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Carta editorial

Reaxion Afo 11, numero 1

Es un placer encontrarnos con la comunidad académica y el publico lector a
través de esta trigésima primera edicién de la revista Reaxion.

Una particularidad en este nimero es la reafirmacién practica del caracter
multidisciplinario de la revista, propio de su naturaleza como instrumento de
divulgacion cientifica, pues incluye aportaciones de cuatro diferentes ejes
de conocimiento: Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias, Humanidades y
Ciencias de la Conducta, Ingenierias, Ciencias Sociales y Economia.

Reiteradamente la literatura técnica ha mostrado que el brécoli tiene
multiples beneficios para la alimentacion y la salud humana, y considerando
gque se trata de un cultivo de especial atencién para el estado de Guanajuato,
consolidado como el principal productor nacional de esta crucifera, y con el
propdsito de apoyar a esta importante actividad agricola, las personas autoras
de Control biolégico de palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella L.)
en brécoli con hongos entomopatégenos, demuestran a nivel de laboratorio,
y con perspectiva de verificarse en campo, que la regulacion biolégica de la
plaga es una alternativa sustentable con amplias posibilidades de aplicacion.

En cuanto a las Humanidades y Ciencias de la Conducta, el articulo Analisis
de medios innovadores e inclusivos dentro de la divulgacion cientifica y
educativa muestra casos concretos de como, mas alla de los usos sociales,
familiares y laborales de las redes sociales, hay un publico interesado
en conocer y compartir tépicos del conocimiento cientifico y desarrollo
tecnoldgico, a través de medios audiovisuales y de interaccion, y que el uso
de estas herramientas puede ser integradas en los modelos de comunicacién
cientifica, especialmente en el paradigma de participacién publica.
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Por lo que se refiere al dominio de las Ingenierias, la colaboracion titulada
Esquematizacion de elementos para un diseio de laboratorio virtual de
Sistemas Automotrices en el ITSPR comunica los aspectos metodolégicos
que llevardn a operar sistemas computacionales que emulen los propios
establecimientos fisicos destinados a la realizacion de investigaciones
y practicas, de manera que se aprovechardn los medios en linea para
favorecer el aprendizaje del estudiantado al tiempo que se optimiza el uso
de las instalaciones y, aunado a esto, las ventajas de lo virtual, tales como la
flexibilidad y la facilidad de acceso.

Por otra parte, en México existen lugares que, de tan atractivos, parecen
magicos, y que por su belleza, leyendas, gastronomia local, tradiciones,
simbolos o sucesos histéricos, resultan encantadores para las y los visitantes;
estos sitios han sido reconocidos a través de un proyecto especifico, y en este
contexto el equipo autoral de Pueblos Magicos en México: evidencia empirica
bibliografica de 2013 a 2023, analizé los enfoques de investigacion en este
tema, y encontré que las publicaciones recientes se enfocan principalmente
en el andlisis de la incidencia en el desarrollo local, consolidacién del programa
Yy propuestas sustentables.

Expresamos nuestro agradecimiento al conjunto de personas que, con un
trabajo caracterizado por la sinergia, hacen posible esta publicacién: las y los
autores que enviaron sus propuestas, las y los expertos que dictaminaron los
articulos que les fueron presentados para analisis durante el cuatrimestre,
el equipo técnico y de gestion editorial. Tenemos la seguridad de que la
participacion de todas y todos incide favorablemente en la divulgacién de la
ciencia y el desarrollo tecnolégico.

Atentamente.

Comité Editorial de Reaxiéon
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Control biolégico de palomilla dorso de diamante
(Plutella xylostella L.) en brécoli con hongos

entomopatégenos

Biological control of diamondback moth (Plutella xylostella L.) in broccoli with entomopathogenic fungi

Marcia Maribel Martinez-Scott, Maribel Ramos Aguilar y Walter Manuel Zahiga Maldonado /
Tecnolégico Nacional de México/ Instituto Tecnolégico Superior de Salvatierra

Resumen

Se evaluaron los hongos entomopatégenos
Beauveria bassiana y Paecilomyces=Isaria
fumosoroseus, nativos de Salvatierra,
Guanajuato, sobre la palomilla del dorso de
diamante (Plutella xylostella) en brécoli. Se
realizaron bioensayos para determinar la
patogenicidad y virulencia de los hongos
sobre la plaga. Se establecieron dos
experimentos en diferente ciclo de cultivo:
otono-invierno y primavera-verano, con
una densidad de poblacion de 45000 y
58,000 plantas/hectarea para cada ciclo
respectivamente. Se establecié un diseno de
bloques al azar con cuatro repeticiones. Se
determindé que Beauveria bassiana, a una
concentracion de 1X10™ conidias por mL
presentd unatasade mortalidad delarvasdel
100 % al quinto dia. Se observé melanizaciéon
y colonizacién de los insectos inoculados con
P. fumosoroseus y B. bassiana respectivamente.
En los dos experimentos en campo, los
resultados no fueron concluyentes, debido a
la baja densidad de poblacién presente de la
palomilla dorso de diamante durante los dos
ciclos del cultivo.

Palabras clave: hongos entomopatégenos,
Plutella Xylostella, control biolégico

Abstract

This research consisted of evaluating
two entomopathogenic fungi native to
Salvatierra, Gto., Beauveria bassiana and
Paecilomyces=Isaria fumosoroseus on the
diamondback moth (Plutella xylostella)
in broccoli. Bioassays were carried out to
determine the pathogenicity and virulence
of the fungi on the pest. Two experiments
were established in a different crop cycle:
autumn-winter and spring-summer, with
a population density of 45,000 and 58,000
plants/hectare for each cycle, respectively.
A randomized block design with four
repetitions was established. In the bioassays
it was determined that Beauveria bassiana,
at a concentration of 1X10Z conidia per
mL7, presented a larval mortality rate of
100% on the fifth day. Melanization and
colonization of the insects inoculated
with P. fumosoroseus and B. bassiana,
respectively, were observed. In the two field
experiments, the results were inconclusive
due to the low population density of the
diamondback moth present during the two
crop cycles.

Keywords: fungi entomopathogenic,
Plutella Xylostella, biological control
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Introduccion

El estado de Guanajuato es el principal
productor de brécoliy coliflor a nivel nacional:
en é| se establecen alrededor de 43,500
hectareas, de las cuales 24 mil 215 hectareas
son de broécoli, con un rendimiento de 16.6
T/ha, la entidad contribuye con el 60.3 %
de la produccién nacional. Estos cultivos
revisten una alta importancia social por la
gran cantidad de empleos que se generan
de forma directa e indirecta durante
los procesos de produccidn, empaque,
transporte y comercializacién, generando
una derrama econdmica importante por
la entrada de divisas provenientes de las
exportaciones a Estados Unidos y Canada.

Sin embargo, la produccién de brocoli se ve
afectada por la palomilla dorso de diamante
(Plutella xylostella), lepiddptero de la familia
Plutellidae, considerado la principal plaga
de las cruciferas, debido a la distribucion
continua y global que presenta. Este
insecto figura como uno de los problemas
fitosanitarios de mayor impacto social,
debido a la resistencia que presenta a mas
de 100 plaguicidas sintéticos, asi como a la
toxina Bt de Bacillus thuringiensis, aunado
al incremento en los costos de produccién,?*

Es tal la importancia de la palomilla dorso
de diamante que, en el 2023, el Gobierno
del Estado de Guanajuato, incrementd el
presupuesto designado al establecimiento
de campanas fitosanitarias y financiamiento
de proyectos de investigacidon, que
permitieran disminuir los danos ocasionados
por esta plaga“.

El uso de hongos entomopatdgenos para el
control de la palomilla dorso de diamante
ha sido estudiado en todo el mundo. En
reportes realizados por Soth et al. (2022),
indicaron que tres aislados de B. bassiana
y tres de B. pseudobassiana resultaron ser
candidatos potenciales para el control de
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la palomilla dorso de diamante (PDD). Los
tres aislamientos de B. pseudobassiana
también provocaron un 100 % de mortalidad.
Este es el primer informe que demuestra
que los aislados de B. pseudobassiana de
Nueva Zelanda son candidatos adecuados
para el control de PDD. La combinacion de
tres aislados poco virulentos provocd una
mayor mortalidad con una velocidad de
muerte mas rapida que las combinaciones y
aislados altamente virulentos. Tres especies
combinadas de Beauveria resultaron en
antagonismo?

Esta propuesta se desarrolld6 como una
alternativa sustentable para el control de
P. xylostella, a través del uso de hongos
entomopatdégenos nativos, y de esta manera
incidir favorablemente en la produccién de
brécoli en el estado de Guanajuato.

Objetivo
Evaluar el efecto de dos hongos
entomopatdégenos  nativos  (Beauveria

bassiana Vuill) y Paecilomyces fumosoroseus
([Wize] Brown y Smith) sobre la colonizacion,
melanizacién, infeccion y muerte de la
palomilla dorso de diamante (Plutella
xylostella L.) a través de del establecimiento
de bioensayos in vitro y bajo condiciones de
cielo abierto, en Salvatierra, Guanajuato.

Planteamiento del problema

La palomilla dorso de diamante fue
reportada en México en 1960 atacando el
cultivo de col en el Valle de Yaqui, Sonora.
Sin embargo, fue hasta mediados de los
ochenta cuando se convirtié en una plaga
clave en cruciferas. Este lepiddptero es
capaz de ocasionar pérdidas de hasta el
100 % en un cultivo, ya sea por dafo directo
o por afectar la calidad del producto con los
residuos que deja, evitando su exportaciony
comercializacion®. Es un insecto que posee
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una alta tasa de reproducciodn y resistencia
a diversos grupos quimicos de insecticidas,
siendo la primera especie de insecto que a
nivel mundial se establecié como resistente
a las delta endotoxinas contenidas en B.
thuringiensis subsp. kurstaki, asi como a
nuevos productos e ingredientes activos,
debido a la resistencia cruzada que
presenta. Por esta razén es necesario
buscar alternativas de control, gue mermen
las poblaciones de Plutella a niveles que no
causen danos econémicos a los cultivos y
gue sean amigables con el medio ambiente.
También, que permitan disminuir las
aplicaciones excesivas de agroquimicos, los
cuales causan alteracionesy contaminacion
de los ecosistemas, asi como afecciones en
la salud de humanos y animales.

En investigaciones realizadas en Nueva
Zelanda, reportaron que cepas de Beauveria
bassianay B. pseudobassiana, presentaron
una mortalidad del 100 %, en larvas de
la palomilla dorso de diamante, tres dias
posteriores a su inoculaciéon? De igual
manera, Shehzad et al. (2021), evaluaron
el desempeno de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae sobre larvas de
segundo y tercer estadio de P. xylostella
mediante dos métodos de inoculacion:
inmersion de hojas y aspersion directa en
condiciones de laboratorio. Cada hongo
logré una tasa de mortalidad significativa
con las metodologias adoptadas. Sin
embargo, se descubrié que B. bassiana fue
mas eficaz en ambas condiciones, mientras
que M. anisopliae, alcanzé porcentajes de
muerte del 77.8 %y 70 % al sexto dia posterior
a la inoculacioén, en los dos métodos®.

Por lo tanto, los hongos entomopatégenos
(HE) representan una alternativa sustentable
en el control de la palomilla dorso de
diamante. Ademas, estos contribuyen a
la reduccién de aplicaciones excesivas de
productos quimicos y por ende a mejorar las
condiciones de los ecosistemas y la salud

* REAYXION o

El uso de microorganismos biocontroladores
como B. bassianay P. fumosoroseus pueden
ser incluidos en un programa de manejo
integrado de plagas, no solo de brécoli, sino
en todas las cruciferas que se cultivan en
Guanajuato.

