
1 7,82 31,29 31,29 7,82 31,29 31,29 3,20 12,80 12,80
2 2,64 10,57 41,86 2,64 10,57 41,86 3,11 12,45 25,25
3 1,93 7,71 49,58 1,93 7,71 49,58 3,04 12,17 37,42
4 1,77 7,09 56,67 1,77 7,09 56,67 2,56 10,24 47,65
5 1,46 5,86 62,52 1,46 5,86 62,52 2,52 10,08 57,74
6 1,25 5,01 67,53 1,25 5,01 67,53 2,40 9,60 67,34
7 1,03 4,10 71,64 1,03 4,10 71,64 1,07 4,30 71,64
8 0,93 3,71 75,34
9 0,85 3,40 78,74

10 0,74 2,97 81,71
11 0,64 2,57 84,29
12 0,59 2,38 86,66
13 0,53 2,13 88,79
14 0,43 1,73 90,53
15 0,41 1,63 92,16
16 0,38 1,53 93,68
17 0,30 1,21 94,89
18 0,24 0,97 95,87
19 0,23 0,92 96,78
20 0,21 0,83 97,62
21 0,16 0,64 98,26
22 0,15 0,59 98,84
23 0,13 0,50 99,35
24 0,09 0,36 99,71
25 0,07 0,29 100

Método de extracción: Análisis de Componentes principales.

Sumas de las saturaciones al 
cuadrado de la extracción

Suma de las saturaciones al 
cuadrado de la rotaciónAutovalores iniciales

C
o

m
p

o
n

en
te

                                                                                       Varianza total explicada

Fuente: elaboración propia.
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La matriz de extracción de componentes princi-
pales, rotados por Varimax permite evidenciar que 
existen 7 componentes que son capaces de explicar el 
71.6 % de la variación de la variable gestión del co-
nocimiento desde la socialización organizacional. En 
la primera corrida sin rotación, las cargas factoriales 
muestras picos de saturación muy elevados y con una 
alta asimetría entre los componentes, sin embargo, al 
ser rotados se puede apreciar una mejor distribución y 

ajuste por parte de la rotación, este efecto nos permiti-
rá una mejor agrupación de factores. 

Una vez se extrae la matriz de la varianza total 
explicada, se procede a obtener la matriz de compo-
nentes principales rotados con el fin de empezar a 
identificar ese nuevo conjunto de variables deriva-
das de las originales. La matriz que se obtuvo es la 
siguiente: 

Cuadro 2. Identificación de los componentes rotados 

1           
Explica un 

12,8%

2          
Explica un 

12.45%

3           
Explica un 

12.17%

4          
Explica un 

10.24%

5         
Explica un 

10.08%

6            
Explica un 

9.60%

7          
Explica un 

4.30%
E5 0,752
E4 0,684
E3 0,676

AC2 0,630
CO2 0,549
CO4 0,870
CO5 0,855
E2 0,640

CO3 0,594
PF3 0,819
PF1 0,778
PF2 0,756
CO1 0,544
AC3 0,858
AC1 0,720
AC4 0,632
ES2 0,825
ES1 0,796
ES3 0,705
PF4 0,659
ES4 0,649
PF5 0,613
ES5 0,579
AC5 0,468
E1 0,934

                 Método de extraacción: Análisis de componentes principales. Metodo de rotacion:  
                                                              Normalización por Varimax con Kaizer. 

                                                          Matriz de  Componentes Rotados 

Variables 

 Fuente: elaboración propia.

Una vez se ha realizado la extracción de los com-
ponentes, se han identificado las cargas factoriales, 
se ha procedido a realizar el renombramiento de las 
nuevas dimensiones que darán cuenta de la vincu-
lación de la socialización organizacional con la ges-
tión del conocimiento y el aprendizaje al interior de 
la organización. Estas dimensiones empíricas son las 
siguientes en su orden por porcentaje de explicación 
de varianza (ver Figura 2): 

1.	 Entrenamiento asistido basado en la compren-
sión (EBACO): es el entrenamiento que se enfoca 
en lograr que las personas reconozcan cuáles son 

sus reales habilidades para el trabajo logrando así 
una mayor satisfacción a través del entrenamien-
to brindado por la organización. En este enfoque 
la intervención de los directivos de alta gerencia se 
considera importante en cuanto a la orientación 
que darían al nuevo personal vinculado. Esta di-
mensión puede ser medida a través de los siguientes 
reactivos considerando sus cargas factoriales: 

•	 He recibido excelentes pautas e instrucciones por 
parte de mis superiores que me han ayudado al 
desarrollo de mi trabajo y a mejorar el conoci-
miento de la organización (EBACO1).
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•	 Estoy satisfecho con el entrenamiento recibido 
para mi desempeño. Siento que he aprendido y que 
mis conocimientos han mejorado (EBACO 2).

•	 Gracias al entrenamiento guiado he podido re-
conocer mis propias potencialidades, habilidades 
para un mejor desempeño laboral basado en com-
partir conocimiento (EBACO3). 

•	 Las orientaciones que he recibido por parte de 
mis compañeros de trabajo con mayor experien-
cia han sido definitivas para comprender la im-
portancia de compartir conocimiento y adquirir 
nuevo conocimiento desde mis compañeros de 
trabajo (EBACO 4).

•	 El entrenamiento recibido antes de iniciar labores 
ha dejado claro mi rol dentro de la empresa y me 
ha permitido reconocer mis potencialidades para 
aportar nuevo conocimiento en ella (EBACO 5). 

2.	 Comprensión de procesos internos (COPRI): se 
puede comprender como la actitud que asumen las 
personas dentro de la organización en especial las 
recién vinculadas para conocer los procesos inter-
nos de la organización, sus lógicas y relaciones entre 
áreas o divisiones. En la medida que las personas 
puedan explicar de una mejor manera lo que ocu-
rre en el lugar de trabajo, se puede dar una mayor 
socialización del conocimiento de los individuos a 
los grupos y de los grupos a los individuos facili-
tando la gestión del conocimiento. Esta dimensión 
puede ser medida a través de los siguientes reacti-
vos considerando sus cargas factoriales: 

•	 La organización declara explícitamente cuáles son 
sus objetivos en cuanto a la gestión del conoci-
miento al interior de la organización. Se asegura 
de que sean conocidos por todos sus integrantes 
en especial los recién vinculados (COPRI 1).

•	 La organización declara explícitamente por-
que es importante fortalecer las capacidades de 

aprendizaje individual y colectivo. Se asegura de 
que sean conocidos por todos sus miembros en 
especial los recién vinculados (COPRI 2). 

•	 La organización declara explícitamente a los nue-
vos empleados su enfoque hacia una cultura del 
conocimiento compartido dentro de la organiza-
ción (COPRI 3).

•	 La organización declara explícitamente cuál es su 
política hacia la gestión del conocimiento y que 
conducta espera de cada persona al interior de la 
organización respecto a la ejecución de dicha po-
lítica (COPRI 4). 

3.	 Expectativa de carrera en la organización 
(EXCO): se puede comprender como la actitud 
racional por parte de cada persona dentro de la or-
ganización con relación a sus expectativas de creci-
miento personal y profesional dentro de ella, lo que 
condicionaría deseos de permanencia o no consi-
derando si la organización le ofrece la potencial 
satisfacción de sus intereses pernales en función de 
su bienestar y esperanza de logros en un tiempo 
determinado. Esta dimensión puede ser medida a 
través de los siguientes reactivos considerando sus 
cargas factoriales:

•	 Actualmente en la organización puedo anticipar 
fácilmente mis oportunidades de crecimiento 
personal y profesional (EXCO 1).

•	 El conocimiento que poseo me permite con fa-
cilitad dentro de la organización predecir el fu-
turo de mi trayectoria profesional dentro de ella 
(EXCO 2).

•	 Desde el momento que uno se vincula a la orga-
nización se tiene claro cuáles son los pasos para 
obtener promociones profesionales, ascensos, en 
función al conocimiento que se posee y al que se 
puede llegar a poseer dentro de la organización 
(EXCO 3).
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•	 El tener claro los procedimientos sobre gestión del 
conocimiento y aprendizaje al interior de la orga-
nización me permite anticipar las oportunidades 
que tengo para crecer dentro de ella (EXCO 4).

4.	 Empatía colaborativa por parte de compañeros 
de trabajo (ECCO): se puede comprender como el 
desarrollo espontáneo de la colaboración por parte 
de compañeros de trabajo con mayor experiencia 
hacia compañeros de menor experiencia o recién 
vinculados a la organización. Esta espontaneidad 
empática se considera importante para detonar ci-
clos de aprendizaje colectivo o grupal en el cual 
inciden tanto colegas como jefes, supervisores o 
directivos. Se comprende esta empatía colaborativa 
como un proceso informal construido con base en 
la confianza, y la voluntad de ayuda. Esta dimen-
sión puede ser medida a través de los siguientes re-
activos considerando sus cargas factoriales:

•	 De manea espontánea mis compañeros de trabajo 
me han prestado apoyo cuando me veo enfrenta-
do a retos que me exigen nuevo conocimiento y 
experiencia (ECCO 1).

•	 He tenido compañeros dentro de la organización 
que me han ayudado a comprender exigencias pro-
pias de mi trabajo, lo que me ha enseñado la im-
portancia de compartir conocimiento (ECCO 2).

•	 Recién vinculado a la organización mis compañe-
ros de trabajo de manera espontánea y empática 
me ayudaron rápidamente en mi adaptación reco-
nociendo la conducta adecuada requerida de mi 
parte para ser parte del equipo y aprender de él. 

5.	 Espacios de socialización (ES): esta dimensión 
es incorporada en la investigación como un apor-
te nuevo al concepto de socialización organiza-
cional orientado a la gestión del conocimiento 
y el aprendizaje dentro de la empresa. Se puede 
comprender como los lugares físicos y no físicos 
que dispone la organización para la interacción 
humana, para la socialización del conocimiento, 
para el intercambio de ideas, creencias, además de 

ser un espacio para conocer mejor a los compañe-
ros de trabajo. Esta dimensión puede ser medida a 
través de los siguientes reactivos considerando sus 
cargas factoriales: 

•	 Al interior de la organización, con mis compañe-
ros de trabajo es común establecer conversaciones 
informales en espacios físicos como cafeterías, en 
los cuales se socialización y comunican nuevas 
ideas para solucionar problemas técnicos (ES 1).

•	 Los espacios físicos en la organización son apro-
piados para compartir conocimiento de una ma-
nera informal (ES 2).

•	 La organización estimula y promueve la comuni-
cación informal para el intercambio de ideas que 
llevan a soluciones creativas a problemas de la or-
ganización (ES 3).

6.	 Ontología organizacional para el aprendizaje 
(OGA): reconociendo la importancia ontológica de 
la organización evidencia por los estudios de Nonaka 
y Takeuchi, se puede comprender la ontología orga-
nizacional para el aprendizaje como los “entes” tanto 
físicos como intangibles que inciden en el desarrollo 
de las relaciones entre las personas al interior de la 
organización y que le permiten percibir satisfacción, 
oportunidad, planeación en sus actividades y la fa-
cilidad de intercambio de ideas y creencias. Esta di-
mensión puede ser medida a través de los siguientes 
reactivos considerando sus cargas factoriales: 

•	 Con frecuencia pienso que me gustaría seguir 
trabajando para la organización por muchos años 
(OGA 1).

•	 En la organización puedo decir que conozco muy 
bien a todos mis compañeros de trabajo, el tipo 
de conocimiento que practican y el conocimiento 
que comparten (OGA 2).

•	 Con base en mis conocimientos, experiencia, casi 
siempre puedo anticipar cuando recibiré una nue-
va tarea o responsabilidad (OGA 3).
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•	 En la organización puedo compartir mis creen-
cias, vivirlas sin ningún tipo de restricción. Mis 
compañeros siempre respetan mis creencias 
(OGA 4).

•	  En la organización siempre se estimula la cons-
trucción de buenas relaciones personales no solo 
para un buen clima laboral sino también con una 
orientación hacia la gestión del conocimiento y el 
aprendizaje colectivo (OGA 5).

7.	 Proceso de inducción a la vida organizacional 
(PIVO): se comprende como todas aquellas acti-
vidades desarrolladas para las personas que se vin-
culan por primera vez a la organización. Esta di-
mensión puede ser medida a través de los siguientes 
reactivos considerando sus cargas factoriales: 

•	 Recién me vinculé a la organización, participé en 
un proceso de inducción que me permitió cono-
cer el manejo de los sistemas de información, ma-
nejo de documentación, y el conocimiento propio 
de la organización para desempeñar mejor mi tra-
bajo (PIVO 1). 

Desde la base empírica, se puede entonces reformu-
lar el modelo factorial considerando los siete factores 
que explican un poco más del 71 % de la variación de 
la socialización organizacional con relación a la gestión 
del conocimiento, el modelo factorial expresado en una 
función lineal quedaría expresado de la siguiente manera:

De acuerdo con la extracción de factores para cada 
variable agrupada en el modelo factorial, el modelo es-
timado sería:

Los valores de GC pueden ser aproximados por 
la variable capital intelectual de la organización. Este 
modelo factorial propuesto no tiene como fin hacer 
predicciones, sino reconocer el peso factorial de cada 
dimensión para la GC en la organización en una pers-
pectiva estructural.

Después de obtener la extracción de factores y ha-
ber identificado los componentes principales se proce-
dió a realizar un renombramiento de las variables fac-
toriales agrupadas, desde donde se propone el modelo 
empírico de relaciones de las dimensiones con la socia-
lización organizacional y su influencia en la gestión del 
conocimiento y el aprendizaje.

Figura 2. Modelo empírico de relaciones de sociali-
zación organizacional con enfoque hacia la gestión del 
conocimiento y el aprendizaje en entidades públicas.
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 Fuente: elaboración propia.

6. Discusión de resultados

Del modelo de Taormina (1994) usado para redi-
mensionar el modelo de socialización organizacional 
en entidades públicas, se pudo verificar que las escalas 
usadas para evaluar tienen adecuadas propiedades psi-
cométricas. Además, en el caso de las entidades públi-
cas al momento de evaluar contenidos y procesos de 
socialización se pudo evidenciar que la variable género 
no tiene mayor peso significativo, da igual ser hombre 
o mujer en los procesos de aprendizaje. Es por ello por 
lo que esa variable se excluye de la estimación del mo-
delo factorial y del modelo relacional. 

Las variables de contenido para la socialización 
organizacional expuestas por Taormina (1994), en el 
caso de entidades del sector público, se miden ade-
cuadamente en la escala establecida y sus factores 
permanecen dentro del modelo, los aspectos de en-
trenamiento, comprensión, expectativas de futuro y 
acompañamiento de los compañeros. 

A partir de la evidencia empírica, y partiendo del 
modelo de Taormina (1994) se pudo encontrar que, 
para medir socialización organizacional con enfoque 
hacia la gestión del conocimiento y el aprendizaje en 
entidades públicas, se proponen siete dominios a sa-
ber: a). Entrenamiento asistido basado en la compren-
sión (EBACO); b). Comprensión de procesos internos 
(COPRI), c). Expectativa de carrera en la organiza-
ción (EXCO); d). Empatía colaborativa por parte de 
compañeros de trabajo (ECCO); e). Espacios de so-
cialización (ES); f). Ontología organizacional para el 
aprendizaje (OGA); g). Proceso de inducción a la vida 
organizacional (PIVO). 

El modelo empírico obtenido alcanza a explicar un 
poco más del 71 % de la variación de la socialización 
organizacional sobre contenidos de la gestión del cono-
cimiento y el aprendizaje al interior de la organización. 
Sobresalen como factores clave en las entidades públicas 
que se estimulen contenidos de empatía colaborativa, el 
entrenamiento asistido y el proceso de inducción para 
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mejorar los procesos de aprendizaje organizacional y di-
namizar la gestión del conocimiento además de la cons-
trucción de confianza entre los equipos que participan 
en comunidades de práctica o similares.

Al menos con un nivel de confianza del 95 % se 
pudo evidenciar que los dominios teóricos de socia-
lización organizacional tienen aplicaciones empíricas 
en la medición de aspectos de socialización organi-
zacional que tengan un enfoque u orientación hacia 
la estrategia de gestión del conocimiento y el apren-
dizaje. Por ello dentro del modelo de medición pro-
puesto se destacan aspectos de procesos como el de la 
inducción y aspectos de contenido enmarcados en la 
ontología organizacional. 

El modelo propuesto de medición de la socialización 
organizacional en entidades del sector público con un 
enfoque hacia la gestión del conocimiento y el aprendi-
zaje presenta consistencia interna para los reactivos usa-
dos en cada dimensión, lo que se puede inferir al 95% 
es que este nuevo instrumento puede al menos explicar 
el 71 % de la variación que la socialización organizacio-
nal tiene sobre aspectos de gestión del conocimiento y 
aprendizaje al interior de la organización. Se evidencia 
igualmente la importancia de la interacción humana en 
los procesos y contenidos de aprendizaje. 

