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Sustentabilidad y COVID-19:
Retos para la investigacion en la era pospandémica

Josemanuel Luna-Nemecio
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Resumen: El presente articulo guarda un doble propdsito. En primer lugar, ofrece una reflexion académica que, en términos
panoramicos, busca presentar la serie de retos que plantea la crisis sanitaria del COVID-19 para poder avanzar hacia un
desarrollo social basado en la sustentabilidad; en segundo lugar, se presentan los articulos que conforman el tercer nimero de
la revista Ecocience International Journal, y que conforman el contenido argumental del dossier: “La sostenibilidad como
paradigma: complejidad, competencias y educacion”. La argumentacion desarrollada en esta introduccion del dossier, busca
invitar a la reflexion académica sobre futuras lineas de investigacion para pensar el desarrollo social sostenible en la
pospandemia, en tanto que la “nueva normalidad” que se avecina debe plantearse indiscutible necesidad de construir una
sociedad basada en la sustentabilidad y la resiliencia como caracteristica principal de la reproduccion social.
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Title: Sustainability and COVID-19: Challenges for research in the pospandemic era

Abstract: This paper has a dual purpose. Firstly, it offers an academic reflection that, in panoramic terms, seeks to present the
series of challenges posed by the COVID-19 health crisis to move towards social development based on sustainability;
secondly, the articles that make up the third number of the Ecocience International Journal are presented, and which make up
the some content of the dossier: "Sustainability as a paradigm: complexity, competences and education”. The argumentation
developed in this introduction to the dossier seeks to invite academic reflection on future lines of research to think about
sustainable social development in the post-pandemic, while the looming "new normal" must pose the indisputable need to
build a society based on in sustainability and resilience as the main characteristic of social reproduction.

Keywords: COVID-19; environment; social investigation, sustainability

[Sustainability and COVID-19: Challenges for research in the pospandemic era]. Ecocience International OPEN/~~ ACCESS

Luna-Nemecio, J. (2020). Sustentabilidad y COVID-19: Retos para la investigacion en la era pospandémica @ @ @ @
Journal, 2(3), 5-13. https://doi.org/10.35766/je20231 . [N\""~/ BY NC ND |


https://orcid.org/0000-0002-6850-3443

Ecocience International Journal, 2020 2(3) 6

Introduccion

A la hora de lanzar una mirada panoramica sobre los ultimos acontecimientos de la segunda
década del siglo XXI, es evidente que estamos ante un tiempo histérico de muchos cambios y grandes
incertidumbres. Desde los primeros meses del 2020 la humanidad se ha visto inmersa en una crisis
sanitaria como resultado de la pandemia del COVID-19 (Liu, Kuo, & Shih, 2020), enfermedad
causada por el nuevo coronavirus SARS-CoV-2, la cual ha generado una serie de impactos en el
funcionamiento de la vida cotidiana de la sociedad. Se han implementado diversas estrategias para
tratar de mitigar el nimero de contagios de esta enfermedad, teniendo como comun denominador el
aislamiento en los hogares como medida preventiva (Mesa et al., 2020), asi como el uso de mascarillas
y la higiene personal como acciones que buscan reducir los casos confirmados de dicha enfermedad.

La pandemia ha reactualizado e, incluso, complejizado diversos problemas que la sociedad
habia venido cargando desde las ultimas décadas. La pobreza, el desempleo, la inequidad de género,
la violencia doméstica, la crisis de la salud y de las instituciones son algunas de las problematicas de
indole social que se han exacervado a raiz de la emergencia sanitaria causada por el COVID-19
(Serrano-Cumplido et al., 2020). Por otro lado, la crisis ambiental caracterizada por la superacion de
las fronteras planetarias, también ha tomado una nueva complejidad conforme la patogénesis
postulada de la infeccion causada por el nuevo coronavirus SARS-CoV-2 se ha mundializado hasta
infectar a mas de 13 millones de personas y causar mas de medio millon de muertes en el mundo
(Alvarez, 2020), sobre todo, porque se ha evidenciado el gran riesgo que representa la reconfiguracion
urbana del territorio para el equilibrio ecosistémico, pues la tala inmoderada de arboles, la
desregulacion en el cambio de uso de suelo y la correlativa pérdida de la biodiversidad han
representado factores que promueven la zoonosis (Reina, 2020), con lo cual la recombinacion y
transgénesis viral se vuelve un factor de alto riesgo en referencia a la historia epidemiologica de la
humanidad.

La crisis sanitaria derivada del COVID-19 ha mostrado que la sociedad se encuentra inmersa
en un colapso civilizatorio latente, pues la totalidad de los determinantes técnicos, naturales y
procreativos necesarios para poder vivir, se han puesto en riesgo como resultado de los procesos de
industrializacion y urbanizacion voraz de los territorios, al mismo tiempo que la propia reproduccion
de la humanidad se ha visto impactada por la generacion de pandemias como la obesidad, el cancer
y las enfermedades coronarias y cronico degenerativas que, para el caso del COVID-19, representan
comorbilidades que ha contribuido a incrementar el nimero de defunciones (Martos et al, 2020).

Ante tales incertidumbres y riesgos derivados en términos inmediatos y mediatos de la actual
pandemia del COVID-19, es que ha resultado necesario replantear cada una de las dimensiones que
otrora habia caracterizado la forma en cdmo la sociedad impulsaba sus procesos productivos y de
consumo, lo cual pasa necesariamente por llevar a cabo una critica profunda de la ciencia y de la
técnica que caracteriza la actual forma de desarrollo de las fuerzas productivas (Haro, 2018). Desde
que el positivismo impulsara la necesidad de pensar a la sociedad en términos cientificos, la ciencia
como tal se ha vuelto el horizonte a partir del cual se han emprendido diversos procesos de
comprension de la realidad; sin embargo, dado el caracter de clase especificamente burgués del
positivismo, muy pronto torcidé dicho compromiso con la verdad para terminar ocultandola e, incluso,
negandola a pesar de las pruebas objetivas y materiales de su existencia; de alli que la ciencia al
servicio de la humanidad y de la conquista histdrica de su libertad, termind por convertirse en una
ciencia al servicio de los intereses crematisticos del capital.

Por tal motivo, la tecnonlogia como aplicacion de la ciencia, termind también por tener un
sentido en favor de los procesos de explotacion y realizacion del plusvalor explotado a la clase
proletaria. Esta ciencia y tecnologia capitalista que ha existido desde el largo siglo XVI hasta nuestros
dias, en las ultimas tres décadas de neoliberalismo tomd un talante especificamente nocivo (Lander,
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2005) como parte de lo que Veraza (2008) ha conceptualizado como la subsuncion real del consumo,
en tanto que esta es la forma histérica que ha tomado la complejizacion de la subsuncion real del
proceso de trabajo inmediato por el capital. La ciencia y tecnologia capitalista de corte nocivo es,
precisamente, el patron tecnocientifico que ha mostrado su caducidad historica en el contexto de la
actual pandemia del COVID-19. Sin salirse de la logica capitalista de explotacion de plusvalor, de
mercantilziacion de la vida y de garantizar la existencia de mecanismos que apuntalen la acumulacion
global de capital, la ciencia actual ha de buscar replantear varios de sus paradigmas, epistemologias
y metodologias para poder, por un lado, afrontar la serie de retos que la coyuntura de la crisis
pandémica ha puesto sobre la mesa; y, por otro lado, para poder ofrecer respuestas y soluciones a la
serie de problemas de indole econdmica, ambiental y social que se deriven de la emergencia sanitaria.

Es bajo dicho contexto que la investigaciéon en general en tiempos de COVID-19 ha de
replantear la forma en como se pretende abordar la realidad. Pero, sobretodo, se han de replantear los
marcos epistemologicos, teodrico conceptuales, metodoldgicos e instrumentales a partir de los cuales
se busquen generar estrategias y mecanismos de solucion a los problemas sociales y ambientales que
existian con aterioridad a la emergencia histérica de la actual pandemia. Es por ello que el presente
articulo, bajo la forma de presentacion del Dossier “La sostenibilidad como paradigma: complejidad,
competencias y educacion”, tiene precisamente el objetivo de abordar la serie de efectos que el
COVID-19 ha generado respecto al desarrollo social sostenible, lo cual servird como un referente
para futuras investigaciones que busquen desarrollar estudios para el abordaje y solucion particular a
cada una de las problematicas que hoy dia vuelven mas complicado cumplir con la meta de lograr un
desarrollo sostenible en los tiempos y con los mecanismos propuestos por la Agenda 2030.

A tal efecto, el presente articulo se propone dos metas particulares, a saber: 1) exponer en
términos generales y tedrico conceptuales la serie de problemas y retos que la pandemia del COVID-
19 ha planteado para el desarrollo sostenible; y 2) presentar los articulos que conforman el nimero
3 de larevista Ecocience International Journal para que el lector pueda tener una mirada panoramica
de cada uno de los trabajos que conforman esta edicion que busca sumarse a la serie de trabajos
académicos que se han puesto como objetivo pensar la sociedad a partir de los cambios y
transformaciones que ha traido el COVID-19 y que, seguramente, representaran un factor disruptivo
para la investigacion cientifica en general y para los estudios de la sostenibilidad en la era
pospandémica.

Desarrollo

En el afio de 2015 la Organizacion de las Naciones Unidas propuso los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) que tenian el objetivo de alcazar un futuro basado en el equilibrio entre las
dimensiones econdmicas, ambientales y humanas del desarrollo social, para lo cual se proponian
terminar con la pobreza y atender las necesidades para el fomento de la educacion, la produccion
social y del ambiente y establecer estrategias para la promociéon y cuidado de la salud; asi como
medidas para la mitigacion y adaptabilidad al cambio climatico (Popescu, Davidescu, & Huidumac,
2018).

La elaboracion de los ODS se baso en los fallidos Objetivos del Milenio para generar el
concenso internacional para cuidar el ambiente y promover el desarrollo humano. Y aunque no hay
claridad en la l6gica estructural de como fueron planteados los ODS, mas alla de la secuencia
numerica con la que son presentados, es importante reconocer que estos intentan abordar —desde lo
insitucional y el stablisment de un ecologismo mainstream— los desafios que la sociedad debe de
afrontar para garantizar que la humanidad pueda contar en un futuro con los requeimentos neesarios
para sobrevivir (Bauer, Arnold, & Fremer, 2018)
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Los 17 ODS se encuentran clasificados en 169 indicadores que buscan ofrecer una perspectiva
general sobre las determinaciones economicas, sociales y ambientales relacionadas con la
sostenibilidad (Guilarro & Poyatos, 2018). Los ODS representan un intento por avanzar en la
configuracion de una agenda global para promocer un crecimiento econdmico que no impacte
negativamente sobre el ambiente y que promueva el desarrollo social (Cummings et al., 2017), sino
que impulsen, precisamente, la sostenibilidad con una serie de objetivos de caracter global que,
incluso, buscan distanciarse —aunque sin lograrlo— del propio paradigma Brundtland (Sonetti,
Brown, & Naboni, 2019).

Desde 2015 a 2020 se ha tenido poco avance en lograr resultados concretos en cada uno de los
ODS, no s6lo por una cuestion de temporalidad sino por la falta de coherencia y sincronia relacional
con la cual deben implementarse las medidas propuestas por la ONU; ademas de no considerar la
diferencia presupuestaria, muchas veces deficitaria, con la que cuentan las economias en desarrollo
—como las Latinoamericanas— para impulsar procesos de transicion y transformacion de sus marcos
de desarrollo hacia horizontes mas sotenibles. A estas deficiencias de los ODS, se le han de sumar la
poca importancia que se le ha prenstado a la produccidon de conocimiento para lograr la sostenibilidad
(Sharma, 2018), por lo que, segiin Cochrane, Sauer y Aswani (2019) también ha sido evidente la falta
de investigaciones transdisciplinarias basadas en el pensamiento complejo y la teoria critica que
aborden cada uno de los fendmenos socioambientales en situaciones concretas, a pesar de ser cada
vez mas necesario que existan aportes cientificos integrales que promuevan, guien y evaluen el
desarrollo social sostenible.

Dificultades para alcanzar la sustentaiblidad ante la pandemia del COVID-19

Si bien es cierto que los ODS han sido asumidos por la mayor parte de economias del mundo
(Cordeiro, Kay, & Uhlenbrook, 2018), muchas veces su concreciéon ha quedado en la simple
simulacion. Lo cual se ha visto patentado por la emergecia historica del COVID-19 y por la serie de
vulnerabilidades socioambientales y asimetrias socioeconomicas que ésta ha configurado (Luna-
Nemecio, 2020). Por ejemplo, el primero de los ODS se enfoca a procurar el fin de la pobreza; tarea
que no hasta antes del 2020 no habia logrado considerar dado el caracter estructural que ésta tiene
precisamente en la sociedad capitalista dada la propia l6gica legaliforme de la acumulacion de capital,
sin embargo, con la emergencia histérica del nuevo coronavirus SARS-CoV-2 y de la serie de
mededidas basadas en el confinamiento seguido por la mayor partes de naciones, el combate a la
pobreza se ha vuelto una meta cada vez mas dificil de alcanzar dado el incremento en las tasas de
desempleo que, como efecto de las recomendaciones de confinamiento —como la del
#Quedateencasa y la Jornada Nacional de Sana Distancia promovidas por el gobierno mexicano—,
trajo consigo la disminucién o pérdida de ingresos para las familias, creando una serie de escenarios
de vulnerabilidad para cada uno de sus integrantes, sobre todo, en aquellas que se encuentran hoy dia
sobreviviendo en contextos de pobreza extrema.

Los problemas por los que atraviesa ahora la posibilidad concreta de alcanzar la sosteniblidad
dentro de los limites historicos del capitalismo, también se plantean en referencia a las estrategias
empleadas para procurar la disminucion del hambre (Méndez, 2020). El marco de propuestas del
desarrollo sostenible tenia la limitante de so6lo pensar la crisis alimentaria en términos de escasez,
procurando que mas personas en el mundo pudieran tener algo que comer; sin embargo no lograban
pensar el problema que representa el consumo de alimentos procesados y quimicalizados que
promueve la destruccion del sistema inmunoldgico y la correlativa generacion de enfermedades como

ISNN: En tramite
https://doi.org/10.35766/je20231



Ecocience International Journal, 2020 2(3) 9

la obesidad, cancer, diabetes, hipertension, las cuales han sido identificadas como comorbilidades que
complican el cuadro clinico causado por la patogénesis postulada del coronavirus SARS-CoV-2.
Ademas, ante el COVID-19, el cumplimiento de esta dimension del desarrollo sostenible se ha visto
complicado por la interrupcion o enlentecimiento de los procesos de produccion y distribucion de
alimentos que ha traido consigo el cierre de empresas o de canales de distribucion asi como la
dismincion de la fuerza de trabajo que laboraba en éstas para atender la demanda de alimentos.

La forma convencional cémo es entendenido el desarrollo sostenible toma como una de sus
metas el promover la salud y el bienestar de la poblacion (Becerra-Posada, 2015), para lo cual se
busca ampliar el acceso a estos serivicios pero sin especificar la necesidad de que sean de caracter
publico y de atencion global, ademas de no considerar los diversos saberes locales de cuidado y
promocion de la salud que estén fuera del modelo médico hegemonico. La pandemia del COVID-19
no solo evidencid la destruccion de los sistemas publicos de salud que produjera el neoliberalismo
tras 35 afios de estar operando como politica de acumulacion de capital, pues al despuntar la epidemia,
fue claro que no se contaba con el nimero de camas, respiradores y de material médico para atender
a los enfermos por COVID-19, asi como para proteger a los médicos y demas personal que ayudaba
a la atencion clinimo hospitalaria de las personas.

Una dimension del desarrollo sostenible que también se ha complicado cumplir gracias a la
emergencia sanitaria causada por el COVID-19, es la busqueda de una educacion de calidad (Luna-
Nemecio, 2019); empero, dicho planteamiento habia sindo asumido dentro de los limites de las
pedagogias convencionales y de la educacion escolarizada, sin considerar la importancia que tienen
otras corrientes y espacios de ensefianza-aprendizaje. Ahora bien, tras la pandemia del COVID-19 se
han complejizado los retos que tiene impulsar una educacion para y desde la sostenibilidad. Las
medidas de confinamiento han obligo a adoptar a las Tecnologias de la Investigacion, Comunicacion,
Conocimiento y Aprendizaje Digital (TICCAD) como medio para cumplir con los planes y programas
de estudio, lo cual ha representado una serie de limitaciones y retos en referencia a la falta de acceso
a este tipo de tecnologias, la ausencia de habilidades para su uso y la falta de motivacion para que
doncentes y alumnos adopten una actitud positiva y proactiva en medio de la incertidumbre que el
COVID-19 ha creado en torno al futuro de la educacion.

Alcanzar la sosteniblidad como meta de la humanidad toca necesariamnte la tarea de promover
la igualdad de género (Ricardi, 2004). La manera como esta formulacion era planteada antes de la
pendemia actual encontraba ya una serie de contradicciones, por ejemplo, la confusion entre la
igualdad y la equidad como principio que ha de mediar toda interaccion social; o la reduccion del
género a un problema binario entre lo masculino y femenino al promover una mayor participacion y
visibilizacion de las mujeres en las actividades productivas de la sociedad pero que no considera la
diversidad de expresiones de género. Ahora bien, en tiempos del COVID-19 la busqueda de Ila
equidad entre los géneros que deberia catacterizar el horizonte de la sosteniblidad, se ha viso
complicada por un aumento de la violencia que se ha vivido al interior de los espacios domésticos y
la sobrecarga de trabajo no remunerado para la gestion de la vida cotidiana ante el confinamiento
derivado de las estrategias para reducir la curva epidemiologica de la pandemia. Ademads, un problema
adicional que se ha evidenciado en la actual coyuntura es la falta de acceso a los servicios médicos
por parte de los miembros de la comunidad LGTBIQ+ quienes han tenido que vivir eventos
discriminatorios que violentan sus derechos humanos.

El desarrollo capitalista conforme a lo lineamientos y estandares de la sustentabilidad debe
considerar el acceso al agua limpia y saneamiento (Villena, 2018). Sin embargo, el avance de la crisis
hidrica producida por los procesos de urbanizacion e industrializacion de los territorios antes de la
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trasgénesis viral del SARS-CoV-2, ya representaba una serie de limitantes para alcanzar dicho
horizonte, lo mismo que los efectos derivados del cambio climatico y de la porpia gestion integral del
agua que promovia la privatizacion y no regulacion del cuidado ambiental de la misma. Sin embargo,
el COVID-19 ha tenido un efecto que pone en cuestion la posibilidad real de poder alcanzar el
desarrollo sostenible; pues, por un lado, se ha incrementado el consumo publico urbano para poder
implementar las medidas de desinfeccion y aseo que se requieren para poder sanitizar los espacios y
para mantener la higiene personal como forma de prevenir el contagio de dicha enfermedad. Ademas,
la actual crisis sanitaria ha evidenciado que no se ha logrado cumplir con la meta de asegurar un
mayor acceso de los recursos hidricos para la poblacion, pues son los sectores mas vulnerables
quienes no cuentan hoy dia con el agua en la cantidad y calidad necesarias para poder abastecer sus
necesidades de consumo cotidiana, asi como las propias medidas de desinfeccion recomendadas para
detener el proceso de patogénesis postulada del nuevo coronavirus SARS-CoV-2.

Por lo anterior, podemos ver como en cada una de las dimensiones recién abordadas e, incluso,
en todas las areas de oportunidad que representan cada uno de los 17 ODS, se tiene que ofrecer un
estudio pormenorizado para conocer el grado de complicacion que ha originado el COVID-19. Del
mismo modo, este diagnostico particular debe de buscar redefinir la agenda politica en torno al
desarrollo sostenible, de forma que en las siguientes reuniones de caracter internacional se debe dejar
a un lado la sustentabilidad de corte burocratizado y se ha de impulsar una urgente redefinicion tanto
de los ODS, asi como de la serie de politicas publicas que emanen de estos para poder replantear los
mecanismos que permitirian volver a reconducir el desarrollo histérico de la humidad, dentro de los
limites historicos del capitalismo, hacia un futuro sustentable.