Método de trabajo

Esta investigacion consisti6 en evaluar
dos aislados nativos de B. bassiana y P.
fumosoroseus sobre la palomilla dorso de
diamante. Los insectos se recolectaron en
campos comerciales de Jaral del Progreso,
Gto., latitud: 20.3757, longitud: -101.067
20° 22' 33" Norte, 101° 4' 1" QOeste. Las
larvas se reprodujeron en el laboratorio y
mantuvieron en jaulas entomoldgicas de
50X40X5 cm, alimentandose con hojas de
brécoli de 50 dias y cambidndolas cada dos
dias, ademas se adiciond una solucién de
agua + azucar estandar al 15 % para asegurar
su reproduccién. Las larvas se mantuvieron
a temperatura ambiente de 26-28 °C, con
una humedad relativa (HR) de 70-80 % y a
14:10 horas de luz-oscuridad.

Las pruebas se realizaron en dos etapas:
laboratorio y campo. En la primera etapa
se evalud la virulencia y patogenicidad
de aislados nativos B. bassiana y P.
fumosoroseus, sobre larvas de P. xylostella
a través de un diseno completamente al azar
con ocho tratamientos y tres repeticiones.
En cada caja se colocaron cinco larvas del
tercer instar de P. xylostella, las cuales fueron
asperjadas con tres diferentes soluciones
conidiales de HE (1X10%, 1X10° y 1X10™ conidias
mL7") hasta haber inoculado 100 larvas por
repeticion. Los testigos se inocularon con
agua estéril. Posteriormente se incubaron
a una temperatura de 27 * 1 °C durante
10 dias. Se observé el comportamiento
de los insectos y la aparicién de signos
de la enfermedad, 24 horas posteriores
a la inoculaciéon. Se registré el tiempo y
porcentaje de muerte, la eficacia de las dosis

9
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y el periodo de residualidad post-mortem
de las larvas. La mortalidad se cuantificé
diariamente por un periodo de diez dias. Las
muertes posteriores a los diez dias solo se
tomaron como referencia, para determinar
la residualidad del producto. Los HE fueron
obtenidos en un estudio previo.

Etapa de campo. Se realizd en dos
experimentos, el primero se establecid en
el campo agricola del Instituto Tecnolégico
Superior de Salvatierra ubicado el municipio
de Salvatierra, Guanajuato, al sureste del
estado, en las coordenadas 20°1148.39" y
100°54'28.77". Este estudio se desarrolld
durante los meses de junio-octubre del
ano 2022. El segundo experimento se
hizo en la comunidad Puerta del Monte,
perteneciente al municipio de Salvatierra
Guanajuato, ubicado en las Coordenadas:
20°12'54"N y 100°52'41", durante los meses
de febrero-mayo de 2023. Se establecio un
disefio en bloques completos al azar con
tres tratamientos y tres repeticiones, y un
testigo absoluto.

10

Reproduccion del inéculo. Los
hongos fueron crecidos en cajas
Petri con medio de cultivo Papa
Dextrosa Agar (PDA) conteniendo
50 g de ortépteros molidos y 50 mg
de estreptomicina/L. El micelio fue
raspado a los 10 dias posteriores a la
siembray colocado en un matraz con
agua destilada estéril, ajustada a la
concentraciéon de 1X10"? conidias mL".
Anadlisis de los datos. Se evalué la
mortandad, el tiempo de respuesta 'y
la persistencia de los HE. Se registré
diariamente la temperatura, HR y
horas luz-oscuridad. Los datos de los
bioensayos fueron corregidos con
la féormula de Abbott (1925)7, y los
resultados se sometieron a unanalisis
probit para obtener la curva de
respuesta concentraciéon-mortalidad,
utilizando el programa SAS System
for Windows ver 9.0 (SAS Institute
Inc 2004)8, y se realizé un analisis de
varianza (ANOVA), posteriormente,
se aplicé la prueba de Tukey (O <0,05)
para la separaciéon de las medias.
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Resultados

El uso de medios enriquecidos con la
adicion de insectos (ortdpteros), redujo
el tiempo de crecimiento y esporulacion
de los HE. En la Figura 1 se aprecia el
crecimiento y esporulacion de B. bassiana
y P. fumosoroseus en medio normal PDA y
en medio enriquecido coninsectosalos12y
10 dias posteriores a la siembra. En el medio
PDA, Beauveria comenzé a desarrollarse

* REA>XION

en colonias aisladas mientras que, para el
caso de Paecilomyces, inicid su crecimiento
al quinto dia después de la siembra. Todas
las concentraciones presentaron lento
crecimiento y baja o nula esporulacion. No
obstante, en el medio enriquecido, los dos
entomopatdégenos iniciaron su crecimiento
al tercer diay la esporulacién al séptimo dia
después de la siembra (dds).

Figura 1. Crecimiento y esporulaciéon de B. bassiana y P. fumosoroseus.
Los incisos a), b), d) y e) corresponden al medio PDA (12 dds); anverso y reverso de placa.
Los incisos d) y f), al medio enriquecido con ortépteros (10 dds).
Fuente: elaboracién propia.
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Tiempos letales de respuesta de las larvas
a los entomopatégenos. Los tiempos
de muerte presentaron diferencias a
una P>a= 0.01 entre dosis y las diferentes
concentraciones conidiales de los dos HE.
En la Figura 2, se muestran las muertes de
larvas registradas a las 240 horas (diez dias),
posteriores a la inoculacién (pi). Las tres
concentraciones de B. bassiana, 1X10%?, 1X10°
y 1X10¢ conidios por mL7, registraron una

mortandad total de larvas alos 5,8 y 14 dias
pi, respectivamente. Mientras que, para las
mismas concentraciones, en un lapso de 10
dias, los tratamientos con P. fumosoroseus
registraron 54, 48 y 26 individuos muertos.
Sin embargo, no se registraron muertes
posteriores a los 10 dias. Los testigos para
cada uno de los HE mostraron solo 2 y 3
larvas muertas, durante el mismo periodo
de tiempo.

Tiempos letales de larvas de P. xylostella
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Figura 2. Tiempos letales de larvas de P. xylostella de los tratamientos con
B. bassiana y P. fumosoroseus.
Fuente: elaboracién propia

Para el caso de B. bassiana, el micelio del
hongo inicié su crecimiento sobre el insecto
al séptimo dia posterior a la inoculacién
(pi); para el décimo dia estaba totalmente
colonizada la larva. Aun cuando se esperaba
una respuesta similar de P. fumosoroseus,
este aislado mostré una menor agresividad
sobre P. xylostella. El efecto del hongo se

12

presentd al séptimo dia, sin colonizacién
externa del insecto, pero si un cambio
de coloracién en la cuticula de las larvas
(melanizacién), que se torndé de un color
verde a café claro y con el paso de los dias
a un tono café oscuro intenso, casi negro
(Figura 3).
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Figura 3. a) Melanizacién de larvas inoculadas con P. fumosoroseus,
y b) colonizacién externa de P. xylostella con Beauveria bassiana.
Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al porcentaje de mortandad,
larvas inoculadas con B. bassiana a
concentraciones de 1X10%, 1X10° y 1X10°
registraron muertes del 100, 95 y 61 % al
quinto,sextoyséptimodiarespectivamente.
Sin embargo, en la concentracién conidial
mas baja, los insectos que quedaron, no
murieron hasta después del T11° dia, lo
cual, indiciaria que su muerte se debid
a una accidén retardada del hongo o a la
persistencia del hongo sobre el cuerpo
del insecto, influyendo factores internos
y externo como nutriciéon, temperatura,
humedad relativa, etcétera. También se
observé que la viabilidad de las conidias
disminuyd en un 68 % después de 15 dias.

Los tratamientos con P. fumosoroseus a
concentraciones de 1X10%2, 1X10° y 1X10¢,
alcanzaron porcentajes de mortalidad del
52, 47 y 26 % al séptimo dia. No obstante,
Nno se registraron muertes posteriores a ese
dia propiciadas por el entomopatégeno,
ya que este se colocd en camara humeda
para propiciar el crecimiento del micelio.
En la Figura 4 se muestran los porcentajes
de muerte a los diez dias posteriores a la
inoculacion de las larvas, sobresaliendo
los tratamientos con B. bassiana. Para
las concentraciones conidiales de P.
fumosoroseus, no se siguieron presentando
muertes posteriores a los 10 dias después
de la inoculacién.

13
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Distribucidn (10 dias posteriores a la inoculacidn)
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Tratamientos

1. B. bassiana 1X106, 2. B. bassiana 1X10° 3. B. bassiana 1X10%, 4 P. fumosoroseus
1X108, 5. P fumosoroseus 1X10° 6. P. fumosoroseus 1X10'2 7. Testigo 1y 8. Testigo 2.

Figura 4. Porcentaje de mortalidad de larvas, inoculadas con diferentes
concentraciones conidiales de B. bassiana y P. fumosoroseus.
Fuente: elaboracién propia.

Resultados del
campo

De los dos experimentos realizados en
campo se obtuvieron los siguientes
resultados: en la ultima semana del mes de
junio se establecidé la parcela experimental,
sin embargo, a finales de septiembre de
2022 el brocoli estaba formando el florete y
se pudieron apreciar algunas posturas de la
palomilla dorso de diamante, procediendo
a la aplicacion de los tratamientos en
campo. Sin embargo, las temperaturas por
debajo de los 19° C y las granizadas tardias

primer experimento en
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afectaron el ciclo biolégico de P. xylostellq,
presentando una incidencia menor al

0.1 %, por lo que no se lograron resultados
concluyentes, esto de acuerdo con los
parametros establecidos para determinar
el numero representativo de muestras
en una poblacién. Durante los muestreos
posteriores a las dos aplicaciones realizadas
delos HE, se lograron capturar 25 individuos
en una hectarea, los cuales no formaron
parte de una muestra representativa del
experimento. Los datos obtenidos de
los muestreos, sobre la baja densidad
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de poblacién de la palomilla dorso de
diamante, se corroboraron con los informes
proporcionados por el CESAVEG (Comité
Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato);
en dicho documento se mencionaba que las
[luvias limitaron la movilidad y migracién de
adultos de la palomilla dorso de diamante
(PDD), de areas del noroeste y noreste del
estado de Guanajuato, hacia la parte sur del
estado, por lo tanto, la plaga presentdé una
incidencia baja, de acuerdo a las colectas en
las trampas de captura de Plutella, ubicadas
en el municipio de Salvatierra, Gto®.

De manera similar, la incidencia de plagas
como mosquita blanca (Bemisia tabaci),
chinche (Bagrada hilaris), pulgdn verde
(Myzus persicae), pulgdn gris (Brevicoryne
brassicae) y gusano soldado (Spodoptera
exigua) fue baja, los cuales no alcanzaron
los umbrales econémicos.

Se cosecharon 480 cabezas de brécoli, con
un peso promedio de 380 g por unidad.
Aun cuando esto no era una variable
a evaluar, se observd que las cabezas
florales presentaban tallo bien cerrado, sin
deficienciasdeboro.De haberse presentado
P. xylostella, los rendimientos de cosecha
hubiesen disminuido por los dafos directos
e indirectos.

Resultados del segundo experimento en
campo

Las aplicaciones de los entomopatégenos
para el segundo experimento ubicado en la
comunidad Puerta del Monte, municipio de
Salvatierra, Gto., demoraron hasta el mes de
abrilde 2023, debido a condiciones similares
gue el ciclo anterior, por la ausencia de

P. xyllostella.
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Discusion

El principal reto para el trabajo con hongos
entomopatégenos es que se trabaja con
organismos vivos. Estos responden en forma
diferente a los estimulos del ambiente y de
la nutricion proporcionada, teniendo que
normalizar y estandarizar los protocolos
y metodologias a seguir, tanto para la
elaboraciéon de los medios de cultivo, como
para su reproduccion y evaluacion in vitro y
campo'’®.