El aporte que se logra con este estudio radica fun-
damental en cuatro aspectos: a). La variable género no 
está significativamente asociada al desarrollo de con-
tenidos de socialización como mecanismo de apren-
dizaje al interior de la organización; b). Los espacios 
físicos de socialización al parecer si importan dentro el 
diseño de los modelos de gestión del conocimiento y el 
aprendizaje; c). La inducción de los nuevos trabajado-
res debe verse necesariamente como un proceso sensi-
ble que posibilita la adaptación y la incorporación de 
nuevos talentos a procesos de aprendizaje, generación 
de nuevo conocimiento al interior de la organización; 
d). Los aspectos de la ontología organizacional tienen 
evidencia empírica que respalda la importancia de 
atender estos criterios al interior de la organización que 
aprende, que es inteligente y que ve en el conocimiento 
oportunidades de sostenibilidad y competitividad. 
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Resumen
La necesidad de supervisar el trabajo del personal encargado de la seguridad amerita la aplicación de nuevos 

sistemas de control, que permitan reportar en tiempo real el cumplimiento de las rutas para las cuales son delega-
dos, de tal manera que los altos mandos puedan acceder a esa información y supervisar de mejor manera, la ejecu-
ción de las actividades por parte del personal miliar encargado de realizar estas rondas o de supervisar que hayan 
sido realizadas. En ese sentido, las guarniciones militares son los sitios donde reposa información confidencial 
direccionada a la protección, defensa y seguridad nacional, establecida en la misión de la Armada de la República 
de Colombia, por ello, surge la necesidad de estar continuamente innovando los sistemas de supervisión y control 
de rondas en las bases militares, de allí, el objetivo del presente artículo, es proponer un nuevo sistema de control 
de rondas en la Base de Entrenamiento de Infantería de Marina BEIM de Coveñas que permita tener un mayor 
control de esta actividad, alineado con las tecnologías actuales. 

Palabras clave: control de rondas, base de entrenamiento de infantería de marina, supervisión,  
tecnología, minuta. 

Abstract
The need to supervise the work of the personnel in charge of security warrants the application of new control systems, 

which allow real-time reporting of compliance with the routes for which they are delegated, in such a way that senior 
managers can access that information. and to better supervise the execution of the activities by the military personnel in 
charge of carrying out these rounds or supervising that they have been carried out. In this sense, the military garrisons 
are the places where confidential information directed to the protection, defense and national security, established in 
the mission of the Navy of the Republic of Colombia, arises, therefore, the need arises to be continuously innovating 
the systems of supervision and control of rounds in military bases, hence, the objective of this article is to propose a new 
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round control system at the BEIM Marine Infantry Training Base in Coveñas that allows for greater control of this 
activity, aligned with current technologies.

Key words: patrol control, marine infantry training base, supervision, technology, minutes.

1. Introducción

Actualmente, a raíz del crecimiento de la población 
en sus diferentes estratos socioeconómicos, la expan-
sión de la urbanidad, la cultura cambiante que la ju-
ventud emana y la industria de los diferentes gremios, 
además de las tensiones que se presentan a nivel social 
en materia de seguridad tanto directa como indirecta-
mente, es necesario, contar con sistemas de vigilancia 
adecuados para proteger la integridad de los que for-
man parte de las bases militares, así como la infor-
mación operacional y los activos tangibles e intangi-
bles. Existen diversos métodos o sistemas que tienen 
el objetivo de desincentivar las intenciones criminales 
dentro y fuera de las guarniciones militares (Mendivil-
González et al., 2021). 

El control de rondas y la planificación de las rutas 
son los problemas más comunes para la optimización 
de las operaciones logísticas, y la reducción del coste 
resultante de dichos procesos, amerita el empleo de 
nuevas técnicas de investigación de operaciones que 
garanticen el acercamiento a soluciones adecuadas a 
las problemáticas complejas de resolver en materia de 
seguridad. Por medio de la aplicación de los sistemas 
de control de rondas a la par del desarrollo de las TIC 
se han obtenido mejores registros de las zonas esti-
puladas para custodiar la seguridad, y además, se ha 
comprobado la eficacia y eficiencia del personal encar-
gado, mejorando los tiempos de respuesta y las rutas, 
sirviendo de plataforma para la reestructuración de los 
procesos de distribución y supervisión del personal, y 
perfeccionando todos los procesos internos y externos 
en materia de seguridad dentro de las guarniciones mi-
litares (Rubio-Barrera, 2018). 

En este mismo aspecto, los sistemas de control de 
acceso que vigilan la entrada y salida de las personas, 

además de los métodos de disuasión, cercos perimetra-
les, cámaras de vigilancia, entre otros, son vitales en 
el sentido que apoyan el ejercicio de vigilancia de los 
militares o cabos relevantes o quien sea designado para 
pasar rondas diurnas y nocturnas. Este personal siem-
pre debe alternar los recorridos de las rutas imposibi-
litando muchas veces el rastreo, sumado a lo anterior, 
la tecnología ha optimizado diversas labores entre las 
cuales se encuentra el ejercicio de vigilancia mediante 
cámaras y drones. A partir de ello, actualmente existen 
variados sistemas que permiten el control de las ron-
das, y de igual forma, son útiles en el soporte al trabajo 
de los encargados de la seguridad. 

Sin embargo, en algunas ocasiones el ente de vigi-
lancia enfrenta problemas de seguridad interna, como 
constatar la adecuada forma de realizar el trabajo den-
tro de las instalaciones en lugares y tiempos determi-
nados, dado lo anterior, es posible identificar la necesi-
dad de aplicar nuevos sistemas de control de rondas en 
la BEIM de Coveñas que vigilen el cumplimiento de 
las rutas estipuladas para optimizar la seguridad. 

 En el presente artículo se detalla, en qué consisten 
los conceptos básicos de control de rondas, los sistemas 
de control actualmente utilizados, y posteriormente, a 
la revisión de minutas y planes de reacción, se plantea 
un nuevo sistema de control de rondas acorde con la 
tecnología que le permita a los altos mandos conocer la 
información detallada en tiempo real de los trayectos 
que realizan quienes vigilan las instalaciones militares. 

Posterior a la recomendación del sistema de control 
de rondas, se vislumbran los posibles beneficios que 
podría lograr la guarnición militar a partir de la insta-
lación, la excelente operación y actualización continua 
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de estos sistemas para lograr vigilar y verificar el cum-
plimiento de las labores en cuanto a la seguridad, sin 
dejar de lado la capacitación constante que el personal 
involucrado en todos los niveles de este acto del servicio.

A partir de un referente teórico para la contextua-
lización del control de rondas en bases militares, se 
propone una metodología que permita plantear una 
revisión de la temática. A partir de ahí, se presentan 
resultados y conclusiones.

2. Materiales y métodos

El enfoque de este artículo se basa en una investiga-
ción cualitativa y descriptiva a través de la revisión de 
los manuales de los sistemas de seguridad existentes en 
el mercado, y del análisis de los documentos técnicos 
relacionados. Esta revisión técnica fue complementada 
con la identificación de referentes bibliográficos consi-
derando el estudio de sistemas de vigilancia desarrolla-
do en Ecuador por Díaz Navarrete (2015), los análisis 
de actualización de los sistemas de seguridad de las 
Fuerzas Militares de Colombia desarrollados por Mesa 
(2016), y el análisis de necesidades de equipamiento 
planteado por Samaniego & Vergaray, (2020).

En primera instancia, se identificaron los sistemas de 
seguridad existentes en el mercado, para lo cual, se acu-
dió a proveedores certificados; después, se determina-
ron los autores que hubiesen analizado dichos sistemas, 
identificando a Díaz Navarrete (2015), Mesa (2016) y 
Samaniego & Vergaray (2020); luego, se complementa-
ron los aportes de estos autores con un análisis bibliográ-
fico de documentos relevantes en materia de seguridad 
de infraestructura; y, finalmente, se desarrolló el análisis 
de los diferentes hallazgos planteados en los diferentes 
documentos, siendo comparado con las especificaciones 
técnicas aportadas por los proveedores.

3. Desarrollo

En primera instancia, la ronda perimétrica es una 
colección de puntos geográficos dentro y fuera de la 

guarnición, donde al O/F o S/O encargado le corres-
ponde visitar con frecuencia predeterminada, por lo 
general, los puntos geográficos como zonas claves de 
la propiedad en particular. En ese sentido, las res-
pectivas instrucciones pueden ser desde pasar de un 
lugar a otro para una simple verificación o aspectos 
complejos, como inspeccionar el estado de la garita y 
sus alrededores. 

Las anteriores, suelen ser las funciones encomen-
dadas a los agentes de seguridad, y, desde este punto, 
tienen una alta importancia implícita, el buen cumpli-
miento de dichas funciones, debido a que el correcto 
control de dichas rondas es fundamental debido a que, 
de esto, depende la seguridad y preservación de los ac-
tivos tangibles e intangibles. Por otro lado, desafortu-
nadamente, el control y seguimiento de las rondas de 
vigilancia en muchas ocasiones no es realizado de for-
ma correcta o continua y de acuerdo con las amenazas. 
Esta ausencia de monitoreo de las rondas es debido a 
diversos factores, como la dificultad de comprobar que 
los encargados de vigilar cumplan con dichas funcio-
nes, el acceso topográfico, la dificultad de visitar todos 
los puntos de forma aleatoria y consecutiva, sumando a 
ello, que algunas de las herramientas actuales emplea-
das para controlar el cumplimiento de dichas rutas, no 
son cómodas o efectivas (Enríquez Alulema, 2015, p. 
40). Cabe aclarar que el control de rondas es útil para 
vigilar y registrar el recorrido de los entes encargados 
de la seguridad. 

Desde ese ámbito, en el proceso de ejecución de 
rondas de vigilancia, se establece un control por parte 
del personal que cumple dichas funciones, y el ente 
encargado de estas actividades requiere pasar por una 
serie de puntos distribuidos por la zona de las insta-
laciones, en los que ha de existir un equipo que co-
rrobore que ha visitado todos los puntos dados en las 
instrucciones de la ronda, así como la hora prefijada. 
En ese caso, es necesario mencionar que los puntos de 
vigilancia en un control de rondas son elegidos por el 
grado de vulnerabilidad, peligrosidad, o por cualquier 
otra razón teniendo en cuenta las normas de seguridad 
(Superintendencia de Vigilancia y Seguridad Privada, 
2014, p.11).
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Alrededor de ello, vale la pena aclarar que un control 
de rondas asegura que los colaboradores cumplan con 
los recorridos estipulados por la guarnición, además de 
registrar las horas determinadas y el motivo, a pesar de 
que son más demandados en las rondas de vigilancia, 
también existen otros sectores que lo requieren según se 
la naturaleza del trabajo, teniendo en cuenta que cual-
quiera que sea la naturaleza del trabajo son necesarios 
los recorridos. En la tarea de realizar rondas de vigilan-
cia en las que es imperativo el control de las mismas, se 
puede clasificar en Control de rondas periódicas, Con-
trol de rondas libres, y Control de rondas mixtas. 

El Control de rondas periódicas, son las que detallan 
los puntos específicos y las horas determinadas que hay 
que fichar en el territorio, y su finalidad es que cual-
quier persona no logre acceder de manera ilegítima a 
la propiedad, aprovechándose del conocimiento de los 
recorridos y las horas realizados por el ente de seguri-
dad (Gamero Casado, 2019.p.12).

El Control de rondas libres, son las establecidas den-
tro de un rango de tiempo dado, siendo así, el vigilante 
de seguridad quien fichara los puntos en la zona, y estos, 
pueden o no ser consecutivos, logrando vigilar todo el 
punto al terminar la ronda (Gamero Casado, 2019.p.12).

El Control de rondas mixtas, es la mezcla entre las 
rondas periódicas y libres (Gamero Casado, 2019. p.13) 
con diversas actividades a realizar en los controles de 
rondas. Estos incluyen una serie de actividades (Gamero 
Casado, 2019, pp.13-14), estipuladas de la siguiente ma-
nera: inspeccionar y corroborar el estado de los elemen-
tos de las instalaciones a vigilar; recolectar información 
detallada de las zonas patrulladas; mostrar evidencias 
de las rutas recorridas ante el jefe inmediato; controlar 
todas las zonas peligrosas o vulnerables; corroborar el 
estado del cerramiento perimetral; verificar el estado del 
alumbrado de seguridad; actuar con lógica y comprobar 
todas acciones de seguridad.

Los sistemas de control de rondas están compuestos 
por diferentes elementos, donde cada uno tiene una fun-
ción específica. En ese sentido, contienen un colector de 
datos, consistente en un equipo portátil, que registra en su 

memoria los eventos correspondientes a los lugares de las 
rutas de vigilancia, y, de esta manera, los puestos de con-
trol interno o externos contienen pequeños dispositivos 
electrónicos metálicos con un numero único de identifi-
cación que trasmite datos al colector, y un identificador 
personal de guardia, permitiendo identificar e informar 
el cumplimiento de las rondas, además de procesar los 
eventos y recorridos establecidos (Mollá, 2017, p,.13).

De lo anterior, el control y planificación de rutas se 
encuentra entre las principales problemáticas en la opti-
mización de las operaciones militares de la unidad mili-
tar, instituciones u organizaciones, que brindan servicios 
de seguridad física teniendo presente que las rutas de vigi-
lancia están cubiertas por personal contratado. Alrededor 
de ello, Calvache & Recalde (2013) señala que el estudio 
y aplicación de los sistemas de control de rondas se ha 
desarrollado ampliamente a raíz de las tecnologías de in-
formación y comunicación, lo cual actualmente permite 
el registro y control de los sectores que son visitados por 
los supervisores de seguridad, comprobando con esto la 
eficiencia y eficacia del personal encargado, y ante esto, 
la comprobando la información obtenida a partir de los 
sistemas de control de rutas, garantizando la reestructu-
ración de los procesos en la supervisión y distribución del 
personal, estableciendo procesos que garanticen la seguri-
dad y evitando errores (Calvache & Recalde, 2013, p. 3).

El sistema aplicado al control de rondas tiene dis-
tintas funcionalidades que permiten optimizar la co-
municación y recolectar la información de la zona de 
manera rápida y eficaz, y, además, garantiza la entre-
ga de informes detallados en tiempo real, sin emplear 
mucha cantidad de recursos (González & Echeverri, 
2008, p.7). A continuación, se detallan los principales 
sistemas de control de rondas y sus componentes. 

López Pardo (2013)  exponen que los sistemas de 
control de rondas, realizan seguimientos de los sitios 
donde los entes de vigilancia realizan labores, permi-
tiendo establecer un control respecto a los recorridos 
establecidos al personal en turno (p. 1).

En ese sentido, actualmente en el mercado se en-
cuentran los siguientes sistemas de control de rondas, 
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y, en este aspecto es relevante detallar las caracterís-
ticas de cada uno y analizar el más factible con la fi-
nalidad de proponer y recomendar su aplicación en la 
BEIM (Parra Muñoz & Pérez Salas, 2013).

En primer lugar, el KIT de Control de Rondas Cap-
tor 4 Qwantec, es un sistema electrónico encargado de 

controlar el cumplimiento de las guardias, garantizando 
que el personal de vigilancia ya no podrá “dormir” o 
realizar otras labores que no tengan relación con su tur-
no de vigilancia. En su estructura cuenta con un lector, 
el cual tiene lectura de profundidad, además de puntos 
de control con identificación única y un software de 
control (Parra Muñoz & Pérez Salas, 2013, p.13). 

Figura 1. KIT de Control de Rondas Captor 4 Qwantec.

Fuente: Parra Muñoz & Pérez Salas (2013).

En segunda instancia, el Sistema Rondines Beyton, 
compuesto por chips de memoria capaz de leer hasta 
ochocientos mil puntos de descarga, batería recarga-
ble de Li-on con larga duración, confirmación de lec-
tura por medio de indicación lumínica, auditiva y de 

vibración. Los pasos para su respectivo funcionamien-
to son, colocación de las fichas lectoras, asignación de 
lectoras, programación de las rutas a realizar, calen-
darización de las mismas, ejecución de recorridos, y 
registro de la información.

Figura 2. Sistema Rondines Beyton.