Acerca del Dossier

El nimero 3 de la revista Ecocience International Journal pudo reunir importantes
investigaciones de expertos que han tomado como eje central de sus estudios el tema del desarrollo
sostenible. El abordaje de dicha tematica se hace desde una perspectiva transdiciplinaria y compleja
que, sin lugar a dudas, enriquecera la ya de por si basta literatura académica publicada acerca de la
sustentabilidad; sin embargo, dado el talante critico con el que varias de las investigaciones que
acontinuacion el lector encontrard, se posibilita el poder avanzar més alla del mainstream académico
que hegemoniza hoy en dia los estudios sobre la sostenibilidad.

El dossier titulado “La sosteniblidad como paradigma: complejidad, competencias y educacion”
estd compuesto por cinco articulos de investigacion a los que se le suma la argumentacion expuesta
lineas arriba a manera de presentacion. El primer articulo del dossier corresponde al trabajo
académico de Dany Vazquez-Ayala en el que presenta una analisis sobre la necesidad de conciencia
respecto a los paradigmas sociales actuales y la urgente necesidad de de reflexionar sobre nuevos
esquemas de pensamiento asociados a los retos y desafios que representan para la humanidad en el
marco del desarrollo social sostenible.

En un sentido similar, el articulo de Berenice Luna-Conejo, presenta un analisis y revision
documental en el que aborda la relacion entre complejidad y desarrollo social sostenible como ejes
y su impacto en la educacion ambiental. Su contribucién permite plantear el problema acerca del
deterioro ambiental que caracteriza la devastacion del planeta por medio del cambio climatico, el cual
pone en riesgo a la humanidad, por lo cual cobra importancia una transformacion en la forma de
pensar de las personas.

El tercer articulo de este dossier esta escrito por Alicia Agromelis Aliaga-Pacora, en el cual se
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presenta un estudio documental acerca la construccion de competencias investigativas desde el
enfoque socioformativo y el desarrollo social sostenible; el argumento general propone que las
competencias investigativas, se construyen en el proceso de formacion profesional, con planes y
programas curriculares innovadores, acordes a las exigencias de la sociedad y la formacion integral
de la persona a través de la puesta en marcha de un proyecto ético de vida, la gestién de proyectos, el
trabajo colaborativo, el emprendimiento y el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion
involucrando a toda la comunidad universitaria en actividades multidisciplinarias, lo que permitira
enmarcarse hacia un desarrollo social sostenible.

En cuarto lugar, fortaleciendo el enfoque transdisciplinario que debe caracterizar a los estudios
de sostenibilidad, se encuentra el articulo de René Solano Jiménez, en es cual se ofrece un estudio de
corte documental de corte cuantitativo en el que se presentan el nimero de las plantas acuaticas y
terrestres reportadas para control de estos florecimientos y las metodologias que se utilizan para
determinar la actividad alelopatica, con el objetivo de proporcionar a los investigadores un panorama
general de los avances realizados en la ultima década sobre dicha tematica.

El argumento general en torno a la sosteniblidad como paradigma basado en la complejidad,
competencias y educacion, concluye con el articulo de Claudia Dorado Martinez, en el que plantea
un estudio sobre el concepto de Etnofarmacologia en México que permite determinar que las
investigaciones sobre plantas medicinales y Etnofarmacologia tienen una larga y fecunda historia en
México y un sorprendente aumento en publicaciones sobre el tema, por lo que terminan por ser un
referente obligado a tomar en consideracion para poder plantear futuras investigaciones en torno al
desarrollo social sostenible.

Conclusiones

La emergencia historica de la pandemia del COVID-19 ha puesto sobre la mesa la necesidad
de replantear el desarrollo de las reflexiones e investigaciones en torno al desarrollo sostenible. Los
cambios derivados de un contexto tan vertiginoso e incierto como el actual, obliga a redefinir la
agenda académica y politca sobre los elementos que se han de considerar dentro de las politicas
publicas y discusiones internacionales que busquen plantear las metas para lograr el arribo a la
sosteniblidad como marco general del desarrollo social.

Bajo este contexto, el dossier que compone el nimero 3 de la revista Ecocience International
Journal, busca posicionarse desde lo académico ante la imperante necesidad de replantear y
complejizar los estudios sobre la sustentabilidad en tiempos de COVID-19 y, sobre todo, presentar
estudios que posibiliten pensar futuras lineas de investigacion para pensar el desarrollo social
sostenible en la pospandemia, una vez que el llamado a la “nueva normalidad” debe plantearse la
imperante necesidad de construir un tipo de sociedad basada en la sustentabilidad y la resiliencia
como caracteristicas de las formas de produccion y consumo.

Referencias

Alvarez, A. C. (2020). La Historia del COVID 19 en tiempos del Coronavirus. Un ensayo
inconcluso. Pasado Abierto, 6(11), 215-235. https://bit.ly/2ZXa9Uz

Bauer, D., Arnold, J., & Kremer, K. (2018). Consumption-Intention Formation in Education for
Sustainable Development: An Adapted Model Based on the Theory of Planned Behavior.
Sustainability, 10(10), 3455. http://dx.doi.org/10.3390/sul0103455

ISNN: En tramite
https://doi.org/10.35766/je20231


https://bit.ly/2ZXa9Uz
http://dx.doi.org/10.3390/su10103455

Ecocience International Journal, 2020 2(3) 12

Becerra-Posada, F. (2015). Equidad en salud: mandato esencial para el desarrollosostenible. Revista
Panamericana de Salud Publica, 38, 01-04.
https://www.scielosp.org/article/rpsp/2015.v38n1/01-04/es/

Cochrane KL, Sauer WHH, Aswani S. (2019). Science in the service of society: Is marine and coastal
science addressing South Africa’s needs? Science un the service of society,115(1/2),
https://doi.org/10.17159/sajs.2019/4418

Cordeiro, A.; Kay, M., & Uhlenbrook, S. (2018). A review of the SDG 6 Synthesis Report 2018 from
an  Education, Training and Research Perspective.  Water, 10(10), 1353.
http://dx.doi.org/10.3390/w10101353

Cummings, S., Regeer, B., de Haan, L., Zweekhorst, M., Bunders, J. (2017). Critical discourse
analysis of perspectives on knowledge and the knowledge society within the Sustainable
Development Goal. Development Policy Review, (36), 727-742.
https://doi.org/10.1111/dpr.12296

Guijarro, F., & Poyatos, J. (2018). Designing a Sustainable Development Goal Index through a Goal
Programming Model: The Case of EU-28 Countries. Sustainability, 10(9), 3167.
http://dx.doi.org/10.3390/su10093167

Haro, E. P. (2018). Conversacion con Jorge Veraza y Andrés Barreda por los 200 afios de Carlos
Marx. El Cotidiano, 34(210), 53-62. https://bit.ly/2ZWPLmj

Lander, E. (2005). La ciencia neoliberal. Revista Venezolana de Economia y Ciencias Sociales, 11(2),
35-69. https://www.redalyc.org/pdf/177/17711209.pdf

Liu, Y. C., Kuo, R. L., & Shih, S. R. (2020). COVID-19: The first documented coronavirus pandemic
in history. Biomedical journal. https://doi.org/10.1016/].bj.2020.04.007

Luna-Nemecio, J. (2019). La Importancia de la Educacion para lograr el Desarrollo Social
Sostenible.[The  Importance  of  Education to achieve  Sustainable  Social
Development]. Ecocience International Journal, 1(1), 6-11. https://doi.org/10.35766/je19111

Luna-Nemecio, J. (2020). Determinaciones socioambientales del COVID-19 y vulnerabilidad
econdmica, espacial y sanitario-institucional. Revista de Ciencias Sociales,26(2), 21-26.
http://dx.doi.org/10.31876/rcs.v2612.32419

Martos, F., Luquem J., Jiménez, N., Mora, E., Ascencio, C., Garcia, J.M., Navarro, F., & Nufiex,
M.V. (2020). Comorbilidad y factores prondsticos al ingreso en una cohorte COVID-19 de un
hospital general. Revista Clinica Espariola. https://doi.org/10.1016/j.rce.2020.05.017

Méndez, Y. E. R. (2020). Los objetivos de desarrollo sostenible, una estrategia para evitar la
desnutricion = materna. Revista  Ciencia  Multidisciplinaria ~ CUNORI, 4(1), 29-42.
https://doi.org/10.36314/cunori.v4il.107

Mesa, V., Franco, O., Gomez, C., & Abel, T. (2020). COVID-19: The forgotten priorities of the
pandemic. Maturitas, 136, 38-41. https://doi.org/10.1016/j.maturitas.2020.04.004

Popescu, G., Davidescu, A., & Huidumac, C. (2018). Researching the Main Causes of the Romanian
Shadow Economy at the Micro and Macro Levels: Implications for Sustainable
Development. Sustainability, 10(10), 3518. http://dx.doi.org/10.3390/sul10103518

Reina, J. (2020). E1 SARS-CoV-2, una nueva zoonosis pandémica que amenaza al mundo. Vacunas,
21(1), 17-22. https://doi.org/10.1016/j.vacun.2020.03.001

Ricaldi, T. (2004). La equidad de género en las politicas de desarrollo: un desafio para la
sustentabilidad. Polis. Revista Latinoamericana, 9).
https://journals.openedition.org/polis/7258

ISNN: En tramite
https://doi.org/10.35766/je20231


https://www.scielosp.org/article/rpsp/2015.v38n1/01-04/es/
https://doi.org/10.17159/sajs.2019/4418
http://dx.doi.org/10.3390/w10101353
https://doi.org/10.1111/dpr.12296
http://dx.doi.org/10.3390/su10093167
https://bit.ly/2ZWPLmj
https://www.redalyc.org/pdf/177/17711209.pdf
https://doi.org/10.1016/j.bj.2020.04.007
https://doi.org/10.35766/je19111
http://dx.doi.org/10.31876/rcs.v26i2.32419
https://doi.org/10.1016/j.rce.2020.05.017
https://doi.org/10.36314/cunori.v4i1.107
https://doi.org/10.1016/j.maturitas.2020.04.004
http://dx.doi.org/10.3390/su10103518
https://doi.org/10.1016/j.vacun.2020.03.001
https://journals.openedition.org/polis/7258

Ecocience International Journal, 2020 2(3) 13

Serrano-Cumplido, A., Ortega, P. A. E., Garcia, A. R., Quintana, V. O., Fragoso, A. S., Garcia, A.
B., & Bayon, A. M. (2020). COVID-19. La historia se repite y seguimos tropezando con la
misma  piedra. Medicina de  Familia. = Medicina de  Familia ~ SEMERGEN.
https://doi.org/10.1016/j.semerg.2020.06.008

Sharma, R. (2018). Revisiting the Knowledge Gini Coefficient: Digital Literacies and Sustainable
Development. It. Professional. 20, 91-95. https://doi.org/10.1109/MITP.2018.053891343

Sonetti, G.; Brown, M. & Naboni, E. (2019). About the Triggering of UN Sustainable Development
Goals and Regenerative Sustainability in Higher Education. Sustainability, 11(1), 254.
https://doi.org/10.3390/sul11010254

Veraza, J. (2008). Subsuncion real del consumo bajo el capital. Itaca.

Villena, J. A. (2018). Calidad del agua y desarrollo sostenible. Revista Peruana de Medicina
Experimental y Salud Publica, 35, 304-308.
https://www.scielosp.org/article/rpmesp/2018.v35n2/304-308/es/

ISNN: En tramite
https://doi.org/10.35766/je20231


https://doi.org/10.1016/j.semerg.2020.06.008
https://doi.org/10.1109/MITP.2018.053891343
https://doi.org/10.3390/su11010254
https://www.scielosp.org/article/rpmesp/2018.v35n2/304-308/es/

Articulo de Dossier [Revisado por pares]

Vol. 2, No. 3, pp. .14-21

. . Recibido: 28 de mayo de 2020
Ecocience International Journal Publicado: 31 de julio de 2020

https://doi.org/10.35766/je20232

Nuevos paradigmas educativos, economicos y sociales
para la sostenibilidad

Dany Vazquez-Ayala
Universidad Continente Americano. México;
vazquezacam@hotmail.com
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Introduccion

La evolucién de las sociedades como hasta ahora las hemos conocido, o de alguna manera, la
forma en las que nos han obligado directa o indirectamente a conocerlas y actuar, encontrandose al
borde de una debacle; esto derivado por las formas de consumo, la explotacion excesiva de recursos
naturales y como consecuencia el marcado deterioro ambiental de nuestro planeta (Arias, 2016; Luna-
Nemecio, 2020). Historicamente, el ser humano ha transitado por diversos periodos de cambios y
transformaciones sociales; cada uno de estos, han contribuido moldeando al tipo de sujeto que hoy
conocemos, pero es importante no perder de vista, que es el sistema mismo quien inhibe o dota de la
esencia misma al sujeto, muchas veces reduciendo a este desde la concepcion de un objeto; la
objetivacion del sujeto (Gil, 2018) es moldeada por el contexto sociocultural en el que particularmente
los sistemas productivos, econémicos, educativos y sociales, han jugado un papel importante —pues
son quienes han erigido las bases actuales de muchas politicas publicas y educativas que le dan
identidad al sujeto dentro de un contexto social; de la misma manera— han moldeado nuestros
esquemas de pensamiento, rigen nuestras propias concepciones y peor aun, nos brindan una
cosmovision de un planeta cuyos recursos parecieran infinitos.

Rodriguez (2017), identifica a un sujeto conformado integralmente desde tres perspectivas:
ambiental, social y mental; el primer concepto, esté definido completamente por la omnipresencia de
lo que significa para el ser humano, pues es claro que nuestro cuerpo en su condicion humana,
requiere del medio ambiente para subsistir, por lo tanto es necesario favorecer una conciencia
interdependiente con la naturaleza y su relacion con los demas; la segunda perspectiva, expresa
nuestra condicion social, desde que nacemos requerimos del cuidado de nuestros padres, y al crecer,
lo hacemos dentro del seno familiar, posteriormente nos incorporamos a la vida en sociedad, estas
serian las primeras bases de interrelacion que establecemos como humanos y que a la par atienden el
tercer aspecto que es lo mental, es desde esta interaccion social que desarrollamos normas y
concepciones, las cuales nos brinda una cosmovision del mundo, es decir, dichas interacciones
sociales, definen nuestros pensamientos y concepciones. Al objetivar al sujeto desde un solo enfoque,
se separa la vision integral y el sentido de lo humano, lo que genera una desarticulacion entres los
tres aspectos anteriormente mencionados reduciendo la complejidad humana a una simple existencia
(Martinez, 2009). La sociedad por décadas, desde la vision capitalista, ha trabajado, desarrollando
una educacion bancaria enfocada en el consumo de bienes y servicios (Pereyra, 2015), muchas veces
innecesarios, pero que socialmente hacen personas con sentidos de pertenencia a dichos modelos
sociales. Determinada postura, aleja a los individuos de una comunion necesaria con el ambiente, al
ser seres planetarios, requerimos de este mundo como nuestro propio ecosistema, necesario para
sobrevivir (Tobon, 2013). Las alteraciones al mismo pueden poner en riesgo nuestra propia
subsistencia, una prueba de ello es el coronavirus COVID-19 (Trilla, 2020), el cual ha hecho visible
diversos problemas que por afios se viene manifestando en nuestro mundo; la crisis climéatica (Luna-
Nemecio, 2019a) y de la salud de la humanidad (Luna-Nemecio, 2019b), son dos ejemplos de diversas
situaciones que hasta hoy no hemos sido capaces de concientizar y mucho menos de metabolizar.
Ante tales retos, es imprescindible buscar formas alternativas de produccion, educacién y de
coexistencia social, respetando todas las formas de vida existentes y buscando sostenibilidad social
(Gémez & Gomez-Alvarez , 2016).

Los problemas actuales del contexto, evolucionan conforme existen avances en el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia, se trata de problemas abiertos, complejos y controvertidos (Espafia & Prieto,
2009), los cuales requieren de una multiplicidad de elementos, ideas o conceptos, sin que estos
contribuyan en la obtencion de una idea especifica cualquiera que sea la solucion dada o posturas que
se fijen sobre estos, siempre estaran sujetos a un debate o nuevas argumentaciones; estos se
incrementaran con el desarrollo cientifico y tecnologico. (Tobdén, 2010). Las metas del presente
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estudio se centran en: 1) exponer un analisis de las relaciones humanas actuales desde la perspectiva
econdémica, educativa y social, 2) contrastar dichas relaciones humanas derivado de estas
perspectivas, con los principios socioformativos que permitan orientar la necesidad de reflexionar
sobre nuevos esquemas de pensamiento asociados a los retos y desafios que presentan las sociedades
actuales.

Desarrollo

La humanidad ha enfrentado historicamente diversas situaciones y acontecimientos que han
significado retos y desafios para coexistir en un mundo diverso, cambiante, y cada vez mas complejo
(Taeli Gomez, 2018), son las formas y modos de produccion (Giavedoni, 2015) sustentados a través
del poder y el enfoque econdmico, las que de alguna manera han direccionado el rumbo global que
actualmente prevalece en las sociedades, y que generan una serie de condiciones y desafios donde
comunmente se gestan diferencias entre los miembros de la sociedad misma, limitando asi sus propias
capacidades (Rodriguez, Caamal , & Priego, 2016).

Si bien el modelo definido por la sociedad de la informacion, ha permitido el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en gran escala, asi como el desarrollo de sociedades modernas, es importante
sefialar que también han generado brechas de desigualdad econdmica y social entre la poblacion
mundial. Un 85% de la poblacion mundial que vive en pobreza extrema, no tiene acceso a sistemas
de salud, educacion, y calidad de vida (Abadi & Vitale, 2015), mientras que una tercera parte de estos,
viven completamente problemas de hambruna, situacion originada por las concepciones erréneas de
la politica econdmica y social (Garcia, 2015) bajo su forma historica especificamente capitalista
(Luna-Nemecio & Veraza, 2018).

Solamente un suceso actual, como la pandemia del coronavirus SARS-CoV-2 surgida en la
ciudad de Wuhan China (Trilla, 2020), hace visible este sector de la poblacion mundial que siempre
ha estado ahi, pero que hasta ahora se habian mantenido invisible para ciertos sectores sociales. Y ha
sido precisamente el Estado, quien a través de considerar como atender a estos sectores vulnerables
de la poblacion y valorar los desafios latentes por enfrentar, dejan al descubierto la inoperancia de un
sistema econoémico, politico y educativo que indirectamente ha contribuido con las causas del actual
problema de salud mundial como el que hoy enfrentamos (Foces, 2015); al favorecer el deterioro
ambiental causado por el excesivo consumo de recursos naturales y la sobreexplotacion de los
mismos, llevandolos mas alld de sus propios limites, esto apoyado por la cultura adquirida desde la
propia educacion que atn prevalece en la mayoria de personas (Luna-Nemecio 2019c).

Al enfrentar esta crisis mundial, también ha quedado al descubierto la forma en la que se educa,
pues dicho problema ha definido la necesidad de desempefiarnos haciendo uso de nuevos esquemas
de pensamiento y accidn, dichos esquemas deberan cavar en principios socioformativos (Tobon,
Hernandez Mosqueda, & Guzméan Calderon, 2015) que contribuyan en la formulacion de sociedades
sostenibles, individuos capaces de afrontar los retos que demanda nuestro entorno actual, competentes
en reconocer los riesgos y desafios a los que estamos expuestos, pero, sobre todo, la capacidad de
actuar en consecuencia. Se requiere entonces generar nuevas alternativas y esquemas de pensamiento
y actuacion (Delgado, 2019); la necesidad de interpretar una cosmovision del mundo integrada por
los social, mental y ambiental es imperante desde la educacion. Quizés no sea esta la tltima crisis de
salud que viva la humanidad, pero si la tltima oportunidad de replantear un sistema solidario
sostenible para las generaciones futuras.