En esta investigacion, los resultados
arrojaron que el medio PDA no contenia
los requerimientos nutrimentales para
propiciar un desarrollo o6ptimo del
crecimiento y produccién de esporas en
los dos entomopatdégenos; mientras que
en el medio enriquecido con ortdpteros
(chapulines), se aceleré el crecimiento en
el medio, logrando observar a simple vista,
el micelio de los dos HE al tercer dia y la
esporulacién al séptimo dia. Los medios de
cultivo, suplementados con polvo de pupas
de insectos con Spodoptera frugiperda y
Heliothis virescens, inducen el crecimiento
de los hongos entomopatdégenos de

B. bassiana y Metarhizium robertsii.
También, se incrementod la patogenicidad
de M. robertsii sobre larvas de
S. frugiperda". De acuerdo con los
resultados obtenidos en este estudio,
el uso de insectos en la produccion de
hongos entomopatégenos en laboratorio,
es una alternativa viable, que puede ser
implementada para asegurar el crecimiento
y esporulacion del HE y asegurar |la
patogenicidad y virulencia de las cepas.

Los hongos entomopatégenos presentan
diversos mecanismos de accion sobre los
insectos. En este estudio se observé melanizacién
y colonizacién del cuerpo de Plutella.
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El proceso de infeccion y colonizacién de
los hongos entomopatdégenos sobre los
insectos se realiza a través de la cuticula
externa. Este proceso infectivo incluye
la adhesion de las esporas. B. bassiana,
es capaz de producir toxinas como la
Beauvericina, que ayuda a romper el
sistema inmunoldégico del patégeno, lo que
facilita la invasion del hongo a todos los
tejidos. Ademas, secreta otras toxinas como
beauvericin, beauverolides, bassianolide,
isarolides, acido oxalico y los pigmentos
tenellina y bassianina, que han mostrado
poseer cierta actividad insecticida? El
proposito de las toxinas es evitar el ataque
a las estructuras invasivas del hongo
ademas de degradar el exoesqueleto de
los insectos hospederos y penetrar a través
de un tubo germinativo. La invasién y
crecimiento del hongo, se realiza dentro
del cuerpo del insecto, causando la muerte
por dano mecanico o por la accién de las
toxinas y finalmente ocurre la produccion
de nuevas esporas y su dispersion®.

El uso de aislados nativos para el
control de plagas es mas efectivo que
los microorganismos introducidos. No
obstante, no todas las cepas nativas e
introducidas presentan la misma eficiencia
en el biocontrol de insectos, esto debido
a la selectividad que pueden presentar
por determinada plaga, a las condiciones
edafoclimaticas, a la viabilidad de las
esporas en el sustrato y durante el
almacenamiento, a I|a patogenicidad,
virulencia y persistencia que pueda
presentar el aislado y a los requerimientos
nutrimentales del biocontroladory dieta del
hospedante.Lasconcentracionesconidiales
aplicadas también juegan un papel
importante en la colonizacidn de insectos,
por tal motivo, los resultados obtenidos,
arrojaron que, tanto B. bassiana como
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P. fumosoroseus presentaron diferencias
con respecto a los tiempos y porcentajes de
muerte bajo condiciones controladas.

Los hongos biocontroladores pueden tener
un comportamiento diferente, de acuerdo al
ambiente en el que se evaluen. Cepas que
fueron aisladas con un potencial menor de
patogenicidad en pruebas de laboratorio,
resultaron ser mas eficientes en los
experimentos en campo'.

Es importante reconocer que los HE son
una alternativa viable para el control de P.
xylostella, insecto con una amplia capacidad
para desarrollar resistencia al menos a 95
diferentes ingredientes activos, incluyendo
las cipermetrinas, abamectina, indoxacarb,
spinosad, permetrina, fipronil y productos
elaborados a base de la bacteria Bacillus
thuringiensis®.Noobstante,esrecomendable
establecer un manejo integrado que
involucre diferentes métodos de control,
para evitar que esta plaga también llegue a
generar resistencia a los entomopatdégenos.

Conclusiones

Los medios de cultivo enriquecidos con
insectos de la clase ortéptera redujeron los
tiempos de desarrollo y crecimiento de los
hongos entomopatégenos e indujeron a la
esporulaciéon de los mismos. Los aislados
nativosdeBeauveriabassianayPaecilomyces
fumosoroseus a concentraciones de 1X10"
conidios mL7, causaron una mortalidad del
100 y 54 % respectivamente sobre larvas del
tercer instar de P. xylostella, al quinto dia
después de la inoculacién. Aun cuando en los
bioensayos existieron diferencias entre los
tratamientos, es necesario que se replique el
experimento en campo, especificamente, en
areas con altas densidades poblacionales de
la palomilla dorso de diamante.
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Analisis de medios innovadores e inclusivos dentro

de la divulgacion cientifica y educativa

Analysis of innovative and inclusive media within scientific and educational dissemination

Maria Alexandra Naranjo Yanez y Oliver Garcia Ramirez /
Universidad Tecnolégica Latinoamericana en Linea Utel

Resumen

Este estudio analiza el uso de las redes
sociales Instagram y TikTok por el
grupo de divulgaciéon AstroCiencias,
centrandose en la actividad de las visitas
y género durante abril a junio de 2023. El
objetivo fue comprender el alcance de la
divulgacion cientifica en estas plataformas.
La metodologia incluyd una revision
sistematica de datosy un enfoque inductivo
para el analisis de resultados. Los hallazgos
revelan una predominancia de usuarios
masculinos para una de las plataformas,
asi como el area de mayor interés de los
usuarios, la cual es astronomia.

La investigacidon busca orientar las practicas
de divulgacion cientifica y establecer
estrategias efectivas para involucrar a las
y los usuarios en la ciencia comunicada
en estas plataformas. En  futuras
investigaciones se recomienda el uso de
parametros estandarizados y encuestas
de opinidén para evaluar la eficacia de la
comunicacion cientifica en redes sociales.

Palabras clave: divulgacion cientifica, redes
sociales, ciencia

Abstract

This study examines the use of the social
media platforms Instagram and TikTok by
the AstroCiencias science communication
group, focusing on visitors' activity and
gender during the period of April to June
2023. The objective was to understand the
extent of scientific dissemination on these
platforms. The methodology includes a
systematic review of data and an inductive
approach for result analysis. Findings reveal
a predominance of male users on one of
the platforms, with astronomy being the
area of greatest interest for users.

The research aims to guide scientific
dissemination practices and establish
effective strategies to engage users with
the communicated science on these
platforms. In future investigations, the use
of standardized parameters and opinion
surveys is recommended to assess the
effectiveness of scientific communication
on social media.

Keywords: scientific dissemination, social
media, science
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Introduccion

AstroCiencias Ecuador se formdé como
un grupo apasionado por la astronomia
y la ciencia en general, con el objetivo
de llevar conocimientos cientificos a un
amplio publico usando como herramienta
la divulgaciéon cientifica. Su finalidad
es despertar el interés y el gusto por el
conocimiento y la ciencia en las personas.
A partir de su fundacién en 2012, como
iniciativa independiente de comunicacién
de conocimiento de forma accesible y
comprensible para un publico diverso, ha
logrado por medio de plataformas digitales
(Facebook, Blogger, Instagram, TikTok,
YouTube y Twitter —ahora X —) posicionar
en el pais charlas y ciclos de eventos con
diferentes areas de interés tales como:
astronomia, biologia, conservaciéon del
ambiente, entre otras, de manera que es
un referente de divulgacion a nivel nacional,
y busca que su alcance se extienda mas
alld de las fronteras nacionales, y llegue
también a otros paises de Latinoamérica. Se
contribuye, de esta manera, a la formacién
de una sociedad mas informada y critica en
temas cientificos y tecnoldgicos, lo que es
esencial para el desarrollo sostenible y el
bienestar en general’.

El proyecto de divulgacién ha logrado en
sus redes:

e Mejorar creencias de
sobre ciencia.

e Generar aceptacion social.

e Recabar la opinidon de la ciudadania
sobre objetivos de investigacion y
aplicaciones de la ciencia aceptables/
valiosas.

e Recoger y aprovechar conocimientos
locales.

e Aprovecharelconocimientodistribuido
o los recursos cognitivos que se
encuentran en la ciudadania.

la poblacién
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En este articulo se presentard una visiéon
general de la divulgacion cientifica en
Ecuador, asi como teorias y paradigmas de
comunicacién cientifica en el contexto de
las redes sociales y plataformas digitales.

Ecuador y la divulgacion cientifica

Cabrera y Camarero? mencionan que en
Ecuador se utiliza el término “divulgacion”
influenciado por Iberoamérica, aunque se
reconoce que ha habido pocas y limitadas
experiencias de divulgacién cientifica en
el pais en los Ultimos treinta anos, debido
a la constante transformacién del Estado
en la creacién de politicas publicas que
apoyen a la ciencia como valor fundamental
para el desarrollo social. Se destaca que la
importancia de la divulgacién no radica
tanto en la transmisién de conocimientos,
sino en la transmisién de valores asociados
a una actitud cientifica, para comprender
el mundo y su potencial para provocar
vocaciones cientificas. En este sentido, se
sugiere mejorar la divulgacién cientifica en
Ecuador y promover politicas publicas que
apoyen esta labor.

En algunos paises de Iberoamérica, la falta
de una politica cientifica centrada en la
investigacion y la resolucion de problemas
nacionales, junto con la promocion de los
valores civicos de la ciencia, ha llevado a una
gran dependencia econdmica, industrial,
politica, cientifica y tecnoldégica. Se ha
observado que el alcance de la ciencia ha
sido insuficiente para cumplir su funcién
social de contribuir al desarrollo adecuado
de las sociedades.

En el constante cambio de planificacion y
diseno de politicas publicas en Ecuador, la
divulgacion cientifica no ha sido abordada
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con la relevancia que requiere para disefiar
lineas de accidon determinadas en la
socializacién de la produccién cientifica
del pais y la plena extension de los valores
cientificos en la sociedad>.

En la actualidad, gracias a las redes sociales
y otras herramientas, las personas tienen
mas opciones para emitir, transmitir e
interpretar mensajes como nunca antes.
Estas nuevas herramientas promueven la
colaboracién y el intercambio rapido de
informacion, lo que ha transformado la
forma en que la gente se comunicas.

Comunicacion digital

Las y los educadores llevan décadas
estudiando las mejores practicas pedagdgicas
para aumentar el compromiso del estudiantado
en las aulas de ciencias. Visto el ritmo al que
cambian la tecnologia y la sociedad, el
personal educador debe ser consciente de
cémo aprende el alumnado a consecuencia de
estos cambios.

Las aulas de ciencias se estan alejando del
estilo tradicional de las clases magistrales,
para acercarse mas a los videos, Ia
experimentacion y el descubrimiento. Hay
quienes podrian argumentar que uno
de los principales factores de este rapido
cambio ha sido la introducciéon de las
tecnologias Web 2.0, incluidas las redes
sociales”. Es evidente la forma en que éstas
han influido en el modo en que las y los
estudiantes aprendeny se relacionan con la
sociedad®. Como resultado, el profesorado
de ciencias ha ido incorporando mas
aprendizaje en linea y formas de tecnologia
y medios sociales en sus aulas y su
ensenanza®’ve,

Al mismo tiempo, cientificos, profesores(as)
y otros expertos(as) han empezado a
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utilizar las redes sociales como medio, para
estimular el debate cientifico mas alla
de las aulas®. La practica de involucrar al
publico en la ciencia y estimular el debate y
el discurso sobre estos temas se denomina
comunicacion cientifica.

En los ultimos anos, se ha prestado mucha
atencién a plataformas sociales como Twitter
(ahora X), Facebook, LinkedIn e Instagram
para aumentar el compromiso de la sociedad
con la informacién cientifica®® ". Dado que
el compromiso publico con la ciencia se
considera una necesidad y un deber de
los(las) cientificos(as)'> ® muchos han
llevado su comunicacion a Internet.
Como resultado, se ha formado toda una
comunidad de “comunicadores cientificos”.
Con la afluencia de informacién cientifica
gque se comunica en las plataformas
sociales, siempre hay que preguntarse si
toda la informacion publicada es exacta,
llega al publico adecuado y es eficaz
para fomentar el compromiso de los(las)
usuarios(as). Aunque es bien sabido que las
redes sociales aumentan la participaciéon
del estudiantado en su conjunto®, se sabe
muy poco acerca de los mejores métodos
para comunicacion en las redes sociales, y
mucho menos sobre el tipo de Contenido
Educativo Cientifico (CES) que recibe
la mayor participaciéon y discurso en las
diversas plataformas.