Fuente: Parra Muñoz & Pérez Salas (2013).
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En tercer lugar, el KIT de Control de Rondas Captor 
3 Qwantec, Sistema de control de ronda de guardias, ron-
dines y vigilantes por tecnología de proximidad (RFID), 
integrado por un lector Captor III, el cual, es el encarga-
do de leer los puntos de control y los identificadores de 

guardia a lo largo de la ronda. Captor III debe ser portado 
por el guardia que hace la ronda. Además, cuenta con 
tecnología de proximidad. No necesita contacto directo 
con el punto de control como los viejos relojes, leyendo a 
distancia (Parra Muñoz & Pérez salas, 2013, p. 14).

Figura 3. KIT de Control de Rondas Captor 3 Qwantec.

Fuente: Parra Muñoz & Pérez Salas (2013).

En cuarto lugar, el Sistema de Control de Ron-
das de Seguridad con Códigos QR, herramienta que 
debe componer el usuario, mediante computadora, 
y celular Android con acceso a internet. Sumado 
a ello, el producto tiene un software, aplicación 

Android 10, puntos de control QR, donde permite 
buscar reportes, ingreso de rutas, calendarización 
de rondas, y generación de reportes, entre otras op-
ciones (Parra Muñoz & Pérez Salas, 2013, p.15).

Figura 4. Sistema de Control de Rondas de Seguridad con Códigos QR.

Fuente: Parra Muñoz & Pérez Salas (2013).
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En quinto lugar, el Puntos de control CyberPoint, 
que es un sistema que funciona con puntos de control 
de datos para las rondas de guardias de seguridad, y, 
que es instalado como cualquier sistema de rondas de 
vigilancia, con el que los miembros del equipo de segu-
ridad confirman su presencia en un lugar al colocar la 
llave inteligente en una etiqueta electrónica del equipo, 
registrando de manera completa la ronda de vigilancia 
y la ubicación. De esta manera, el dispositivo es eficaz 
para el seguimiento y control de las rondas en cual-
quier institución (CyberPoint, 2015, p. 1).	

3. Resultados y discusión 

Las Fuerzas Militares de Colombia, destacan que 
los procesos de actualización y renovación de equi-
pos orientados a brindar soporte a las operaciones 
de seguridad del personal que integra funciones de 
vigilancia de rondas, esto resulta en la correcta rea-
lización y cumplimiento de las actividades ejecuta-
das por parte de las personas encargadas en esta área 
(Mesa, 2016, p. 3).

Ante esto, como apoyo para optimizar las operacio-
nes de control de rondas y vigilancia en el Comando 
de Educación y Doctrina del Ejército Escuela Militar 
de Chorrillos en Perú, León (2020) destacó la necesi-
dad de aplicar un sistema de seguridad y vigilancia, 
que reporte y vigile las instalaciones (debido a una serie 
de eventos que vulneraron la seguridad), además de 
evidenciar los posibles riesgos, el sistema de vigilancia 
propuesto contó con equipos como: cámara, celular, 
computador, acceso a Internet y una oficina adminis-
trativa encargada de monitorear la zona, desde allí, 
el objetivo a alcanzar por este proyecto es reducir los 
riesgos de seguridad en la unidad miliar. El proyecto 
promete optimizar los sistemas la seguridad de la zona, 
evitando riesgos de posibles amenazas (p.26).

En otro estudio, Medina & Medina (2011) estable-
cieron en el ejército un sistema de vigilancia que pro-
vee información necesaria de las políticas y normas de 
las fuerzas armadas, útil para prevenir cualquier tipo 
de eventualidad (p.52).

Por otra parte, la Policía Nacional, dentro de sus 
funciones integra: controles y registros de rondas con 
el fin de vigilar las comunidades y aguardar la seguri-
dad nacional, sin embargo, dentro de este estudio, no 
reporta aplicabilidad de sistemas monitoreo de rondas 
(Córdoba García, 2007, p. 35). 

En la BEIM de Coveñas, los sistemas de rondas son 
realizados de acuerdo a la necesidad de la unidad de-
bido a la presencia de algún evento, ya sean protestas, 
elecciones o en caso de alguna sospecha de amenaza, 
estas son ejecutadas por parte de un grupo de infantes 
de Marina al mando de un superior. 

En las escuelas de formación militar algunas cuen-
tan con sistemas de control de seguridad que son útiles 
en el soporte de vigilancia y seguimiento de rondas, 
además de resultar factible para controlar el acceso a 
las instalaciones de las unidades militares. Dentro de 
los dispositivos más usados en el ámbito militar están, 
además de los anteriormente detallados, circuitos de 
cámaras, control con brazo mecánico o tarjeta vehicu-
lar, cámaras en todas las cuadras, control con tarjetas 
magnéticas y esquemas de radio (Samaniego & Verga-
ray, 2020, p. 30).

Los sistemas de control y vigilancia de rondas re-
quieren de continua actualización, y, debido a ello, es 
recomendable desde el ámbito militar en especial, en 
la BEIM Coveñas, innovar estos controles de rondas 
para estar en vanguardia tecnológica y optimizar cons-
tantemente sectores de seguridad. 

En la BEIM de Coveñas, es necesario sugerir la ac-
tualización de los sistemas de control de rondas, con 
el objetivo de realizar seguimientos de las funciones 
de las personas que cumplen este rol dentro de la base, 
verificando el cumplimiento de ellas, en razón de que 
verifica la seguridad y ofrece información en tiempo 
real en la base militar. 

Ante esto, a partir de la revisión de artículos reali-
zados y el análisis dispuesto en la teoría, se sugiere el 
Sistema de Control de Rondas con Códigos QR para el 
control de rondas que sería ejecutado por la compañía 
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de seguridad de la BEIM, el cual emplearía las si-
guientes herramientas seleccionadas para la ejecución 
del proyecto sugerido; plataforma Eclipse para la parte 
móvil, el cual contendrá diversos lenguajes de progra-
mación, conectado a un sistema Android; se empleará 
el IDE Netbeans para el desarrollo de la plataforma 
web; así como la aplicación de la herramienta XAMPP 
(la cual será útil para montar los servidores en versión 
Apache Server; se contará con dispositivo móvil, para 
la supervisión de labores de los guardias; también una 
cámara digital del teléfono móvil, la cual capturará los 
códigos QR; así como el módulo con GPS, el cual será 
útil para complementar la toma de códigos QR; pan-
talla táctil del teléfono móvil para posicionar dentro de 
la aplicación móvil. 

En cuanto al proceso de funcionamiento y apli-
cación del sistema de Control de Rondas basados en 
Códigos de Barras QR, Según, Parra Muñoz & Pérez 
Salas, (2013) el proceso para el buen funcionamien-
to del sistema de control de rondas sería el siguiente 
(p.18): instalación de la aplicación al dispositivo móvil; 
el vigilante debe iniciar la aplicación para comenzar la 
rutina; el guarda comenzará la ruta previamente esti-
pulada en el administrador, para posterior tomar los 
códigos QR a través de la cámara de su teléfono, sien-
do así, los códigos QR se encontrará en puntos críticos 
de la zona a vigilar dentro de la BEIM; cuando el ente 
encargado de vigilar culmine su ruta, la información 
estará en el teléfono y se enviarán de forma inalámbri-
ca por medio de una red wifi y en caso de emergencia, 
los datos serán guardados hasta ser descargados vía 
USB para luego enviarlos al sitio donde estará ubicado 
el sistema, en las oficinas de inteligencia.

Por su parte, la administración y usos para el siste-
ma web, aplicación y software del Sistema de Control 
de Rondas sugerido a la BEIM utiliza recursos como: 
cámara digital; módulo GPS; dispositivo móvil; apli-
cación Android 10; interfaz web; motor de base de da-
tos; el valor anual estimado: $50.000 + IVA.

Por su parte, los impactos y mejoramientos de la 
aplicación del Sistema de Control de Control de Ron-
das basado en código de barras QR en la BEIM se 

estiman en; reportes continuos y en tiempo real de las 
instalaciones de la BEIM; acciones inmediatas si se 
presenta una emergencia; registro de las rutas realiza-
das por parte del ente encargado; mejoramiento en la 
distribución de las funciones y del personal a cargo de 
la vigilancia; prevención ante posibles daños o amena-
zas; geolocalización del personal vigilante; optimiza-
ción de los procesos de vigilancia y seguridad.

4. Conclusiones 

La necesidad de aplicar e implementar herramien-
tas tecnológicas y actualizar continuamente los siste-
mas de control de rondas surge debido a que el control 
y seguimiento de las rondas de vigilancia muchas veces 
no son óptimos de acuerdo a la necesidad o amena-
za, esta ausencia de monitoreo de rondas militares no 
permite comprobar el cumplimiento de ciertas funcio-
nes, por ende, es relevante implementar en la BEIM, 
así como de mostrar los nuevos sistemas de control de 
rondas a la vanguardia.

Para concluir, actualmente, a partir del avance de la 
tecnología, la utilización de sistemas de seguridad elec-
trónica se ha incrementado, resultando ser una opción 
eficaz y rápida para el monitoreo del cumplimiento de 
las rondas de vigilancia. 

Según Calvache & Recalde (2013), en resumen, 
los beneficios acaecidos por medio de los sistemas de 
control de rondas son los siguientes: emplean pocas 
cantidades de equipos; los registros y datos obtenidos 
son una información recolectada y procesada en tiem-
po real; la información y reportes esta geolocalizada; 
permiten la obtención de reportes y novedades; per-
miten el control de los rondines de forma instantánea 
sin necesidad de trasladarse a las oficinas en busca de 
información; la tecnología empleada es amigable y fa-
cilita su uso; permiten el monitoreo de los guardias 
encargados de la seguridad en tiempo real; permiten el 
análisis de las acciones y toma de decisiones; mejoran 
la distribución y ejecución de los procesos por parte del 
personal de seguridad; mejoran la generación de repor-
tes periódicamente; permiten informes de emergencias 
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si algún evento sospechoso se presenta, y, permiten la 
acción inmediata tras el reporte de la eventualidad de 
emergencia o sospecha de daño, lo que garantiza la re-
solución de problemas de manera inmediata. 

Desde este mismo punto, la posibilidad de imple-
mentar el Sistema de Control de Rondas con Códigos 
QR, empleando un teléfono móvil institucional, apo-
yaría en gran medida la seguridad de la guarnición y 
aceleraría los procesos de control y vigilancia en la mis-
ma, garantizando la protección de los activos tangibles 
e intangibles de la BEIM Coveñas. 

Al contar con este sistema de control de rondas, 
se podrá monitorear desde la compañía de seguridad 
todos los dispositivos, y al mismo tiempo verificar 
como se había mencionado, el cabal cumplimiento de 
las funciones del personal dispuesto cada día para la 
seguridad y vigilancia de la base militar, al contar con 
este sistema de control se estará a la vanguardia con lo 
que ofrece la tecnología en materia de seguridad. 

Por último, la aplicación de un sistema de control 
de rondas permitiría la supervisión de las actividades 
y funciones realizadas en la unidad militar, pero, ade-
más, es importante para prevenir delitos o intervencio-
nes de terceros que signifiquen en daños para quienes 
permanecen en la unidad militar o para los bienes in-
tangibles de la misma. 
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Resumen
La auditoría es parte esencial de la contabilidad ya que esta permite identificar y verificar que toda la información 

financiera realizada por la empresa es la correcta, con la aplicación de la auditoría se ayuda a tener una seguridad razo-
nable sobre las operaciones de los contribuyentes esto con la finalidad de detectar errores y conocer si se cumplen con las 
obligaciones fiscales a las que están sujetos, por lo que su aplicación es de gran ayuda tanto para las autoridades fiscales 
como para los mismos contribuyentes. El objetivo del presente artículo es describir como la auditoría fiscal tiene un 
impacto sobre las obligaciones a las que los contribuyentes están obligados, por lo que la aplicación de una auditoría en 
ámbitos fiscales permite que se tenga una comprobación eficiente en las operaciones realizadas por los contribuyentes, 
por ello es de suma importancia su aplicación para que estos mismos cumplan de manera eficiente con sus obligaciones.

Palabras clave: auditoría fiscal, comprobación, contribuyentes, obligaciones, verificación. 

Abstract
The audit is an essential part of accounting since it allows to identify, verify that all the financial information made 

by the company is correct, with the application of the audit it helps to have a reasonable security about the operations of 
the taxpayers this in order to detect errors and know if they comply with the tax obligations to which they are subject, 
so its application is of great help both to the tax authorities and to the taxpayers themselves. The objective of this article 
is to describe how tax auditing has an impact on the obligations to which taxpayers are bound, so the application of 
an audit in tax areas allows an efficient verification in the operations carried out by taxpayers, so its application is of 
utmost importance so that they efficiently comply with their obligations.

Key words: tax audit, verification, taxpayers, obligations, verification.
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1. Introducción 

Los contribuyentes tienen un papel importante 
para el desarrollo y crecimiento económico del país, 
esto haciendo referencia a las aportaciones que brinda 
a través del cumplimiento de sus obligaciones fiscales, 
lo cual se refleja en el pago efectivo de sus impuestos, 
estos son tributos que se le debe pagar al Estado, según 
la actividad económica que se realice, al igual por los 
ingresos que se perciba, esto siempre y cuando se tenga 
la obligación de hacerlo.

El Estado es un pilar fundamental para el creci-
miento de la sociedad, y, a través de él se brindan los 
recursos para satisfacer las necesidades básicas que 
todo individuo tiene, tal es el caso de la educación, sa-
lud, y otros programas sociales, pero para llevar a cabo 
dichas operaciones y brindar los diversos servicios a la 
sociedad se necesitan una gran cantidad de recursos, 
los cuales son obtenidos a través del cobro de impues-
tos, a los cuales se están obligados aportar.

La obligación que se tiene al pagar impuestos está 
vigilada y regulada por una institución pública, la cual 
se encarga de verificar que los contribuyentes cumplan 
en tiempo y forma con sus obligaciones fiscales.

El pago de impuestos implica diversos retos para 
el Estado, ya que la falta de compromiso de los 
contribuyentes, causa problemas en el momento de 
cumplir con dicha obligación, por lo que en diver-
sas ocasiones se decide el no contribuir, el no pagar 
sus impuestos conforme a la ley, lo cual indica que 
se está cometiendo un delito, el cual se considera 
evasión fiscal.

El incumplimiento en las obligaciones por parte 
de los contribuyentes es un problema grave ya que 
no se no aporta nada hacia el Estado el cual no ob-
tiene los recursos para poder utilizarlos dentro del 
país en diversas instituciones de carácter guberna-
mental que benefician a la sociedad y que ayudan 
a darle una mejor calidad de vida, por ello se busca 
que los contribuyentes cumplan de manera eficiente 
con sus obligaciones. 

Aquí es donde se puede describir el objetivo que 
tiene la auditoría que es el detectar cualquier eventua-
lidad que no cumpla con los criterios, normas o proce-
dimientos establecidos, esto con la finalidad de evitar 
el incumplimiento de las obligaciones que los contri-
buyentes tienen hacía el Estado.

La investigación tiene como objetivo describir el 
impacto que genera la auditoría fiscal para el cumpli-
miento de las obligaciones fiscales de los contribuyen-
tes esto con la finalidad de poder tener un control más 
adecuado sobre ellos.

2. Método 

En el tema presentado, se utilizó una metodología 
cualitativa, donde su aplicación ayudó a poder obtener 
información suficiente y adecuada para el desarrollo 
del tema, haciendo uso de diversas fuentes científicas 
al igual que de diversos autores para poder tener infor-
mación con un carácter científico, donde la aportación 
del presente trabajo, pueda ser de gran importancia 
para la sociedad. Guerrero (2016) menciona que la in-
vestigación cualitativa es:

utilizada generalmente en el análisis de las ciencias 
sociales, siendo un proceso metodológico que utiliza 
como herramientas a las palabras, textos, discursos, 
para comprender la vida social por medio de signi-
ficados, desde una visión holística, es decir que trata 
de comprender el conjunto de cualidades que se al 
relacionarse producen un fenómeno determinado.

Así mismo se utilizó un método descriptivo don-
de a través del análisis propio se destacó como la au-
ditoría fiscal ayuda a evitar posibles evasiones fiscales 
que afecten el desarrollo económico del Estado. Abreu 
(2012) destaca que: 

Los estudios descriptivos reportan datos resu-
midos, tales como las medidas de tendencia 
central que incluyen la media, mediana, moda, 
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desviación de la media, variación, porcentaje, y 
la correlación entre las variables. Las encuestas 
comúnmente incluyen ese tipo de medida, pero 
a menudo va más allá de la estadística descriptiva 
con el fin de sacar conclusiones.

3. Acercamiento a la auditoría 

La auditoría se erige como un campo de estudio 
multidisciplinario, en donde prima la idoneidad de los 
conocimientos sobre los diferentes objetos de estudio; 
sin embargo, la competencia de brindar fe pública es 
privativa de los contadores públicos (Montilla Galvis 
& Herrera Marchena, 2006).