De Sousa (2020), sefiala que existen tres principios de regulacion para las sociedades modernas
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y que son: el estado, el mercado y la comunidad. Si bien, estas tres aristas que conforman las
relaciones sociales y que son parte del enfoque mismo que tenemos sobre nuestro contexto en el que
hemos sido educados y formados, es necesario reflexionar en acciones y alternativas que permitan
replantear las formas hasta hoy conocidas que han fundamentado nuestros esquemas de pensamiento
y actuacion. En primera instancia, se requiere reflexionar sobre aspectos como: la educacion por
ejemplo, pues sabemos que la educacion y el curriculo dependen de este, es el mismo estado el
encargado de definir las politicas publicas en materia educativa, y por consiguiente configura la
personalidad del tipo de ciudadano que requiere formar (DIPUTADOS, 2019); si a esta base sumamos
el mercado, vemos entonces que la educacioén contribuye al mercado desde las mismas relaciones
econdmicas y comerciales que se producen; bajo este precepto nos referimos a la educacion bancaria,
pues este enfoque es mas util para un mercado ligado al consumo irreflexivo de bienes y servicio, el
cual exige mayor cantidad de recursos naturales que se producen de forma acelerada y que en
consecuencia afecta el ecosistema (Martinez, 2009).

Dentro del mercado, también podemos reflexionar sobre las relaciones econdmicas que de
alguna manera impactan directamente dentro de las relaciones sociales; hasta hoy hemos sido testigos
de como un mayor porcentaje de la riqueza mundial, se ha concentrado en menos del 2% de su
poblacion (Castillo, 2016), situacion que indiscutiblemente ha generado brechas de desigualdad
social; una gran cantidad de personas viven en condiciones de hacinamiento, no cuentan con servicios
basicos, vivienda adecuada, y tampoco la posibilidad de recibir educacion, lo cual tiene como
consecuencia la insostenibilidad social generando crisis comunitarias. Esta situacion, requiere la
necesidad de plantear nuevos esquemas sostenibles de la distribucion econémica, resulta necesario
fomentar una economia solidaria, justa, y participativa, que permita una distribucién mas equitativa
y justa de la riqueza, donde se pueda ofrecer a los ciudadanos del mundo la posibilidad de acceder a
una forma de vida mas sustentable, tomando en cuenta la necesidad de preservar nuestro planeta y
desalentando el consumo irracional de recursos como forma de “desarrollo social” (Bansart, 2018).

La comunidad y su vision erronea, objetivo al sujeto desapartandolo de su relacion directa con
el ambiente, al perder la capacidad de observacion de su propia casa planetaria, desechamos y
extraviamos la conciencia sobre el cuidado de este ser vivo acoplado a nosotros, se pierde la esencia
de ser sujetos y la relacion con la otredad, dejamos de ser empaticos, nos volvemos egoistas y en
consecuencia los esquemas de actuacion se vuelve individualistas, se enfocan Unicamente en
satisfacer nuestras propias necesidades (Montero, 2015). Como seres humanos, estd en nuestra
naturaleza la vida en sociedad, la comunidad entonces se fortalece cuando los miembros de la misma,
son capaces de afrontar los problemas de su entorno y resolverlos, buscan y trabajan en colaboracion
preocupandose por sus semejantes, buscando la supervivencia y bienestar del grupo (Vazquez, et al.,
2017).

El pasado Congreso Internacional de Investigacion en Socioformacion y Sociedad del
Conocimiento (CISFOR 2020) organizado por el Centro Universitario CIFE, se celebro el 24 y 25 de
abril del presente afo en la modalidad en linea, con sede en la Ciudad de Cuernavaca, Morelos,
México. En dicho evento se abordaron contenidos fundamentales sobre el desarrollo social sostenible
desde diferentes contextos de investigacion, destacando temas particularmente, como lo fueron: la
formacion docente socioformativa, el impacto del nivel socioeconémico en el desarrollo de las
habilidades cognitivas, el aprendizaje continuo mediado por entornos virtuales en el contexto de la
educacion en crisis y educacidon en linea y socioformacién, entre otros. Como pauta comun,
observamos una convergencia entre los distintos temas y como estos estuvieron encaminados a la
preocupacion manifiesta sobre la necesidad de despertar conciencias colectivas con miras a construir
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una sociedad sostenible (Prado, 2018).

La formacion docente socioformativa (Parra, Tobon, & Lopez, 2015), es sin duda una necesidad
que todo sistema educativo debera adoptar para ofrecer desde los procesos de formacion docente,
pedagogos que contribuyan en el mejoramiento de la educaciéon que brinda el sistema educativo,
transformado los espacios donde se gestan las practicas docentes en verdaderos centros de aprendizaje
social, reflexivo y participativo, contribuyendo asi al desarrollo del pensamiento critico de los
alumnos (Tobon, 2012). El impacto que tiene el nivel socioecondmico en el desarrollo de habilidades
cognitivas, es también un fenémeno que deberemos tomar en cuenta de manera sustancial, pues como
ya se mencion6 anteriormente, las desigualdades sociales en los diferentes contextos, estan ligados
estrechamente a la capacidad de desarrollo social, cultural y familiar del entorno, estos a su vez
pueden ser considerados como puentes de desarrollo amplio si existe una buena economia, o una
barrera de aprendizaje, cuando las condiciones econdmicas de desarrollo son precarias (Caride, 2017).

Las condiciones en este segundo aspecto, muestran la desigualdad social constituida desde
diferentes Opticas. Un ejemplo de ellos son medios electronicos para el aprendizaje ante la actual
pandemia de coronavirus. Hemos visto como la educacion ha requerido del uso de estos medios
electronicos, los cuales han dejado entrever varias condiciones favorables, pero también varias
necesidades urgentes de atencion; entre ellas destaca la necesidad de infraestructura subsidiada por
el Estado, pues son precisamente las comunidades que representan menor ingreso econdomico, las que
carecen de este tipo de infraestructura generando condiciones desiguales con otras (Alva, 2015).
También se observa la necesidad de la formacion y actualizacion docente, ante el fendémeno que
motivo el uso de las tecnologias de un momento a otro, muchos docentes se vieron rebasados y en
otros casos obsoletos en el uso de la tecnologia y metodologia (Hernandez, 2017). Si es cierto que
existen condiciones desiguales en infraestructura y acceso a las tecnologias en diferentes latitudes, es
un hecho que las tecnologias estan ahi, estan presentes, son parte de la sociedad del siglo XXI y como
docentes tenemos que conocer su operatividad, pues la sostenibilidad de la educacién, también
demanda del docente el desarrollo de estas habilidades y competencias.

Dentro de este analisis resulta importante establecer una transformacion social cimentada en la
educacion, la economia y sociedad, estos tres pilares estas intrinsecamente relacionados entre si, cada
uno de ellos juegan un papel fundamental, son independientes, pero a la vez son interdependientes
entre ellos mismos. La educacion debera dar una respuesta mas alld de términos mercantilistas,
evitando reducir al sujeto en objeto, asi mismo, la economia deberd fundamentar nuevos esquemas
desde la participacion social y equitativa, brindando oportunidades para todos, es consecuencia la
sociedad deberd trascender hacia una sociedad del conocimiento fundamentando su constitucion en
principios socioformativos que le brindes mayor sostenibilidad (Flores, 2019).

Conclusiones

El virus COVID-19, simplemente es la punta de iceberg que sale a flote de una sociedad con
problemas complejos y crecientes. Al tiempo en que desarrollan grandes avances cientificos y
tecnologicos, enfrentamos una crisis mundial de salud (Luna-Nemecio, 2019b) que pone de
manifiesto la necesidad misma de transformase o morir (Gutiérrez - Herndndez, Herrera - Cérdova,
& de Jesus Bernabé, 2016). La poblacion, socialmente requiere una educacidon que le permita
reflexionar sobre su actuar en este mundo, las necesidades y desafios a los que se enfrenta
continuamente, de esta manera desarrollar la capacidad para generar nuevas formas de colaboracion
para preservar la vida de futuras generaciones, es importante actuar ya, desde cualquiera que sea
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nuestra area de injerencia, fomentando el pensamiento critico, y proponiendo alternativas en las
cuales también nosotros tenemos que continuar transitando pero a la vez siendo mas conscientes de
ello. Es precisamente la comunidad y la forma en que la concebimos actualmente, bajo estructuras y
conceptos erroneos, quien debera recuperar su esencia desde los mismos individuos que la conforma
para fomentar el trabajo colaborativo entre sus miembros, para generar condiciones de cara a
preservar un futuro sostenible para nosotros y las generaciones futuras (Luna-Conejo, 2020).

La educacion demanda la preparacion académica de los docentes para desarrollar un
pensamiento critico (Moreno-Pinado & Veldzquez, 2017), de actualizarse para coexistir con los
medios electronicos, desarrollar habilidades digitales y a la vez las mismas metodologicas, son
acciones que deberdn ponerse en marcha, buscando desde luego aprovechar los recursos y medios
disponibles que permitan trascender mas alld de la ensefianza de contenidos, al desarrollo de
competencias donde se aborden problematicas mas humanas (Ortiz Bosch, Lopez Rodriguez, &
Alvarez Cortés, 2016). Para ello, es necesario generar una sociedad sostenible desde la
socioformacion entendiéndose desde su enfoque eminentemente social y colaborativo (Prado, 2018),
donde la economia, educacién y sociedad juegan un papel importante ante los conceptos conocidos
del entorno, pero que sin lugar a dudas, hoy dia nos exigen cambios urgentes, pues la tarea principal
es afrontar los retos cada vez mas complejos de nuestra sociedad que implica el desarrollo y didlogo
profesional en vistas de alcanzar una sociedad mas sostenible y reflexiva.

En el presente articulo logrod exponer a partir de analisis realizado las relaciones humanas que
actualmente prevalecen desde las perspectivas econdmica, educativa y social, y como estas
relaciones, han contribuido en el deterioro ambiental y humano; de la misma manera el contraste
realizado tomando como referente el enfoque socioformativo, brinda la posibilidad de explorar
nuevos esquemas de pensamiento necesarios para alcanzar una sociedad madas sostenible,
consideramos en gran medida que las metas propuestas se lograron, dichos resultados podran ser
complementados por futuras investigaciones al respecto.
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Introduccion

La sociedad ha evolucionado por el rapido avance de la ciencia y la tecnologia (Garcia, 2020).
El desarrollo global de los paises medidos por su capacidad econdémica y productiva, ha provocado
que dicho sistema se encuentre en crisis (Luna-Nemecio & Veraza, 2018). Los individuos, los grupos
y las clases sociales, son quienes, a través de sus intereses y aspiraciones, son la fuerza que mueve a
la sociedad; la suma de los intereses econémicos individuales incrementa el bienestar colectivo. El
sector y los intereses privados en competencia son los motivos que permiten la creacion de la riqueza
y el desarrollo material; de tal forma que se pueden encerrar en posturas tedricas incongruentes, ya
que no hay una correspondencia mecanica entre lo que se propone para el futuro de la educacion
sostenible y lo que se hace en la vida cotidiana (Martinez, et al., 2017; Luna-Nemecio, 2019a).

La economia capitalista bajo su forma actual es incompatible a las necesidades de salvaguardar
el entorno natural, sin embargo, es importante avanzar hacia la posibilidad de generar una
transformacion esencial del sistema de economia, para el establecimiento de una nueva sociedad,
socialista y ecoldgica (Jiménez, 2018). El sistema capitalista se basa en el modo de produccion y
consumo de los paises desarrollados, en la acumulacién ilimitada de capital, del despilfarro de los
recursos naturales, del consumo ostentoso y de la destruccion acelerada del medioambiente (Gonzélez
& Roldan, 2018). Con la ambicion de los pueblos de aduefiarse territorial, social y cultural, que esta
orientada principalmente a la ganancia y acumulacion de capital sin limites (Luna-Nemecio, 2019b).

La crisis ambiental por la que atraviesa la sociedad es provocada por el desconocimiento del
problema que se genera con una degradacion ambiental (Luna-Nemecio, 2020), dando muerte
entropica del planeta, porque el ser humano construye el vida y la destruye con la objetivizacion y
cosificacion del mundo, con una catastrofe ecoldgica que amenaza la vida natural (Barbetta, Cox,
Dominguez, & Pessoa, 2018). Ante esta crisis emerge una complejidad ambiental, esta no es una
reflexion sobre los dafios de la naturaleza, ni del conocimiento, sino cuando se concibe una crisis del
conocimiento entre lo que es real y simbolico, una dualidad como lo es lo cultural de lo natural,
cuando se le da una significacién de las cosas de algo real que esta pasando.

Entre los problemas actuales de la naturaleza se encuentra: un crecimiento exponencial de la
contaminacion del aire en las grandes ciudades, del agua potable y del medio ambiente; asi como un
calentamiento del planeta (Luna-Nemecio, 2019¢); la destruccion de la capa de ozono en la atmosfera
terrestre, una destruccion de los bosques y la biodiversidad, lo que amenaza la vida humana, y la
amenaza de un nueva contaminacion con los pesticidas y las sustancias toxicas de los alimentos, estos
han provocado la desaparicion de la vida humana. Con una economia sin limites se estd provocando
una crisis ambiental, que es capaz de amenazar la vida y el biesnestar de las personas, la supervivencia
de las especies que existen en el planeta (Robledo, 2014).

La problematica ambiental, considerada como una crisis ecologica, representa un momento para
realizar una reflexion del pensamiento, del entendimiento y de la ontologia, (Toledo, 2013). La crisis
ambiental es un resultado del desconocimiento de la ley de entropia (Flores, 2020), al consumir sin
medida los recursos naturales para la satisfaccion de necesidades humanas, que trac como
consecuencias: el cambio climatico afecta la salud alimentaria, entre otras. Esta crisis podria
ocasionar el fin del proyecto civilizatorio, pero es la complejidad donde se emerge un proyecto de la
busqueda de la verdad absoluta, del pensamiento complejo, de la ciencia objetiva, de un avance en el
conocimiento, del dominio de la naturaleza y de la gestion racional del ambiente. La complejidad es
un nuevo entendimiento del conocimiento del mundo y de la incorporacion de los saberes, la toma de
conciencia del ser.
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Dentro de la definicion ambiente se considera la relacion de los factores biologicos, sociales y
humanos, logrando el equilibro del uso y cuidado de forma racional de los recursos naturales. Los
problemas de tipo ambiental se observan a diario, que van desde la sobre explotacion y contaminacion
del agua hasta el calentamiento global (Luna-Nemecio, Bolongaro, & Torres, 2020), lo que provoca
la pérdida de los recursos naturales. Dentro del proposito de esta investigacion es contar con una
alternativa para el cuidado del medio ambiente, mediante una educacién ambiental que cuente con la
complejidad y el desarrollo social sostenible como ejes para el cuidado y preservacion de la naturaleza
(Lopez-Gomez & Bastida-Izaguirre, 2018; Luna-Nemecio, Tobon, & Juarez-Hernandez, 2019). Por
lo que el propdsito de esta este articulo es presentar un andlisis y revision documental de la
complejidad y el desarrollo social sostenible como ejes y su impacto en la educacién ambiental.

Desarrollo

Hablar de desarrollo sostenible es referirse a resolver los problemas globales para entender el
mundo, sin caer en miradas donde la poblacion es la culpable. Segiin Luna-Nemecio (2020) en el
desarrollo social sostenible subyace la idea del capitalismo en esa busqueda del desarrollo econdmico
y de la busqueda de un desarrollo social, con el goce de los recursos naturales, donde se debe tener la
conciencia de la limitacion y conservacion de estos y del cuidado de los ecosistemas para tener en
consideracion las necesidades de las generaciones futuras . Una de las ideas bésicas del desarrollo
sostenible es la de adoptar una vision holistica para una buena sociedad, basada en valores éticos con
una vision humana para el cuidado del ambiente.

Para que una sociedad sea considerada como sostenible se debe de realizar una gestion del
entorno natural. Sin embargo se siguen quebrantando el sistema de agua, la biodiversidad, la
contaminacion de océanos, actuando de un modo que se provocan cambios en el clima de la tierra,
amenazando el bienestar de las generaciones futuras (Izquierdo, 2020). El control de la contaminacion
se logra cuando existe un equilibrio en la produccién, la equidad y la sostenibilidad. El espacio
geografico es elemento indispensable para comprender el sistema capitalista que muestra que es una
dominacién y acumulacion de capital, por ello se tienen que revalorizar los valores como la diversidad
cultural y natural (Rojas, 2018).

El desarrollo sostenible estudia los sistemas complejos (Tobdn, 2017); un sistema es un
componente el cual sus partes estan interconectadas; por ejemplo: dentro del cerebro humano existen
neuronas que interactiian entre ellas de forma sistémica. El pensamiento del ser humano se da
mediante la construccion del conocimiento al relacionar todas las partes entre si. El pensamiento
humano se da mediante procesos entretejidos de organizacion y desorganizacion de las ideas, por lo
que se dice que se da un pensamiento complejo. Se necesita un pensamiento que permita reaprender
los valores sociales culturales y ambientales, con una descolonizacion del poder en el capitalismo
para el uso y consumo de bienes de la naturaleza para un desarrollo social sostenible.

El desarrollo sostenible es un proceso integral, que compromete y responsabiliza la utilizacion
de los medios y formas de produccion, de educacion, del cuidado del ambiente para la mejora de la
calidad de vida. Se requiere de un manejo de los recursos naturales, humanos, sociales, estableciendo
patrones que generen un equilibrio y justicia social en la sociedad. Por lo tanto, la sustentabilidad
puede ser considerada un paradigma con bases sdlidas, éticas, justas, promoviendo la equidad
pensando en el futuro, como un proceso de manejo que se adapta y con un pensamiento sistémico
donde se requiere de una creatividad, flexibilidad y reflexividad (Mura, et al., 2015).

El desarrollo social sostenible es una conjuncion de las dimensiones: social, medio ambiente
y economico. Si bien la dimension social es el contar con los valores éticos, justicia, equidad, cultura,
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valores y democracia, para actuar en determinadas acciones que permitan preservar el ambiente; en
cuanto que éste es considerado como la conservacion de los recursos naturales, manejo del agua,
reciclaje, fomentando una cultura del consumo moderado de productos y servicios. La dimension
econdmica de la sostenibilidad considera que se deben de crear economias solidarias que permitan
crear proyectos de participacion y compromiso social. (Vilches & Pérez, 2012).

El deterioro ambiental es producido por la intervencion del ser humano sobre la naturaleza, esto
es consecuencia del desarrollo y consumismo propiciados por el sector industrial, el cual se da a
escala planetaria. Esta crisis ambiental que también se le conoce como ecoldgica, se puede identificar
cuando el contexto natural se ve amenazada por una desestabilizacion del metabolismo de la
naturaleza (Luna-Nemecio, 2016). Las practicas consumistas que se dan en la sociedad han cobrado
un precio alto con la industrializacion; estos modelos econdmicos actuales han provocado la
depredacion de la naturaleza, dejando una crisis ambiental (Burgos, Salvador, & Narvaez, 2016).

Se entiende por educacion ambiental al proceso en el cual las personas de una sociedad
adquieren una cultura de compromiso por el cuidado del ambiente, y con el compromiso de entender
la complejidad ambiental, para poder contar con una intervencion para la sostenibilidad de la
naturaleza (Luna-Nemecio, Tobon, & Judrez-Hernandez, 2019). Cabe mencionar que en el ambito
internacional, la educacion ambiental ha cobrado importancia, su estudio y difusion al atender la
crisis ambiental en la que se esta viviendo. Es necesario replantear los paradigmas educativos, para
afrontar el desafio de impartir y estructurar los contenidos curriculares sobre el cuidado y
preservacion del medio ambiente para provocar un cambio de cultura en las personas (Lopez-Gomez
& Bastida-Izaguirre, 2018).

El concepto que han tratado de darle algunos autores a la educacion ambiental, como una
dimension de una educacion contemporanea (Garcia- Lastra, 2013), permite mejorar las relaciones
entre los sistemas sociales, educativos, ambientales y econdmicos. Este surge como una educacion
informal, compleja que permite formar habitos de conciencia en las personas con cambios en la
formacion (Vazquez-Ayala, 2020), no solo el conocimiento en las personas, sino una vision holistica
de la naturaleza, reconociendo que formamos parte de ella y de la importancia de la ecologia como
entes de una sociedad (Hernandez-Mosqueda, Tobon-Tobon, & Vazquez-Antonio, 2014),
reconociendo el binomio de naturaleza-sustentable, hacia una educacion ambiental para un
desarrollos social sostenible (Luna-Nemecio, 2020).