Divulgacion cientifica

La divulgaciéon de la ciencia es un tema
multidisciplinar que involucra diferentes
concepciones cientificas: Ciencia vy
Tecnologia, Historia de la Ciencia, Ciencias
Naturales, Salud, Educacién, Medios de
Comunicacién, Linguistica, impacto del
lenguaje utilizado en las redes sociales,
norma culta, Ciencias Sociales Aplicadas™.
La divulgacién cientifica se puede promover
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como actividad desafiante, para acercar el
conocimiento cientifico y tecnoldgico a la
poblacién, de manera que la aplique en sus
rutinas diariasy en la toma de decisiones que
afectan a su familia, comunidad y sociedad
en general.

Dado el alcance, la divulgacién cientifica
es un proceso de transmisién de
conocimientos de ciencia y tecnologia
en un lenguaje dirigido a un publico no
especializado. En este contexto, Leitdo
y Albagli® tratan la divulgacion de Ia
ciencia como una difusidon cientifica,
distinguiéndola de la comunicacién de la
ciencia y la tecnologia. Asi, “la divulgacion
cientifica se refiere a todos y cada uno de los
procesos utilizados para la comunicacion
de informacién cientifica y tecnoldgica”;
mientras que, segun los mismos autores: “la
comunicacioén de la ciencia y la tecnologia
significa la comunicacion de informacién
cientificaytecnoldgica, transcrita en codigos
especializados a un publico selecto formado
por especialistas”.

Parece haber un interés creciente entre
las y los académicos por identificar y
analizar los objetivos de las iniciativas de
comunicacion cientifica. Por ejemplo, Burns
y otros'® incluyeron cinco de estos objetivos
como parte de su influyente definicidon
de la comunicacién cientifica (es decir:
mayor concienciacion, disfrute, interés,
formacién de opinidn y comprension) y
analizaron algunas de las relaciones entre
ellos. Sanchez-Mora” ha propuesto que
comunicar “[..] que la ciencia existe, sentir
que la ciencia es atractiva, comprender
que es interesante o ser consciente de
que la ciencia forma parte de la propia
identidad” son los cuatro grandes objetivos
de la comunicacion publica de la ciencia.
Y en un informe publicado en el ano
2017 por las Academias Nacionales de
Ciencias, Ingenieria y Medicina de Estados
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Unidos'®, los cinco objetivos generales de la
comunicacion cientifica son los siguientes:

a. Compartir hallazgos recientes vy
entusiasmo por la ciencia,

b. Aumentar la apreciaciéon publica de la
ciencia

c. Aumentar el conocimiento y Ila
comprensiéon de la ciencia

d. Influir en las opiniones, las preferencias
politicas o el comportamiento de las
personasy

e. Garantizar que, a la hora de buscar
soluciones a los problemas de la
sociedad, se tengan en cuenta los
distintos puntos de vista de los
diferentes grupos sobre la ciencia.

Paradigmas de comunicacién de Ila
ciencia

A un nivel general, parece haber acuerdo
en la literatura de que los modelos de
comunicacion cientifica se pueden
dividir en dos paradigmas. Algunos
modelos consideran que la transmision
unidireccional de informacién sobre
ciencia desde expertos hasta el publico
es la forma adecuada de comunicar la
ciencia.

Por otro lado, otros modelos consideran
que el didlogo y la deliberacion entre
el publico, los expertos y las personas
tomadoras de decisiones es la forma
apropiadadeparticiparenlacomunicacion
cientifica (para una distincién similar,
se recomienda consultar las siguientes
fuentes: Bauer et al®, Trench?, Brossard y
Lewenstein?, Akin y Scheufele?).

Una forma importante en que los
paradigmas difieren es al enfatizar
diferentes objetivos para la comunicacion
cientifica. Otro punto clave de divergencia
radica en los métodos o canales que los
paradigmas recomiendan.
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Paradigma de difusion

Como se senald anteriormente, los modelos
que pertenecen al paradigma de la difusion
ven la comunicaciéon cientifica como
una cuestion de transmitir informacién
sobre ciencia de manera exitosa, desde
expertas y expertos cientificos al publico.
Las opiniones mas destacadas asumen
gue esta transmision debe ser efectuada
a través de la educacién, en un entorno
escolar formal o de (re)educacion, a través
de los medios de comunicacidon masiva™
Zy2 Las implicaciones del enfoque en la
educacion formal incluyen la iniciacion
en muchos paises de extensas revisiones
de los planes de estudio nacionales de
ciencia?"?® y un llamado a las universidades
para tomar medidas que fomenten que
las(los) egresadas(os) sigan educandose
sobre ciencia después de graduarse?®. Las
implicaciones del enfoque en la difusién
a través de los medios de comunicacion
masiva incluyen la produccién de libros
de divulgacion cientifica, documentales
televisivos, revistas cientificas y en la
actualidad la divulgacién a través de blogs
y sitios web cientificos?” 25,

Las y los académicos han enfatizado que el
contexto en que se encuentra una persona
puede afectar su comprensidon y evaluacién
de la ciencia, por lo tanto, algunos modelos
que pertenecen al paradigma de la difusion
reconocen la heterogeneidad de multiples
publicos en la sociedad y las consecuencias
qgue esto puede tener en la forma en que
las personas responden a los esfuerzos
comunicativos. Estos modelos destacan que,
si bien la transmisiéon lineal de informacién
sigue siendo el método preferido de
comunicacién, se debe reconocer que
las personas “procesan la informacién

* REAYXION o

de acuerdo con esquemas sociales y
psicolégicos que han sido moldeados por
Sus experiencias previas, contexto cultural y
circunstancias personales”?.

En un desarrollo adicional, las y los
académicoshancomenzadorecientemente
a investigar como se podria difundir
informacion cientifica, que contrarreste o
evite algunos de los problemas conocidos,
asociados con la comunicacion efectiva
de la ciencia y la composicidon social y
psicolégica de las diferentes audiencias.
Los seres humanos tienen una tendencia
a utilizar heuristicas cognitivas, que en
algunos casos llevan a una seleccion e
interpretacion sesgadas de la informacidén
sobre ciencia, este fendmeno ha recibido
mucha atencién recientemente por parte
de las y los académicos. En la misma linea,
algunos trabajos estan explorando formas
de aprovechar el uso de heuristicas, de
Mmanera que sean propicias para esfuerzos
comunicativos exitosos.

Paradigma de participacién publica

El enfoque, para la mayoria de los modelos de
comunicacion cientifica en el paradigma de
participacion publica, se centra en facilitar Ia
comunicaciéon bidireccional, es decir, el didlogo
y (a veces) la deliberacion entre el publico,
expertos(as) y formuladores(as) de politicas?.

Se han sugerido numerosas formas de hacerlo,
que van desde enfoques familiares como
audiencias publicas y referéndums, hasta
enfoques quizds menos familiares como las
Science Shops, los talleres de escenarios,
los Jurados Ciudadanos, las Células de
Planificacion, la Encuesta Deliberativa y
muchos otros.
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Para proporcionar una imagen mas clara de a) Ciencia Ciudadana. Son proyectos que

coOmo estan estructurados algunos de los “reclutan al publico para recolectar
modelos pertenecientes a este paradigma grandes cantidades de datos en una
y lo diversos que pueden ser, se revisa variedad de habitats y ubicaciones
brevemente dos ejemplos de modelos durante largos periodos de tiempo”. En
internacionales: Ciencia Ciudadana y otras palabras, como indica el nombre,
Cimarrones en la ciencia y la tecnologia: una es ciencia realizada por ciudadanos.
exitosa experiencia mexicana de divulgacion Para el desarrollo y la implementacion
cientifica. de los proyectos de Ciencia Ciudadana

se han considerado nueve pasos que
se muestran en la Figura 1.

@ N
1

Formular la Formar un equipo de Desarrollar, probar y
pregunta cientifica a —) personas expertas para refinar los protocolos,
responder supervisar el proyecto y formularios de datos y

procesar datos material educativo

\

Reclutar a lasy los
participantes

Entrenar alasy los 4} Aceptar, editary

participantes mostrar datos

Analizar e
interpretar datos

Difundir los 4) i
Med | t
resultados del SCir I & proyecto

proyecto ha tenido éxito.

Figura 1. Pasos para desarrollo e implementacién de proyectos — Ciencia Ciudadana.
Adaptada de Bonney et al®
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En primer lugar, se formula la pregunta
cientifica a la que se desea dar respuesta. A
menudo, esta tendrd un gran alcance espacial
y/o temporal y se realiza de tal manera que la
recopilacién de las observaciones necesarias
pueda hacerse sin necesidad de contar con
conocimientos especializados. En segundo
lugar, se forma un equipo de expertos(as) para
supervisar el proyecto y procesar los datos
recogidos. En tercer lugar, se elaboran, prueban
y perfeccionan protocolos, formularios de datos
y material educativo.

Los pasos cuarto y quinto son la captaciéon y
la formacién de las y los/las participantes. La
primera suele lograrse mediante la respuesta
de los/las participantes a, por ejemplo, articulos
de periédico y anuncios de servicio publico,
y la segunda se realiza proporcionando a
las personas participantes instrucciones vy
material de referencia sobre el proyecto. En
sexto lugar, se aceptan, editan y muestran al
publico y a los propios participantes los datos
brutos recopilados. En séptimo lugar, el equipo
de expertos(as) analiza e interpreta los datos
brutos. La difusién de los resultados del proyecto
mediante publicaciones en revistas cientificas,
informes técnicos para publicos especificos y la
pagina web del proyecto es el octavo paso. Y el
Ultimo paso es medir si el proyecto ha tenido el
efecto deseado.

b) Cimarrones en la ciencia y la
tecnologia. Es una exitosa experiencia
mexicana de divulgaciéon cientifica,
se trata de una iniciativa que busca
fomentar la participacion de jovenes
de comunidades rurales e indigenas
en la ciencia y la tecnologia. Las
desigualdades socioecondmicas vy
culturales han limitado el acceso de
estas comunidades a la educacion
cientifica y tecnoldgica, lo que
puede perpetuar la exclusién y la
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discriminacién. La iniciativa, que
utiliza metodologias de aprendizaje
activo y enfoques participativos, ha
tenido éxito en promover la inclusion,
diversidad cultural y la igualdad
de oportunidades en el acceso a la
educacion en este ambito.

Dicho articulo destaca a la divulgacién
cientifica como una herramienta esencial
para promover la igualdad de oportunidades
en el acceso a la educacién cientifica y
tecnoldgica, especialmente para comunidades
desfavorecidas. Ademas, la inclusion y la
diversidad cultural en la ciencia y la tecnologia
pueden mejorar la calidad y la relevancia de Ila
investigacion y la innovacién tecnolégica. Este
es un ejemplo exitoso de cédmo la divulgacion
cientifica puede ser utilizada para promover
estos objetivos y debe ser considerada como un
modelo a seguir para otras iniciativas similares®.

Objetivo

Analizar el uso de Instagram y TikTok por el
grupo AstroCiencias Ecuador en el trimestre
de abril a junio de 2023 para comprender
su alcance en divulgacién cientifica,
identificar areas de interés y género
predominante, proporcionando orientacion
para estrategias en redes sociales.

Planteamiento del problema

En un entorno donde la divulgaciéon
cientifica y educativa desempena un papel
crucial en la promocién del conocimiento
y la participacion ciudadana en asuntos
cientificos, existe una creciente necesidad
de evaluar la efectividad y la inclusividad
de los medios utilizados. A medida que
las tecnologias digitales avanzan, surge
la pregunta de si los medios innovadores,
como las redes sociales y las plataformas
en linea, estan siendo utilizados de manera
eficaz para llegar a audiencias diversas
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y fomentar el compromiso con la ciencia.
El presente estudio busca abordar este
problema al analizar la utilizacién de medios
innovadores en la divulgacién cientifica y
educativa, identificar posibles desafios y
barrerasparalainclusion,areasdeinterésdel
publico y proponer recomendaciones para
mejorar la accesibilidad y la participacion
en estos medios. Al hacerlo, se pretende
contribuir al avance de estrategias mas
efectivas y equitativas en la divulgacion
cientifica y educativa en la era digital.