Slosse (2004) citado en Falconí, (2006), define a 
la auditoría: 

como un examen de información por parte de una 
tercera persona, distinta de aquel que la preparó y 
del usuario. Tiene la intención de establecer la ra-
zonabilidad de esta información dando a conocer 
los resultados de su examen a fin de aumentar la 
utilidad que ella posee.

La auditoría otorga una seguridad razonable a los 
documentos que examina y verifica, que los procesos 
dentro de las organizaciones son realizados de mane-
ra correcta, al igual que otorgar un mayor valor a las 
entidades al corroborar sus actividades y procesos son 
realizados correctamente.

Para Espino (2015). La auditoría analiza las cuali-
dades de las cifras rubro por rubro de los estados 
financieros, y se estudia qué tanto influyen en la 
determinación de las cifras la situación adminis-
trativa y la parte operativa de la empresa, si es de 
producción, o la parte operativa de los servicios, 
cuando evaluamos una empresa de servicios.

El realizar auditorías permite el conocer como si 
los procesos y actividades realizadas dentro de las en-
tidades, se realizan de manera correcta, conforme a lo 
esperado por su administración y en el caso de no ser 

así detectar que es lo que causa el mal funcionamiento 
de la actividad o procesos, para corregirlo y mejorar, 
para ser más eficientes; la aplicación de auditorías per-
mite tener seguridad y confianza de que los procesos 
realizados se están haciendo eficientemente.

Así mismo Villardefrancos Álvarez & Rivera 
(2006). Describen las funciones que tiene una audito-
ría, las cuales son: 

•	 Controlar la eficacia de las políticas y los medios 
que utiliza la empresa descubriendo cualquier 
desviación sobre lo planificado. 

•	 Recomendar las medidas adecuadas para corregir 
o mejorar determinadas actuaciones.

Las auditorías han obtenido un papel importante 
en el desarrollo de las entidades públicas y privadas, 
esto se debe a la seguridad e imagen que otorga el co-
nocer que la situación financiera y fiscal al igual que su 
organización están realizadas de manera eficiente, ya 
que cumplen con las normas y reglamentaciones que 
vigilan el actuar de ellas. 

4. ¿Qué es la auditoría fiscal?

La auditoría fiscal es un examen aplicado, dirigido 
a los contribuyentes, esto con la finalidad de verificar 
y detectar que se estén cumpliendo adecuadamente 
las obligaciones fiscales adquiridas por la actividad 
que realizan, para poder cumplir con lo estipulado 
en las leyes fiscales, sin tener excepciones que pue-
dan afectar los recursos recaudados del Estado. Toda 
persona tiene la obligación de contribuir al Estado, 
pero no todas lo hacen de la misma manera, ya que 
las contribuciones deben ser proporcionales a los in-
gresos que perciban.

Torres (2003) citado en Ramírez Alvarado et al. 
(2013), establece que una auditoría fiscal es un 
proceso sistemático, es decir, una serie de pasos 
lógicos y organizados cuya finalidad es evaluar la 
razonabilidad con que una determinada entidad 
ha contabilizado sus operaciones económicas que 
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resulten estrictamente de sus relaciones con la 
Hacienda Pública, y donde se tiene que tomar en 
cuenta los principios y normas contables general-
mente aceptados.

Este tipo de auditoría es aplicado por un auditor 
experto en la materia, el cual conoce cada una de las 
leyes y reglamentos fiscales, con los cuales verificará 
y examinará que las obligaciones fiscales de los con-
tribuyentes sean cumplidas correctamente, el audi-
tor, como mencionan Boa & Becerril (2013), es el 
encargado de verificar el correcto cumplimiento de 
las obligaciones fiscales de los contribuyentes; coad-
yuva al incremento del cumplimiento voluntario de 
sus obligaciones tributarias que es base de su respon-
sabilidad social.

La aplicación de estas auditorías permite tener un 
mejor control por parte de los contribuyentes, esto 
se debe a la eficacia que tiene para detectar cualquier 
anormalidad, la cual, posterior al informe final entre-
gado por la auditoría, puede ser corregida de manera 
eficiente; la seguridad otorgada por la auditoría fiscal 
es un indicativo de que los contribuyentes están en 
correcto cumplimiento de sus obligaciones fiscales , y 
así poder comprobar la veracidad de sus operaciones 
fiscales ante las autoridades competentes, así como ad-
ministradores, accionistas o posibles socios que desean 
invertir en su entidad económica. 

5. Auditoría fiscal y su aplicación 
en los contribuyentes

La evasión fiscal representa una gran pérdida eco-
nómica, la cual es representada en el PIB el cual ayuda 
a mostrar las pérdidas millonarias que causa este tipo 
de actividades ilícitas, por lo cual las autoridades y el 
Estado, hacen uso de diversos métodos y herramientas 
para poder contrarrestar este tipo de actividad, siendo 
la auditoría fiscal uno de ellos, con su ayuda se logra 
evaluar el cumplimiento correcto de las obligaciones 
fiscales de los contribuyentes, al igual que detectar 
cualquier irregularidad que pueda afectar el pago de 
sus impuestos.

Jiménez (2003) la define como una defraudación a 
la administración tributaría mediante la ocultación o 
la simulación de cuentas de ingresos o gastos con el fin 
de pagar montos menores de impuestos. En este mis-
mo aspecto Delfín et al. (2016). Destaca que el cálculo 
de la evasión de impuestos es fundamental para cono-
cer la productividad recaudatoria de las naciones, cuyo 
conocimiento es requerido en la implementación de 
políticas que permitan mejorar el cobro de impuestos.

La auditoría fiscal tiene como propósito el verificar 
y comprobar que los contribuyentes estén cumpliendo 
en tiempo y forma, con el pago de sus impuestos, esto 
con la finalidad de detectar irregularidades en el ám-
bito contributivo que afecten la recaudación por parte 
del Estado, los impuestos desde su creación han tenido 
la finalidad de enriquecer al mismo, para que este pue-
da utilizar los recursos en la sociedad y las entidades 
públicas con las cuales brinda una mejor calidad de 
vida a todas las personas que están dentro de ella. En 
palabras de Biler-Reyes (2017), la auditoría es una téc-
nica fundamental para el desarrollo y crecimiento de 
cualquier empresa, dado que le otorgará interesantes 
posibilidades de cambio y perfeccionamiento.

Es por esto que la aplicación de auditorías fiscales, 
ayuda a mitigar la evasión fiscal, al tener un control 
sobre los impuestos correspondientes que cada con-
tribuyente tiene, así como el correcto pago de ellos, 
evitando la utilización de documentos apócrifos que 
puedan reducir el pago de la contribución correspon-
diente. Aplicar este tipo de auditorías otorga a las au-
toridades fiscales una ayuda en la detección de fraudes, 
evasiones, así como corroborar que estén cumpliendo 
adecuadamente con sus deberes contributivos.

6. Discusiones 

El tema de las evasiones ha causado grandes proble-
mas en los recursos del Estado, en cada ejercicio fiscal 
se presentan pérdidas debido a este tipo de ejercicios, 
lo cual afecta en los planes y presupuestación del Es-
tado; el erradicar los actos de este tipo de contribu-
yentes implica una serie de retos debido a los diversos 
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métodos utilizados para poder llevar a cabo este acto 
ilícito, siendo un problema importante en el desarrollo 
económico del Estado.

La auditoría fiscal tiene un papel fundamental en el 
desarrollo de las contribuciones, ya que a través de su apli-
cación se verifica y valida que los contribuyentes cumplan 
correctamente con sus obligaciones y en caso de no hacer-
lo poder llevarlos a las autoridades correspondientes para 
que sus actos puedan ser juzgado ante la ley.

Aplicar la auditoría ha ayudado a poder detectar di-
versas irregularidades en los contribuyentes y por ende 
igual detectar a los que no cumplen con sus obligacio-
nes, siendo estas establecidas por las leyes, las cuales 
tienen como propósito regular la actividad económica 
de las personas o empresas, así como cuidar de los in-
tereses del Estado.

7. Resultados 

A través de la información recabada en el presente 
trabajo se pudo describir la importancia que tiene la au-
ditoría para poder verificar y comprobar el correcto fun-
cionamiento de los contribuyentes y que estos cumplan 
debidamente con sus obligaciones hacia el Estado, el ve-
rificar las operaciones realizadas por los contribuyentes 
otorga una seguridad razonable, ya que gracias a ella se 
comprueba el buen funcionamiento y la correcta apli-
caciones de las operaciones realizadas, por las personas 
físicas o morales con actividades económicas.

En el tema de la auditoría destaca, la auditoría fiscal 
la cual tiene como función inspeccionar que los con-
tribuyentes cumplan con sus obligaciones fiscales, esto 
se realiza a través de la aplicación de un examen, en el 
cual a través de la aplicación de diversas herramientas 
detectan posibles evasiones en términos fiscales, lo que 
representa una falta ante las leyes tributarias.

En el presente trabajo de investigación, se logró 
tener como resultado que la aplicación de auditorías 
fiscales mitigan la evasión fiscal, además de que sirve 
como herramienta para detectar irregularidades en la 

actividad tributaria de los contribuyentes, y asegurarse 
de que están cumpliendo con sus obligaciones tribu-
tarias; el examen y la inspección de la auditoría fiscal, 
tiene grandes resultados, el aplicar este tipo de revi-
siones otorga una seguridad sobre el correcto cumpli-
miento de sus obligaciones hacia el estado.

8. Conclusiones 

Los contribuyentes son personas físicas o morales 
que al realizar activades económicas, de las cuales per-
ciban algún ingreso, deben de contribuir al Estado por 
medio de la recaudación de impuestos, lo que significa 
que parte de sus ingresos irán hacia entidades y pro-
gramas gubernamentales para beneficio de la sociedad. 

El contribuir al Estado implica que se destinan 
parte de los ingresos según lo establecido en las leyes 
en el pago de los impuestos, por lo cual no muchos 
contribuyentes están de acuerdo en ello, ya que se les 
aplican diversos cargos tributarios, que afectan su pa-
trimonio y por lo cual tiene que aumentar sus costos 
en los bienes y servicios que proporcionan.

Las contribuciones ayudan a que el Estado pueda 
brindar una mejor calidad de vida a la sociedad, pero 
en ciertos casos afecta a las empresas o personas que rea-
lizan estas aportaciones por la falta de captación de re-
cursos, por lo cual algunas de ellas optan por evitar este 
tipo de pagos, por el costo perjudicial que les causa es 
ahí donde nace el incumplimiento de sus obligaciones.

Evitar el pago correcto de sus impuestos, implica 
una falta ante sus obligaciones fiscales, por lo cual 
las autoridades lo denominan evasión fiscal, lo cual 
ha sido explicado en el proceso de esta investigación, 
donde brevemente se puede recalcar que es el incum-
plimiento del pago de los impuestos, por lo cual no re-
portan sus ingresos obtenidos o si lo hacen es realizado 
en una menor proporción lo cual en muchos casos, son 
aplicados diversos métodos para su realización.

Las evasiones fiscales causan una gran problemática 
en el desarrollo económico del Estado, al no percibir 
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gran parte de estos recursos, los cuales son utilizados 
en beneficio de la sociedad para una mejor calidad de 
vida, los impuestos representan parte primordial para 
el desarrollo social del Estado, es por ello que el apli-
car auditorías fiscales ayuda a contrarrestar este tipo de 
problemas y a que los contribuyentes puedan cumplir 
con sus obligaciones correctamente.

En conclusión, la aplicación de auditorías fiscales 
ayuda a tener seguridad de que se están cumpliendo 
correctamente con las obligaciones fiscales, adquiridas 
por la actividad económica que realizan, el establecer 
un examen para verificar el debido cumplimiento del 
pago de su impuesto ayuda a que se tenga la certeza, 
de que se están declarando en tiempo y forma todos los 
ingresos percibidos en el ejercicio fiscal en curso.
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Resumen
El artículo analiza la vulnerabilidad en la localidad costera Coronel Andrés Sánchez Magallanes, Tabasco, 

México. A inicios del año 2020 se aplicaron entrevistas a profundidad a personas de 60 años en adelante, y se 
realizó trabajo de campo mediante observación participante. A partir del análisis realizado, se encontró que las 
principales vulnerabilidades fueron la erosión costera e inundaciones asociadas a las personas que viven cerca de 
la playa y la laguna El Carmen; así también como la inseguridad y violencia, especialmente en áreas periféricas. 
Una vulnerabilidad global expresada en temor, incertidumbre, conservando la esperanza de un mejor futuro ante 
un pueblo que ha sufrido detrimento durante los últimos 30 años.

Palabras clave: exposición, población, inseguridad, servicios, riesgo.

Abstract
The article analyzes the vulnerability in the coastal town Coronel Andrés Sánchez Magallanes, Tabasco, Mexico. At 

the beginning of 2020, in-depth interviews were applied to people 60 years of age and older, and participant observa-
tion. With the analysis obtained, the main vulnerabilities were coastal erosion and floods associated with people living 
near the beach and Laguna del Carmen; as well as insecurity and violence, especially in peripheral areas. A global 
vulnerability expressed in fear, uncertainty, preserving the hope of a better future before a people who have suffered 
detriment for the last 30 years.

Key words: : Exposition, population, unsafety, service, risk.
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1. Introducción 

El propósito de este artículo es analizar la vulnera-
bilidad en la localidad costera Coronel Andrés Sánchez 
Magallanes (de aquí en adelante Magallanes), ubicada 
en el municipio de Cárdenas, Tabasco. De acuerdo con 
estudios previos (Gama, 2008; Hernández Santana et 
al., 2008; Núñez Rubio et al., 2016; Ramos Reyes 
et al., 2016) la costa tabasqueña ha registrado seve-
ros problemas ambientales, generalmente asociados a 
la pérdida de línea de costa. Lo anterior, como con-
secuencia de la erosión y elevación del nivel del mar; 
sin embargo, en este trabajo se conjetura una mayor 
amplitud de problemas a partir de relatos presenciados 
por adultos mayores, con un horizonte de recuerdos 
que les posibilita la comparación a partir de lo vivido 
y sentido. De esta manera, el planteamiento central es 
identificar cuáles son los factores de riesgo y vulnerabi-
lidad global, estrategias y perturbaciones que perciben 
los fenómenos asociados (en apariencia) al cambio cli-
mático. Así como su relación con eventos sociales coti-
dianos y sentidos como perturbadores. Por lo cual, se 
empleó una metodología cualitativa, con entrevistas a 
profundidad y observación participante documentada 
en diario de campo. 

La localidad de estudio es una barra costera en-
tre el golfo de México y la laguna El Carmen, cerca 
de la frontera con Veracruz, otrora un enclave pes-
quero, con significativa conectividad por carretera y 
portuaria, actualmente deteriorada. A una distancia 
de 93 km de la cabecera municipal de Cárdenas (ver 
mapas 1 y 2). Tiene colindancia con el ejido Pedro 
Sánchez Magallanes que cabe mencionar, parte de 
esta extensión de terreno fue expropiada en el año 
1997 para la construcción del Instituto Mexicano del 
Seguro Social en la villa (AGA, 1997). Otro de los si-
tios colindantes es el ejido San Rafael (Sinaloa) que se 
encuentra aproximadamente a 5 km; Ley Federal de 
la Reforma Agraria (San Ramón) a 9 km y Paylebot a 
20 km de distancia. El trabajo se compone, primero 
por una revisión conceptual sobre vulnerabilidad; se-
gundo se explica la metodología y una caracterización 
del sitio; tercero se describen los resultados; y al final 
se exponen las conclusiones.

2. Marco teórico 

La vulnerabilidad está relacionada con el concepto 
de riesgo y amenaza. Cardona (2006) define el riesgo 
como la posibilidad de ocurrencia de “algo”, un pro-
ceso que está asociado a actividades humanas y natu-
rales; esa probabilidad depende de la magnitud, que 
puede ser conocida o no, de las amenazas y los grados 
de exposición. La amenaza entonces refiere a la ocu-
rrencia de un evento sobre un sistema expuesto en un 
tiempo y espacio determinado y que puede provocar 
daños en dicho sistema (Álvarez, 2014). Más allá de 
la idea de exposición, desde las ciencias sociales se ar-
gumenta que existe una vulnerabilidad que se refiere a 
la capacidad de los grupos sociales para “anticipar, re-
sistir y recuperarse al impacto de la amenaza natural” 
(Blaikie et al., 1996, p. 14). El concepto clásico de vul-
nerabilidad se ha estudiado con referencia a fenómenos 
que ocasionan desastres e impactan en la vida del ser 
humano. Los cuales han intensificado sus secuelas, al-
teran los medios de vida y perturban a personas con 
bajos recursos y oportunidades (Balgah et al., 2019). 