Dentro de una evolucion de los sistemas complejos, el pensamiento del ser humano y de los
cambios que han sufrido los ecosistemas, cuentan con principios en comun, con conocimientos
ecologicos, con una cosmovision de una educacion ambiental. Pero no solo es la relacion de estos
conocimientos, sino una relacion entre el ser y conocer, en donde se integren una cosmovision en su
totalidad del problema de la contaminacién. Con la crisis ambiental se enfrenta a la necesidad de
replantear nuevas concepciones del mundo, las cuales estdn enfocadas a la dominacién de la
naturaleza, asi como del mismo hombre, lo cual ocasiona una fragmentacion del conocimiento
universal, de lo cual surge el pensamiento complejo como una alternativa para transitar de conceptos
y paradigmas, propios de una complejidad ambiental (Maldonado, 2005).

El ser humano percibe su mundo desde su forma de ser, conforma su identidad desde su
entendimiento de lo que obtiene del planeta, es capaz de aprender lo real, y en este proceso crea su
mundo y lo construye, ese conocimiento no es del todo terminado, con ideas absolutas, con una
certidumbre y autoconciencia del mundo que habita. Tanto es su deseo por dominar y controlar el
mundo que lo ha cosificado, alterando las leyes naturales provocando el caos y la incertidumbre, de
ello la crisis actual, de la necesidad de aprender a aprender en la complejidad para una reconstruccion
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de la naturaleza (Left, 2007).

El pensamiento de la complejidad permite la creacion de referencias para poder entender la
articulacion que se da entre los procesos materiales, a mayor profundidad de los paradigmas
cientificos, con la incorporacion de los valores del saber y realizando una metabolizacion del riesgo
y la incertidumbre de una ciencia. Sin embargo, cuando en una complejidad no se cuenta con un
conocimiento critico no se permite la construccion de una sociedad ecoldgica, con una racionalidad
ambiental. Sin embargo, diversos intereses de las sociedades en cuanto a la economia se da una
contradiccion y confrontacion de los saberes, que impiden se de una educacién ambiental basada en
la sustentabilidad (Chaves, 2010).

El pensamiento complejo (Armijos, Hernandez, & Sanchez, 2016), da la posibilidad de analizar
los procesos relacionados con los cambios socioambientales que se puedan generar, lo que permitiria
una transformacion de pensamientos, orientados a la racionalidad ambiental. Es precisamente la
complejidad ambiental un eje para la reconstruccion de pensamiento de no contar con una educacion
hegemonica (Rodriguez & Luna-Nemecio, 2020), que permita la existencia de un pensamiento en
donde se cuente un paradigma con una vision holistica, al concebir el ambiente como una totalidad
conformada por un espacio, donde influyen los contextos ecoldgicos, geograficos, culturales,
econdémicos y politicos, tomando en cuenta que la naturaleza no se encuentra desligada de la cultura,
que permita trascender del saber ambiental, que ayuda a la fecundidad del otro producto de la
complejidad, haciendo reto del desarrollo social sostenible.

Para frenar la crisis ambiental es necesario que el ser humano desarrolle su racionalidad
cientifica, con la articulacion de una productividad ecologica, la organizacion social y el uso racional
de la tecnoldgica, esto se deriva por el desconocimiento del mundo y del dominio de la naturaleza por
el crecimiento sin limites, en donde lo inico que interesa es el crecimiento del mercado. Pero es
necesario contar con un saber ambiental donde se establecen relaciones entre las ciencias y un didlogo
de saberes entre las personas para reconfigurar su identidad y de la naturaleza para internalizar los
saberes de una educacion ambiental (Maldonado, 2005).

Conclusiones

La complejidad es una revolucion de pensamiento, un cambio de mentalidad, de una
transformacion de los saberes sobre el cuidado y preservacion de la naturaleza para la construccion
de nuevos que impliquen cambios de ideologias, que se oriente a una construccion del mundo
mediante la sostenibilidad, mediante el cuidado del mundo que habitamos (Rodrigo, 2015). Por eso
se dice que aprender en la complejidad ambiental implica una reconstruccion de lo ya pensado para
repensar lo atin no pensado, realizando una desparametralizacion de los saberes con los que contamos,
para tener conciencia sobre el uso racional de los recursos naturales del planeta.

El saber ambiental va méas all4 de una dicotomia del sujeto y objeto el de reconocer lo posible
de lo real, al incorporar una identidad y un valor cultural, como un proceso en constante evolucion
sin un proceso terminado, que se convierte en infinito. Por lo tanto la complejidad ambiental genera
una variedad de saberes y conocimientos que genera multiples relaciones de otredad entre las
personas, abriendo un pensamiento global y complejo que permite contar con la integracion de los
diferentes saberes, contando con variedad de opiniones de las personas, que orientan a una
apropiacion del conocimiento de la naturaleza desde una vision social y cultural para la preservacion
de los recursos naturales para las generaciones futuras, mediante un didlogo de saberes (Mufoz,
2015).
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La complejidad ambiental maneja la dialéctica, da énfasis en la comprension de los procesos,
las relaciones analizando los elementos, las cosas, estructuras y los sistemas organizados, de manera
ontoldgica sosteniendo que los elementos y los sistemas no existen fuera de los mismos procesos.
Dentro de la educacién ambiental se debe de utilizar una ontologia donde los procesos formativos se
dan entre lo social, econdmico y cultural, estos sustentan las relaciones que se dan entre estos. Por lo
tanto el desarrollo social sostenible busca armonizar estas relaciones que se dan, en los sistemas para
preservar la conservacion de la naturaleza y establecer un balance entre la satisfaccion de las
necesidades y el uso de los recursos de las generaciones actuales y futuras (Harvey, 2018).

El desarrollo social sostenible es un concepto que se ha venido dando a nivel mundial, en donde
se orientan las relaciones entre la naturaleza y la sociedad, para equilibrar los cambios locales y
globales como: el cambio climatico, pobreza, dafios ecoldgicos a la diversidad, inequidad social,
sobrepoblacion. Es necesario ante estos problemas que se den cambios en los contenidos curriculares
en la educacion, en donde se formen personas con un pensamiento complejo, capaces de transformar
su entorno, con un cambio de formas de pensar, de actuar para la preservacion de la naturaleza para
las generaciones futuras, donde se involucren temas de relevancia social como lo es la contaminacion,
para atender a una complejidad ambiental (Leff, 2010).

Como alternativa para el cuidado del medio ambiente es necesario incluir en los planes y
programas, una formacion en los alumnos sobre el cuidado del medio ambiente, con temas de
consumismo, de las consecuencias del uso excesivo de los recursos naturales, medidas de prevencion
sobre la contaminacion, asi como el desarrollo de proyectos comunitarios para la generacion de
conciencia en las personas sobre los dafios ecolégicos que se pueden provocar en la naturaleza y en
la salud de los seres vivos (Luna- Nemecio, 2020).
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Introduccion

Uno de los problemas de nuestra sociedad se presenta en la educacion superior, especificamente
en el campo de la investigacion, no existe una articulacion con la solucién de los problemas
inmediatos tanto local, nacional y mundial; siendo una de las causas la falta de recursos econdmicos
destinados a la investigacion por parte del Estado. Por otro lado, el descuido de las universidades al
no incentivar la produccion intelectual en los diferentes campos del saber (Moran-Marifios,
Montesinos-Segura y Taype-Rondan, 2019). A ello se suma la poca consideracion al profesor del
siglo XXI, quien debe ser un agente de cambio para la sociedad globalizada, por tanto, es el
responsable de formar a los profesionales del presente y del futuro, los cuales tienen que cumplir los
estandares internacionales con competencias claras que permitan el cambio y un desarrollo social
sostenible en esta sociedad del conocimiento (Luna-Nemecio, 2020), es decir, preparar a las personas
para que hagan frente a una sociedad cambiante de tal forma que todo cambio sea una oportunidad
de aprendizaje y despliegue de sus capacidades.

La socioformacion es un enfoque que retoma la esencia humana de la educacion, secundada en
el pensamiento complejo como epistemologia. Esta perspectiva “busca que los estudiantes desarrollen
su talento y se realicen plenamente resolviendo problemas de la sociedad real, con base en sus propias
vivencias, seleccionando areas concretas de actuacion” (Aliaga-Pacora, Luna-Nemecio, 2020;
Ambrosio, 2018; Tobon et al, 2015, p. 12). El proceso socioformativo tiene por finalidad el desarrollo
del talento de las personas a través de los procesos de identificacion, interpretacion, argumentacion y
resolucion de problemas del entorno con una vision global y sistémica. (Tobon, 2017b). Asi como el
desarrollo de competencias, poniendo énfasis en la construccién de competencias investigativas que
permitirdn a los estudiantes ser mas conscientes de su realidad y ser capaces de trabajar en forma
colaborativa con proyectos de corto, mediano y largo plazo, que permitan mejorar su realidad local,
regional y nacional, a fin de lograr una sociedad que este fundamentada en “la armonia, equidad y
responsabilidad ambiental”. (Luna-Nemecio, 2020, p. 33).

El presente analisis documental tiene como metas: 1) Identificar los aportes de la
Socioformacion para la construccion de competencias investigativas 2) Analizar la construccion de
las competencias investigativas en la sociedad del conocimiento y 3) Analizar como la construccion
de competencias investigativas favorecerian un desarrollo social sostenible.

Desarrollo
Aportes de la socioformacion para la construccion de competencias investigativas

La socioformacion es un enfoque educativo, que surge como una alternativa
latinoamericana, cuyo objetivo es crear y consolidar la sociedad del conocimiento (Tobdn, 2017), que
pretende desarrollar el talento humano “a través de la identificacion, interpretacion, argumentacion y
resolucion de problemas del entorno con una vision global y sistémica” (Tobon, 2017b, p. 29) y
lograr una calidad de vida digna (Tobon & Luna-Nemecio, 2020), con base a un proyecto ético de
vida s6lido, con trabajo colaborativo, emprendimiento y con las competencias necesarias a fin de
afrontar los retos del contexto local, nacional y global, con bases en el pensamiento complejo (Tobon,
2013; Tobdén, Gonzalez, Nambo, & Vasquez Antonio, 2015) y la educacion ambiental (Luna-
Nemecio, 2019), por ser importante para el logro del desarrollo social sostenible y asi se pueda
construir la sociedad del conocimiento (Tobon, 2017a; Tobon, 2017b).
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Una de las tareas importantes de la educacion superior es justamente el desarrollo de las
competencias profesionales, que implica un proceso de innovacidn, creaciéon y renovacion de
paradigmas y practicas pedagogicas llevadas a cabo por los maestros, a fin de responder a los cambios
y exigencias que demanda el mundo contemporaneo. Es decir, la universidad debe vincular la ciencia,
la tecnologia con la produccion, el trabajo y la construccion del conocimiento cientifico en bien de la
resolucion de problemas de la sociedad (Pérez, 2016); convirtiéndose asi en un escenario que
posibilite la construccién de competencias investigativas, favoreciendo el desarrollo integral del
profesional y que este a su vez sea capaz de enfrentar los problemas, dando soluciones inmediatas a
través de la puesta en practica de los diferentes saberes, que le permitan profundizar conocimientos
frente a un nimero de situaciones como verdaderos investigadores, cuyas competencias reales lo
conduzcan al éxito. (Tobon, 2010, p. 37).

Lo que significa que la universidad debe formar profesionales que tengan una vision
multidisciplinaria, humana, innovadora, holistica y que sean capaces de priorizar los problemas de su
entorno para ser atendidos en orden de prioridad con eficiencia y eficacia en busca del desarrollo y
calidad de vida. (Pérez, 2016). En este sentido el Enfoque Socioformativo, considera a las
competencias como: “Actuaciones integrales para formar profesionales que tengan una vision
multidisciplinaria, humana, innovadores, con una vision holistica (Tobon, 2013, p. 93), que cobraron
importancia a partir de la Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos (Unesco, 1990), que se
fundamenta en la satisfaccion de las necesidades basica del aprendizaje y una lograr una vida digna
(Dipp, 2013).

Otro de los aportes importantes de la socioformacion en la construccion de competencias
investigativas es que busca que las personas desarrollen un pensamiento complejo, por medio de sus
cinco ejes estructurales: “resolucion de los problemas del entorno considerando los diferentes
elementos en relacion que influyen, andlisis conceptual, andlisis critico, andlisis sistémico de los
problemas y procesos y la creatividad para generar nuevas soluciones a los problemas”. (Tobodn,
2017b, p. 31), los cuales deben ser considerados e integrados como contenidos transversales durante
la formacion profesional, si como en los posgrados con la finalidad de fortalecer la formacion
profesional, personal y social.

Las competencias investigativas en la sociedad del conocimiento

La educacién juega un papel muy importante dentro de la sociedad, es considerada como el
vector de creacion del conocimiento y desarrollo. Actualmente la educacion tiene grandes desafios y
demandas profesionales y de la sociedad (Tejada & Ruiz 2018), y mas atn la educacion universitaria.
Sin embargo, tal como sefala Freire los estudiantes universitarios no saben interpretar su realidad,
“Freire demuestra que el trabajo docente, el del educador, no puede acontecer aislado de la
investigacion, porque no se trata solo de transmision de conocimientos (‘educacion bancaria’), en
donde el educador lo sabe todo”. (Flores-Mondragon, 2019, p. 19). Lo anterior, pone en evidencia la
importancia de las capacitaciones y actualizaciones que debe tener el maestro con el fin de
empoderarse de técnicas, herramientas y métodos que le permita ser un buen mediador del aprendizaje
y desarrollar en sus estudiantes las competencias, capacidades, habilidades que se necesitan para
afrontar los desafios.

Existen varias clasificaciones de competencias profesionales entre ellas la mas conocida son las
competencias basicas, genéricas y especificas. (Tobon, 2001, 2006; Vargas, 1999a, 1999b; Tobon
2013). Es necesario mencionar que las competencias basicas son necesarias para la vida, las genéricas
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son comunes para todas las ocupaciones y profesiones y las especificas son inherentes a todas las
ocupaciones y profesiones. (Tobon, 2006). Por lo tanto, las competencias investigativas estan dentro
de las competencias genéricas, denominadas también competencias trasversales.

Cuando hablamos de competencias investigativas indudablemente nos referimos a las
caracteristicas innatas del ser humano, que son observar, conocer, descubrir y sobrevivir a través de
los afios (Dipp, 2013), estas deben ser desarrolladas en la universidad. El instituto CIFE, como
producto de una serie de investigaciones, ha realizado una propuesta en la que considera ocho
competencias genéricas: 1. Autogestion de la formacioén, 2. Comunicacion oral y escrita, 3.
Comunicacion oral y escrita en una segunda lengua, 4. Trabajo en equipo y liderazgo, 5. Gestion de
la informacién y conocimiento, 6. Emprendimiento, 7. Investigacion y 8. Gestion de la calidad.

A continuacién, en la tabla 1, se presenta la descripcion de la competencia investigativa y
algunos criterios que se deben considerar.

Tabla 1.

Competencia investigativa

Competencia

Descripcion

Algunos criterios

Investigacion

Resuelve problemas
del contexto
mediante una
determinada
metodologia de
investigacion para
generar
conocimiento y
actuar con mayor
impacto en la
realidad,
considerando los
saberes acumulados,
el trabajo
colaborativo y el
compromiso ético.

Argumenta los diferentes componentes del
concepto de investigacion, dando cuenta de la
definicion, clasificacion, caracteristicas centrales,
ejemplificacion, diferencias, vinculacion, etc.
Planifica una actividad o proyecto de
investigacion (o de intervencion con un
componente investigativo), acorde con una
determinada problemdtica y metodologia de
presentacion de proyectos.

Ejecuta el proceso de investigacion abordando de
forma proactiva y estratégica las dificultades que
se presentan en el proceso, haciendo adaptaciones
oportunas, acordes con los resultados esperados.
Sistematiza la informacion aportada por el
proyecto bajo un determinado método, acorde con
los objetivos y metodologia del mismo proyecto.
Socializa los resultados de la investigacion
mediante diferentes estrategias (ponencias, videos,
articulos, libros, etc.), dando cuenta del problema,
de la metodologia, de los resultados y de las
conclusiones alcanzadas.

Actua éticamente en todas las etapas del proceso
investigativo, acorde con la naturaleza del
proyecto, los codigos de ética de la investigacion
y la antropoética.

Fuente: Tobon (2013, p. 117).
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De esta forma, la competencia investigativa, va a permitir el desarrollo de la comprension tanto,
de la realidad, la ciencia y la tecnologia, para ello es necesario la aplicaciéon de métodos, técnicas para
recoger datos y abordarlos de manera que se solucionen los problemas del entorno. Por otro lado, los
docentes deben también fortalecer sus competencias con la finalidad de ser verdaderos acompanantes
en el abordaje de los diferentes temas que deben ser multidisciplinarios, trabajo en equipo y con
tendencias a motivar actitudes criticas, valores, que motiven el cambio social. (Pérez, 2016). Debido
a que, la tarea del docente es fortalecer las competencias sociales basicas para que el estudiante pueda
desenvolverse en la sociedad del conocimiento, cohabitar y abogar por un ambiente sustentable, como
atencion a la formacion integral del estudiante, que da lugar a la socioformacion (Aliaga-Pacora &
Luna-Nemecio, 2020; Tobon, et. al, 2015).

La construccion de competencias investigativas y el desarrollo social sostenible.

Es importante mencionar que el siglo XXI, ha sido nominado como el siglo de la
sostenibilidad (Saraiva, Almeidad, Bragancd & Barbosa, 2019), lo cual, implica trabajar desde las
aulas y revalorizar la calidad de vida, redisefiar los planes y programas de estudio (Sarmiento, Cadena
& Casanova, 2018). Asi mismo se considere el papel de las autoridades, que dentro de sus principales
funciones son la promocion y la gestion con liderazgo en favor del desarrollo y cuidado de la
ciudadania global (Herrera-Meza, 2018), con la finalidad de poner en marcha proyectos que tengan
un gran impacto social a fin de mejorar la calidad de vida. (Jarquin- Cisneros, 2019). En vista de que,
el desarrollo social sostenible requiere de la implementacién de proyectos (Tobon, 2018b), estos
pueden ser de corto, mediano y largo plazo, lo importante es que permitan promover la salud, elevar
el empleo, fortalecer la convivencia y cuidar el medio ambiente (Tobon, 2017a), lo cual, se evidencia
al satisfacer las necesidades econdmicas, sociales; considerando la diversidad cultural y por supuesto
un ambiente sano (Luna- Nemecio, 2018) y lograr un desarrollo social sostenible.

La construccion de competencias investigativas bajo el enfoque de la socioformacion aporta al
desarrollo social sostenible a través de un trabajo “en colaboracion con los actores y articulando el
uso de las TIC, proyectos concretos, pero con vision global, para resolver los problemas reales y
medir los resultados mediante productos tangibles” (Cardenas, & Herrera-Meza, 2019, p. 83), como
es la educacion, la formacion del ser humano. Siendo importante la participacion de todos los
profesionales y porque no decir de la sociedad en su conjunto para el progreso de la sostenibilidad
(Juarez-Hernandez, Tobon, Salas-Razo, & Cano, 2019).

Por otro lado, hablar del desarrollo social sostenible incluye la adopcion y adaptacion de
politicas (sociales, economicas y ambientales), justas, asi también, equitativas con un enfoque
multisectorial, pluridisciplinar para que, con sus subconstructos, que incluyen la equidad, justicia,
educacion, calidad de vida, cohesion social, integracion, valores éticos, ética ambiental, conciencia
civica (Ahman, 2013; Eizenberg & Jabareen, 2017). Que so6lo sera posible abarcar esta forma de
estudio bajo un trabajo en equipo mutidisciplinario y con un enfoque socioformativo, siendo los ejes
principales la practica de actitudes, valores, ética, idoneidad y de manera colaborativa (Juarez-
Hernéndez, Tobdn, Salas-Razo & Cano, 2019), en beneficio de la sociedad en su conjunto. Es decir,
redirigirlo haciendo uso de estrategias de desarrollo (Dresner, 2002).