Material y métodos

En la actualidad, “AstroCiencias Ecuador”
esta dirigiendo sus esfuerzos hacia la
optimizaciéon de la divulgacion cientifica,
con el fin de alcanzar audiencias mas
amplias y diversas. La consecuciéon del
objetivo planteado requirié la evaluacion
de la eficacia de los medios utilizados para
la divulgacién cientifica y su impacto en
la participaciéon activa de la audiencia, con
este propodsito, se recopilaron y analizaron
datos de dos de las plataformas mas
populares: TikTok e Instagram en el periodo
comprendido entre el 17 de abril y el 15 de
junio de 2023.

Se realizé una revisidén sistematica de los
datos de las plataformas mencionadas con
un enfoque inductivo para el analisis de
resultados y, a partir de ellos, se obtuvieron
conclusiones. sobre la tematica de interés,
asi como del publico que participa en redes.

Los datos permitiran, a los encargados del
manejo de estas redes sociales, optimizar
las estrategias de difusiéon basadas en el
contenido, lenguaje y publicos objetivos.
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Andlisis y resultados

Se obtuvo, en funcién de las herramientas
de analisis de las plataformas para el tiempo
de analisis considerado, un numero total
promedio de 2045 visitantes para Instagram
y 1091 para TikTok.

Porcentaje de visitas a redes sociales
En la Figura 2 se muestra, por sexo, el

numero de visitantes a las redes sociales de
AstroCiencias Ecuador.

Visitas a redes sociales

(género)
1500
1000
" [ ]
Instagram TikTok
m Hombres 1200 753
m Mujeres 1205 338

mHombres mMujeres

Figura 2. Porcentaje de visitantes a redes sociales
de AstroCiencias Ecuador - Sexo *Numero de
visitantes: Instagram: 2405; TikTok:1091

Segun los datos recopilados, el porcentaje
de hombres que visitan Instagram es
ligeramente menor que el de mujeres.
Se aprecia una diferencia mayor para la
plataforma de TikTok, teniendo un 31 % para
las mujeresy un 69 % para los hombres

Los datos sugieren que ambos géneros
utilizan ampliamente ambas plataformas,
pero los hombres tienen una presencia mas
fuerte en TikTok y las mujeres los superan
por poco en Instagram, posiblemente estos
porcentajes son influenciados por factores
como la edad o la ubicacién geografica de
los(las) usuarios(as).
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Actividad de visitantes

Se considera a la actividad de visitantes
como la cantidad de publico que revisa una
publicacién. Se realizé una separaciéon por
meses para la presentacién de los datos,
con el fin de vincularlos con los eventos
realizados y asi conocer el area tematica en
gue muestraninterés los(las) seguidores(as).

e READXION )

EnlaFigura3se muestrala presenciademas
picos de actividad para TikTok con respecto
a Instagram. Los eventos vinculados con
estos picos se presentan en la Tabla 1

Actividad de visitantes - Abril 2023

/A
\"‘"““f

Figura 3. Actividad de visitantes a redes sociales de AstroCiencias Ecuador
Abril 2023. Fuente: elaboracién propia

e

17 Instagram

22 TikTok

27 TikTok

29 TikTok

Tabla 1. Eventos - Abril 2023.

Poin | Red | B | Tomiton

Post sobre impresion 3D

Post sobre participacion en evento
de software libre

Post sobre excavaciones

Post sobre telescopios

\

Ingenieria

Computacién

Ingenieria

Astronomia

27



U’ REA)XION ® Ciencia y tecnologia universitaria

Por lo que se refiere al mes de mayo de 2023, la Figura 4 indica la presencia
de mas picos de actividad para TikTok con respecto a Instagram. Los eventos
vinculados con estos picos se presentan en la Tabla 2.

Actividad de visitantes - Mayo 2023

NHIAL NI

/ 2l ASJERN —
1 2 3 4 s L] T a8 L ® 1 2 13 -:-w:: -:.‘:-“ ¥ W n 1 B M B ¥ 7 B ¥ N N

Figura 4. Actividad de visitantes en redes sociales de AstroCiencias
Ecuador. — Mayo 2023. Fuente: elaboracién propia

o~

Tabla 2. Eventos. Mayo 2023. Elaboracién propia \

oo foo | oo | e

Instagram Post sobre ciencia Historia

08 TikTok Post sobre Ecuador Historia

13 TikTok Post sobre planetas Astronomia

Post sobre el telescopio

15 Instagram espacial Hubble

Astronomia

19 TikTok Post sobre tecnologia Ingenieria

23 TikTok Post sobre planetas Astronomia
o >
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En cuanto al mes de junio de 2023, la Figura 5 muestra la presencia de mas picos de
actividad para TikTok y no existe un pico significativo para Instagram. Los eventos
relacionados con estos picos se presentan en la Tabla 3

Actividad de visitantes - Junio 2023
14000

LU \

o N

1 2 3 4 5 13 7 B 9 n 1 12 13 14 15

—8—TikTok —@—Instagram

Figura 5. Actividad de visitantes en redes sociales de AstroCiencias
Ecuador Junio 2023. Fuente: elaboracién propia

a N

Tabla 3. Eventos. Junio 2023. Elaboraciéon propia

oo rea | b | et

TikTok Post sobre efemérides astronémicas Astronomia

06 TikTok Post sobre astronomia esférica Astronomia

08 TikTok Post sobre telescopios Astronomia
S J
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Por ultimo, la Figura 6 muestra el concentrado de la actividad en las redes sociales de
AstroCiencias Ecuador durante el periodo de andlisis.

Actividad de Visitantes {Abril 2023 - Junio 2023)
—8—TikTok —8— Instagram

N |

12000

- ALA R
N !h .’ VI \‘f’) 4 4 ;

Figura 6. Actividad de visitantes en redes sociales de AstroCiencias
Ecuador. Total abril-junio 2023. Fuente: elaboraciéon propia
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La Figura 7 muestra las areas de interés correspondientes a los picos de actividad que se
dieron a conocer anteriormente. Se puede observar que las publicaciones vinculadas a
astronomia e ingenieria son las mas llamativas.

Areas de interés

W

]

[

. .

Ingenieria Computacion

Astronomia Historia

Figura 7. Areas de interés de las y los visitantes de AstroCienciasEcuador
durante el periodo de estudio. Fuente: elaboracién propia

Considerando el género de quienes
visitaron las redes sociales de AstroCiencias
Ecuador durante el lapso definido, se nota
la presencia marcada de hombres en la
plataforma de TikTok, mientras que en
Instagram estan separados por poco. Esto
orienta a reformular la estrategia para
TikTok, con el propdsito que se equiparen
los géneros del publico usuario, dado que la
mayor cantidad de visitantes se encuentra
en Instagram, posiblemente esto podria
indicar el motivo por el cual existe una
equiparacion de géneros en esta red, a
diferencia de TikTok.

Debido al uso de videos en linea en estas
dos plataformas, se verifica que estos
pueden utilizarse como una “puerta de
entrada” moderna, para dar a conocer un
tema cientifico y motivar la curiosidad de
las y los usuarios y asi un posible cambio
de comportamiento. La concienciacion es
dificil de cuantificar, especialmente en las
redes sociales; sin embargo, dado el periodo
de tiempo de los datos adquiridos, el
crecimiento fisico tanto en “alcance” como
en “compromiso” activo, a través de cada
plataforma, no se pudo medir, para indicar
la existencia de una probable conciencia de
divulgacion cientifica
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La integracion de herramientas de
comparticién en linea para promocionar
los videos, da a conocer la iniciativa
AstroCiencias a un publico mas amplio.
Twitter e Instagram personifican los
“medios interactivos”, a través de los
cuales las y los usuarios pueden comentar,
compartir, etiquetar a amigos(as) o “gustar”
una publicacion. Existe una creciente
popularidad de Instagram, especialmente
entre la juventud. Los adultos jovenes son
expertos en navegar por espacios digitales
y, por tanto, utilizar las redes sociales
para elaborar contenidos impactantes y
movilizar a esta cohorte a la participaciéon
en la ciencia.

Se nota en los picos de actividad recopilados
que, a pesar de tener menos usuarios,
TikTok es la plataforma que genera mas
interaccién con lasy losvisitantes, por lo que
es necesario aprovechar esta popularidad
con el fin de generar contenidos de calidad
para el publico creciente, ademas se deben
potenciar otras areas de interés a diferencia
de la astronomia con el fin de diversificar
tematicas.

Hasta donde el equipo autoral conoce,
existenpocosinformessobrelaparticipacion
de los usuarios y usuarias en las iniciativas
de comunicaciéon cientifica local en
Instagram, asi como ningun informe sobre
el tema en TikTok. La bibliografia recopilada
pone de manifiesto la falta de datos
cuantitativos disponibles para evaluar los
niveles de participacién del publico cuando
ve Contenido Educativo Cientifico (CES)
en las redes sociales. Del mismo modo,
aun no se han estudiado métodos para
medir la participacion de las y los usuarios
directamente en las plataformas sociales.
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Como resultado de los anterior, se ha
llevado a cabo un anadlisis critico de los
datos analiticos recogidos en Instagram
y TikTok. Ambas redes sociales registran
el niumero de “Me gusta”, comentarios,
visualizaciones y compartidos de cada
video publicado. El verdadero compromiso
de las y los usuarios se consigue cuando
se comunican, consultan y participan con
la informacién que se presenta. Con esto
en mente, se sugiere para futuros estudios
clasificar cuatro variables en orden de
menor a mayor nivel de compromiso: me
gusta, vistas, comentarios y compartidos.

Conclusiones

El estudio presentd una breve recopilacién
de datos de dos redes sociales usadas por
el grupo de divulgacion AstroCiencias y
proporciona sugerencias para comenzar a
hacer un seguimiento a detalle.

El analisis de los datos de visitas a Instagram
y TikTok por género sugiere que hay una
diferencia significativa en la proporcion de
hombres y mujeres.

Instagram y TikTok son principalmente
aplicaciones para compartir fotos y videos,
por lo que proporcionan una plataforma
optima para el tipo de contenido de
divulgacion de AstroCiencias.

Basandose en el analisis previo, se sugiere
evaluar si los objetivos del proyecto
AstroCiencias Ecuador estan en linea con
los datos analizados. Si se busca divulgar
sobre un tema que no se corresponde con
las visitas obtenidas, es posible que se deba
replantear la estrategia de contenido para
la inclusién de nuevas areas.
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El analisis realizado muestra los resultados
analiticosde TikTok e Instagram para evaluar
la eficacia de la comunicacién cientifica
a través de redes sociales. Para futuros
estudios que tengan como objetivo conocer
las mejores practicas de comunicacién
cientifica en Ilas redes sociales, se
recomienda implementar parametros de
analisis estandarizados y realizar encuestas
de opinién al publico usuario, asi como
recopilar datos de otras redes en las cuales
el proyecto mantenga actividad.

Las investigaciones futuras que evalien una
gama mas amplia de CES podrian ser utiles,
con la esperanza de crear una imagen mas
holistica de cémo involucrar eficazmente
a las y los usuarios en la ciencia que se
comunica a través de las redes sociales.