Autores como Aguirre (2004, p. 489) utilizan el 
concepto de vulnerabilidad como sinónimo de debi-
lidad, fragilidad, incapacidad, carencia, agotamiento 
y todo aquello que coloca en una situación de insegu-
ridad a un individuo. En lo que coinciden Blaikie y 
Aguirre es que dentro de una sociedad existirán gru-
pos con mayor o menor medida de agencia para res-
ponder ante una amenaza, y esto depende de la estruc-
tura social, procesos políticos y económicos (Blaikie et 
al., 1996). Desde la posición de Wilches Chaux (1993), 
se considera a la vulnerabilidad como la sumatoria de 
múltiples factores —físicos, naturales, económicos, 
políticos, técnicos, ideológicos, culturales, educativos, 
ecológicos, institucionales y sociales—, que dan por 
resultado una “vulnerabilidad global”. Y entre más 
fracturados estén estos factores en el grupo social, ma-
yores serán los riesgos que sufra. Algunos años des-
pués, el mismo el autor ejemplificó esos factores como 
“clavos” de los cuales se tejen las relaciones entre los 
actores sociales e instituciones, priorizando así la co-
municación entre las diferentes estructuras en una so-
ciedad (Wilches Chaux, 2007).
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Retomando la idea: hay grupos con mayor o me-
nor agencia para responder ante las amenazas, Ramos 
Calderón (2012) sostiene que la vulnerabilidad está 
relacionada con la exclusión, así que los individuos 
no tienen la misma posibilidad de acceder a servicios 
básicos y oportunidades y quedan fuera de los bienes 
que requieren. Ahora bien, existen elementos que des-
favorecen las respuestas, como la inadecuada orga-
nización de políticas públicas, el poco impulso para 
enfrentar problemas de acceso a salud, educación, ali-
mentación, entre otros (Artiles López & Sangabriel, 
2012). Por lo cual, Blaikie et al. (1996) subraya que 
lo más importante para disminuir la vulnerabilidad es 
poner atención en la organización social y no tanto en 
la amenaza. Esto es, para revertir el problema convie-
ne contrarrestar los procesos antropogénicos, sociales 
y políticos que favorecen situaciones de fragilidad ante 
eventos o amenazas en el futuro.

En este documento, el concepto de vulnerabilidad 
se entenderá como la exposición de individuos, fami-
lias o grupos sociales al agregado global de eventos 
naturales o antropogénicos que en un tiempo y espa-
cio determinado los coloquen en situación de riesgo. 
Esa exposición puede estar magnificada a distintos 
factores como los físicos, inadecuada distribución de 
recursos, conflicto entre grupos sociales, entre otros. 
Ahora bien, siendo esta investigación enfocada a una 
zona costera, importa mencionar cómo se ha estudia-
do la vulnerabilidad en estos espacios de interacción, 
problemáticas privativas del encuentro entre sistemas 
terrestres y marinos. 

Algunos trabajos como Shameem et al. (2014)often 
leading to disaster. While there have been recent stu-
dies on the nature of these disasters, people’s vulnerabi-
lity and responses, little is known about how other key 
stresses, interacting with these extreme weather events, 
impact natural resources and the flow of ecosystem 
services that sustain local livelihoods. In this paper, we 
explore the process by which major stresses and hazards 
shape the vulnerability of people’s livelihoods in dyna-
mic social-ecological environments in the southwest 
coastal region of Bangladesh. Drawing on qualitative 
and quantitative data from a case study, we identify 

the key drivers of change in social-ecological systems 
and evaluate whether these drivers have affected live-
lihood outcomes and various components of human 
wellbeing. This analysis suggests that increasing sali-
nity intrusion, tropical cyclone and land-use change 
(directly and through changes in ecosystem services, 
exponen dificultades como la intrusión salina, que im-
pacta en aguas superficiales y subterráneas provocando 
escasez de agua dulce, y sumado a ciclones afectando 
a núcleos familiares, cambiando sus medios de traba-
jo, por lo general la captura y actividades ostrícolas, y 
disminuyendo los ingresos económicos. Por otro lado, 
las variaciones climáticas deriva en el desarrollo de 
diversas enfermedades, las cuales se intensifican si las 
comunidades están lejos de unidades de salud, afecta-
das por la falta de servicios como alumbrado y agua 
potable, y pocas posibilidades de empleo (Shah et al., 
2013). La falta de servicios es uno de los factores que 
contibuye a la inseguridad pública y esta se convierte 
en otro riesgo dentro de la sociedad (Fuentes, 2007). 
Además de lo anterior, también se han realizado pro-
yecciones en costas, con el propósito de prevenir riegos 
a futuro y que los responsables de decisiones puedan 
minimizar los desastres (Reguero et al.. 2015). Ante 
las diversas problemáticas que se enfrentan, Soares et 
al. (2014), propone que para minimizar estas fragilida-
des es necesario emprender una gestión de riesgo que 
involucre a autoridades civiles y la población con una 
agenda vital en tales comunidades. Este ejercicio de 
advertir los riesgos tomando en cuenta los medios de 
vida es fundamental (Álvarez Gordillo et al., 2016).

3. Metodología

Siguiendo a Denzin & Lincoln (2011) se utilizó 
una metodología cualitativa para comprender los fe-
nómenos en un determinado tiempo y espacio. La téc-
nica aplicada fue la entrevista a profundidad, para la 
identificación de problemáticas como miedos, angus-
tias y satisfacciones, y que su percepción resultara sig-
nificativa en la vida cotidiana (Robles, 2011), aunado 
a la observación participante y el registro en un diario 
de campo. Asimismo, se realizó una revisión de esta-
dística oficial en el Instituto Nacional de Estadística y 
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Geografía (INEGI), el padrón histórico de localidades 
y el Archivo General Agrario con la finalidad de carac-
terizar la localidad de estudio. Se consideró necesario 
radicar en la localidad1, con el conocimiento de las 
autoridades locales y así interactuar con los habitantes. 

Se realizaron un total de 26 entrevistas a personas 
de 60 años en adelante, con permanencia continua y 
nacidos en su mayoría en la localidad, con experiencia 
vivida y directa, con el fin de conocer cómo han per-
cibido los cambios (ver Tabla 1). De acuerdo con los 
resultados, se hizo una ponderación sobre 7 entrevistas 
dada la amplitud y fluidez de los testimonios tomando 
en cuenta las experiencias personales.

Para el análisis se realizó una codificación abier-
ta en el software Atlas ti, a partir de ese ejercicio y 
la intensidad de las repeticiones, se propusieron tres 
variables: erosión costera, exposición a inundaciones y 
violencia narradas. 

Tabla 1.
Entrevistas ponderadas

Persona  
entrevistada Género Edad Lugar de procedencia

Persona 1 Masculino 75 Paylebot,  
Cárdenas

Persona 2 Masculino 60 Municipio  
de Paraíso

Persona 3 Masculino 66 Coronel Andrés  
Sánchez Magallanes

Persona 4 Masculino 87 Coronel Andrés  
Sánchez Magallanes

Persona 5 Masculino 72 Municipio de Paraíso

Persona 6 Femenino 72 Coronel Andrés  
Sánchez Magallanes

Persona 7 Femenino 73 Municipio  
de Cárdenas

Fuente: elaboración propia.

1	Se radicó en la localidad para realizar el trabajo de campo du-
rante los meses de febrero y marzo. No obstante, este fue afec-
tado debido a la contingencia sanitaria a nivel mundial por el 
Covid-19. No obstante, en el mes de marzo se tenía información 
importante para iniciar con el análisis de los datos.

Los entrevistados mencionaron que realizan pocas 
actividades debido a su edad. Aun así, se ocupan de 
cultivos en traspatio, así como la crianza de animales 
de corral para su autoconsumo o venta. Además, algu-
nos entrevistados, por lo general los hombres, practican 
la pesca libre en el puente de la localidad, el comercio, 
realizan trabajos temporales como limpieza en el sitio, 
algunos son jubilados y otros están dedicados al trabajo 
político, asimismo reciben apoyo económico por parte 
de programas gubernamentales y de sus hijos.

3.1. Caracterización de la zona de estudio
La localidad se encuentra en la costa del estado de 

Tabasco, perteneciente al municipio de Cárdenas (ver 
Mapa 1). Colinda al sur con el municipio de Huiman-
guillo, al norte con Comalcalco, Paraíso y el golfo de 
México, al este con Cunduacán y Comalcalco y al 
oeste con el estado de Veracruz y el golfo de México. 
Está próxima a la laguna El Carmen y a una distan-
cia aproximada de 93 km a la cabecera municipal (H. 
Ayuntamiento Constitucional, 2018).

Mapa 1. Localización de la localidad costera Coronel 
Andrés Sánchez Magallanes

Fuente: elaboración propia con datos del Marco Geoestadístico 
(INEGI, 2017). Con ayuda del software Sistema de Información  

geográfica QGIS 3.4.15 (QGIS, 2018).
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Magallanes es una localidad urbana catalogada 
políticamente como villa, con índice de marginación 
medio y rezago social muy bajo de acuerdo a la Secre-
taría de Desarrollo Social (SEDESOL, 2010). Según 
el censo de población y vivienda del año 2010 contaba 
con 6.913 habitantes, de los cuales 3.548 eran mujeres 
y 3.365 hombres. Las personas adultas mayores tienen 
recuerdos de que sus antepasados llegaron en 1910 (De 
los Santos, 2020, pp. 179-204), aunque existen regis-
tros históricos de existencia del lugar desde 1856 (Gar-
cía Cubas, 1856). 

Dentro de las principales actividades que se llevan 
a cabo se encuentra la pesca, la extracción de ostión, 
el desconchado (generalmente realizada por esposas de 
los turneros2). En menor medida la agricultura, aunque 
no se realiza propiamente en la comunidad, sino en los 
ejidos cercanos, algunos de los habitantes son auspicia-
dos por el programa del Gobierno Sembrando Vida. 
También se realizan trabajos en menor escala como car-
pintería, herrería, mecánica, comercio de aves de corral, 
mariscos, actividades copreras, es decir, personas dedi-
cadas a sacar pulpa de coco y secar la concha para en-
viarlas a otros estados donde son usadas para artesanías. 
De igual forma, algunos habitantes viajan diariamente 
a la cabecera municipal para trabajar en comercios, o 
van en busca de productos de abarrotes para venderlos.

La localidad fue considerada ejido en 1960, esto 
según el padrón histórico de localidades (INEGI, 
2010b). Más tarde cambió en el Decreto No. 322 de 
1964, siendo gobernador del estado el Lic. Carlos A. 
Madrazo, balo el cual se convirtió en villa, debido al 
“progreso e importancia” (Periódico Oficial del Esta-
do de Tabasco, 1964). Cabe mencionar que, hasta este 
año, Magallanes ya era considerado “pueblo y puer-
to” pero fue dentro del censo de los años 1970 y 1980 
que se consideró con esa categoría política (INEGI, 
2010b). Acorde a los censos, se observa que la localidad 
mantuvo una dinámica de aumento poblacional hasta 
el año 2000 (ver Tabla 2), y para los siguientes años, la 
población comenzó a disminuir.

2	El término turnero se refiere, popularmente, a las personas de 
la localidad que se dedican a la captura de ostión, pero que sólo 
ejecutan esta actividad dos o tres veces por semanas.

Tabla 2. 
Población

Año Población total Población 
masculina

Población 
femenina

1970 3732 * *

1980 4986 2553 2433

1990 6549 3241 3308

2000 7974 3981 3993

2005 7277 3587 3690

2010 6913 3365 3548

Fuente: elaboración propia a partir de censos del INEGI 2010a. 

Por otro lado, Magallanes es conocida por sus ha-
bitantes con otros nombres como “La barra de Santa 
Ana”, “Santana”, o simplemente “Magallanes”. Asi-
mismo, el lugar cuenta con instituciones educativas, 
centro de salud, IMSS, establecimiento de comidas, 
abarrotes, ferreterías, además de iglesias, base militar, 
capitanía de puerto, servicio de transporte foráneo, 
taxi, agua potable, energía eléctrica, servicios médicos, 
telégrafo, entre otros; aunque, se observa un deterioro 
severo de las calles, sin asfalto y cuando es temporada 
de lluvias se inundan volviéndose intransitables (ver 
Mapa 2).

Mapa 2. Mapa de localidad con elementos urbanos

Fuente: elaboración propia con datos del Marco Geoestadístico 
(INEGI, 2017). Con ayuda del software Sistema de Información Geo-

gráfica QGIS 3.4.15 (QGIS, 2018).
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4. Resultados

4.1 El mar y la erosión como problema
A partir del análisis de los datos, una de las difi-

cultades que enfrentan los habitantes son las pertur-
baciones evidentes en la playa; aunque la cercanía con 
el mar les brinda oportunidad de dedicarse a la pesca, 
a la vez la intrusión paulatina del mar ha destruido “y 
se ha llevado” parte del patrimonio físico de la comu-
nidad. Al respecto, Pérez et al. (2012) plantea que el 
estado de Tabasco ha sido severamente afectado por 
el cambio climático, provocado por un incremento en 
el nivel medio del mar. A simple vista, se percibe la 
reducción de la línea de playa, a criterio de algunos 
entrevistados sobre todo después de la década de 1970 
y que, sumado en la actualidad, ha significado aproxi-
madamente una reducción de 100 metros. Consideran 
que se debe principalmente a la deforestación de arbus-
tos o “uverales” ¾como comúnmente se les conoce¾, 
así como al derribe de cerros para la construcción de 
viviendas “Había bastantes cerros; varios, en la loma, 
las casas estaban entre los uverales. Pero ya de ahí el 
mar se lo ha ido llevando, y la gente lo ha ido acaban-
do, porque cortan la leña, tumban los árboles; no hace 
mucho sembraron árboles y ya que estaban grandeci-
tos, todos los picaron para leña” (Persona 5, masculino 
de 72 años, 10 de marzo de 2020).

Lo anterior, nos indica cómo los habitantes solu-
cionaban algunas dificultades cotidianas, por ejem-
plo, con el despoblamiento de estos arbustos aprove-
chaban la madera como leña que salía de los uverales. 
No obstante, esto poco a poco (con base en su crite-
rio) fue originando el problema de la erosión, pues 
ahora ya no existe protección para las viviendas que 
están ubicadas en los terrenos cerca de la playa. 

La población que construyó sus casas en antaño 
nunca imaginó que años más tarde se encontrarían 
expuestas a esta situación, especialmente las asenta-
das en lo que popularmente es conocido como “La 

Punta”, espacio más estrecho de la villa. Consideran-
do que la localidad es una franja de tierra entre el 
mar y la laguna de El Carmen, por lo cual, al irse 
erosionando la línea costera, la franja va disminuyen-
do (ver Mapa 3), sumado a los fuertes temporales que 
antiguamente azotaban la comunidad y que originó 
la erosión en la cimentación de las viviendas (ver foto-
grafías 1 y 2), haciendo énfasis en que antes los Nor-
tes tardaban hasta más de 15 días. En este contexto, 
algunas personas relataron que uno de los fenómenos 
que marcó la vida de sus familias fueron los huraca-
nes Opal y Roxanne en el año 1995, como fue el caso 
de una señora de 73 años:

“…allá si tenía yo mi casa bonita, estaba gran-
de. Si con esta de aquí le digo le doy gracias a Dios 
porque cuando menos ya tenemos dónde… pero 
no me gusta, es que aquella era una casa grande, 
tenía sus cuartos, sala, atrás teníamos la cocina 
y teníamos patio también, y muy bonito. Pero el 
primero nos empezó a llevar más bien la tierra. 
Pero de ahí cuando empezó a lavar, vino el Roxa-
na y ya casi nos llevó la mitad. De ahí viene otro y 
ese sí. Fue lavando por abajo, y le digo que donde 
estaba la casa no hay nada, como si no hubiera 
habido casa”. (Persona 7, femenino de 73 años, 26 
de febrero de 2020) 

Las reubicaciones provocadas por estos eventos 
dejan con incertidumbre y miedo a las personas y 
cambian por completo sus vidas al perder su patri-
monio, pero sobresale la sensación de pérdida del 
espacio donde podrían realizar actividades como 
siembra y crianza de animales de traspatio. En al-
gunos casos, algunas personas o familias brindan 
zonas para las familias afectadas, a cambio de cui-
dar sus pertenencias y mantenerlas en buen estado; 
incluso pueden salir beneficiados ya que, a cambio 
de años de trabajo se les brinda oportunidades de 
adquisición de terrenos para la construcción de nue-
vas viviendas.
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Mapa 3. División de la localidad y colonia nueva

Fuente: elaboración propia con datos del Marco Geoestadístico 
(INEGI, 2017). Con ayuda del software Sistema de Información 

¨geográfica QGIS 3.4.15 (QGIS, 2018).