Se debe tener en cuenta que el concepto de sostenibilidad, no solo enfatiza la calidad ambiental,
también debe favorecerse la equidad, la justicia social (Aznar, 2009), que no es otra cosa que las
competencias basicas para un desarrollo sostenible (Santoyo-Ledesma & Luna-Nemesio, 2019), con
énfasis en las competencias investigativas. Hablar de sostenibilidad y poner en marcha implica no
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solo el analisis, la reflexion, sino también el compromiso con el progreso, el desarrollo de la sociedad
del conocimiento la sostenibilidad del planeta, la inclusion, educacion para todos, acceso a la salud,
seguridad alimentaria, y erradicacion de la pobreza en todas sus formas (Jarrin, & Tola, 2016;
Santoyo-Ledesma & Luna-Nemecio, 2019).

Conclusiones
De acuerdo al andlisis y reflexion se llego6 a las conclusiones, de acuerdo a las metas propuestas:
Los aportes de la Socioformacion para la construccion de competencias investigativas son:

Tener y manejar un pensamiento complejo que les permita a los profesionales vincular la
ciencia, la tecnologia con la produccion, a través del desarrollo de los cinco ejes: resolucion
de los problemas del entorno considerando los diferentes elementos en relacion que influyen,
analisis conceptual, andlisis critico, andlisis sistémico de los problemas, los procesos y la
creatividad para generar nuevas soluciones a los problemas que hay y se presenten en el
entorno.

Que el trabajo colaborativo sea multidisciplinario para dar solucién a los problemas de manera
colectiva, y que estas pueden ser de corto, mediano y largo plazo, que sea una labor
responsable, con idoneidad y ética que favorezca a la sociedad permitiendo una mejora
continua y que garantice una buena calidad de vida.

En relacion al andlisis de la construccion de las competencias investigativas en la sociedad del
conocimiento, se sefiala:

Que la universidad innove los planes, programas curriculares acorde a las exigencias de la
sociedad, ademas debe revalorar y fortalecer las competencias docentes, con la finalidad de
que los maestros estén en la capacidad de ser buenos acompanantes y guias en el proceso de
formacion profesional para que puedan generar conocimientos y actuaciones que tengan un
impacto positivo en la sociedad del conocimiento, a través de la puesta en marcha de los
saberes, como son el saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir.

Por otro lado, los docentes deben de desarrollar con énfasis en los estudiantes las
competencias investigativas, con la finalidad de que puedan actuar en los diferentes escenarios
que les toque desempenarse con responsabilidad, en forma colaborativa, orientado hacia una
convivencia pacifica con base en la reflexion, la ética, la aplicacion del conocimiento y la
tecnologia a fin de responder eficientemente a la sociedad del conocimiento.

En relacion a la construccion de competencias investigativas y el desarrollo social sostenible, se
menciona:

Que la construccion de competencias investigativas permita a los profesionales tener una
vision holistica de los problemas de su entorno, para priorizar y plantear proyectos concretos,
en colaboracion con los diferentes actores de la sociedad articulando el conocimiento y el uso
de las TIC.

Por otro lado, también el profesional que desarrolle sus competencias investigativas, sera
capaz de adoptar y adaptar politicas sociales, econdmicas y ambientales, justas y equitativas
para lograr un desarrollo social sostenible, con educacion para todos, salud, alimentacion y
erradicacion de la pobreza en nuestros paises.
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Resumen: Los florecimientos de cianobacterias toxicas son una amenaza para la salud de los ecosistemas acuaticos y de los
seres humanos en todo el mundo. En el presente trabajo, mediante un andlisis documental, se cuantifico el numero de las
plantas acuaticas y terrestres reportadas para control de estos florecimientos y las metodologias que se utilizan para determinar
la actividad alelopatica, con el objetivo de proporcionar a los investigadores un panorama general de los avances realizados
en la ultima década. Se identificaron 74 especies de plantas, 44 macrofitas acuaticas y 30 terrestres. Segun la CEsy, los
compuestos puros son mas eficientes que los extractos crudos, con la desventaja de ser mas costosos. Finalmente, se determind
que existen 4 técnicas para analizar la actividad alelopatica de las plantas sobre las cianobacterias, siendo la experimentacion
en mesocosmos y en coexistencia las que mas se aproximan a las condiciones naturales de un cuerpo de agua.
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A documentary review

Abstract: Toxic cyanobacteria blooms are a threat to the health of aquatic ecosystems and humans worldwide. In the present
work, by means of a documentary analysis, the number of aquatic and terrestrial plants reported to control these blooms and
the methodologies used to determine allelopathic activity were quantified, with the aim of providing researchers with an
overview of the progress made in the last decade. 74 plant species, 44 aquatic macrophytes and 30 terrestrials were identified.
According to CEso, pure compounds are more efficient than raw extracts, with the disadvantage of being more expensive.
Finally, it was determined that there are 4 techniques to analyze the allelopathic activity of plants on cyanobacteria, being the
experimentation in mesocosms and in coexistence those that are closest to the natural conditions of a body of water.
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Introduccion

En los ultimos afios, una variedad de investigaciones han indicado que los principales
fenomenos que promueven los florecimientos masivos de cianobacterias son la eutrofizacion natural
y antropogénica (Liirling et al., 2017), el calentamiento global (Paerl et al., 2016; Liirling et al., 2017)
y el aumento de los niveles de CO; (Bullerjahn et al., 2016; Visser et al., 2016), pudiendo aumentar
su frecuencia, toxicidad, intensidad y duracién en los cuerpos de agua de todo el mundo, incluso
varios modelos probabilisticos avalan dichas afirmaciones (Cha et al., 2014; Rigosi et al., 2015). Esta
tendencia es muy preocupante, pudiendo tener efectos devastadores sobre la biodiversidad y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos (Cantoral et al., 2017) y amenazar la salud de los seres
humanos y de otros animales (Carmichael & Boyer, 2016; Grattan et al., 2016), debido a que muchas
especies de cianobacterias producen una amplia variedad de cianotoxinas altamente toxicas y estables
(Grattan et al., 2016; Huisman et al., 2018).

Actualmente existen tres tipos de enfoques principales para eliminar o controlar los
florecimientos masivos de cianobacterias: fisicos, quimicos y biologicos. Los métodos fisicos (Cobo
et al., 2015; Cheng et al., 2017), que consumen mucha energia, son poco eficientes y pueden causar
dafios a otros organismos no perjudiciales (Shao et al., 2013). Los tratamientos quimicos, que
involucran el uso de una variedad de alguicidas y antibioticos (Yang et al., 2013; Zhou et al., 2013),
que han mostrado ser altamente eficientes en el control de las de cianobacterias. No obstante, debido
a la alta toxicidad, persistencia y bioacumulacion de algunos de estos compuestos, otros organismos
suelen ser severamente afectados (Meng et al., 2015). Incluso se ha sugerido que la introduccién de
alguicidas quimicos en cuerpos de agua puede destruir completamente los ecosistemas acuaticos
(Shao et al., 2013).

Investigaciones recientes sobre el aprovechamiento de algunas especies de plantas acuaticas y
terrestres, asi como de los metobolitos secundarios que producen llamados “aleloquimicos” como un
método de control bioldgico ambientalmente benigno ha venido ganando importancia, debido a que
presentan actividades inhibitorias o alelopaticas sobre el fitoplancton dafiino y pueden degradarse de
manera natural (Chen et al., 2018). Esencialmente, el término “alelopatia” podria interpretarse como,
todo aquel proceso inducido por metabolitos secundarios biosintetizados por bacterias, algas o
plantas, que al ser liberados en el medio circundante inhiben el crecimiento y/o desarrollo de otras
bacterias, algas o plantas (Zak & Kosakowska, 2016). Las inhibiciones observadas se han relacionado
con compuestos como fenoles, quinonas, terpenoides alcaloides, fenilpropanoides y sus derivados,
taninos, flavonoides y acidos organicos, que pueden tener propiedades alguistaticas o alguicidas
(Tebaa et al., 2018; Sinang et al., 2019; Tan et al., 2019). Ademas, se ha observado que las especies
de cianobacterias suelen ser mas sensibles a los aleloquimicos que otras especies de algas no dafinas
(Wen et al., 2018; Mowe et al., 2019). Por lo tanto, este enfoque resulta ser el mas prometedor para
el tratamiento de los florecimientos de cianobacterias dafiinas.

Tomando en consideracion lo anterior, en la presente investigacion se pretende ahondar en el
uso que se le ha dado a las plantas acuaticas y terrestres como un método bioldgico eficiente y seguro
para la salud de los ecosistemas acuaticos y de los seres humanos en el control de los florecimientos
de cianobacterias toxicas, siendo los propodsitos:

1) conocer las especies de plantas acuaticas y terrestres que han mostrado tener un potencial para
ser aprovechadas en la recuperacion de cuerpos de agua con problemas de florecimientos de
cianobacterias productoras de toxinas;

2) describir los extractos crudos y compuestos aislados, los mecanismos de accién que ejercen
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contra las cianobacterias, asi como determinar si alguno de ellos podria tener una mayor
eficiencia para su aplicacién en campo.

3) examinar de manera critica los métodos utilizados actualmente para el control de los
florecimientos de cianobacterias a escala de laboratorio y a escala piloto; y

4) reflexionar sobre los retos que se deben superar para poder aplicar in situ esta metodologia.

Metodologia

Tipo de estudio

Esta investigacion consiste en un estudio de tipo analisis documental, que esencialmente se
refiere a la buisqueda, seleccion, organizacion y andlisis de una variedad de documentos escritos
del dominio publico que contienen informacion sobre el fendmeno que deseamos estudiar, para
responder satisfactoriamente a una o varias preguntas sobre dicho fenomeno, estableciendo una
serie de categorias de analisis, que funjan como una guia en el analisis critico de los documentos
para observar de manera mas clara los vacios del tema y proponer soluciones que conduzcan
hacia nuevas investigaciones que llenen dichos vacios (Rodriguez & Luna-Nemecio, 2019).

Categorias de analisis

Se seleccionaron tres categorias de fundamental importancia para alcanzar los objetivos
planteados en la presente investigacion, que fueron: macrofitas acuaticas y plantas terrestres,
extractos crudos y compuestos puros, pruebas alguicidas y aplicacion en campo (Tabla 1). Estas
categorias de investigacion pretenden tomar en cuenta los puntos mas importantes de la
problematica del control de los florecimientos de cianobacterias toxicas mediante el uso de
sustancias biologicamente derivadas, para analizar de manera critica la mayor cantidad de
conocimiento posible obtenido en la Giltima década, reconocer los enfoques donde la investigacion
es escasa y proporcionar algunas perspectivas que podrian ser de utilidad para el desarrollo de
nuevas investigaciones.

Tabla 1.
Categorias de andlisis y sus respectivas preguntas de investigacion.
Categorias de analisis Preguntas de investigacion

Macrofitas acudticasy ~ (Cudntas especies de macrofitas acudticas y plantas terrestres han

plantas terrestres mostrado tener un potencial efecto sobre las cianobacterias toxicas? ;El
uso de plantas terrestres podria tener una ventaja en el control de los
florecimientos de cianobacterias toxicas en comparacién con las
macrofitas acudticas?

Extractos crudos y (Cuales son los mecanismos de accion de los extractos crudos y los

compuestos puros compuestos puros sobre las cianobacterias? ;Los extractos crudos,
exudados, filtrados y plantas vivas son mas eficientes que los
compuestos puros?

Pruebas alguicidas y (Qué tipo de pruebas se aplican para conocer los efectos alelopaticos de

aplicacion en campo las plantas sobre las cianobacterias? ;Las investigaciones futuras deben
centrarse en experimentos en mesocosmos e in situ?

Fuente: Elaborado por Solano-Jiménez para la presente investigacion.
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La busqueda de documentos se llevo a cabo consultando bases de datos y fuentes electronicas
como Redalyc, Google Scholar, Scielo y Science Direct, empleando en cada caso algunas palabras
claves como: Toxic cyanobacteria, biological control, aquatic macrophytes, land plants, allelopathic
activity.

Criterios de busqueda y seleccion

Con el objetivo de contar con articulos cientificos que ofrecieran un aporte importante a la
investigacion, se utilizaron los siguientes criterios de biisqueda y seleccion: 1) que el articulo tratara
algunos conceptos clave como, cyanobacteria blooms, macrophyte allelopathy on cyanobacteria,
terrestrial plants for the control of cyanobacteria y Microcystis aeruginosa; 2) que hayan sido
publicados a partir del afio 2010 en adelante; 3) que el titulo y resumen del articulo aporten de manera
clara la informacion requerida; y 4) que el articulo pertenezca a una revista indexada y/o internacional.

Asi pues, realizando en conjunto lo anteriormente expuesto, se lograron obtener 52 articulos en
inglés en torno al tema de los florecimientos de cianobacterias toxicas en cuerpos de agua dulce y su
control mediante el uso de macrofitas acudticas y plantas terrestres y sus compuestos alelopaticos.

Resultados

Macrofitas acuaticas y plantas terrestres

Las macrofitas acudticas juegan un papel muy importante en la salud de los ecosistemas
acuaticos, una variedad de investigaciones han demostrado que, la introduccion de las plantas vivas,
asi como de algunos metabolitos secundarios que biosintetizan en cuerpos de agua eutréficos poco
profundos contaminados con cianobacterias, pueden mejorar significativamente su condicion,
llevandolos a un estado de agua clara (Zhang et al., 2015; Zhang et al., 2016; Mowe et al., 2019). Por
otra parte, los extractos de muchas plantas terrestres también han mostrado ser efectivos en el control
de la biomasa cianobacterial. Estas plantas se distribuyen principalmente entre las familias de
Papaveracea, Rutaceae, Apiaceae, Asteraceae, y Ephedraceae (Shao et al., 2013).

En la presente investigacion, en los 52 articulos de investigacion revisados correspondientes al
periodo 2010 — 2019, se identificaron 44 especies de macrofitas, de las cuales 25 son sumergidas
(Tabla 2), 17 emergentes y 2 especies flotantes (Tabla 3). Con respecto a las plantas terrestres, se
encontraron 30 especies repartidas en varias familias (Tabla 4), dando un total de 74 especies de
plantas que han demostrado tener un efecto alelopatico sobre el crecimiento de distintas especies de
cianobacterias.

Tabla 2
Especies de macrofitas sumergidas con efectos alelopaticos en cianobacterias.
Especie Cianobacteria Referencias
Cabomba caroliniana M. aeruginosa Chang et al., 2012
Ceratophyllum demersum M. aeruginosa;, Ghobrial et al., 2015;
Oscillatoria tenuis Wang et al., 2015
Chara australis Anabaena variabilis Pakdel et al., 2013
Cryptocoryne crispatula Fitoplancton Wang et al., 2012
Egeria densa Fitoplancton Vanderstukken et al., 2011
Eleocharis acicularis M. aeruginosa Chang et al., 2012
Elodea nuttallii Fitoplancton Vanderstukken et al., 2014
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Hydrilla verticillata

Hygrophila stricta
Lemna trisulca
Limnophila sessiliflora
Lindernia rotundifolia
Myriophyllum spicatum

Myriophyllum verticillatum
Potamogeton crispus
Potamogeton cristatus
Potamogeton illinoensis
Potamogeton lucens
Potamogeton maackianus

Potamogeton malaianus
Potamogeton pectinatus

Potamogeton pusillus
Stratiotes aloides
Vallisneria spinulosa
Vallisneria spiralis

M. aeruginosa,
Anabaena flos-aquae
Fitoplancton
Anabaena flos-aquae
M. aeruginosa
Fitoplancton
M. aeruginosa

M. aeruginosa
Anabaena variabilis
M. aeruginosa
Fitoplancton
M. aeruginosa
M. aeruginosa

M. aeruginosa
M. aeruginosa;
Oscillatoria tenuis
M. aeruginosa
Anabaena variabilis
M. aeruginosa
M. aeruginosa

42

Zhang et al., 2012;
Wang et al., 2015
Wang et al., 2012
Kaminski et al., 2015
Chang et al., 2012
Wang et al., 2012
He et al., 2016;
Luetal., 2017
Chang et al., 2012
Pakdel et al., 2013
Wang et al., 2015

Vanderstukken et al., 2011

Wang et al., 2015
Wang et al., 2010;
Wang et al., 2015
Wang et al., 2010
Ghobrial et al., 2015

Takeda et al., 2011

Mohamed & Al Shehri, 2010

Wang et al., 2015
Wang et al., 2014

Fuente: Elaborado por Solano-Jiménez para la presente investigacion.

Tabla 3

Especies de macrofitas emergentes y flotantes con efectos alelopaticos en cianobacterias.

Macrofitas emergentes

Cianobacteria

Referencia

Acorus calamus

Arundo donax

Ipomoea aquatica
Ludwigia adscendens
Nelumbo nucifera
Nymphacea tetragona
Oenanthe javanica

Pandanus amaryllifolius
Persicaria barbata
Phragmites communis
Sagittaria sagittifolia

Sagittaria trifolia

M. aeruginosa,
Anabaena flos-aquae y
Aphanizomenon flos-aquae
M. aeruginosa

Fitoplancton
Fitoplancton
M. aeruginosa
M. aeruginosa
M. aeruginosa,
Anabaena flos-aquae y
Aphanizomenon flos-aquae
Fitoplancton
Fitoplancton
M. aeruginosa
Anabaena flos-aquae y
Aphanizomenon flos-aquae
M. aeruginosa

Zhang et al., 2015

Hong et al., 2010
Wang et al. 2014
Mowe et al., 2019
Mowe et al., 2019
Chen et al., 2012
Chen et al., 2012
Zhang et al., 2015

Mowe et al., 2019
Mowe et al., 2019
Zhang et al., 2015
Zhang et al., 2015

Lietal., 2016
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Schoenoplectus californicus
Sphagneticola trilobata
Thalia dealbata

Typha latifolia
Typha orientalis
Macrofitas flotantes
Lemna japonica
Pistia stratiotes

M. aeruginosa
Fitoplancton
A. flos-aquae,
M. aeruginosa
M. aeruginosa
M. aeruginosa

M. aeruginosa
M. aeruginosa;
Cianobacterias

43

Chicalote et al., 2017
Mowe et al., 2019
Zhang et al., 2011,

Lietal., 2016
Wang et al. 2014
Chen et al., 2012

Lietal., 2016
Wu et al., 2013;
Sinang et al., 2019

Fuente: Elaborado por Solano-Jiménez para la presente investigacion.

Tabla 4

Especies de plantas terrestres con efectos inhibitorios sobre cianobacterias.

Especie

Cianobacteria

Referencia

Achillea ageratum
Acorus tatarinowii

Ailanthus altissima
Artemisia annua
Artemisia herba alba

Camellia sinensis
Chelidonium majus

Cinnamomum camphora

Conyza Canadensis

Cosmos caudatus

Dracontomelon duperreanum

Ephedra equisetina

Erigeron annuus
Eucalyptus grandis

Eupatorium fortunei
Ginkgo biloba
Iris tectorum

Iris wilsonii

Ligustrum lucidum
Ludwigia hexapetala
Melastoma malabathricum

M. aeruginosa
M. aeruginosa

M. aeruginosa
M. aeruginosa
M. aeruginosa

M. aeruginosa
M. aeruginosa

M. aeruginosa

M. aeruginosa

Microcystis, Oscillatoria
y Anabaena
M. aeruginosa

M. aeruginosa

M. aeruginosa
M. aeruginosa

M. aeruginosa
M. aeruginosa
Microcystis

M. aeruginosa

M. aeruginosa
M. aeruginosa
Microcystis, Oscillatoria

Tebaa et al., 2017
Yietal., 2012

Meng et al., 2015

Nietal.,, 2012a;
Nietal., 2012b
Tebaa et al., 2018
Luetal., 2013
Jancula et al., 2010

Chen et al., 2018
Yakefu et al., 2018
Nietal., 2011

Sinang et al., 2019

Wang et al., 2016*

Yan et al., 2012;
Matthijs et al., 2016
Ni et al. 2011

Zhao et al., 2019

Pham et al., 2018
Zhang et al., 2014
Cheng et al., 2017

Chen et al., 2012

Wuetal., 2014
Santonja et al., 2018
Sinang et al., 2019
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y Anabaena
Moringa oleifera M. aeruginosa Liirling & Beekman,
2010
Origanum compactum M. aeruginosa Tebaa et al., 2017
Phellodendron amurense M. aeruginosa Yietal, 2012
Phragmites australis M. aeruginosa Chicalote et al., 2017
Polygonum cuspidatum M. aeruginosa Yietal., 2012
Portulaca oleracea M. aeruginosa Wang et al., 2016b
Salix atronicerea Planktothrix agardhii Le Rouzic et al., 2016
Salvia miltiorrhiza M. aeruginosa Yietal., 2012;
Zhang et al., 2013
Thymus satureioides M. aeruginosa Tebaa et al., 2018

Fuente: Elaborado por Solano-Jiménez para la presente investigacion.