Un estudio de andlisis de redes sociales

futuro podria incluir los siguientes

parametros:
e Identificacion de los nodos:
definir los aspectos relevantes

gue se van a estudiar en la red,
cComo personas, organizaciones,
empresas, etcétera.

e Mediciéon de las propiedades
de Ila red: tales como su
tamano, densidad, centralidad,
modularidad, entre otras.

e Identificacion de comunidades
dentro de la red, es decir, los

grupos de nodos altamente
conectados entre si.
e Andlisis de Ila difusion de

informacion dentro de la red,
identificando los nodos clave en |la
difusion.
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e Anadlisis de la resistencia de la
red: coOmo resiste a la eliminacion
de nodos clave y como esto afecta
a la estructura general de la red.

e Identificacion de patrones de
comportamiento: se puede
estudiar como los nodos
interactuan entre si y cémo se
comportan en la red.

e Andlisis de la evolucién de la red
a lo largo del tiempo: cémo se
agregan o eliminan nodos y cémo
esto afecta a la estructura general
de la red.
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Esquematizacion de elementos para un disefho de
laboratorio virtual de Sistemas Automotrices en el

ITSPR

Schematization of elements for the design of the virtual laboratory of Automotive Systems at the ITSPR

Lucero de Montserrat Ortiz-Aguilar, Sebastidan Echeveste-Ramirez, Sergio Miguel Torres-Reyes y Luis

Antonio de Jesus Pérez-Velazquez

Resumen

En el &ambito educativo Ila ensefanza
presencial ha sido de forma tradicional la mas
usada, pero en tiempos recientes y dados los
cambios en el entorno, la educacién virtual es
una tendencia mundial. En este sentido, las
herramientas virtuales como Moodle, videos,
laboratorios virtuales, entre otros, son de gran
apoyo para la educacién. En este trabajo se
muestra el disefio de dos laboratorios virtuales
del Instituto Tecnolégico Superior de Purisima,
que cuenta con 19 laboratorios, para sus seis
carreas. Dados los constantes cambios sociales
y ambientales en los Ultimos anos, se ha visto
en la necesidad de generar nuevos medios
de aprendizaje y uso de tecnologias. Por lo
que desarrollar un laboratorio virtual para
el Departamento de sistemas automotrices
permitird mejorar el desempeno de docentes
y estudiantes.

Palabras clave: laboratorio virtual, ambiente
simulado, ensefianza, laboratorio remoto.
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Abstract

In the educational context, face-to-face
teaching has been traditionally the most
used, but in recent times, and given
the changes in the environment, virtual
education is a global trend. In this sense,
virtual tools such as Moodle, videos, and
digital laboratories, among others, are
a great support in education. This work
shows the design of two virtual laboratories
at the Instituto Tecnologico Superior de
Purisima, which has 19 laboratories, for its
six majors. Given the constant social and
environmental changes in recent years,
it has been necessary to generate new
means of learning and uses of technologies.
Thus, developing a virtual laboratory for
the Automotive Systems Department
will improve the teachers and students’
performance.

Keywords: virtual laboratory, simulated
environment, teaching, remote laboratory
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Introduccion

Actualmente en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Purisima se cuenta con 19
laboratorios, para sus seis carreas. Cada
laboratorio cuenta con diferentes equipos,
maquinas, modulos, etcétera. Dichos
laboratorios estan a disposicion para el
estudiantado y profesorado en temporada
escolar; sin embargo, los materiales y
dispositivos son limitados. Dados los
constantes cambios sociales y ambientales
en los Ultimos anos, se ha visto en la
necesidad de generar nuevos medios de
aprendizaje y uso de tecnologias.

Las herramientas digitales forman parte
de la industria y ambito académico en
problemas administrativos principalmente.
En investigaciones recientes' 2 se propone
el uso de herramientas digitales con fines
educativos. Los ambientes digitales o
laboratorios virtuales tienen una gran
aceptacion debido a su disefo visual y
animacion, permitiendo una simulacién de
un ambiente real.

En diversas investigaciones**“ el desarrollo
de ambientes virtuales ha permitido
mejorar diferentes rubros tales como:
e Interés del alumnado las
practicas de laboratorio®.

e Aprendizaje adquirido por parte de
alumno?

e Cumplimiento de temarios en
topicos practicos.

e Complemento en
tedrico practicas
laboratorios®.

e Mejorarlarelaciéonconlaeducaciéon
virtual®.

por

asignaturas
carentes de

* REAYXION o

El alcance de este proyecto esta en generar
unlaboratoriovirtual,paraelapoyodidactico
de diferentes materias de practicas de
ingenieria. Lo anterior permitira coadyuvar
en la educacion que actualmente se tiene
en el Instituto Tecnoldgico Superior de
Purisima, en la carrera de ingenieria en
Sistemas Automotrices.

Objetivo

Documentar los elementos basicos de
un laboratorio virtual del departamento
de sistemas automotrices, que permita
acceder enlinea alosrecursos de la escuela,
para la formacién académica del alumnado.

Planteamiento del problema

En el contexto actual el acceso presencial
a los laboratorios se vio mermado por la
pandemia. Ademas, debido a la capacidad
de cada uno de estos laboratorios, se
convierte en una tarea compleja dar
atencion a todo el estudiantado en clases
regulares, esto se puede ver como area de
oportunidad, paragenerarun ambiente que
permita generar un modo de interaccién
laboratorio-estudiantes.

Con el fin que estos laboratorios se vean
aprovechados y utilizados, en este trabajo
se pretende establecer la base para crear un
entorno virtual en el que se pueda utilizar el
equipo de forma remota y, de esta manera,
contar con una herramienta virtual que
permita interactuar con todos los objetos
dentro de un laboratorio. En este sentido,
el crear entornos virtuales ha resultado
de gran ayuda en esta nueva realidad,
donde tenemos que limitar la cantidad de
personas que interactuan en un espacio
determinado.
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El proceso de ensefianza es un tema
complicado de estandarizar y en ocasiones
ha generado diferentes conflictos entre
docentes, estudiantes e institucion. En el
caso particular donde el estudiante se ve
afectado en su aprendizaje, principalmente
por lafalta de clases-practicas, por tal motivo
es necesario plantear soluciones que sean
de pertinencia tecnoldgica y pedagdgica.

Marco conceptual

Para relacionarse con el lenguaje de los
ambientes virtuales es importante definir
los siguientes conceptos’:

e Instrumento virtual: modelo del
sistema que permite acceso a
los recursos reales o simulados.
Dicho sistema tiene todas las
capacidades de proceso, sensores
y controles almacenados en una
computadora.

e Instrumento remoto: dispositivo
virtual o fisico que permite la
comunicacion en red y su funcién
es permitir la comunicacién a
distancia de los dispositivos fisicos
o simulados.

e Laboratorio remoto: entorno fisico
gue es operado por un sistema
real, donde se pueden acceder y
controlar datos a través de la red.

e Laboratorio virtual: entorno
simulado que contiene
dispositivos, procesos, etcétera,

almacenado en un servidor o

diferentes computadoras. Es
posible acceder al laboratorio
mediante la red o en linea.

Ademas, se puede definir también
gue es un entorno que engloba la
funcionalidad de un laboratorio
remoto y virtual. Es posible
acceder a éste de manera remota
y por red.

38

Laboratorio tradicional

Se define como el lugar o aula donde se
encuentran diferentes maquinas, sensores,

materiales, etcétera, que permiten el
desarrollo de practicas, éstas pueden
ser desde la elaboracion de modelos

experimentarles, hasta productos para su
comercializacioné.

Laboratorio virtual

Se define como un sistema computacional
que pretende emular o simular un
laboratorio tradicional. En el desarrollo de
estos sistemas se utilizan Flash, JavaScript,
entre otros programas. En ellos es posible
crear una cantidad n de sesiones de usuarios
para que trabajen de forma simultanea. Uno
de los primeros emuladores popularizado
en el area de la computacion fue el
desarrollado por CISCO, con su programa
Packet Tracer.

Los laboratorios virtuales han sido una
herramienta de apoyo para las clases-
practicas, frecuentemente utilizadas
en ambitos universitarios. Centros
universitarios de gran renombre como
el MIT (Massachussets Institute of
Technology)®?, Cambridge y Leipzing,

han obtenido resultados favorables en el
aprendizaje de sus estudiantes.

Entre las ventajas de utilizar laboratorios
virtuales como apoyo para complementar
el aprendizaje practico estan la flexibilidad
y facilidad de acceso, lo anterior permite
explorar nuevos escenarios y situaciones,
qgue en la vida real serian complicados de
disenar. Un laboratorio virtual se espera
qgque sea robusto, seguro y basado en
modelos matematicos, que permitan que
su confiabilidad y manejo sea mucho mas
sencillo.
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Método de trabajo

Existen diferentes modelos en el estado del arte que han reportado resultados favorables
para el disefio de laboratorios virtuales®. La propuesta que aqui se plantea consta de
dos componentes importantes: la parte de disefio del edificio y el disefio o escaner de los
objetos y maquinas de cada laboratorio. De forma general la metodologia de disefio del

sistema inteligente es la siguiente™

A.

Requisitos

Implementacion

Mantenimiento

Pruebas

Figura 1. Metodologia de trabajo. Fuente: elaboracién propia

Requerimientos.
analizaron los laboratorios que son los
necesarios o indispensables para la
imparticiéon de clases, en cuyos casos
tener unovirtual esde suma importancia
Disefo. En esta etapa se realizé el diseno
de cada uno de los laboratorios a escala.
Se utilizé software de Inventor para la
simulacion de motores, y SolidWorks
para el diseno de los laboratorios.

En esta etapa se C. Implementacion.

En esta etapa se
realizan las animaciones a los elementos
de los laboratorios, como pueden ser
maquinas, motores, etcétera. En esta
etapa se disefaron los laboratorios, junto
con algunas maquinas dentro de ellos.

D. Pruebas. En esta etapa se montan todas

las animaciones en un servidor local de
la escuela, para que las y los estudiantes
puedan acceder a ellas.
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Resultados

En esta seccidon se describe a detalle el
diseno de algunos edificios de laboratorios,
primero los disenos estructurales de los
edificios y los elementos de la primera
etapa.

El enfoque se implementé en Solidworks,
Inventor y Unity para los disefios de
laboratorios y piezas. Los experimentos
se ejecutaron en una computadora con
procesador Intel Xeon® E-2146 CPU con
3.50 Hz, 16 GB de RAM y sistema operativo
Windows 10 Pro.

Diseino estructural

En el Instituto Tecnoldégico Superior
de Purisima del Rincén se tienen dos
laboratorios para las distintas carreras. El
laboratorio B cuenta con:

Electrénica y metrologia
Manufactura

Quimica General
Ingenieria de métodos
Materiales

Control y Robdética
Neumatica

Este se puede ver en la simulaciéon en la
Figura 2. En el inciso a) se aprecia una
vista lateral del edificio B, donde se pueden
observar las ventanas y puertas principales.
En el inciso b) se puede observar una vista
superior de edificio, donde se muestran los
diferentes salones, en la parte superior se
muestran los salones de redes, laboratorios
de computacion, entre otros. En el inciso ¢)
se muestra la vista isométrica superficial
del laboratorio con el tejado y, finalmente,
en el inciso d), la vista isométrica superficial
del edificio.

Figura 2. Disefio de los laboratorios del Edificio B. Fuente: elaboracién propia
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El edificio Ftiene lossiguientes laboratorios: El edificio F se puede ver en lasimulaciénen
la Figura 3. Los incisos ay b muestran vistas

e Sistemas de manufactura isométricas del laboratorio por la parte de
e Sistemas Automotrices las rampas. Mientras que el inciso ¢ es una
e Autotrénica vista del edificio desde dentroy laimagend
e Almacén es una vista interna del edificio.

"

Figura 3. Disefio de los laboratorios del Edificio F. Elaboracion propia

Disenos de instrumentos

Como parte de la carrera de Sistemas Automotrices se pretende realizar un entorno virtual
gue permita en un futuro interactuar con vehiculos de diferente tipo de motor. Hasta este
momento, en los alcances se hizo una base de datos con disefnos CAD (disefo asistido por
computadora) de diferentes modelos de automodviles, lo que ayudd a formar una base de
datos, que se resume en la Tabla 1.
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Tabla 1. Descripcion de las especificaciones de los automéviles.

Fuente: elaboracion propia
Nota: Los modelos son CAD y por lo tanto tienen diferentes medidas. Algunos
modelos son a escala y se decidié dar la longitud del modelo en CAD, no la real.