Fotografía 1 y 2

Erosión del cerro donde se encuentran asentadas las viviendas

 

Fotografía propia; Candy Cristina de los Santos González.

Otra de las instalaciones afectadas por el mar fue la 
escuela “Venustiano Carranza” y el balneario “Ensueño 
del trópico”, mismo que fue un gran atractivo turístico 
en la villa en antaño. Y aunque las construcciones no 
se derrumbaron en su totalidad, son de utilidad para 
las familias que viven cerca pues les ayuda cuando hay 
vientos fuertes. Además del creciente sentimiento de 
abandono e irresponsabilidad por parte de las autorida-
des municipales y estatales, pues ante el deterioro y pér-
dida de viviendas, dijeron nunca haber recibido apoyo.

Otro de los sitios vulnerables son las viviendas que 
se encuentran asentadas en cerros a escasos metros de la 
playa, expuestas también a los temporales frecuentes y el 
incremento del nivel del mar. Estos montículos se obser-
van incompletos, es decir, han sufrido erosión por lo que 
los habitantes han optado por rellenar con costales de 
arena, conchas de ostión e incluso como basurero a cielo 
abierto. El material de las casas, aunque es de concreto 
se observa deteriorado, y algunas residencias se advier-
ten con poco espacio en sus traspatios. Una de las alter-
nativas empleadas por los pobladores consiste en cercar 
sus predios con costales, cartón o algún otro material 
considerado resistente para evitar que las corrientes de 
aire impacten directamente en sus viviendas, además 
los ventanales y puertas las han venido sustituyendo por 
otros materiales más anticorrosivos (como el aluminio). 
Algo que se puede apreciar en la orilla de la playa son 
restos de construcciones lo cual indica que anteriormen-
te hubo una obra en el sitio (ver Fotografía 3).

Fotografía 3
Estructuras de edificios dentro del mar,  

en las cercanías de la playa

Fotografía propia; Candy Cristina de los Santos González.
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Ante la problemática, el gobierno estatal invirtió en 
proyectos de protección. Una de las primeras estrategias 
fue la construcción de escolleras, pero no se obtuvieron 
los resultados que se esperaban, y ante la falta de man-
tenimiento se fueron deteriorando y aceleró la erosión 
ampliándolo a otro sitio conocido como “Acapulquito”. 
Otra alternativa fue la construcción de geotubos (Rubio 
et al., 2020) que consistió en la distribución de costales 
rellenos de arena en la orilla de la playa. Nuevamente, el 
proyecto de principio ayudó, pero después perjudicó ya 
que según los habitantes la erosión empezó a producir-
se en otros sitios. Además, este material después de un 
tiempo se rompió o incluso había quienes los rasgaban 
para construir cercas para sus viviendas.

“Pero la verdad que es que extendieron un mon-
tón de costales, y yo digo entre mí que, si hubieran 
sido de piedra, quizá, quizás hubiera sido algo bue-
no; […][y] la maldad que existe también, porque 
como eran costales, pues cualquiera le metía el cu-
chillo y los abría, y se vaciaba la arena. Entonces 
por el momento eso no ayudó, sino, al contrario, 
perjudicó.” (Persona 9, masculino de 72 años, 05 
de marzo de 2020)

El problema de que los sacos estuvieran rellenos 
con arena es que, según lo observado, es un material 
que se calienta con más facilidad que la piedra, por lo 
tanto, pudo haber sido una de las causas por la que se 
rompieron más rápido. Además, la piedra es más re-
sistente y pesada y resultaba una solución más estable, 
duradera y menos propensa al robo. 

Ante esta situación, algunas familias se reubicaron 
al centro de la villa, hacia la salida (ver Mapa 3), otros 
han abandonado la localidad o migrado a otros esta-
dos como Quintana Roo y Nuevo León, lugares como 
Cancún, Playa del Carmen y Monterrey, por lo cual, al 
recorrer la villa se observan casas y hoteles en desam-
paro ¾especialmente para “La Punta”¾, con paredes 
rotas, techos colapsados y ventanas corroídas. Incluso 
los pobladores han buscado la manera de propiciar la 
aparición de notas periodísticas para exponer la situa-
ción que se sufre en el pueblo (Hernández, 2020).

El más reciente suceso de incertidumbre fue una 
espuma que salió del mar el 13 de noviembre de 2019, 
según los habitantes este material se formó por un 
temporal que los azotó. Las pequeñas espumas que 
se formaban empezaron a tomar un volumen mayor 
al grado de invadir callejones, según los entrevistados 
tenía consistencia grasosa, aunque de manera directa 
no afectó en gravedad a sus viviendas. Por otro lado, 
sufrieron la pérdida de animales de traspatio que se 
ahogaron entre tanto material formado.

A pesar de todas estas dificultades, los entrevista-
dos no han perdido la esperanza de que Magallanes 
vuelva a ser un pueblo boyante como hace medio siglo. 
Por lo que incentivan actividades turísticas, como el 
balneario de antaño, lo imaginan como una zona hote-
lera o comedor familiar con potenciales clientes dados 
los trabajos que se realizan en la “Nueva Refinería en 
dos Bocas, Paraíso, Tabasco” que aún se encuentra en 
construcción y la llegada de personas de otros estados. 
Es frecuente que también se observe limpieza de pla-
yas, vigilancia, construcción, reparación de palapas y 
alumbrado público con el fin de recibir visitantes de 
localidades cercanas. 

4.2 Exposición a inundaciones 
Otra de las vulnerabilidades de la villa es la expo-

sición ante las inundaciones debido a temporales, por 
lo cual la jurisdicción correspondiente para minimizar 
riesgos decide evacuarlos a zonas destinadas como re-
fugio, por ejemplo, la escuela “Coronel Andrés Sán-
chez Magallanes” y la iglesia. También son trasladados 
a la villa Benito Juárez, La Venta o por iniciativa pro-
pia se mudan con familiares que viven en localidades 
aledañas o cercanas. Cabe mencionar que cuando llue-
ve mucho, la laguna El Carmen incrementa su nivel y 
las viviendas que están asentadas al margen se anegan 
con facilidad. Actualmente, una de las estrategias em-
pleadas a nivel comunitario es rellenar con conchas 
de ostión sus traspatios, parte de la laguna y calles. 
Aunque, es una actividad no bien vista, se cree que la 
extracción ostrícola ha disminuido por no depositar 
nuevamente la concha en el cuerpo de agua para su 
siembra y reproducción.
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Una de las inundaciones que más se recuerda, fue 
cuando azotó el huracán Opal en el año 1995 y la pro-
ducida por Roxanne ese mismo año. Este fenómeno afec-
tó sobre todo a los estados de Yucatán, Quintana Roo, 
Chiapas, Campeche y Tabasco y perturbó servicios como 
el agua potable, luz eléctrica, carreteras, para la costa fue 
triste el impacto en la actividad pesquera al perder equi-
po indispensable para realizar las capturas (Bitrán Britán, 
2001, pp. 22-23). Según el criterio de los pobladores, las 
fuertes lluvias inundaron aproximadamente un 70 % de 
la villa. Así lo contó el señor de 60 años “este pueblo se 
ha inundado y anteriormente, en el 95, cuando el Opal y 
el Roxana, se llevó la escuela que se llamaba Venustiano 
Carranza, estaba ahí en La Punta, en la playa” (Persona 2, 
masculino de 60 años, 06 de marzo de 2020).

Aunque en realidad el edificio de la escuela aún 
permanece en el sitio, es imposible que se pueda dar 
uso a este inmueble, pues el cimiento está en malas 
condiciones. Por otro lado, esta tormenta llegó a ser 
tan fuerte que las autoridades decidieron trasladar a los 
habitantes a villa Benito Juárez. Incluso las personas 
que tenían lanchas se ofrecieron para ayudar ya que 
estaban totalmente inundados. 

Por lo anterior, los residentes deben asegurar sus 
casas y realizar buenas construcciones de sus propieda-
des, principalmente de sus techos, es decir, que estén 
bien sujetados de lo contrario cuando el aire es muy 
fuerte existe la posibilidad de que estas se desprendan, 
por lo que pueden causar accidentes. Lo atestiguó así 
la señora de 67 años:

“Mi esposo por eso le tiene puro cable… por-
que no están clavadas. Está por arriba, la casa igual 
cable tiene, y gancho por dentro es que, si no las 
levanta. Pegó un buen norte, pero un accidente hi-
jita, estaban haciendo una casa grande, y la levantó. 
Levantó todo, con todo y palo y madera y lo aventó 
allá en la calle, y cayó arriba de la casa de ese señor 
que tiene la tienda ahí, en la esquina”. (Persona 7, 
femenino de 73 años, 26 de febrero de 2020) 

El caso anterior, es un ejemplo de las acciones que 
se realizan ante los riesgos identificados en los cuales se 

busca los medios para enfrentar y minimizar el proble-
ma. Estos son casos, en los que el rostro de los autores 
refleja sentimiento de angustia e inseguridad, y se per-
cibe una gran preocupación por los fuertes vientos que 
inclusive pueden causar “desgracias”. 

Por otro lado, en la comunidad existe una calle co-
nocida como “la de en medio”, en realidad su nombre 
es Gregorio Méndez (ver Mapa 2); expresan que las 
personas que viven ahí casi siempre sufren de inun-
daciones, aunque no sean lluvias torrenciales. Esto se 
debe a que antiguamente era un arroyo, sin embargo, 
al incrementarse la población se fue rellenando y cons-
truyendo asentamientos, así lo dijo el señor de 72 años:

“Sí, se inunda la calle; toda esta… Lo que pasa es 
que aquí pasaba un arroyo, y todo se ha ido rellenan-
do, pero allá había, donde salía toda el agua, no nos 
íbamos al agua, pero que en paz descanse, la señora, la 
dueña de un terreno, mandó a tapar, y el finado que en 
paz descanse, mandó a hacer una fosa séptica, donde 
mero pasaba el agua, corría para la laguna, y entonces 
ya por eso se queda estancada el agua”. (Persona 6, fe-
menino de 72 años, 05 de marzo de 2020) 

Con relación a lo anterior, las calles paralelas y más 
altas a “la de en medio” es Benito Juárez a la derecha 
y Aquiles Serdán a la izquierda, por lo que el agua es-
curre y la inunda. Además, que algunas avenidas de la 
villa se encuentran en mal estado y en temporadas de 
lluvias entre los meses de junio a noviembre de cada 
año se vuelven intransitables. 

Otra de las consecuencias es el crecimiento habita-
cional sobre esta franja en deterioro y en áreas inade-
cuadas, como la orilla de la laguna en las que se forma-
ron nuevas colonias como “El Pistón”; un espacio casi 
a la salida de la villa (ver Mapa 3). Estos terrenos “sin 
dueño” antes eran extensiones de manglar, no obstan-
te, fueron talados y rellenados con conchas de ostión y 
tierra; esta colonia con personas que llegaron de otros 
lugares y en mayoría de escasos recursos económicos, 
es una de las primeras afectadas por las inundaciones; 
la colonia se distingue por casas pequeñas y de madera, 
algunas están cercadas con costaneras de coco o palos.
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4.3 ¿Un pueblo sin ley?: ¿violencia?
Además del riesgo potencial por la erosión coste-

ra, lluvias extraordinarias, tormentas e inundaciones, 
existe otro conjunto de eventos que durante las entre-
vistas salió a relucir: la inseguridad. Esta problemáti-
ca está ligada (según la percepción) con el desempleo, 
además en el municipio de Cárdenas el robo y el se-
cuestro se manifiestan con mayor intensidad (Go-
bierno del estado de Tabasco, 2016). Con tristeza, los 
pobladores mencionaron que hace algunos años la lo-
calidad contaba con servicios como cajero automático, 
banco, correo, corridas de autobuses a otros estados y 
municipios por la empresa de primera clase Autobuses 
de Oriente (ADO) y otras de la localidad a la cabe-
cera municipal, entre otros. No obstante, debido a la 
delincuencia gradualmente quitaron sus instalaciones, 
quedando por último un cajero automático que tiem-
po después fue robado.

Lo anterior, significó un retroceso en cuanto a ser-
vicios en la comunidad, repercutiendo en las actividades 
que realizaban los habitantes, por ejemplo, algunos que 
tenían que laborar en el estado de Veracruz tuvieron que 
migrar cerca de su lugar de trabajo. Asimismo, al no ha-
ber banco en la zona se comenzó a retrasar el pago de 
múltiples servicios, por lo cual se volvió una necesidad te-
ner que trasladarse hasta la cabecera municipal para rea-
lizarlos, complicando las actividades cotidianas, ya que 
“tienen que perder” un día para lograrlas, esto por la leja-
nía que existe entre Magallanes y Cárdenas (ver Mapa 1). 

De acuerdo con las reflexiones que hicieron los entre-
vistados, la delincuencia empezó primero por la llegada 
de personas de estados vecinos, trayendo consigo nuevas 
artes de pesca, pero también nuevas costumbres. Ante su 
llegada a la localidad continuaron trabajando en la captu-
ra, otros abriendo comercios como fruterías, ferreterías e 
invirtiendo en centros de vicios. Una segunda conjetura 
es por el incremento poblacional, especialmente en las dé-
cadas entre 1970 y 2000 (INEGI, 2010a). 

Actualmente, se percibe un apoderamiento de la 
localidad por grupos vandálicos, mismos que se encar-
gan de mantener controlado el sitio: “Si había algún 
robo o algo, él mandaba a investigar y castigaba a las 

personas que cometían el delito” (Persona 1, masculi-
no de 75 años, 20 de febrero de 2020). Lo anterior ha 
desencadenado que los habitantes se queden callados 
ante las agresiones que se suscitan en el pueblo, por 
miedo a ser golpeados, lastimados o incluso que aten-
ten contra sus vidas. 

Algo que también preocupa, es la poca o nula aten-
ción médica los fines de semana y durante la noche. 
Aunque haya especialistas en la villa, no quieren aten-
der por el miedo que se vive, y ante la situación los 
habitantes tienen que valerse de otros medios, como 
buscar transporte particular y llevarlos a otra unidad 
de salud. El temor se incrementa porque hace más de 
un año que no hay seguridad pública real, incluso en 
repetidas ocasiones mencionaron que la villa es un 
“Un pueblo sin ley”, refiriéndose a que cuando acaece 
algo controvertido, no se ejerce justicia; sólo se recurre 
a solicitar apoyo de autoridades responsables de la villa 
Benito Juárez que se encuentra aproximadamente a 21 
kilómetros de la comunidad. 

Por otro lado, los entrevistados perciben que quie-
nes más se involucran en problemas de violencia son 
jóvenes, envueltos en vicios como drogadicción y al-
coholismo. Los lugares más frecuentados como centro 
de vicios son el parque central y el puente (ver Mapa 
2). Esto genera una sensación de incertidumbre, por lo 
que han decidido tomar medidas como mantener ce-
rradas sus viviendas para resguardar sus pertenencias, 
no salir en horarios inadecuados y no caminar por lu-
gares poco concurridos, “La seguridad es que uno, a 
las 7:00 de la noche decimos: vámonos ya; a las 8:00 de 
la noche. Ya 9:00 de la noche en adelante no hay nada 
de gente, nadie” (Persona 9, masculino de 72 años, 05 
de marzo de 2020). De esta manera, los habitantes van 
adoptando medidas que les permita salvaguardar su 
seguridad y la de su familia. 

Resulta importante destacar, que para “La Punta” 
se tiene mayor temor de que el mar se junte con la 
laguna, mientras que para “la salida” es por la violen-
cia existente, especialmente señalan que “El Pistón” es 
uno de los sitios que se fue formado por personas que 
se han caracterizado por ser violentos:
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“Hace rato preguntabas que, si cuáles son las 
dos preocupaciones, y ya te dije que la primera es 
el mar, y la segunda preocupación ahora, aquí en 
este momento es la inseguridad que padecemos. 
Ahorita estamos secuestrados por el crimen orga-
nizado ¿entiendes?, como los huachicoleros, los que 
se dedica a la droga, esa gente es la que nos tiene 
bien por el pescuezo; no podemos decir nada por-
que luego, luego nos cae la voladora”. (Persona 4, 
masculino de 87 años, 20 de febrero de 2020) 

Existe una diferenciación espacial de la vulnera-
bilidad, y la relación que tiene con las experiencias 
vividas. Como se puede identificar por parte de las 
personas que viven para la salida han tenido menor 
relación con las inundaciones y la erosión costera y 
eso explica la preocupación que tienen con respecto 
a la delincuencia. Mientras que para “La Punta” no es 
así, ya que acentúa más el tema de la erosión costera e 
inundaciones como autopercepción. 