Extractos crudos y compuestos puros

Los extractos crudos son sustancias obtenidas al sumergir el material vegetal seco y
pulverizado en un disolvente orgdnico, como hexano, acetato de etilo etanol o metanol, entre
otros, los cuales pueden extraer diferentes familias de compuestos dependiendo de su
polaridad (Ghobrial et al., 2015; Zhang et al., 2015; Wang et al., 2016b; Yakefu et al., 2018).
Los compuestos puros pueden obtenerse a partir de un extracto crudo mediante una serie de
cromatografias en columna y varios fraccionamientos, para finalmente ser identificados y
cuantificados mediante diferentes técnicas analiticas (Santonja et al., 2018; Yakefu et al.,
2018), o simplemente adquirirse de algiin proveedor (Techer et al., 2016).

Mecanismos de accion

Actualmente, se conocen seis mecanismos de accion que ejercen tanto las plantas vivas,
como los extractos crudos y los compuestos puros en el crecimiento de las cianobacterias, los
cuales son: 1) disminucion de la densidad celular (Wang et al., 2014; Wang et al., 2015), 2)
destruccion de la pared celular (He et al., 2016; Tan et al., 2019), 3) inhibicion de la actividad
fotosintética (Ghobrial et al., 2015; Lu et al., 2017), 4) alteracion de la respiracion celular
(Zhu et al., 2010), 5) reduccion de la actividad enzimatica (He et al., 2016; Lu et al., 2017) y
6) dafo en el nucleo celular y en el AND (He et al., 2016; Lu et al., 2017).

Concentracion efectiva media (CEs)

La concentracion efectiva media o de inhibicién media (CEso), es la concentracion de
una sustancia que presenta alglin efecto en el 50% de los organismos expuestos (Vazquez et
al., 2018), este dato puede ser util para determinar la eficiencia de un extracto crudo o de un
compuesto puro sobre las cianobacterias. En las Fig. 1, se muestran las CEso de algunos
compuestos sobre M. aeruginosa como, alcaloides como la gramina (Hong et al., 2010),
queleritrina, sanguinarina berberina y coptisina (Jancula et al., 2010); terpenoides como
artemisinina (Ni et al., 2012a); 4acidos fendlicos como los 4cidos galico, pirogalico, cafeico,
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sinapico, siringico, protocatéquico y catecol (Nakai et al., 2001); quinonas como
hidroquinona, hidroxihidroquinona (Nakai et al., 2001) y neo-przewaquinona A (Zhang et al.,
2013); el flavonoide (+)-catequina y el etil-2-metil acetoacetato (EMA) (Li et al., 2005). En
la Fig. 2, se muestran los valores de las CEso de extractos crudos sobre el crecimiento de
diferentes especies de cianobacterias, tomando los resultados publicados por Ni et al., 2011,
Yietal, 2012 y Zhang et al., 2015.

Berberina
Coptisina
Arlemiginina
Acido gilic
Acido cafeic
EMA

Sanguinarina

Hidroquinona
(+)-Catequina

Acido siringico
Hidroxihidroquinona

Acido sinpic
Acido protocatéquic

Acido pirogalic
Neo-przewaquinona As

Fig. 1. CEso de algunos compuestos puros sobre M. aeruginosa.
Fuente: Elaborado por Solano-Jiménez para la presente investigacion.

C. canadensis en M. aeruginosa

C. canadensis en M. aeruginosa

A. annua en M. aeruginosa

A. annua en M. aeruginosa

E. annuus en M. aeruginosa

E. annuus en M. aeruginosa

P. cuspidatum en M. aeruginosa

P. amurense en M. aeruginosa

A tatarinowii en M. aeruginosa

A tatarinowii en M. aeruginosa

S. miltiorrhiza en M. aeruginosa

S. miltiorrhiza en M. aeruginosa

A. calamus en M. aeruginosa

O. javanica en M. aeruginosa

A. calamus en Aphanizomenon flos-aquae
S. sagittifolia en Aphanizomenon flos-aquae
A calamus en Anabaena flosagquae

O. javanica en Anabaena flosaquae

S. sagittifolia en Anabaena flosaquae

0 50 100 150
CEs, (mg L™

Fig. 2. CEso de algunos extractos crudos sobre algunas especies de cianobacterias.
Fuente: Elaborado por Solano-Jiménez para la presente investigacion.
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Pruebas alguicidas

En este trabajo se identificaron cuatro técnicas utilizadas para determinar la actividad
alelopatica de una especie de planta viva, un extracto crudo o un compuesto puro sobre una o mas
especies de cianobacterias o una comunidad de fitoplancton.

Experimentacion en monocultivo. Consiste en el estudio de una sola especie de cianobacteria.
Permite conocer los posibles mecanismos de accion que ejerce alguna sustancia en el organismo de
las cianobacterias (Meng et al., 2015; Zhang et al., 2015; Li et al., 2016; Chicalote et al., 2017; Yakefu
et al., 2018; Zhao et al., 2019).

Experimentacion en coexistencia: Se usan plantas vivas coexistiendo con una o varias especies
de fitoplancton como cianobacterias y clorofitas, donde se pretende que los metabolitos secundarios
de las plantas liberados de manera natural disminuyan de manera selectiva el biovolumen
cianobacterial (Chang et al., 2012; He et al., 2016).

Experimentacion en mesocosmos. Se estudia el comportamiento de un conjunto de fitoplancton
donde se monitorea principalmente la concentracion de clorofila-a (Zhang et al., 2011; Zhang et al.,
2015; Sinang et al., 2019), los cambios en la dominancia de los diferentes grupos de fitoplancton
(Techer et al., 2016; Zhang et al., 2016; Sinang et al., 2019; Mowe et al., 2019), que pueden reflejar
de manera indirecta el grado de inhibicion de los aleloquimicos.

Experimentacion in situ. En esta metodologia se estudian los efectos alelopaticos directamente
en el cuerpo de agua, ya sea pequeflo, como un estanque, o de mayor tamafio, como un lago. Se
monitorean parametros de calidad del agua como turbidez, DQO y nutrientes, poblacion de
cianobacterias, de otras bacterias no dafinas, de zooplancton y de organismos superiores como
macrofitas y peces, con el propdsito de comprobar que la comunidad cianobacteriana sea la mas
afectada por los extractos de las plantas (Wang et al., 2012; Yan et al., 2012).

Discusion

El uso de macrofitas acuaticas para el control de diferentes especies de fitoplancton,
especialmente de la comunidad de cianobacterias dafiinas, ha ganado importancia en la tiltima década,
siendo los géneros Myriophyllum y Potamogeton los méas estudiados, y raramente se reporta el uso de
macrofitas flotantes; sin embargo, Pistia stratiotes (Wu et al., 2013; Sinang et al., 2019) resulto ser
altamente efectiva para el control de la biomasa cianobacterial. En cuanto a las especies terrestres,
también han mostrado efectos alelopaticos en las cianobacterias, debido a que biosintetizan varias
familias de compuestos con actividad anticianobacterial como acidos fenolicos (Zhang et al., 2014),
flavonoides (Wen et al., 2018), terpenoides (Chen et al., 2018), acidos grasos (Wang et al., 2015),
alcaloides (Jancula et al., 2010) y lactonas (Tan et al., 2019). Incluso Meng et al., 2015, sugieren que
las especies terrestres pueden tener una aplicacion mas practica, ya que por lo general, se puede contar
con una mayor cantidad de biomasa vegetal.

Los aleloquimicos de las plantas se consideran los alguicidas eficaces y amigables con el
ambiente, debido a su inhibicioén efectiva sobre las algas y su facil degradacion en la naturaleza.
Desafortunadamente, los compuestos identificados suelen ser costosos para la aplicacion practica
(Chen et al.,, 2018), a diferencia de los extractos crudos cuyo costos de elaboracion son
significativamente mas bajos. En este contexto, el calculo de la CEsg resulta de gran utilidad, ya que
algunos alcaloides como la gramina (Hong et al., 2010) o la queleritrina (Jancula et al., 2010) tienen
una CEso de 0.47 y 0.57 mg L-1, respectivamente, lo que significa que a concentraciones bajas estos
compuestos pueden inhibir fuertemente el crecimiento de las cianobacterias. En cambio, aunque hay
algunos extractos crudos que presentan valores de CEso relativamente bajos como el extracto
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etandlico de O. javanica o el extracto hexanico de S. sagittifolia, 9.23 y 12.38 mg L-1,
respectivamente (Zhang et al., 2015), generalmente los extractos crudos suelen ser menos eficientes
que los compuestos puros (Fig. 1 y Fig. 2), lo que se traduciria en la aplicacion de una mayor dosis y
por lo tanto en el aumento de los costos. Sin embargo, Meng et al. (2015) proponen una solucion
obvia para maximizar el costo-beneficio en la aplicacion en campo tanto de los extractos crudos como
de los compuestos puros, que basicamente consiste en aplicarlos de manera preventiva en las primeras
etapas del florecimiento.

Con relacion a las diferentes técnicas de experimentacion para determinar la actividad
alelopatica, resulta evidente que la experimentacién en mesocosmos y en coexistencia, imitan de
mejor manera las condiciones que su pueden encontrar en un cuerpo de agua real (Sinang et al., 2019;
Mowe et al., 2019), al controlar los principales factores de confusion como la competencia por los
recursos (nutrientes y luz) entre las especies coexistentes. No obstante, las interacciones alelopaticas
en los ecosistemas acuaticos son complejas y dificiles de estudiar, debido a la dificultad de separar
los efectos alelopaticos de otras interacciones biologicas (Zhang et al., 2015; Zhang et al., 2016), por
tanto, resulta de gran importancia saber cdmo se comportaria una sustancia en un ecosistema simulado
antes de ser usados a gran escala.

Perspectivas

Una variedad de investigaciones ha demostrado que los extractos de las plantas acudticas y
terrestres, asi como algunos aleloquimicos que producen tienen un gran potencial para el control de
los florecimientos de cianobacterias. Sin embargo, en el presente trabajo se detectaron algunos vacios
de conocimiento que podrian dar pie a nuevas investigaciones, con el fin de proponer nuevas y
mejores soluciones a este fenomeno.

1) Las macroéfitas flotantes son la clase de plantas acuaticas menos estudiadas y teniendo en
cuenta su efectividad, estudios futuros podrian examinar otras especies y sus mecanismos de
accion. En cuanto a las especies terrestres, las investigaciones son escasas y pueden tener
ventajas sobre las acuaticas. Por lo tanto, explorar su potencial resulta de vital importancia
para controlar de manera efectiva los florecimientos de cianobacterias.

2) Los compuestos responsables de la inhibicion del crecimiento de las cianobacterias son
escasos y costosos, por lo que las investigaciones deben centrarse en el aislamiento e
identificaciéon de nuevos compuestos y en la optimizacion de los solventes orgéanicos
utilizados en el proceso de extraccion.

3) Finalmente, resulta indispensable llevar a cabo mas estudios donde se compruebe la
selectividad tanto de los extractos crudos como de los compuestos aislados sobre las
cianobacterias, con el propdsito de determinar que otros organismos no dafiinos no resulten
afectados, y para ello, los experimentos en mesocosmos y en coexistencia resultan ser lo més
apropiados.

Conclusiones

El anédlisis documental realizado tomando como pilares del conocimiento las categorias de
analisis: macrofitas acudticas y plantas terrestres, extractos crudos y compuestos puros, pruebas
alguicidas y aplicacion en campo, para desarrollar el tema del control bilogico de florecimientos de
cianobacterias toxicas mediante el aprovechamiento de las actividad alelopaticas de especies de
plantas acuaticas y terrestres, permitieron una comprension clara de este fendmeno, sus implicaciones
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para la salud de los ecosistemas acuaticos y para el ser humano, dando respuesta a cada una de las
preguntas planteadas en este trabajo. Ademas, se visualizaron los vacios de conocimiento existentes
y se establecieron perspectivas para fortalecerlos en futuras investigaciones.
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Introduccion

Alcanzar la salud y el equilibrio utilizando plantas tiene una larga tradicion en México; el cddice
De la Cruz-Badiano escrito en 1552, es un claro ejemplo de esta rica tradicion. México es un pais
multidiverso, diverso en culturas, en biodiversidad, en acceso a la salud, y en poder adquisitivo. Esta
pluralidad ha llevado a resolver problemas de salud utilizando una gran cantidad de recursos; entre
ellos, los preparados de plantas medicinales. La riqueza de productos naturales y su potencial
terapéutico solo estan parcialmente explorados, a pesar de que representan una fuente generosa para
nutrir la medicina generando nuevos firmacos y aproximaciones terapéuticas que permitan la
incorporacion de la naturaleza y de la cultura de los pueblos para el cuidado de la salud y, sobre todo,
contrarrestar la actual configuracion de la crisis de la salud en que vivimos (Luna-Nemecio, 2019).
La integracion de esta exquisita diversidad, demanda la ampliacion, profundizacion y aplicacion de
estudios etnofarmacolégicos.

La etnofarmacologia es considerada como el estudio cientifico de los usos tradicionales de
plantas y otros organismos con fines médicos; ademas, ésta puede ser entendida como una
especializacion dentro de la etnobiologia, que es un campo interdisciplinario de la investigacion
llevada a cabo por personas capacitadas en la antropologia cultural, la biologia y la medicina. La
etnofarmacologia es un concepto surgido en la década de los 60°s en el ambito de los agentes
psicoactivos que adquiere relevancia en 1967 con el libro de Efron: “Busqueda etnofarmacolédgica de
drogas psicoactivas”. Holmstedt y Brunh (1983) definen a la etnofarmacologia como “La exploracion
interdisciplinaria de los agentes bioldgicamente activos tradicionalmente empleados por el hombre”
(Schultes, 1995, p. 14-27), Schultes acufia una nueva definicion como: “La observacion,
identificacion, descripcion e investigacion experimental de los efectos de las drogas utilizadas en la
medicina tradicional” (Schultes, 1995 p. 14-27) con este enunciado se puntualizan los sujetos de
estudio de la etnofarmacologia, asi como cada uno de los aspectos que debe comprender un estudio
completo (Williamson, 1998 y Schulz, 2001).

Uno de los objetivos de la etnobiofarmacologia es seleccionar especies vegetales de importancia
cultural y evaluar su actividad farmacoldgica; con este fin, se hacen ensayos para probar las
propiedades curativas descritas por los indigenas con los extractos de plantas para integrar una
evaluacion etnofarmacologica sistematica (Williamson, 1998). La Etnofarmacologia es una ciencia
multidisciplinaria, que abarca las observaciones en campo, descripcion del uso y preparacion de los
remedios, la determinacion botanica del material obtenido, estudios fitoquimicos para aislar los
compuestos presentes en las plantas, asi como los estudios farmacologicos.

Esta ciencia adquirié mayor relevancia por el interés de los laboratorios farmacéuticos en
fitofarmacos que ayuden al tratamiento de enfermedades de gran prevalencia entre la poblacion.
Segun estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en México cerca del 70% de la
poblacion recurre a la medicina tradicional para resolver sus problemas de salud (Williamson, 1998).
Las plantas medicinales constituyen una alternativa viable y un complemento en el abordaje
terapéutico. México cuenta con una sorprendente riqueza en plantas medicinales gracias a su gran
variedad de microclimas, 56 grupos étnicos y una antigua tradicion en el uso y cultivo de plantas
medicinales (Argueta, 1994).

La etnofarmacologia representa una alternativa ante la globalizacion y para lograr el desarrollo
social sostenible (Luna-Nemecio, 2020), el cultivo y uso de plantas medicinales no ha perdido
vigencia, y es una practica que puede extenderse y pluralizarse. El conocimiento de las propiedades
farmacologicas de los principios activos de las plantas, puede ofrecer terapias alternativas o
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complementarias, que resulten econémicas, accesibles, con menos efectos adversos, y familiares en
el sentido que representan un producto propio.

En la practica de la Medicina, paralelamente a un desarrollo revolucionario en nanociencias,
genOmica, epigenética, medicina molecular, productos biologicos, células madre, etc. se presentan
problemas en cuanto a asequibilidad, accesibilidad y efectos adversos en el uso de medicamentos. En
este contexto surge un modelo de medicina integrativa que incluye practicas tradicionales y
diversidades culturales, trabajando sinérgicamente en el bienestar de la gente. La medicina
tradicional, complementaria y alternativa se utiliza en la atenciéon primaria y de enfermedades
cronicas (Bhushan, 2014).

Metodologia

Se realiz6 un anélisis documental (Rodriguez & Luna-Nemecio, 2019; Herndndez-Lopez,
Luna-Nemecio, & Atayde-Manriquez, 2020) en torno al concepto de Etnofarmacologia dentro del
marco de la investigacion cualitativa. El analisis documental consistié en buscar y seleccionar
documentos que abordaran el tema en la base de datos MEDLINE a partir de 1960, primero se hizo
un analisis cuantitativo general y después la busqueda se enfoco en articulos sobre Etnofarmacologia
cruzado con México a partir de 1990, de estos documentos se analizd6 qué aspectos
etnofarmacoldgicos se investigaron. También se hizo una busqueda documental sobre el registro y
sistematizacion del uso y andlisis de plantas medicinales, las comunidades indigenas de México y
medicina tradicional, y sobre las caracteristicas de atencion a la salud en México en el marco de la
OCDE.

Para hacer este analisis se revisaron diferentes aspectos como la calidad de la atencion a la salud
en México basado en los informes de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE), escritos sobre plantas medicinales de México en los siglos XVI, XVII, XVIII, XIX y XX,
publicaciones registradas en PubMed a partir de los afios 60’s sobre Etnofarmacologia y
Etnofarmacologia en México, se eligieron algunos de estos articulos y se reviso el tipo de estudio que
reportaba el articulo; estudio de campo, estudio farmacoldgico o propuesta terapéutica, finalmente se
revisaron las principales patologias tratadas con plantas medicinales.

Desarrollo

Antecedentes Historicos

Como antecedentes, estan los jardines especializados en plantas medicinales de Tezcotzingo,
fundado por Netzahualcoyotl; y el de Huaxtépetl, establecido por Moctezuma que suministr6 plantas
medicinales al hospital de Oaxtepec, hasta mediados del S. XVII. El Cédice De la Cruz-Badiano, es
producto del Colegio de Santa Cruz de Tlatelolco, escuela donde los franciscanos espafioles educaban
a los hijos de los indigenas nobles en la tradicion europea. Los estudiantes eran conocidos como los
‘trilingiies’ porque aprendian a leer y escribir en latin, espafiol y ndhuatl. Martin De la Cruz médico
del colegio de Santa Cruz (Viesca, 1995), dictd su obra en nahuatl a Juan Badiano uno de los
estudiantes trilingiies quien la tradujo al latin; no se sabe quién ilustro probablemente un indigena
porque empled glifos de la tradicion pre-colonial. El herbario se escribio por peticion de Francisco
de Mendoza, hijo del primer virrey, Antonio de Mendoza para el rey Felipe II.