NOMBRE MODELO | COLOR | LONGITUD

I N ) e i L
I e e ey
I e ) e e T
I N e e e

Deportivo :
Toyota AE86 Trueno 1986 compacto amarillo | 857.562 m
Volkswagen Bettle Dune 2017 Clmeg . morado | 305.182 mn
escarabajo
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Un ejemplo de modelo de automoavil en CAD se puede observar en la Figura 4. El inciso a)
es una vista frontal del automoavil, donde se observa el parabrisas y las luces. En el inciso
b) se observar una vista trasera; en el c), la vista superior; finalmente, el inciso d) es la

vista lateral. Cabe mencionar que este tipo de presentacion se repite para los 21 modelos
mencionados en la Tabla 1.

=

Figura 3. Disefio de los laboratorios del Edificio F. Elaboracion propia
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Resultados

Un ejemplo de los motores se puede ver en la Figura 5. En el inciso a) se muestra una vista
lateral del motor, donde se pueden observar algunos componentes como el sistema de
enfriamiento. En el inciso b), se observa una vista superior del motor. En los incisos c) y d)

se muestran las vistas isométricas del motor.

AR

Figura 3. Disefio de Motor

Discusion y conclusiones

Dentro de Ilas dificultades que se
encontraron fue el dar los efectos
adecuados a cada edificio. Ademas, de
apegarse a la distribucion de los objetos
correspondiente, cabe mencionar que
todavia se estan disefnando algunas de las
partes mas importantes del laboratorio.
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Se logré disenar ambos laboratorios en
su estructura de manera exitosa y con las
diferentes secciones requeridas. Ademas, se
generaron algunos componentes que seran
la base para la interaccién entre docentes y
estudiantes, con lo que sera posible generar
nuevos medios de aprendizaje con el uso
de las tecnologias. Los laboratorios virtuales
permitiran mejorar el desempeno de las y
los docentes y del alumnado.
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Pueblos Magicos en México: evidencia empirica
bibliografica de 2013 a 2023

Osiris Maria Echeverria Rios, Jesus Alberto Montalvo Morales,
Yazmin Guadalupe Cervantes Avila y Carmen Valeria Smano Mercado /

Universidad Auténoma de Coahuila

Resumen

Los Pueblos Magicos son un programa de
caracter gubernamental, creado en 2001, que
continua desarrollandose al tener en 2023 a 177
localidades inscritas; sin embargo, a pesar del
impacto que genera en la poblacién en general
y en el turismo del pais, aun dista de tener el
numero de investigaciones de caracter empirico
necesarias para abarcar los enfoques que se
necesitan estudiar. Por lo tanto, el objetivo es
analizar la bibliografia empirica de la literatura
relacionada con los Pueblos Magicos en México,
definiendo los principales enfoques abordados
en un periodo de tiempo de 2013 a 2023, en
las bases de datos Redalyc y Google Scholar,
mediante el software Rayyan, encontrandose
20 articulos relacionados con cuatro enfoques
especificos: 1) incidencia en el desarrollo local,
2) mercantilizar valores culturales y territoriales,
3) informacién insuficiente y 4) caracteristicas
sociales,culturales,econémicasdelosvisitantes.

Palabras clave: pueblo magico, Rayyan,
turismo, México
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Abstract

The Magical Towns is a governmental
program, created in 2001, which continues
to develop by having 177 registered
localities in 2023. However, despite the
impact it generates on the general
population and tourism in the country, it
is still a long way off. to have the number
of empirical investigations necessary to
cover the approaches that need to be
studied. Therefore, the objective is to
analyze the empirical bibliography of the
literature related to the Magical Towns
in Mexico, defining the main approaches
addressed in a period from 2013 to
2023, in the Redalyc and Google Scholar
databases, through the software Rayyan,
finding 20 empirical articles related to four
specific approaches: 1) impact on local
development, 2) commercialize cultural
and territorial values, 3) insufficient
information and 4) social, cultural,
economic characteristics of visitors.

Keywords: magical town, Rayyan, tourism,
Mexico
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Introduccion

La relacién inherente entre el turismo y la
economia condujo a que la politica publica
en México creara en 2001, el programa de
los Pueblos Magicos, ya que el turismo “...es
uno de los ejes prioritarios para el desarrollo
nacional, regional y local” (Lopez Levi,
2018, p. 8)'. Sin embargo, la experiencia de
adentrarse a un Pueblo Magico en México
ha trascendido el terreno de las ciencias
socialesy economia, incluso expandiéndose
a la culturay las artes.

No obstante, ¢qué es un Pueblo Magico?
De acuerdo con la Secretaria de Turismo
(SECTUR, 2020, parr.1):

Es un sitio con simbolos y leyendas,
poblados con historia, que en muchos
casos han sido escenario de hechos
trascendentes para nuestro pais, son
lugares que muestran la identidad
nacional en cada uno de los rincones,
con una magia que emana de sus
atractivos;visitarlosesunaoportunidad
para descubrir el encanto de México?.

* REAYXION )

Ademas, ShaadiRodriguez,PulidoFernandez
y Rodriguez Herrera (2018) senalan que
un pueblo magico, al ser un programa
federal “ha dado mayor reconocimiento a
comunidades que presentan caracteristicas
propicias para la actividad turistica y
en el que los enfoques de innovacién,
diversificacion y competitividad, al amparo
de la sostenibilidad, se han visto atendidos
mediante su implementacién y operacién”

(p. 2)°.

En México, de acuerdo con la SECTUR (2023,
existen 177 Pueblos Magicos, los cuales
estan distribuidos por los distintos estados
del pais4 El listado se muestra en la tabla
siguiente.

Tabla 1. Listado de los Pueblos Magicos en México. Fuente: elaboracion propia a partir de SECTUR (2023)

1. Aculco, Estado de México

2. Ajijic, Jalisco

3. Alamos, Sonora

4. Amealco de Bonfil, Querétaro
5. Aquismoén, San Luis Potosi

6. Arteaga, Coahuila

7. Atlixco, Puebla

8. Bacalar, Quintana Roo

9. Batopilas, Chihuahua
10. Bernal, Querétaro

11. Bustamante, Nuevo Ledn

12. Cadereyta de Montes, Querétaro

47



48

REA) (ION ® Ciencia y tecnologia universitaria

13. Calvillo, Aguascalientes 34. El Fuerte, Sinaloa
14. Candela, Coahuila 35. Guadalupe, Zacatecas
15. Capulalpam de Méndez, Oaxaca 36. Guerrero, Coahuila

16. Casas Grandes, Chihuahua 37. Huamantla, Tlaxcala
17. Chiapa de Corzo, Chiapas 38. Huasca de Ocampo, Hidalgo

18. Chignahuapan, Puebla 39. Huauchinango, Puebla

19. Cholula, Puebla 40. Huautla de Jiménez, Oaxaca
20. Coatepec, Veracruz 41. Huichapan, Hidalgo
21. Comala, Colima 42. Isla Aguada, Campeche

22. Comitan, Chiapas 43. Isla Mujeres, Quintana Roo
23. Comonfort, Guanajuato 44. Ixtapan de la Sal, Estado de México
24. Compostela de Indias, Nayarit 45. lzamal, Yucatan

25. Cosala, Sinaloa 46. Jala, Nayarit
26. Coscomatepec, Veracruz 47. Jalpa de Canovas, Guanajuato
27. Creel, Chihuahua 48. Jalpan de Serra, Querétaro

28. Cuatro Ciénegas, Coahuila 49. Jerez de Garcia Salinas, Zacatecas
29. Cuetzalan del Progreso, Puebla 50. Jiquilpan de Juarez, Michoacan

30. Cuitzeo del Porvenir, Michoacan 51. Lagos de Moreno, Jalisco

31. Dolores Hidalgo, Guanajuato 52. Linares, Nuevo Le6n
32. El Oro, Estado de México 53. Loreto, Baja California Sur
33. El Rosario, Sinaloa 54. Magdalena de Kino, Sonora
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55. Malinalco, Estado de México 76. Paracho de Verduzco, Michoacan
56. Mani, Yucatan 77. Parras de la Fuente, Coahuila
57. Mapimi, Durango 78. Patzcuaro, Michoacan

58. Mascota, Jalisco 79. Pinos, Zacatecas
59. Mazamitla, Jalisco 80. Real de Asientos, Aguascalientes
60. Mazunte, Oaxaca 81. Real de Catorce, San Luis Potosi

61. Melchor Muzquiz, Coahuila 82. Real de Monte, Hidalgo
62. Metepec, Estado de México 83. Salvatierra, Guanajuato
63. Mexcaltitan, Nayarit 84. San Cristébal de las Casas, Chiapas

64. Mier, Tamaulipas 85. San Joaquin, Querétaro
65. Mineral de Angangueo, Michoacan 86. San José de Gracia, Aguascalientes
66. Mineral de Pozos, Guanajuato 87. San Juan Teotihuacan y

San Martin de las Piramides,

67. Mineral del Chico, Hidalgo Edo de México
68. Mocorito, Sinaloa 88. San Pablo Villa de Mitla, Oaxaca
69. Nombre de Dios, Durango 89. San Pedro Tlaquepaque, Jalisco

70. Nochistlan de Mejia, Zacatecas

90. San Pedro y San Pablo Teposcolula,
71. Orizaba, Veracruz Oaxaca
72. Pahuatlan, Puebla 91. San Sebastian del Oeste, Jalisco

73. Palenque, Chiapas 92. Santa Catarina Juquila, Oaxaca
74. Palizada, Campeche 93. Santa Clara del Cobre, Michoacan

75. Papantla, Veracruz 94. Santa Maria del Rio, San Luis Potosi
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95. Santiago, Nuevo Leén 116. Todos Santos, Baja California Sur
96. Sayulita, Nayarit 117. Tonatico, Estado de México
97. Sisal, Yucatan 118. Tula, Tamaulipas

98. Sombrerete, Zacatecas 119. Tulum, Quintana Roo
99. Tacambaro, Michoacan 120. Tzintzuntzan, Michoacan
100. Talpa de Allende, Jalisco 121. Valladolid, Yucatan

101. Tapalpa, Jalisco 122. Valle de Bravo, Estado de México
102. Tapijulapa, Tabasco 123. Viesca, Coahuila
103. Taxco de Alarcén, Guerrero 124. Villa del Carbén, Estado de México

104. Tecate, Baja California 125. Xico, Veracruz
105. Tecozautla, Hidalgo 126. Xicotepec, Puebla
106. Tepotzotlan, Estado de México 127. Xilitla, San Luis Potosi

107. Tepoztlan, Morelos 128. Yuriria, Guanajuato
108. Tequila, Jalisco 129. Zacatlan de las Manzanas, Puebla
109. Tequisquiapan, Querétaro 130. Zempoala, Hidalgo

110. Tetela de Ocampo, Puebla 131. Zimapan, Hidalgo
111. Teul de Gonzalez Ortega, Zacatecas 132. Zozocolco de Hidalgo, Veracruz
112. Tlatlauquitepec, Puebla 133. Pabellon de Hidalgo, Aguascalientes

113. Tlayacapan, Morelos 134. Santa Rosalia, Baja California Sur
114. Tlalpujahua de Rayén, Michoacan 135. Candelaria, Campeche
115. Tlaxco, Tlaxcala 136. Copainala, Chiapas
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137. Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas 158. General Zaragoza, Nuevo Leén
138. Guachochi, Chihuahua 159. Huejotzingo, Puebla

139. Hidalgo del Parral, Chihuahua 160. Pinal de Amoles, Querétaro

140. General de Cepeda, Coahuila 161. Cozumel, Quintana Roo
141. Jilotepec, Estado de México 162. Ciudad del Maiz, San Luis Potosi
142. Otumba, Estado de México 163. Tierra Nueva, San Luis Potosi

143. Ixcateopan de Cuauhtémoc,Guerrero 164. San Ignacio, Sinaloa

144. Zihuatanejo, Guerrero 165. San Carlos, Sonora

145. Acaxochtlan, Hidalgo 166. Ures, Sonora

146. Meztitlan, Hidalgo 167. Frontera, Tabasco
147. Cocula, Jalisco 168. Teapa, Tabasco

148. Tamacapulin, Jalisco 169. Ixtenco, Tlaxcala

149. Cotija, Michoacan 170. Cérdoba, Veracruz
150. Tlaltizapan de Zapata, Morelos 171. Naolinco de Victoria, Veracruz
151. Xochitepec, Morelos 172. Espita, Yucatan

152. Ahuacatlan, Nayarit 173. Motul, Yucatan
153. Amatlan de Canas, Nayarit 174. Tekax, Yucatan

154. Ixtlan del rio, Nayarit 175. Villa Nueva, Zacatecas

155. San Blas, Nayarit 176. Sayula, Jalisco

156. Puerto Balleto (Islas Marias), Nayarit 177. Teziutlan, Puebla

157. General Teran, Nuevo Ledén
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Objetivo

Analizarlabibliografiaempiricadelaliteratura
relacionada con los Pueblos Magicos en
México, definiendo los principales enfoques
abordados en un periodo de tiempo de
2013 a 2023, en las bases de datos Redalyc y
Google Scholar.