En la memoria de los habitantes aún se mantienen 
los recuerdos de que en años anteriores había sensa-
ción de seguridad todo el día y en cualquier parte de 
la localidad; incluso se organizaban grupos para estar 
cuidando el pueblo, por lo tanto, había compañerismo; 
además el lugar que fungía como caseta de policía y 
tránsito era la delegación y por la falta de manteni-
miento se abandonó. Actualmente, en el parque central 
existe un edificio destinado para la nueva delegación y 
caseta de policías, donde se pretende acondicionar un 
área para que los trabajadores se puedan quedar.

“Actualmente estamos, como no hay policías, 
estamos tramitando de que se tenga una caseta de 
policía, que está en el parque, la caseta de vigilan-
cia, que del trienio pasada no fue terminada, y que 
estamos con muchas luchas tratando de que se ha-
bilite para que podamos tener seguridad. Tenemos 
un año exactamente que no hay policía en Sánchez 
Magallanes”. (Persona 3, masculino de 66 años, 17 
de febrero de 2020) 

La problemática de violencia en Magallanes se ori-
gina en parte por la ausencia de seguridad pública, esto 

a su vez, por la falta de caseta para que los policías 
puedan quedarse. Además, existen otros factores que 
van generando aún más vulnerabilidad como el factor 
político, pues dentro de esta sociedad existe divisio-
nismo político. Esto ha conllevado que los apoyos o 
programas no se ejerzan de manera equitativa entre la 
población. Se tiene la percepción de que no hay más 
beneficios para Magallanes por que la delegación no es 
ocupada por una persona del mismo partido político 
que el municipio. Sin embargo, se ha realizado un gran 
esfuerzo, para que el pueblo pueda ir progresando en 
cuanto a infraestructura, servicios y que los habitantes 
tengan una vida segura.

5. Discusión y conclusión

Aunque la estadística indica para Magallanes un 
índice de marginación medio y rezago social muy bajo 
(SEDESOL, 2010), el progresivo abandono de la pla-
ya, la reducción de población, el deterioro de la vida 
material, la migración, pérdida de conectividad por la 
salida de empresas de transporte foráneo, depreciación 
de los servicios e infraestructura (como calles y seguri-
dad pública), muestran una progresiva y creciente vul-
nerabilidad global. Esto, en un contexto de intensifi-
cación de fenómenos climáticos que se sienten y sufren 
en la costa, frentes fríos, huracanes, espumas extrañas, 
inundaciones y erosión costera. En síntesis, el futuro 
de incertidumbre percibido por los entrevistados está 
refrendado por experiencias vividas, una conciencia 
de abandono y fragilidad percibida a partir de hechos 
concretos. También como en el caso de El Pistón, la 
calle “de en medio” y la desertificación de uverales y 
manglar, que con el crecimiento poblacional modifi-
caron las condiciones del espacio y que a raíz de estos 
eventos históricos y sociales se tienen mayores vulnera-
bilidades en el presente.

En los resultados descritos enlistan características 
de una vulnerabilidad global. Donde factores como a 
la erosión, las inundaciones, violencia, migración, en-
tre otros, materializan los riesgos de Magallanes. Aho-
ra bien, entre esos factores se tejen relaciones como, 
por ejemplo, la inversión de los proyectos que se han 
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llevado a cabo para minimizar la erosión en la costa, 
en los cuales los resultados positivos han sido míni-
mos debido a la poca comunicación entre especialistas 
del tema, habitantes de la localidad y las condiciones 
ambientales que se presentan. Por otro lado, aunque 
las autoridades gubernamentales tengan intensión de 
minimizar algunos de los conflictos sociales dentro de 
la localidad, la división que existe por preferencias de 
partidos políticos impide una buena organización e 
implementación de estrategias. Estas relaciones y fac-
tores actúan como los “clavos” que denomina Wilches 
Chaux (1993), que conforman un entramado de rela-
ciones, tenemos entonces que la erosión costera “saca” 
de sus espacios a la población o la obliga a vivir en 
áreas periféricas de la localidad. Todo esto conjuga cir-
cunstancias que hacen observable la vulnerabilidad no 
solo desde el fenómeno natural sino desde uno social, 
como es la inseguridad en ciertas zonas. 

Como ya se mencionó anteriormente, las personas 
en Magallanes tienen la habilidad para minimizar 
ciertos riesgos como evitar que se vuele un techo, tam-
bién ocupando material como las conchas de ostión 
para rellenar sus terrenos y calles. Ahora bien, el pro-
blema se agrava cuando el riesgo no se resuelve y se 
traduce en mayores vulnerabilidades como la violencia 
o la erosión costera o ante un evento inesperado como 
por ejemplo una crisis de salud. 

Además, se entiende que existen grupos sociales 
que viven en carencia y que eso los obliga a residir en 
sitios donde los riesgos son evidentes, pero que a cam-
bio de eso pueden tener un patrimonio más o menos 
estable. Un ejemplo de lo anterior es la colonia nueva 
“El Pistón” que se pobló con personas que llegaron de 
otras comunidades en busca de trabajo, y de mejores 
experiencias que quizá no tuvieron en su residencia an-
terior, pero a su llegada ya existía un aislamiento gene-
rando pocas oportunidades de ubicarse en sitios más 
seguros. Visto de esta forma, las personas de esta colo-
nia son un grupo con mayores fragilidades físicas, pero 
también sociales lo que conlleva que su vulnerabilidad 
sea mayor, por lo tanto, como menciona Blaikie et al. 
(1996) la vulnerabilidad se produce por factores socia-
les, políticos y económicos. 

Así que, cuando un factor ambiental y uno social 
están fracturados, como en este caso, mayores serán los 
riesgos que pueda sufrir la localidad en su conjunto., a 
esto se suman otras vulnerabilidades como la cultural, 
la política y la institucional. La primera, desconocien-
do los sitios más seguros para la edificación, la segun-
da, una sociedad dividida por grupos políticos, desti-
nando recursos según la posición política, o la tercera, 
en un contexto de poca presencia de instituciones para 
ordenar y orientar acciones de prevención, desarrollo 
local y propiciar mejores condiciones de vida. En este 
margen, se puede analizar que las relaciones sociales 
entre los principales actores e instituciones están poco 
tejidas (Wilches Chaux, 2007) lo que conlleva a que 
no se solucionen dichas problemáticas, sino todo lo 
contrario, que vayan en aumento. Las opciones ante 
una situación así las describe Wilches Chaux, (2007): 
será necesario un trabajo que incluya a actores sociales 
e instituciones, priorizando así la comunicación entre 
las diferentes estructuras en una sociedad para crear 
respuestas y fortalecer la localidad ante la vulnerabi-
lidad. Dentro de esta perspectiva, es necesario que las 
autoridades correspondientes pongan atención a los 
elementos que generan vulnerabilidad como la falta de 
seguridad pública, siguiendo a Artiles López & San-
gabriel (2012). Por lo que se puede atender la solicitud 
de una caseta para policías dentro de la comunidad, 
brindar apoyo a quienes lo requieran y garantizar la 
integridad de los habitantes.

Pero más allá de esta acción es importante visua-
lizar que desde las tres variables presentadas: erosión 
costera, inundaciones y violencia, se pueden escuchar 
y entender las problemáticas que enfrentan los habi-
tantes, considerando que son dificultades que se han 
incrementado con el paso del tiempo. Y reflexionar so-
bre el proceso de interacción entre las personas y el es-
pacio, de qué manera el cambio que los habitantes han 
realizado en su entorno les ha afectado, provocando 
vulnerabilidades mayores en el presente, solo así po-
dremos entender como convergen los grupos sociales 
con su ambiente.

En Magallanes, pese a las vulnerabilidades que 
enfrentan, han generado estrategias para mitigar los 
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problemas que van desde medios físicos hasta econó-
micos, algunas dando resultados favorables por un 
tiempo determinado, en otras pensadas a futuro como 
inversiones para proyectos turísticos en la zona coste-
ra. Con los resultados de este artículo se han logrado 
vislumbrar algunas de las problemáticas más fuertes 
como la exposición de asentamientos que se encuen-
tran cerca del mar. Ante esta situación es necesario 
analizar cuidadosamente qué podría pasar si no es 
atendida pronto esta problemática y repensar cuales 
serían las alternativas eficientes para llevar a cabo en 
el sitio, teniendo en cuenta los cambios ambientales. 
Una alternativa que podría pensarse es la evaluación de 
condiciones de vivienda para conocer el estado en que 
se encuentran, como resultado podría determinarse la 
reubicación de familias, claro, esta es una alternativa 
donde el Gobierno tendría que orientar el proceso, 
considerando también el nivel económico, social y 
cultural de los habitantes. 

Aunado a lo anterior se tiene que fortalecer la 
cultura de gestión de riesgo, sobre todo, en las nue-
vas colonias donde existe hacinamiento. Es necesario 
ahondar más en las condiciones de Magallanes, pero 
también en otras localidades costeras, para conocer los 
retos que se enfrentan en la cotidianidad, así como es-
cuchar la voz de los pobladores, pues a partir de ahí se 
pueden identificar aquellos problemas y en el mejor de 
los casos, posibilitar atenderlos a tiempo. 
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Resumen
Los Juicios de Núremberg fueron un conjunto de procesos judiciales llevados a cabo después de la Segunda 

Guerra Mundial para enjuiciar a los líderes nazis y a otros individuos responsables de crímenes de guerra, críme-
nes contra la humanidad y genocidio. Estos juicios tuvieron lugar en la ciudad de Núremberg, Alemania, entre 
1945 y 1946. Los juicios fueron establecidos por los Aliados (Estados Unidos, Reino Unido, Francia y la Unión 
Soviética) con el objetivo de responsabilizar a los líderes nazis por sus atrocidades durante la guerra, incluyendo 
el Holocausto y otros crímenes cometidos contra millones de personas. El objetivo de la presenta investigación 
es describir a través de una metodología descriptiva-cualitativa el impacto que tuvo estos juicios después de la 
segunda guerra mundial.
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Kingdom, France and the Soviet Union) with the aim of holding Nazi leaders accountable for their atrocities during 
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describe through a descriptive-qualitative methodology the impact that these trials had after the Second World War.
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1. Introducción

Los Juicios de Núremberg, fueron un conjunto de 
procesos judiciales que se llevaron a cabo en un tri-
bunal militar en la ciudad alemana de Núremberg, 
obteniendo gran reconocimiento por el juzgamiento 
fueron juzgados de los nazis, por crímenes cometi-
dos durante la Segunda Guerra Mundial. Los cargos 
en estos juicios fueron: crímenes de lesa humanidad, 
crímenes de guerra y crímenes contra la paz. Estos 
juicios dan inicio al derecho penal internacional. En 
este sentido, es importante analizar la legalidad de 
ese momento histórico del Tribunal Militar Interna-
cional de Núremberg, al estar integrado por jueces 
de las naciones aliadas que fueron los ganadores de la 
Segunda Guerra Mundial.

El objetivo principal de este escrito es presentar 
un análisis sobre cómo los Juicios de Núremberg, 
tienen relevancia jurídica e histórica, al ser el par-
teaguas para el derecho internacional, al establecer 
un precedente jurídico, al instaurar reglas básicas 
en la persecución de criminales de guerra y al de-
terminar de forma crítica, si los juzgadores de estos 
procesos, actuaron conforme al derecho que preva-
lecía en ese momento histórico y si se observaron los 
elementos de culpabilidad en el juzgamiento de los 
delitos de los que fueron acusados los actores de este 
proceso judicial.

El conflicto bélico global que se desarrolló entre 
1939 y 1945, según los autores que han escrito sobre 
este enfrentamiento militar, en donde estuvieron 
involucrados todos los Estados potencia, así como, 
todas las naciones de Europa, fue el más mortífero 
de la historia, sobre lo que algunos datos señalan 
que el 2% de la población mundial perdió la vida, 
según Sommerville, aunque otros especialistas en 
el campo consideran que no se puede cuantificar 
las pérdidas humanas con exactitud, en la Segunda 
Guerra Mundial, considerada la peor guerra de la 
humanidad, se perdieron más vidas de la población 
civil que militares. 

2. Metodología 

Muchos consideran que los Juicios de Núremberg 
fueron un hito importante en la historia y en la bús-
queda de justicia tras la Segunda Guerra Mundial. 
Estos juicios permitieron procesar y responsabilizar a 
los líderes nazis por los crímenes de guerra, crímenes 
contra la humanidad y genocidio cometidos durante el 
conflicto. Es por ello que la aplicación de las metodo-
logías explicadas a continuación tuvo gran importan-
cia para el desarrollo de dicha investigación.

La metodología cualitativa es un enfoque de in-
vestigación utilizado para comprender y explorar fe-
nómenos sociales y humanos desde una perspectiva 
interpretativa. A diferencia de la metodología cuanti-
tativa, que se basa en la medición numérica y el análisis 
estadístico, la metodología cualitativa se centra en la 
comprensión profunda y detallada de los significados, 
experiencias y contextos de las personas. Por otra par-
te, la metodología descriptiva es un enfoque de inves-
tigación que tiene como objetivo principal describir de 
manera objetiva y precisa los hechos, características o 
fenómenos estudiados. Su propósito es proporcionar 
una representación detallada de la realidad tal como 
es, sin buscar explicaciones causales o establecer rela-
ciones de causa y efecto.

3. Acercamiento 
a los Juicios de Núremberg 

En los años posteriores a la Primera Guerra Mun-
dial, se intentó construir un mundo en que primara 
la paz entre naciones, sin embargo todos los esfuerzos 
para mantener la paz mundial durante esos años se 
destruyeron, por un lado, por la invasión de Polonia 
por parte de Alemania y, por otro, el ataque de la base 
naval de Perl Harbor en Hawái por parte de la flota 
japonesa, que buscaba la expansión en Asia. Alemania, 
de esta manera, comienza un nuevo conflicto bélico 
con la intención de Hitler de una expansión territorial, 
la eliminación de la raza judía y consolidar un Estado 
racialmente puro basado en la raza aria.
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Durante los seis años que duró este conflicto arma-
do se cometieron crímenes de guerra como el genoci-
dio, crímenes de lesa humanidad y crímenes contra la 
paz, es por estos actos que se originó la Declaración 
Universal de los Derechos Humanos, como una res-
puesta de la comunidad internacional, que se compro-
metió a no permitir que se cometieran los crímenes 
perpetrados en ese conflicto.

Los gobiernos de las potencias aliadas, buscaban 
castigar a los criminales o autores de los actos come-
tidos en la guerra nazi. Dice Muñoz de Cote (2017), 
que estas potencias se reunieron en Londres en 1945 
con el fin de firmar el Acuerdo de Londres para el es-
tablecimiento de un Tribunal Militar Internacional, 
este documento constaba de tan solo siete artículos, 
que ordenaban el establecimiento de dicho Tribunal, 
que juzgaría a los criminales de guerra, cuyos delitos 
carecieran de una ubicación geográfica determinada, 
ya que, aquellos que fueron cometidos en una deter-
minada ubicación, serían juzgados en el lugar donde 
se cometieron.

Este Tribunal se instauró en Núremberg, Alema-
nia, después de un largo proceso de negociaciones, el 
tribunal se instaló en el Palacio de Justicia, inmueble 
que se salvó de los bombardeos de la guerra. Como 
dice López (2021), los juicios tuvieron lugar en los 
años 1945 y 1946, en la ciudad de Núremberg, Ale-
mania, ya que, contaba con el mayor juzgado de pie en 
Alemania e incluso con una prisión anexa al juzgado.

La Comisión Preparatoria de la Corte Penal Inter-
nacional (2002), hace referencia que el Tribunal de 
Núremberg, fue creado con la finalidad de juzgar a los 
principales criminales del Eje europeo, la jurisdicción 
de este Tribunal Militar, fue estipulada en el Estatuto 
de Núremberg, facultándolo, entre otras cosas, para 
juzgar y castigar a las personas que cometieran críme-
nes contra la paz. Se creó un Comité para la Inves-
tigación y Persecución de Destacados Criminales de 
Guerra, donde cada uno de los Estados miembros del 
Tribunal, nombrarían un fiscal jefe, para que inves-
tigara las acusaciones contra los criminales de guerra 
y se ocupase de su debido procesamiento, esto según 

los artículos 13 y 14 del Estatuto del Tribunal Militar 
Internacional de Nuremberg de 1945.