En el Cddice cada capitulo se enfoca en las enfermedades de una parte del cuerpo. Al comparar
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el Codice de la Cruz Badiano con otros herbarios europeos de la época, como el de Turner en
Inglaterra, el de Mattioli en Italia o los de Brunfels o Fuchs en Alemania. Es evidente que el Codice
solamente difiere de ellos en cuanto a su uso del ndhuatl y de glifos precolombinos. En el momento
en que se escribid el Codice, existia un ambiente en que las tradiciones europea e indigena, podian
coexistir (Viesca, 1995). El virrey conocia el trabajo de De la Cruz, y querian convencer al rey de que
les diera licencia para explotar las riquezas medicinales del Nuevo Mundo. La medicina que
practicaba Martin de la Cruz y se describe en el Codice, venia de una tradicion anterior a la Conquista
fundamentalmente medicina indigena, ya que Francisco de Mendoza le pidi6 que demostrara la
utilidad de las hierbas mexicanas (Viesca, 1995). El Cédice de la Cruz Badiano es un texto importante
para entender el contexto intelectual de los indigenas durante los primeros afios de la conquista.

Medicina Tradicional Indigena
“La medicina tradicional indigena, presente en todos los pueblos o grupos etnolingiiisticos de
Meéxico, es un sistema de conceptos, creencias, practicas y recursos materiales y simbdlicos,
destinado a la atencion de diversos padecimientos y procesos desequilibrantes cuyo origen se
remonta a las culturas prehispanicas” (Zolla, 1994).

Toda sociedad, forja en algin momento de su desarrollo un sistema de salud, como una forma
de respuesta social organizada para hacer frente a enfermedades, accidentes, desequilibrio o muerte.
En las sociedades actuales, estos sistemas son plurales, en el caso particular de las comunidades
indigenas rurales del México actual, es frecuente que este sistema real de salud lo integren la medicina
doméstica o casera, la medicina alopatica (también llamada occidental o moderna) y la medicina
tradicional. Los modelos doméstico y tradicional han sido creados por las propias comunidades,
mientras que el de la medicina académica es producto de una intervencion exterior, institucional
(Zolla, 2016).

La denominacion “medicina tradicional”, universalizada por la OMS, se refiere a una
manifestacion de la cultura médica que mantiene estrechos nexos con el pasado, en la que la
transmision oral de los conocimientos ancestrales ha jugado un papel esencial.

Para Zolla, la medicina tradicional indigena debe estudiarse desde cinco aspectos esenciales: 1)
el recurso humano; 2) los procedimientos y métodos de diagndstico y curacion; 3) las causas de
demanda de atencion; 4) los recursos terapéuticos materiales y simbolicos, y 5) las relaciones del
modelo médico tradicional con los otros modelos al interior del sistema real de salud (Zolla, 2016).

Resultados

Calidad de atencion a la Salud en México

La baja calidad en la atencion de la salud se puede manifestar de multiples maneras: acceso
limitado a servicios de salud, servicios inefectivos e ineficientes, quejas médicas, costos elevados,
insatisfaccion de los usuarios y de los profesionales de la salud, afectacion de la credibilidad de las
instituciones prestadoras y del sector salud en su conjunto. La deficiencia de la calidad en la
prestacion de servicios de salud llega a significar la pérdida de vidas humanas. La politica integral
para la universalidad en la atencion a la salud aspira a un acceso efectivo a ésta. La calidad tanto
humanista como técnica, converge en el interés por llevar a cabo los procesos de manera
adecuadamente estructurada para generar un producto o servicio con los estandares fijados y los
objetivos establecidos (Salud, 2015).
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g;?cl:: clz'e atencion a la salud en México comparadas con el promedio de la OCDE
Indicador México Promedio OCDE

Gasto en salud 2005 USD PPP 675 2759
Gasto en salud 2016 USD PPP 1080 4003
Consultas médicas per capita 2005 2.5 6.8
Consultas médicas per capita 2016 2.9 9.5
Médicos por 1000 habitantes 2.4 34
Enfermeras por 1000 habitantes 2.8 9

Camas por 1000 habitantes 1.5 4.7
% de cobertura 923 97.4
Esperanza de vida al nacimiento Hombres 73.2 77.9
Esperanza de vida al nacimiento Mujeres 77.7 83.1
Esperanza de vida a los 65 afios 17.7 19.5

Fuente: Elaboracion propia

El gasto en salud en México ha seguido un ritmo lento pero constante de crecimiento desde
2004, este crecimiento ha sido principalmente como resultado de aumento en el gasto publico. El
gasto privado ha sido mas erratico (OCDE, 2018).

Investigaciones en Etnofarmacologia

Los datos indican que la medicina tradicional y las plantas medicinales representan un gran
valor y que es fundamental llevar a cabo su integracion y articulacion dentro de los sistemas
nacionales de salud. Esta revision busca analizar la informacion historica y actual sobre las plantas
medicinales de México y el uso tradicional, parte fundamental de la creatividad cultural del pueblo
mexicano.

El balance preliminar es sorprendente e interesante, y sirve para reflexionar sobre el enorme
potencial de la Etnofarmacologia. Las plantas medicinales son el recurso material mas amplio y
valiosos de la medicina tradicional (Lozoya, 1976). Su estudio es un tema recurrente en la historia de
México, tarea muy compleja si se piensa en la enorme riqueza cultural y bioldgica del pais. Los datos
sobre las caracteristicas vegetales, formas de uso, propiedades terapéuticas, recoleccion y comercio
de numerosas plantas medicinales, se consignan en las fuentes mas antiguas, tales como los codices
precolombinos, las crénicas y relaciones coloniales, las exploraciones y colectas de los siglos X VIII
y XIX, el uso de las plantas medicinales ha sido una constante en las culturas indigenas y populares
del pais (Viesca, 1979). Lozoya y Lozoya desde 1982 hablan de la necesidad de contar con una obra
que actualice la informacién sobre las plantas medicinales de México, para conocer los usos que hoy
tienen entre la poblacion y el destino de las investigaciones futuras (Lozoya, 1982).
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Principales escritos y autores sobre plantas medicinales en México
La Tabla 2 muestra los principales ejemplos bibliograficos sobre la recoleccion de plantas
medicinales en México.

59

Tabla 2.
Principales escritos y autores sobre plantas medicinales en México
Siglo Autores y Obras destacadas Nuamero
aproximado de
especies
registradas
XVI Martin De la Cruz Coédice De la Cruz-Badiano 251
Bernardino de Sahagin Cédice Florentino 225
Nicolas Monardes Historia medicinal de las cosas que se traen 131
de nuestras Indias Occidentales
Francisco Hernandez Quatro libros de la naturaleza y 3076
virtudes de las plantas y animales de las Indias
Relaciones geograficas de Indias s.d
Juan de Cardenas Primera parte de los problemas y secretos 8
maravillosos de las Indias
XVII Gregorio Lopez Tesoro de Medicinas 288
Francisco Ximénes Historia natural de la provincia de San 477
Vicente de Chiapas y Guatemala
XVII Juan de Esteyneffer Florilegio Medicinal 280
Ricardo Ossado Medicina doméstica o descripcion de los 205
nombres y virtudes de las yerbas indigenas de Yucatan y las
enfermedades a que se aplican
Fco. Javier Clavijero Historia Antigua de México 1200
Vicente Cervantes Fundador de Jardin Botdnico y catedra de 320
Botdnica
XIX Francisco Flores s.d
Eleuterio Gonzalez Fundador del Hospital y jardin botdnico de 360
Monterrey
XX Alfonso Herrera Apuntes para la geografia botanica de s.d
México
Paul Stanley s.d
Maximino Martinez cofundador de la Sociedad Botanica de 684
México
Narciso Souza s.d
R. Schultes y A. Hofmamn 91
José Luis Diaz
Xavier Lozoya fundacion de Instituto Mexicano para el 1296
Estudio de las Plantas Medicinales (IMEPLAN)
Atlas de las Plantas de la Medicina Tradicional Mexicana 3000

Fuente: Elaboracion propia con base en la fig. 9 del Atlas de las Plantas de la Medicina Tradicional Mexicana (Atlas de
plantas Medicinales, 2008)

De la tabla anterior podemos ver que desde el siglo XVI el estudio de las plantas medicinales
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fue parte importante de la exploracion del Nuevo Mundo; es evidente que la riqueza en la flora con
propiedades medicinales resultd atrayente y valiosa para los investigadores europeos. Durante los
siglos XVII y XVIII, se organizaron una serie de expediciones para estudiar las regiones de la Nueva
Espafia; en éstas, diversos naturalistas abordaron el estudio de la flora y fauna de la region y también
documentaron los usos terapéuticos de algunas plantas, y se empezaron a crear huertos medicinales
en algunos monasterios. En el siglo XIX se establecieron huertos medicinales aledafios a hospitales
que incorporaban tanto especies autdctonas como europeas y asiaticas.

Estudios sobre Etnofarmacologia

La Naturaleza ha sido una fuente de recursos terapéuticos durante miles de afios, y muchos
principios activos han sido aislados de plantas. Las plantas producen un gran nimero de compuestos
con capacidad terapéutica y moléculas bioactivas como parte de sus metabolitos secundarios. La
demanda mundial de productos herbolarios en 1999 generd 19.4 millones de dolares, y 600 millones
de dolares en 2002 el 80 % de la poblacion de los paises en desarrollo depende en gran medida de
productos farmacéuticos de origen vegetal para sus necesidades sanitarias (Bukar, 2016).
Aproximadamente el 25% de los medicamentos de venta libre contienen principios activos derivados
de plantas (Torres & Joshi, 1990) y alrededor de 80% de los compuestos utilizados con fines
etnobotanicos, se derivan de 94 especies de plantas (Ajibesin et al 2008). En la grafica siguiente se
muestra el incremento acelerado que se ha presentado en la investigacion en etnobotanica, reflejado
en las publicaciones sobre el tema en MEDLINE por década.

Grafica 1. Publicaciones cientificas sobre Etnofarmacologia
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Fuente: elaboracion propia
La grafica 1 muestra el gran aumento en el interés y publicaciones sobre el estudio de la

Etnofarmacologia, pasando de casi ninglin registro en la década de los 60’s y 70s a casi 1500 registros
de 2010 a 2018.

Aspectos etnofarmacologicos abordados en los articulos revisados
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Los métodos etnobotanicos incluyen: analisis y reinterpretacion de documentos antiguos,
entrevistas a curanderos y ancianos de las comunidades sobre el uso de plantas medicinales en cuanto
a indicaciones, dosis, partes de la planta que se utilizan, colecta, y conservacion. Identificacion
boténica, extraccion de principios activos, bioensayos, nuevas propuestas terapéuticas, etc. En la tabla

3, se analizan los aspectos de los métodos etnobotanicos abordados en una serie de articulos.

Tabla 3.
Aspectos etnofarmacologicos abordados en los articulos revisados
Método Estudio de campo, que Estudio farmacologico en Propuestas  Referencia
etnobotanico consiste en recoger los usos laboratorio que evalua la
terapéuticos de las plantas. eficacia de las medicinas
tradicionales
;5 ©n "g 8 O;‘@ 8 ) ] 8
S 3 o 0,2 ISP 28 = &
S F28 85 o5 2= §4 285 2 & 2,83
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2 EQ 22283 - S%, w BEZ2 S28 8,8 ==&
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o QEVJ Ng cES o5 5=.2%5 & 0)8'5 a.o.2 0.35.9 & O. =
= SS2 EEZSEY 52 §>9388 88 oE8 558 22 6
= 258 sEE5e8 85 Z8548 28% EES 398 i
z TEE AERR5E 35 a4sESE £ET <2E S8R 4% 2
Psicoactivas 1977 X X X X X X Diaz 1977
Bces 1986 X X X X Dimayuga 1986
Zapotecas istmo X X X Frei 1998
1998
Enf resp 2000 X X X Rojas 2000
Popoluca 2001 X X X Leonti 2001
Mayas 2001 X X X X X X Ankli 2002
Migrantes 2006 X X X Waldstein 2006
Mex central 2009 X X De micheli,
2009
tlanchinol 2009 X X X Andrade-cetto
2009
Huasteca 2012 X X Alonso-castro
2012
Zapotecas 2012 X X Luna, 2012
Xalpatlahuac 2013 X X X Juarez-vazquez
2013
Sonora 2013 X X X Jiménez-estrada
2013
Cancer colorectal X X X X X Jacobo-herrera
2015 2015
San miguel X X Garcia-
tulancingo 2015 hernandez 2015
Seris 2015 X Narchi 2015
Mayos 2016 X X X X X X Coronado-
aceves 2016
Profesionales de la X X Alonso-castro
salud 2017 2017
Porcentaje 79%  74% 63% 68% 16% 26% 26% 5%

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 3, se muestra que la mayoria de estudios se han enfocado en estudios de campo, de
forma equivalente en los tres aspectos analizados, identificar y clasificar taxondmicamente las
especies vegetales aludidas, sistematizar la informacion de las plantas medicinales de acuerdo al uso
terapéutico, y seleccionar plantas con mejores resultados. En cuanto al estudio farmacologico el rubro
mas investigado es la evaluacion del efecto de las plantas sobre las indicaciones terapéuticas
tradicionales, y el numero de articulos con nuevas propuestas es todavia bajo.

Aproximadamente 4.000 especies de plantas mexicanas tienen cualidades medicinales, lo que
significa aproximadamente que una de cada siete especies tiene propiedades curativas. Sin embargo
se estima que la validacion quimica, farmacologica y biomédica se han llevado a en soélo el 5% de
estas especies (Ocegueda, 2005). Una encuesta nacional realizada en México en 2242 comunidades
rurales de (1983 — 1985), demostro que el 78% de las 140 plantas medicinales mas frecuentemente
utilizadas por la poblacién se emplean para prevenir o curar enfermedades gastrointestinales,
respiratorias y de piel (Lozoya et al., 1987).

Grdfica 2. Plantas medicinales utilizadas para diferentes patologias

DISTRIBUCION DE USO DE PLANTAS EN DIFERENTES
PATOLOGIAS
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Fuente: Elaboracion propia

En esta grafica podemos ver que casi la mitad de las plantas son utilizadas en sistema digestivo,
y que entre digestivo, piel y respiratorio abarcan tres cuartos de las plantas medicinales analizadas.

Discusion

Como se muestra en la tabla 1 sobre cifras de atencion a la salud en México comparadas con el
promedio de la OCDE, México esta por debajo de la media en atencion a la salud entre los paises de
la OCDE, este rezago puede suplirse en parte con la utilizacion de la medicina tradicional, hay
estudios de la OMS que muestran que alrededor del 70% de la poblacion recurre a esta medicina para
la resolucion de problemas de salud; este porcentaje se eleva cerca de 100% entre las poblaciones
indigenas, donde el curandero o hierbero representa la atencion inicial y cotidiana para problemas de
salud, dejandose la atencion con medicina alopatica para patologias mas complejas que en general
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involucran a especialistas en centros de segundo o tercer nivel, que muchas veces obligan a los
enfermos y a sus familiares a desplazarse a poblaciones més grandes.

Como se muestra en la tabla 2 sobre principales escritos y autores sobre plantas medicinales en
Meéxico, las investigaciones sobre plantas medicinales y Etnofarmacologia tienen una larga y fecunda
historia en nuestro pais es un tema que ha resultado fundamental en la cultura e identidad de México,
el Cddice De la Cruz-Badiano fue elaborado con el propdsito de mostrar a la corona espafiola, las
capacidades y el desarrollo de los habitantes del nuevo mundo en medicina y herbolaria. Del mismo
modo las misiones de exploracion y estudio de los siglos siguientes mostraron una gran riqueza
cultural y bioldgica. En afios recientes, la fundacion de IMEPLAN, CDI y el atlas de plantas
medicinales han sistematizado y mejorado el registro y estudio de las plantas medicinales.

La grafica 1 sobre publicaciones cientificas sobre Etnofarmacologia, muestra el sorprendente
aumento en el estudio de la Etnofarmacologia, desde el surgimiento del concepto en los 60’s, hasta
cerca de 1500 publicaciones indexadas en MEDLINE en esta década, y cuando hacemos un analisis
de algunas de estas publicaciones, vemos que la mayoria de ellas son el resultado de estudios
interdisciplinarios en los que participan diversas universidades y grupos de trabajo. La tabla 3 sobre
aspectos etnofarmacologicos abordados en los articulos revisados, muestra que la mayoria de los
trabajos analizados, son reportes de estudios de campo, en cuanto al estudio farmacoldgico dominan
los estudios sobre las indicaciones terapéuticas tradicionales, en la grafica 2 sobre plantas medicinales
utilizadas para diferentes patologias, se muestra un predominio plantas medicinales que actuan sobre
sistema digestivo, piel y sistema respiratorio.