Planteamientodel problema

Las investigaciones relacionadas con los
Pueblos Magicos en México son escasas,
considerandose distintos enfoques (Marquez
Gonzalez, Cornejo Ortega y Espinoza
Sanchez, 2023), uno de los principales
enfoques son los estudios de la percepcidn
de las y los residentes hacia el turismo de
dichos pueblos®.

Sin embargo, el desarrollo de los estudios
de caracter empirico aun esta en sus
inicios y esta en cambio (Olmos-Martinez,
Almendarez-Hernandez e Ibanez Pérez-
Pérez, 2021); en este sentido el analisis
coadyuvard a determinar en qué direccién
apuntan las investigaciones en el periodo
de tiempo propuesto®.

Método de trabajo

La presente investigacion es de caracter
exploratorio y consisti6 en un breve
analisis de la bibliografia empirica en
la administracién y negocios, de corte
cualitativo y longitudinal en un periodo
de 2013 a 2023, que integra los principales
enfoques y caracteristicas en Meéxico,
gue comprenden las siguientes bases de
datos: Redalyc y Google Scholar. De esta
manera, al considerar a Redalyc, se incluyen
publicaciones de Latinoamérica, Caribe,
Espana y Portugal, asi como fuera de la
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region relacionadas con temas de Ameérica
Latina de otras regiones, como Alemania,
Dinamarca, Estados Unidos y Polonia (El
Colegio de la Frontera Norte, 2023)".

En cuanto a la seleccién de Google Scholar,
es debido a que “editores de todo el
mundo indexan sus obras en las distintas
disciplinas para ponerlas a disposiciéon
de los usuarios y Google anima a formar
parte de este proyecto ayudando a ampliar
los catdlogos” (Universidad Auténoma
de Madrid, 2023). Al mismo tiempo, se
considera que es la mejor herramienta
sin costo para encontrar informacién
académicad.

El analisis se hizo mediante el software
Rayyan, que se utiliza para realizar
metanalisis (Johnson y Phillips, 2018)° y
para ello, se aplicéd una revision en fases
(Sosa, Salinas y De Benito, 2017)":

1. Fase de estrategia de busqueda

En los criterios de inclusién se
consideraron las bases de datos Redalyc y
Google Scholar. La preferencia fue de los
articulos de 2023 al 2013, lo cual abarca
una década. Las fechas de busqueda son
entre el mes de mayo y junio de 2023.

Criterios de inclusién: “Pueblos magicos”,
“pueblo magico”, “magic town”; “magic
towns”. Focus: “México”, Documentos que
son articulos cientificos de corte empirico
publicados. Se contextualizaron en la
administracién, negocios.
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Criterios de exclusion: Estudios no
relacionados con los “Pueblos magicos”,
“pueblo magico”, “magic town”; “magic
towns”. Focus: Paises que no son México.
Documentos que no son articulos
cientificos publicados, no se consideran
las tesis doctorales, capitulos de libro,
libros, articulos de reflexién, divulgacion,
revision, conferencias, ponencias de

congresos, ensayos.

2. Fase de depuracion y analisis
de la informacion

Con las publicaciones encontradas, se
realizé el analisis con el software Rayyan,
el cual se basa en los titulosy resumenes
de los articulos con posibilidad de
evaluacion, que incluyen la variable de
Pueblos Magicos en México cumpliendo
con los criterios de exclusién e inclusiéon
y donde se eliminaron los articulos
duplicados. De esta forma, en Redalyc
se encontraron 101 documentos, de los
cuales 11 articulos se consideraron para
ser analizados (10.9 %). Mientras que en
Google Scholar se contemplaron 45, y
al ordenar por fecha de relevancia, su
numero disminuyo a 22.

3. Fase de analisis de la
informacion

Una vez que se revisaron y analizaron
los textos completos de caracter interno
de los 33 reportes de investigacién, se
redujeron a general de diversas fuentes,
no un enfoque en particular.

* REAYXION o

4. Fase de codificacion y analisis de
la informacién r esultante

De esta forma, los articulos que
permanecieron (20) se codificaron por
tipo de enfoque abordado en cada uno de
los casos, de acuerdo a cuatro enfoques
principales que se encontraron en los
articulos de caracter empirico relacionados
con los Pueblos Magicos.
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Resultados

En este sentido, los enfoques principales que se encontraron en los
articulos cientificos de corte empirico concuerdan con lo analizado
previamente por Olmos-Martinez et al. (2021), quienes determinaron
cuatro problematicas abordadas en las investigaciones, que en
el presente caso se contemplan como los enfoques mayormente

investigados®, esto se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Enfoques investigados en los Pueblos Magicos. Fuente: elaboracién propia

Analisis de la incidencia en el desarrollo local, consolidacion
del programa, propuestas sustentables.

02 smgmemmemmmme
03 mmmmmmmmee
04 rm=mmmmmm——

Mientras que en la Tabla 3 se presenta un concentrado de las investigaciones encontradas
y analizadas:
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tari

Dinamica relacional en los Pueblos
Magicos de México. Estudio de las
implicaciones d e la politica turistica a partir
del analisis de redes.

la universi

Turismo y Sociedad

tecnolog

Iienciay

C

Percepcion de la poblacion local sobre los PASOS. Revista de
impactos del turismo en el Pueblo Magico Turismo y
de Tapalpa, Jalisco, México Patrimonio Cultural

Entreciencias:
Dialogos en la
Sociedad del

Conocimiento

La transversalidad en la politica
turistico-cultural del pueblo magico de
Metepec, México

El Programa Pueblos Magicos: el
patrimonio cultural como generador de
nuevas dinamicas en la red de politica
publica de Chiapa de Corzo

Teoria y Praxis
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En cuanto al numero de enfoques encontrados se muestran en la
Figura 1, donde el enfoque 1, representa el 50 %, mientras que el
enfoque 4 es el 25%. Para el enfoque 3 es el 15 % y, finalmente, para el

enfoque 2 es del 10 %.

Enfoques

ENFOQUE 1
ENFOQUE 2
ENFOQUE 3

ENFOQUE 4

10

50%

Figura 1. Enfoques encontrados. Fuente: elaboracion propia

En cuanto a las revistas donde se encuentran las publicaciones,
“El Periplo Sustentable”, es de las que mas se han interesado en el tema
de Pueblos Magicos, encontrandose 3 articulos de investigacion (15 %).

Discusion

Los enfoques encontradosen larevision que
se realizé apuntan a que los investigadores
e investigadoras estan analizando en
mayor medida estudios relacionados con
la consolidacion de las politicas publicas
del programa, lo cual es congruente debido
a que los Pueblos Magicos provienen de
un programa“ que el Gobierno Federal ha
impulsado (SECTUR, 2023). De esta forma,
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el principal problema que se revisa en el
enfoque 1 es la falta de investigaciones
vinculadas con el impacto que causa
dicho programa en las localidades con
el nombramiento de Pueblo Magico,
como el desarrollo desigual, tanto social
como econdmico® 2 (Vargas Vazquez y
Rodriguez Herrera, 2014; Canas Cuevas,
2016), los indicadores sociodemograficos,
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econdmicos, culturales y turisticos para
valorar el impacto en los pueblos magicos
y las repercusiones derivadas de ellos como
el dano al medio ambiente™”19.2426 (Garcia
Vega y Guerrero Garcia Rojas, 2014; Pérez
Ramirez y Antolin Espinosa, 2016; De la Rosa
Flores, Cruz Jiménez y Castillo Nechar, 2017;
Hernandez Diaz et al., 2017; Cornejo-Ortega
et al., 2018; Rodriguez Herrera et al., 2018;
Gauna Ruiz de Ledn, 2019; Ramirez, 2022).

El segundo enfoque, estd directamente
relacionado con mercantilizar valores
culturales y territoriales', lo cual provoca
despojo, fragmentacidon y segregacion
(Lopez Levi, 2018), ademas de convertir
eventos sustentables de la localidad en
una actividad turistica sustentable de
comercializaciéon?? (lbarra Michel y Velarde
Valdés, 2016).

Mientras que el tercer enfoque se centra
en la variable de los pueblos magicos, al
interior, como su configuraciéon como
producto turistico y la descripcion del ciclo
devidade lalocalidad*?° (Shaadi Rodriguez,
Pulido-Fernandez y Rodriguez Herrera,
2017; Shaadi Rodriguez, Pulido Fernandez
y Rodriguez Herrera, 2018), ademas de
analizar nuevas estrategias que se puedan
agregar al turismo de los pueblos magicos,
como la gastronomia™ (Castillo, Santoyo,
Munhoz y Rodriguez, 2018).

* REAYXION o

En cuanto al dJdltimo enfoque, Ilas
caracteristicasrelacionada conelanalisisde
las y los visitantes de los diferentes lugares,
se ha convertido también en una constante
en las investigaciones realizadas, por lo que
se muestra que se ha comenzado a estudiar
el perfildel consumidor,ademas de conocer
a profundidad sus opiniones acerca de
las localidades con el nombramiento de
pueblos magicos®> > 2 (lbafez Pérez, Cruz
Chavez y Juarez Mancilla, 2016; Almendarez-
Hernandez, Ibanez-Pérezy Olmos-Martinez,
2021; Marquez Gonzalez, Cornejo Ortega
y Espinoza Sanchez, 2023). Al mismo
tiempo se observa que las investigaciones
comienzan a abordar la percepcién
del cuidado del medio ambiente como
consecuenciadelaoperacidéndelospueblos
magicos® (Cabrera Castillo et al,, 2021) y la
satisfaccion que le provee al consumidor o
consumidora de estas localidades® (Olmos-
Martinez, Almendarez-Hernandez e lbanez
Pérez-Pérez, 2021).
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Conclusiones

En la presente investigacidon se abordd de
forma inicial el andlisis de la bibliografia
empirica de la literatura relacionada con los
Pueblos Magicos en México, en un periodo
de tiempo de 2013 a 2023 en las bases de
datos de Redalyc y Google Scholar. En
consecuencia, se conservaron los enfoques
de las problematicas encontradas por
Olmos-Martinez et al (2021) como punto
de partida para seleccionar y clasificar las
investigaciones encontradas. Sin embargo,
ademas de los enfoques propuestos por el
autor, es pertinente seccionar el enfoque
1 por regiones geograficas, debido al
incremento en el numero de los pueblos
magicos y a la diversidad de los mismos.

De esta manera, también es menester
aclarar que, al no contar con informacién
de otras bases de datos que consideran
estudios relacionados con Latinoamérica,
se contempla una limitante en el numero
de articulos que se pueden agregar con
enfoques diferentes, como el caso de
ScienceDirect.

En consecuencia, en cuanto a las futuras
lineas de investigaciéon, se considera la
realizacion de andlisis bibliométricos, y
sistematicos en periodos de tiempo
similares o mayores que contemplen bases
de datos como Web of Science, Scopus,
ScienceDirect, Emerald, etcétera.
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