Los jueces elegidos para este Tribunal, fueron se-
leccionados uno de cada nación de las altas potencias, 
siendo integrado por un juez de Francia, uno de la 
Gran Bretaña, uno de la Unión Soviética y uno de los 
Estados Unidos, se consideraban juez y parte, al ana-
lizarse si se atentó contra el principio de legalidad, al 
no existir en ese entonces, una normatividad escrita y 
precisa y por ser jueces de los Estados que intervinie-
ron en el conflicto bélico, que dio origen al Tribunal 
en cuestión. En estos juicios se sobrepuso la costumbre 
internacional y la moral, es decir, prevaleció el derecho 
consuetudinario, los juzgadores dictaron sentencias o 
fincaron responsabilidades a los que se sometieron a 
esos procesos judiciales, basándose en lo que era mo-
ralmente correcto y no en un principio de legalidad.

Durante el proceso iniciado en el llamado juicio 
principal, donde como menciona López (2021) fue-
ron juzgadas 24 personas del gobierno de Hitler, y a 
quienes se les atribuía responsabilidad penal en los crí-
menes mencionados con antelación. Durante el juicio 
principal, se vulneró el principio de irretroactividad de 
la ley penal, puesto que se establecieron penas, que aún 
no estaban tipificadas, cuando ocurrieron los hechos 
juzgados “nulla poena sine lege” una sanción tiene que 
estar específicamente determinada, para que pueda ser 
impuesta. El único cargo que fue atribuido a las per-
sonas juzgadas que respetaba el principio de legalidad, 
fue el de crímenes de guerra, pues este, estaba con-
templado ya en instrumentos internacionales, como el 
Convenio de Ginebra.

Como menciona Plascencia (2004), la teoría del 
delito guarda una gran cautela en torno a los elemen-
tos que constituyen a cada uno de los tipos penales 
contenidos en la parte especial de un código o de una 
ley, pues, el objeto de análisis son las categorías comu-
nes a todo comportamiento punible. En este sentido, 
la dogmática penal identifica a la acción, la antijuridi-
cidad, la culpabilidad y la punibilidad, como elemen-
tos del delito. Al no existir estos preceptos legales, la 
tipicidad que es necesaria para poder fundamentar una 
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imputación a algún delito y con la ausencia de estos 
elementos, no hay existencia de un delito y por ende 
una consecuencia jurídico penal.

En el juicio principal de Nuremberg, se debía pro-
bar la participación directa y material de los acusados 
en el proceso de los delitos de los que se les acusaba, 
el primer cargo de la acusación, según la sentencia de 
Núremberg, se refería al desarrollo del plan o cons-
piración para cometer crímenes contra la paz, el se-
gundo cargo, planificar, preparar, iniciar y hacer una 
guerra contra la paz, en la cual, se consideraba que to-
dos los acusados habían participado, además, se con-
sideró dentro de este cargo la violación de acuerdos, 
garantías y tratados internacionales. Las acusaciones 
estaban justificadas en el artículo 6 del Estatuto de la 
Corte, cuatro eran los crímenes que se le imputaban a 
los acusados: crímenes contra la paz, crímenes de gue-
rra, crímenes contra la humanidad y, por último, la 
conspiración y complot. El Tribunal de Nuremberg al 
respecto del cargo de crímenes contra la paz, realizó 
unas observaciones:

Las imputaciones contenidas en la acusación según las 
cuales los acusados planificaron y llevaron a cabo guerras 
de agresión son imputaciones de la mayor gravedad. La 
guerra es esencialmente una cosa mala. Sus consecuencias 
no se limitan exclusivamente a los Estados beligerantes, 
sino que afectan a todo el mundo.

Por consiguiente, iniciar una guerra de agresión, no 
es sólo un crimen internacional; es el supremo crimen in-
ternacional y sólo difiere de otros crímenes de guerra en 
que contiene dentro de sí el mal acumulado de todos ellos.

El Tribunal determinó, considerando los aconteci-
mientos previos al inicio de la Segunda Guerra, que 
los actos fueron predeterminados y que existió una 
planificación, se hizo una investigación de todas las 
invasiones que dieron origen a la guerra, de igual ma-
nera, señaló que se violaron tratados, acuerdos y ga-
rantías internacionales, por llevar a cabo una agresión 
contra doce países. Durante el proceso se analizaron 
más de cien mil documentos y se escucharon alrededor 
de 94 testigos, la defensa solo tuvo acceso a una parte 

limitada de los documentos, los cuales sí estuvieron 
al alcance de los fiscales, vulnerando el principio de 
igualdad procesal12. Según algunos autores, se con-
denaron a varios de los acusados, sin poder comprobar 
los cargos imputados a estos.

La defensa alegaba la inocencia de los imputados 
y que estos no podían ser responsables como indi-
viduos de consecuencias legales en el derecho inter-
nacional, no todos los defensores eran de origen ale-
mán, por lo que no se consideró una defensa justa, 
sostenían, además, que ellos solo seguían órdenes 
(Befehl ist Befehl), pero el Tribunal consideró que 
órdenes superiores, no era una defensa legal válida 
para crímenes de guerra y que una persona que haya 
actuado por órdenes de un gobierno o un superior, 
no lo exime de responsabilidad en el derecho inter-
nacional, gracias a esta consideración, se elaboraron 
los Principios de Núremberg.

El 1 de octubre de 1946, tras un año de juicio, el 
Tribunal Militar Internacional, dictó sentencia, 19 
de los acusados fueron sentenciados y absolvió a 3 de 
ellos. De los encontrados culpables, 12 fueron senten-
ciados a muerte, 3 más fueron sentenciados a cadena 
perpetua y los 4 restantes fueron sentenciados a pasar 
de 10 a 20 años en prisión. Uno de los acusados, se 
excluyó del juicio por motivos de salud y uno más co-
metió suicidio.

4. Impacto de los Juicios Núremberg

Los Juicios de Núremberg son un tema que gene-
ra diversas opiniones y discusiones. A continuación, 
se presentan algunos puntos de vista comunes que  
se debaten:

Legalidad retrospectiva: algunos críticos argumen-
tan que los Juicios de Núremberg violaron el princi-
pio de legalidad retrospectiva, que establece que nadie 
puede ser condenado por un delito que no estaba ti-
pificado como tal en el momento de su comisión. Se 
sostiene que los acusados fueron juzgados con base en 
leyes creadas después de que los crímenes ocurrieran.
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Imparcialidad y justicia selectiva: otro punto de de-
bate es si los juicios fueron imparciales y si se aplicó 
justicia selectiva. Se argumenta que se centraron prin-
cipalmente en los líderes nazis de Alemania y se pasó 
por alto la responsabilidad de otros países involucrados 
en crímenes de guerra.

Influencia política: algunos críticos sostienen que 
los Juicios de Núremberg tuvieron una motivación po-
lítica, ya que los países vencedores buscaron condenar 
a los líderes nazis para justificar su propia participación 
en la guerra y sus acciones durante el conflicto.

Sentencia de pena de muerte: la imposición de 
la pena de muerte durante los juicios es otro punto 
de discusión. Algunos argumentan que esta medida 
fue necesaria para castigar crímenes atroces, mien-
tras que otros cuestionan la legitimidad moral de 
aplicar la pena de muerte, incluso en casos de crí-
menes graves.

En general, los Juicios de Núremberg son un tema 
complejo y controvertido. Se continúa debatiendo su 
significado histórico, su impacto en el desarrollo del 
derecho internacional y los dilemas éticos y legales que 
surgieron durante el proceso.

5. Discusión

Los juicios establecieron nuevos precedentes lega-
les y sentaron las bases para el desarrollo del derecho 
internacional humanitario. Por ejemplo, se introdujo 
el concepto de “crímenes contra la humanidad” como 
una categoría legal y se estableció la responsabilidad 
individual de los líderes políticos y militares por sus 
acciones. En última instancia, varios acusados fueron 
condenados a penas de prisión, mientras que otros re-
cibieron la pena de muerte, incluyendo a altos líderes 
como Hermann Göring y Joachim von Ribbentrop. 
Los Juicios de Núremberg marcaron un hito en la his-
toria de la justicia internacional y sentaron las bases 
para futuros tribunales internacionales y procesos ju-
diciales similares.

6. Resultados 

Durante los juicios, los acusados fueron juzgados 
por crímenes de guerra, crímenes contra la humanidad 
y crímenes contra la paz. Se presentaron pruebas do-
cumentales y testimonios de testigos para demostrar la 
responsabilidad de los acusados en las atrocidades co-
metidas durante la guerra, incluyendo el Holocausto.

Los Juicios de Núremberg representaron un esfuer-
zo por parte de la comunidad internacional para rendir 
cuentas por los crímenes atroces cometidos durante la 
guerra y sentar las bases para prevenir futuros actos de 
agresión y violaciones masivas de los derechos humanos.

En total, hubo 22 acusados en los Juicios de Nú-
remberg, incluyendo altos funcionarios del gobierno 
nazi, líderes militares y líderes de las SS. Los cargos 
presentados incluían crímenes de guerra, crímenes 
contra la humanidad, conspiración para cometer crí-
menes y agresión.

7. Conclusión

Si bien es cierto, los Juicios de Núremberg son un 
precedente para el derecho internacional, al ser vistos 
como un acontecimiento histórico y jurídico, al tener 
una nueva forma de ver en el derecho internacional 
penal, se crearon conceptos nuevos, teorías nuevas, así 
como distintos instrumentos internacionales, que re-
gulan la paz; también lo es, que se violaron distintos 
principios, al no estar fundamentados los crímenes en 
ningún precepto legal y mucho menos en el derecho 
internacional vigente al momento de los juicios.

Era fácil identificar los hechos que dieron origen 
al Tribunal Militar Internacional, los interrogantes se-
rían sobre el cómo determinaron exactamente a quien 
atribuirle las acusaciones, quienes eran lo que serían 
llevados a juicio, y del que fuera llamado juicio de 
vencedores contra las vencidos. Existen entonces dos 
puntos de vista de estos procesos llevados a cabo en 
la ciudad alemana, el nacimiento del derecho penal 
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internacional como muchos autores lo mencionan 
y los distintos derechos y principios de derecho que 
se le violaron a los acusados, al no tener un debido 
proceso y una debida defensa. Al no existir delito en 
una normativa o precepto legal alguno, es decir, no se 
cuenta con antijuricidad, no se puede entonces saber la 
justa medida de la sanción, no se contaba con la parte 
dogmática, la culpabilidad, que es, elemento funda-
mental para imponer, determinar y fundamentar una 
determinada pena, fue obviada en los procesos de Nú-
remberg, con el resultado de estos procesos, surgió la 
dogmática y los preceptos legales contra los crímenes 
cometidos en la época.

Al día de hoy contamos con distintos instrumen-
tos internacionales, que tutelan los derechos huma-
nos de toda persona y los derechos de la paz y la hu-
manidad. Se cuenta con instancias jurisdiccionales y 
no jurisdiccionales que sancionan la vulneración de 
estos derechos.
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Los artículos producto de investigación deben tener 
máximo de 12 páginas y los review máximo 20 páginas 
tamaño carta, a espacio sencillo con márgenes de 3.0 
cm a cada lado, fuente para todo el articulo Times New 
Roman, tamaño 11 puntos y bajo las normas Harvard.

1. Contenido el documento

El artículo contiene unos aspectos formales para su 
presentación relacionados a continuación:

1.1. Título
El título principal del artículo debe estar en español e 
inglés; Fuente Times New Roman tamaño 14.

1.2. Detalles del Autor(es) 
El nombre del autor o Autores debe estar escrito de 
acuerdo a la forma de citación orcid, centrado, fuente 
tamaño 11 puntos y negrilla.

1.3. Filiación del Autor(es) 
La Universidad o entidad de afiliación, Escuela, Ciu-
dad y País en fuente tamaño 11 puntos y cursiva, los 
correos y el orcid en tamaño 10 puntos en fuente tipo 
Courier; Entidad que financia el proyecto (de existir).

1.4. Resumen
El resumen se debe presentar en español e inglés: que 
no exceda 250 palabras y que describa sistemáticamen-
te el contenido del artículo.

1.5. Figuras y Tablas
Las figuras y tablas deben estar centradas en la columna. 
Si la figura es muy larga, se puede extender hasta ocupar 
el espacio de las dos columnas. Cualquier figura o tabla 
que se extienda más de una columna, pero no ocupe el 
espacio de las dos columnas debe estar centrada

Los gráficos deben estar en color, de preferencia utilice 
colores estándar (rojo, azul, verde, amarillo) de manera 
que puedan ser reproducidos en cualquier sistema, las 
fotografías deben estar en jpg tif ,eps ps,. png.) 

Toda figura debe acompañarse de un título en letra de 
tamaño de 9 puntos, que inicia con

la abreviatura “Fig.” para indicar “Figura” y un núme-
ro de secuencia.

El nombre de la figura se utiliza centrado en la colum-
na, o página si la figura se extiende fuera de la colum-
na. Si la descripción se extiende más de una línea, se 
debe mostrar de forma justificada, como en Fig. 1.

1.6. Palabras clave
Las palabras clave deben estar en español e inglés 
y cursiva, máximo diez palabras clave que den una 
idea de los temas fundamentales que se encuentran 
en el artículo. Estas palabras deben ir ordenadas 
alfabéticamente separadas por comas. Para estan-
darizar las palabras clave se sugiere buscarla en el 
siguiente hipervínculo, https://www.ieee.org/docu-
ments/taxonomy_v101.pdf

Fig. 1 El ejemplo de un gráfico con colores sólidos que resaltan 
sobre el fondo blanco.

1.7. Tablas
 El título y contenido de las tablas en tamaño 9 puntos.
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Tabla 1
Tamaño y fuentes para artículos

Tamaño
Fuente ( Times new Roman)

Regular Negrita Cursiva

14 TÍTULO DEL 
ARTICULO negrita

11 Nombre  
del autor negrita

11 Filiación  
de los autores cursiva

10

Correo  
electrónico

(fuente  
Courier)

11 Contenido ( Times  
new Roman)

11 TITULOS negrita

11 Subtitulos negrita cursiva

11 Resumen Cuerpo del 
Resumen 

11 Abstrac 
Cuerpo 

del abstrac 
cursiva

cursiva

9 Título  
de figuras 

Negrita solo 
Fig. No

9
Título  

y contenido  
de tablas

Minúscula 
negrita solo 
Tabla No.

negrita

9 Referencias 
bibliogradicas Referencias

1.8 Aspectos formales y estructura del artículo

1.8.1 Introducción

En esta sección se incluye una presentación general 
del tema, lo que el experimento o estudio intenta de-
mostrar; la hipótesis con relación al estado del arte, 
se debe presentar una visión general de los resultados 
obtenidos. Problema de investigación y método: plan-
teamiento del problema de investigación y síntesis del 
enfoque metodológico. Técnicas y estrategias de reco-
lección y análisis de la información (según el caso).

1.8.2 Desarrollo de contenido

En esta sección se desarrollan los contenidos del 
tema de manera ordenada y secuencial con letras 
mayúsculas. 

Subtítulos
En esta sección se describen temas detallados que for-
man parte del título principal

Estilo del artículo
El artículo debe presentarse a dos columnas

Viñetas
Si es necesario el uso de viñetas debe utilizarlas si-
guiendo las instrucciones

•	 Cuando desea mencionar varias cosas dentro de un 
tema de un subtítulo

•	 Cuando necesite crear niveles en una sección utilice 
las siguientes normas

Primer Nivel. El primer nivel corresponde al de títu-
lo, por tanto debe estar centrado, numerado con nú-
meros arábigos y todas las letras en mayúscula.

Segundo Nivel. Un segundo nivel corresponde al sub-
título. Deben estar numerados usando números arábi-
gos  seguido por un punto y alineados a la izquierda y 
en cursiva.

Tercer nivel. Un tercer nivel es el numero del titulo, 
seguido por el número del subtítulo y el número que 
corresponda en el nivel separados por comas. Utiliza 
letra cursiva y negrita, con números arábigos. El cuer-
po del ítem debe estar inmediatamente después del en-
cabezado, sin saltos de línea.

2. Resultados y análisis

Los resultados deben ser presentados objetivamente en 
forma de gráficos y/o tablas, de ser posible en forma 
comparativa. Según sea el caso del tipo de artículo.
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3. Conclusiones y trabajos futuros

Lo principal de esta sección es presentar los principales 
resultados, fundamentados en los objetivos y en la teo-
ría, deben manejarse como enunciados cortos.

Reconocimientos

Esta sección no es de carácter obligatorio obligatoria y 
se coloca los agradecimientos a personas que colabora-
ron en el desarrollo del proyecto pero que no figuran 
como autores. No debe ir numerado.

Referencias al final del texto

Esta sección no debe tener numeración y todas las re-
ferencias se hacen en letra de 9 puntos La lista de las 
obras citadas se incluye al final del artículo. Se debe re-
ferenciar en orden alfabético, según la guía de Norma 
Harvard https://www.imperial.ac.uk/media/imperial-
college/administration-and-support-services/library/
public/Harvard.pdf 
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