Los resultados indican que la Etnofarmacologia es una ciencia joven que tiene una gran
capacidad de desarrollo ya que las plantas poseen una gran cantidad de propiedades terapéuticas y
muchas de estas propiedades han sido atesoradas por los pueblos como parte de su cultura y
entendimiento de su entorno, de la profundizacion y ampliacién de los estudios farmacoldgicos
seguramente surgiran cuantiosas propuestas terapéuticas. Los trabajos analizados en este documento
muestran las profundas raices histdricas y culturales de la Etnofarmacologia en México, el gran apoyo
que la riqueza en herbolaria representa para el desarrollo de esta ciencia y la oportunidad que ofrece
para el fortalecimiento de los servicios de salud.
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	 Por otro lado, los docentes deben de desarrollar con énfasis en los estudiantes las competencias investigativas, con la finalidad de que puedan actuar en los diferentes escenarios que les toque desempeñarse con responsabilidad, en forma colaborativa...
	En relación a la construcción de competencias investigativas y el desarrollo social sostenible, se menciona:
	 Que la construcción de competencias investigativas permita a los profesionales tener una visión holística de los problemas de su entorno, para priorizar y plantear proyectos concretos, en colaboración con los diferentes actores de la sociedad articu...
	 Por otro lado, también el profesional que desarrolle sus competencias investigativas, será capaz de adoptar y adaptar políticas sociales, económicas y ambientales, justas y equitativas para lograr un desarrollo social sostenible, con educación para ...
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	Resultados
	El análisis documental realizado tomando como pilares del conocimiento las categorías de análisis: macrófitas acuáticas y plantas terrestres, extractos crudos y compuestos puros, pruebas alguicidas y aplicación en campo, para desarrollar el tema del c...
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	6. Claudia Dorado Martínez-Vol.3.pdf
	Introducción
	Desarrollo
	Como se muestra en la tabla 1 sobre cifras de atención a la salud en México comparadas con el promedio de la OCDE, México está por debajo de la media en atención a la salud entre los países de la OCDE, este rezago puede suplirse en parte con la utiliz...
	Como se muestra en la tabla 2 sobre principales escritos y autores sobre plantas medicinales en México, las investigaciones sobre plantas medicinales y Etnofarmacología tienen una larga y fecunda historia en nuestro país es un tema que ha resultado fu...
	La gráfica 1 sobre publicaciones científicas sobre Etnofarmacología, muestra el sorprendente aumento en el estudio de la Etnofarmacología, desde el surgimiento del concepto en los 60´s, hasta cerca de 1500 publicaciones indexadas en MEDLINE en esta dé...
	Los resultados indican que la Etnofarmacología es una ciencia joven que tiene una gran capacidad de desarrollo ya que las plantas poseen una gran cantidad de propiedades terapéuticas y muchas de estas propiedades han sido atesoradas por los pueblos co...
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	1-Josemanuel Luna-Nemecio-2.0.pdf
	Introducción
	Uno de los grandes retos por los que actualmente atraviesa nuestra sociedad, es construir puentes y caminos de acción que le permitan trascender a un futuro sostenible (Olivares, 2019). Bajo este contexto resulta estratégico diseñar instrumentos cuya ...
	La evaluación del conocimiento y del talento humano permite reconocer y atender diversas áreas de oportunidad con el objetivo de perfeccionar las dinámicas y procesos en los espacios encargados de la producción de saberes, tanto si estos son centros e...
	Los artículos contenidos en este segundo número de la revista Ecocience International Journal exploran la relevancia de basar estudios de evaluación en el diseño e implementación de rúbricas socioformativas que permitan apuntalar las estrategias que l...
	El Dossier: “Conocimiento y sostenibilidad: instrumentos, proyectos y rúbricas de evaluación” busca recalcar la importancia que tiene la producción de saberes —individuales y colectivos— como condición de posibilidad para alcanzar el horizonte hoy apa...
	Desarrollo
	El segundo número de la revista Ecocience International Journal se compone bajo la forma de un Dossier titulado: “Conocimiento y sostenibilidad: instrumentos, proyectos y rúbricas de evaluación”, el cual está compuesto por seis artículos de alto nivel...
	El Dossier se inaugura con el artículo de María Elena Izquierdo Merlo titulado: “Gestión del Conocimiento desde el enfoque socioformativo hacia el desarrollo social sostenible”; la autora realiza un análisis sistémico sobre el concepto de desarrollo s...
	El segundo artículo de este Dossier, lleva por título “Mejora del proyecto formativo: Proyectos arquitectónicos, mediante la investigación-acción formativa”, en el cual Andrés Córdova-Feijoo explora el problema que representa que los proyectos formati...
	El tercer artículo se titula “Diseño y validación de un instrumento del pensamiento crítico en estudiantes de Enfermería”; en él, Jairo Rojas-Ortega y María de Lourdes Rodríguez-Peralta presentan un diseño y validación de contenido de una rúbrica cuyo...
	El quinto artículo del presente Dossier, se titula “Rúbrica socioformativa en la asignatura de problemas socioeconómicos y políticos de México”. En este manuscrito Rosy Carmina Corral Zamora elabora un análisis de caso partiendo de la evaluación de la...
	Por último, este segundo número de la revista Ecocience International Journal cierra con el artículo “Caracterización de la Evaluación de Talento Humano desde los Enfoques: Tradicional y Socioformativo”, en el cual Verónica Aguilar-Esteva y Adán Acost...
	Conclusiones
	El segundo número de la revista Ecocience International Journal ha logrado que en sus páginas confluyan enfoques diversos que reiteran la importancia de diseñar e implementar instrumentos de evaluación para mejorar los procesos de generación de conoci...
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	2-María Elena Izquierdo-Merlo-2.0.pdf
	Introducción
	En la actualidad, la crisis ambiental ha generado el deterioro progresivo de la naturaleza, por ello, en material de ecología, los movimientos ambientalistas y la academia en general han resignificado las luchas, primero como objeto de estudio, pero t...
	El calentamiento global tiene múltiples consecuencias negativas en los sistemas físicos, biológicos y humanos. En ese sentido, las Naciones Unidas (2009), indican que el cambio climático está relacionado con otras causas de tensión sobre los recursos ...
	Así mismo Luna-Nemecio (2019b) manifiesta que con el calentamiento global se perfila la construcción masiva de escenarios de stress hídrico en ciertas regiones con proyecciones que estiman un descenso en los niveles de escurrimiento. Lo cual traerá pr...
	Avalos (2013) afirma, que la sociedad del conocimiento es aquella que se determina por el acceso y procesamiento de la información para transformarla en conocimiento, para Terrazas & Silva (2013) estos dos elementos son potencialmente angulares y se c...
	Minakata (2009), indica que la gestión del conocimiento se le debe considerar como acción, en un modelo de aprendizaje, cuyo propósito central son el desempeño y el logro de resultados; por tanto, el gestor de conocimiento tiene que crear articulacion...
	Desde el enfoque socioformativo, el reto es aprender a gestionar con calidad el conocimiento y tener una actuación flexible en todos los ámbitos de la vida. La gestión del conocimiento desde el pensamiento complejo: un compromiso ético con el desarrol...
	De acuerdo con lo expuesto, el presente estudio conceptual se enfocó en las siguientes metas: 1) realizar un análisis sistémico del concepto de desarrollo social sostenible en el marco de la gestión del conocimiento; 2) vincular los conceptos de desar...
	Desarrollo
	Hoy en día, la degradación ambiental quebranta y amenaza el desarrollo futuro en lo que respecta al bienestar en el ámbito social, cultural, político y económico de la humanidad. Por un lado, las Naciones Unidas (1987) reconoce que la pobreza es la ma...
	Sachs (2014) afirma que el desarrollo social sostenible promueve que las sociedades se pongan por objetivo, la erradicación de la pobreza extrema; la reducción de las desigualdades; un elevado nivel de movilidad social; la ausencia de discriminación p...
	1) El  bienestar  requiere  acciones positivas para garantizar la salud, la educación, la vivienda digna y los servicios básicos (el acceso a agua y saneamiento, a energía y a las tecnologías de la información y las comunicaciones), con criterios de c...
	Dentro de este contexto la Aguerrondo & Vaillant, UNICEF (2015) afirman que el cambio hacia el desarrollo sostenible en América Latina requiere de una propuesta educativa con acción integral para todos los implicados en el proceso de enseñanza-aprendi...
	En efecto, la socioformación, a partir del abordaje de problemas del contexto, en un marco de trabajo colaborativo, considerando el proyecto ético de vida de cada uno de los actores, el emprendimiento mediante proyectos transversales, la gestión y co-...
	Para Tobón (2013) aplicar el pensamiento complejo en la educación es hacer inclusivo el proceso formativo, en la cual todas las personas se autorrealizan, desarrollan sus talentos y son competentes, con el fin de comprenderlo y explicarlo en sus proce...
	Desde la complejidad, Torrado (2000) indica junto con Tobón (2005) que “hablamos de competencias en términos de aquellas capacidades individuales que son condición necesaria para impulsar un desarrollo social en términos de equidad y ejercicio de la c...
	En la consciencia de los procesos cognitivos deben considerarse cuatro dimensiones: la persona, la tarea, las estrategias y el entorno, es decir, que cuando se actúa ante una actividad o problema, la persona debe comprender cómo se encuentra para la a...
	La aplicación de la estrategia Madfa, permite elaborar, aplicar y evaluar una actividad en todos sus niveles de desarrollo. Esta estrategia, consiste en reflexionar consigo mismo mediante preguntas (antes, durante y al final) y su autorregulación (pla...
	Ambas categorías se relacionan en la forma de tratar la propia construcción del conocimiento. Por una parte, en la metacognición el estudiante logra construir las metas que quiere alcanzar con su aprendizaje, lo cual se relaciona con el “saber qué” y ...
	La planeación didáctica establece las actividades de aprendizaje, enseñanza y evaluación para lograr determinadas metas de formación, tomando como base un problema de contexto. En la socioformación se enfatiza en orientar la planeación mediante proyec...
	Gestionar el conocimiento a través de proyectos formativos significa realizar un proyecto ético de vida ante los retos sociales y ecológicos.  Con base en la socioformación un proyecto ético de vida se basa en apoyar a los estudiantes para que busquen...
	El emprendimiento para el cambio social es una alternativa de acción para la socioformación, ya que busca que las personas aprendan a planear, ejecutar y evaluar proyectos que resuelvan necesidades de diferentes contextos, con creatividad, trabajo col...
	Para abordar un proyecto formativo, el enfoque de socioformación emplea los siguientes ejes: 1) un título atractivo para el proyecto, acorde con el problema a resolver; 2) se indica el proceso de transversalidad que se va a seguir en el proyecto; 3) s...
	Conclusiones
	A partir del estudio llevado a cabo, en relación a la problemática expuesta, una primera conclusión es: los desafíos que nos muestra la sociedad del conocimiento que afectan el bienestar y la calidad de vida de las personas, como son el erradicar la p...
	Una segunda conclusión es que el aprendizaje constituye la médula de las sociedades del conocimiento y es fundamental para el desarrollo de un país. Ahora bien, como indica Casas (2005) el instrumento principal para los complejos procesos de transform...
	Finalmente, se pudo establecer que ante los retos de la educación el enfoque metodológico de la socioformación es la alternativa al cambio educativo, ya que focaliza su atención en la actuación integral de las personas ante problemas del contexto por ...
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	3-Andrés Córdova-Feijoo-2.0.pdf
	Introducción
	El proyecto formativo consiste en una serie de actividades que buscan formar estudiantes para la vida profesional, considerando problemas del contexto, actividades que identifican, interpretan, argumentan y resuelven inconvenientes del contexto (Tobón...
	En el presente estudio se describe una experiencia de planeación didáctica para el proyecto formativo de Taller de Proyectos Arquitectónicos, en la carrera Facultad de Arquitectura Artes y Diseño de la Universidad Tecnológica Indoamérica, en el semest...
	Los propósitos de la presente experiencia son: 1) Identificar un proyecto formativo y como está planteado antes de ser mejorado; 2) evaluar el proyecto formativo seleccionado y valorarlo en base a la socioformación; 3) mejorar el proyecto formativo co...
	Se hizo un estudio enmarcado en la investigación-acción formativa, la cual consiste en evaluar la práctica docente e implementar mejoras en ella siguiendo unos determinados referentes educativos, de tal forma que esto ayude a los estudiantes a tener u...
	Desarrollo
	La experiencia de mejora de un proyecto formativo respecto al proceso didáctico se llevó a cabo en cuatro fases:
	Fase 1. Identificación de un proyecto formativo. Se identificó un proyecto formativo y se buscó comprender la planeación didáctica que actualmente posee.
	Fase 2. Evaluación del proyecto formativo. Se evaluó el proyecto formativo identificado y analizado en la Fase 1 respecto a la planeación didáctica desde la socioformación mediante una rúbrica.
	Fase 3. Mejora del proyecto formativo. Se mejoró el proyecto formativo respecto a la planeación didáctica bajo el enfoque de la socioformación, siguiendo una serie de ejes.
	Fase 4. Nueva evaluación del proyecto formativo. Una vez se mejoró el proyecto formativo en la Fase 3 respecto a su planeación didáctica siguiendo la socioformación, se evaluó de nuevo.
	Participantes
	Los participantes de la investigación han sido 60 estudiantes del proyecto formativo, Taller de Proyectos Arquitectónicos, en la carrera Facultad de Arquitectura Artes y Diseño de la Universidad Tecnológica Indoamérica, los estudiantes considerados pr...
	Conclusiones
	Con base en la experiencia implementada en torno a la mejora del proceso de planeación didáctica de un proyecto formativo, se llega a las siguientes conclusiones:
	1. Se realizó la evaluación del proyecto formativo: “Taller de Proyectos Arquitectónicos, en la Facultad de Arquitectura Artes y Diseño, Universidad Tecnológica Indoamérica.” tomando como referencia la rúbrica de la socioformación y se coincidió en el...
	2. Antes el proyecto formativo “Taller de Proyectos Arquitectónicos” no consideraba de manera tan clara la socioformación, y con los cambios realizados permite tener un proyecto formativo que responde al desarrollo social sostenible, considerando lo i...
	3. En el proyecto formativo “Taller de Proyectos Arquitectónicos” a pesar de tener actividades, estas no se dirigían puntualmente a orientar a los estudiantes en la transdisciplinariedad en los problemas del contexto, por lo que, al incorporarse los c...
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	4-Jairo Rojas-Ortega y María de Lourdes Rodríguez-Peralta-2.0.pdf
	Introducción
	El profesional de enfermería demanda competencias genéricas para el ejercicio competitivo en todos sus roles tanto administrativo, docente, de investigación y asistencial; el Pensamiento Crítico (PC) forma parte de éstas, que desde el ámbito socioform...
	Zimmerman y Pilcher (2008) y Berman y Synder, (2013), denominaron el PC como un proceso de razonamiento intencionado de alto nivel, relacionado con los procesos cognitivos superiores, considerado un componente esencial para brindar una atención de cal...
	Para diseñar y estructurar el instrumento se realizó un análisis documental, esta técnica consiste en utilizar fuentes primarias para la obtención de datos, recopilarlos de manera crítica, centrándose en la comprensión del texto e ideas, razonando y r...
	La comunidad científica cuenta con diversos instrumentos que tienen el objetivo de medir el PC, entre los más reconocidos y utilizados se encuentra el  HCTAES- Halpern Critical Thinking Assessment Using Everyday Situations Critical Thinks, (Halpern, 2...
	En el área de la salud Ospina, Brand & Aristizabal (2017), desarrollaron un índice de medición del pensamiento crítico en la formación del profesional de enfermería integrado por 65 items, en donde se evalúan 5 dominios: inferencia, evaluación, argume...
	Desde la socioformación la presente investigación empírica tuvo el objetivo de diseñar y validar el contenido de un instrumento- rúbrica sobre el PC, dirigido a estudiantes universitarios del área de enfermería mediante la simulación clínica. En el in...
	La presente investigación de tipo instrumental partió de una metodología que permite proponer la creación de un instrumento con diferentes variables o bien la adaptación de una herramienta ya existente en un nuevo contexto (Argumedo, Nóblega, Bárrig &...
	1) El diseño consistió en la revisión bibliográfica identificando vacíos desde el enfoque socioformativo, un modelo educativo que busca el desarrollo del talento humano de una manera integral para la resolución de problemas del contexto de forma idóne...
	2) Mediante un estudio mixto (Hernández, Fernández & Baptista, 2010), se determinó la validez de contenido y la consistencia interna del instrumento por el método juicio de expertos, el cual consiste en solicitar a un grupo de investigadores la aproba...
	El proceso inició enviando a un grupo de colaboradores de investigación de enfermería una matriz para obtener una primera opinión sobre el instrumento para una validación interna, posteriormente se buscaron artículos de investigación relacionados en b...
	La matriz contenía diversos apartados: identificación del juez, propósito del instrumento, constructo teórico, dimensión de evaluación del instrumento, sugerencias y una escala para evaluar la redacción y pertinencia de cada criterio con las siguiente...
	3) Se enfocó en realizar las mejoras finales del instrumento, mediante una prueba piloto se implementó la rúbrica en grupos, a alumnos del séptimo semestre de la licenciatura en enfermería, compuesta por 6 equipos de 4 estudiantes cada uno, en donde e...
	La escala y criterios de medición se basaron en los niveles de conocimiento de Biggs (2006) y en la taxonomía socioformativa de  Tobón (2017). El PECyMSC está compuesto por seis variables, cuatro que evalúan la dimensión cognitiva (50%) y dos la dimen...
	La dimensión cognitiva implica la demostración de habilidades como el razonamiento, la memoria, el pensamiento inductivo, el pensamiento deductivo, la toma de decisiones y la reflexión, en esta se incluyen 4 criterios 1) interpretación y razonamiento ...
	Dimensión disposicional se enfoca en la observación de los estudiantes para evaluar el trabajo colaborativo y la motivación en la simulación clínica; esta dimensión incluye 2 criterios: 1) motivación y 2) el desarrollo interdisciplinar; aspectos de gr...
	Desarrollo
	El desarrollo del pensamiento crítico es una competencia mediada por dos actores: el alumno y el personal docente, por una parte, el alumno debe estar comprometido en la lectura y en la disciplina y por otra el docente mediante técnicas de enseñanza a...
	Conclusiones
	1) El instrumento PECyMSC, es una rúbrica válida evidenciada por su validez de contenido mediante la V de Aiken y el alfa de Cronbach para su consistencia interna. Por su estructura y diseño articula diversas dimensiones del ser humano que coadyuvan a...
	2) La implementación del instrumento para su uso en diferentes etapas formativas es factible, ya que el PC se va conformando en diferentes asignaturas del área de enfermería: de 2º a 10º semestre, evaluando de esta forma el desarrollo gradual de la co...
	3) La sociedad del conocimiento hoy en día, demanda la formación integral de los futuros profesionistas. El PECyMSC es un instrumento que al fincarse en el enfoque socioformativo contiene elementos como el trabajo colaborativo, los aspectos éticos, la...
	4) El PECyMSC es un instrumento que ayuda en la identificación de áreas por reforzar o aspectos en los que están deficientes los alumnos y así cubrir la competencia.
	5) El instrumento debe ser sometido a un proceso de confiabilidad, abriendo otras vertientes de investigación.
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	La asignatura Normas Contables Adecuadas es una actividad específica de la carrera o programa de Contaduría Pública de la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad Católica del Uruguay. Esta fue la primer universidad privada en Uruguay teni...
	La carrera de Contador Público se propone formar profesionales con sólidos conceptos de gestión de empresas y organizaciones socialmente responsables, de sus estructuras y funciones y de sus interrelaciones con el entorno, con foco en la elaboración, ...
	Desarrollo
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	Introducción
	El currículo del bachillerato UAS (Universidad Autónoma de Sinaloa) y por ende, la escuela Preparatoria Guasave Diurna como se afirma en el documento emitido por el organismo encargado de regular las escuelas preparatorias mejor conocida por sus sigla...
	Dichas afirmaciones indican la trascendencia del acompañamiento docente para un cambio significativo en el complejo proceso que se desarrolla en las instituciones con el nuevo enfoque basado en competencias, pero que centra la atención en el alumno y,...
	En la actualidad se reconocen diversos paradigmas de interpretación para abordar la evaluación del aprendizaje, como el enfoque funcionalista, conductual, constructivista y socioformación, donde los dos primeros refieren una orientación centrada en la...
	Pero innegablemente el proceso educativo desde cualquier perspectiva centra sus bases en la evaluación, en el enfoque complejo es indiscutible valorar un producto a partir del proceso de evaluación de acuerdo a la socioformación pues esta se concibe c...
	Dichas actividades se han descrito para su mayor comprensión en cinco características principales de evaluación las cuales se enumeran como: 1) Se basa en problemas del entorno; 2) En productos pertinentes al contexto; en la colaboración y 4) Busca la...
	Dichos criterios estarán sujetos a atender el desarrollo de competencias, de tal suerte que para poder entrar a una nueva era de evaluación sistémica será necesario identificar los beneficios de nuevas propuestas, que han surgido y que no se contrapon...
	Sin embargo, tiene ejes comunes con estos enfoques, tales como: Es un modelo que en su esencia es una teoría sobre el pensamiento humano, el procesamiento de la información el cual se reconoce  como un tipo de razonamiento que se aplica al contenido d...
	Se reconocen importantes adelantos en la evaluación, aunque todavía hay problemas por resolver tales como los que se enuncian a continuación: 1) el énfasis en la determinación del grado de apropiación de contenidos sin abordar problemas retadores del ...
	Con el propósito de identificar vacíos respecto al trabajo docente y reconociendo los conflictos en el manejo de una evaluación adecuada se busca analizar la taxonomía que impera en las planeaciones de clase que se ponen en práctica dentro de la insti...
	Desarrollo
	Este proceso investigativo se siguió tuvo como eje central una línea cualitativa que según (Hernández-Sampieri. y Mendoza, 2018) se reconoce como un constructo de preposiciones que formulan una hipóstasis con referencia a todo un análisis de documento...
	Experiencia Evaluada
	En la Tabla 1 se describe la asignatura, módulo o programa en el cual se hizo el diagnóstico del proceso de reconocimiento de saberes a partir de la socioformación.
	Instrumento
	Análisis en torno al proceso de observancia y valoración en la asignatura de problemas socioeconómicos y políticos de desde la socioformación se llevó a cabo con base en la aplicación de Rúbrica de Prácticas de Evaluación del Aprendizaje desde la Soci...
	Conclusiones
	Concluyendo en la identificación de resultados positivos los siguientes: a) en el primer aspecto a observar se determinó enfoque educativo o pedagógico bajo el enfoque constructivista en la experiencia de evaluación analizada con  una práctica educati...
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	Introducción
	Desarrollo
	El desarrollo de las competencias para la resolución de problemas de contexto (Tobón et al., 2015) es otro de los aspectos que diferencian al enfoque socioformativo de entre otros enfoques ya que permite brindar respuestas específicas para resolver di...
	Conclusiones
	Con respecto a las características de la evaluación del talento humano desde los enfoques tradicionales y el socioformativo se ha evidenciado que los enfoques tradicionales se han centrado principalmente en el logro de las metas y los objetivos de las...
	En la actualidad, la evaluación del talento humano se presenta como una estrategia por la alta dirección, con la finalidad de identificar las competencias y áreas de oportunidad que tiene su personal, pues es a través de diversas herramientas evaluati...
	La dirección de la organización, los jefes, el área de recursos humanos o el departamento del personal, según sea el caso, tendrá la responsabilidad de diseñar planes de intervención con carácter transversal que implique a toda la organización, tanto ...
	Es de vital importancia incorporar cada vez más en las evaluaciones del talento humano en las organizaciones la sustentabilidad, la preservación y la calidad de vida y el fomento del trabajo colaborativo. La experiencia de las evaluaciones socioformat...
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