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{NDICE GONADOSOMATICO Y MADUREZ GONADICA DE LA CORVINA PINTA
(Cynoscion nebulosus Cuvier, 1830) EN LA LAGUNA DE TERMINOS EN ISLA AGUADA,
CARMEN, CAMPECHE

R. Garcia-Torcuato®, J.A. Solis-Echeverria, A. Ancona-Ordaz, A. Escamilla-Gonzéalez & M. Kuri-
Zamudio

Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnolégico de Lerma. Ingenieria en Acuicultura. Km. 10
carretera Campeche-Champotén, Lerma, Campeche., México. C.P. 24500.
"tor6900@yahoo.com.mx

RESUMEN: EIl presente estudio se realiz6 en la Laguna de Términos en la localidad de Isla
Aguada, Carmen, Campeche, con la finalidad de determinar los parametros biométricos, el indice
gonadosomatico (IGS) y la madurez gonadica de la corvina pinta (Cynoscion nebulosus), ademas
de los parametros ambientales de la zona de captura. Esta investigacion comprendié un periodo
aproximado de 12 meses, del 4 de noviembre de 2017 al 26 de octubre de 2018. Las zonas de
captura se ubicaron en las siguientes coordenadas: Latitud 18°42°00'N y Longitud 091°21'35°0;
Latitud 18°46'28'N y Longitud 091°30°45’'0, la captura se realiz6 a una profundidad promedio de 2.5
+ 0.5 m, fondo arenoso-lodoso y salinidad promedio de 30 £ 1.2 ups, a una temperatura promedio
de 26 £ 0.7°C. Para la captura se utilizé una linea de mano de monofilamento. En la determinacién
de la madurez sexual de las hembras, se aplic6 una escala empirica de madurez sexual; tanto el
peso (g) de las gonadas como la longitud (mm) de las hembras se emplearon para determinar el
IGS. Para determinar las diferencias en los parametros biométricos entre los sexos se aplicé la
prueba de t student y para la proporcion sexual la prueba de X2. Se capturaron un total de 1015
organismos de los cuales el 79.3% fueron hembras y el 20.7% machos. Se observaron diferencias
significativas (p>0.05) segun los parametros biométricos de longitud (mm) y peso (g), asi como en
la proporcion de sexos (p<0.01) entre hembras y machos. Durante los meses de marzo a junio se
presenté el mayor desarrollo gonadal (estadios Il y IV) de las hembras, lo cual coincidié con los
valores mas altos de IGS para ambos sexos. Se observé una correlacion positiva (p>0.05) entre el
IGS y la longitud (mm) de las hembras.

PALABRAS CLAVE: Madurez sexual, pardmetros, maduracion, longitud, peso.

ABSTRACT: The present research was carried out in Laguna de Terminos, locality of Isla Aguada,
municipality of EI Carmen, Campeche, Mexico. This work aimened to determine the biometric
parameters, the gonadosomatic index (GSI) and the gonadic maturity of the spotted seatrout
(Cynoscion nebulosus), besides the environmental parameters of the capture zone. This research
comprised an approximate period of 12 months, from November 4, 2017 to October 26, 2018. The
capture areas were located at the following coordinates: Latitude 18°42’00’N y Longitude 091°21’
35'W; Latitude 18°46°28'N y Longitude 091°30'45’'W. The capture was made at 2.5 + 0.5 m average
depth, on sandy-muddy bottom, and a 30 + 1.2 ups average salinity, and 26 + 0.7°C average
temperature. The organisms were captured with a monofilament hand line. For determining the
females’ sexual maturity, an empirical sexual maturity scale was applied; both the gonads weight
(g) and the females’ length (mm) were used to determine the GSI. In order to determine the
biometric parameter differences between sexes, a student's test was applied, in the same manner,
for the sexual proportion, a X2 test was used. A total of 1015 organisms were captured, 79.3%
females and 20.7% males. Significant differences (p> 0.05) were observed in relation to the
biometric parameters of length (mm) and weight (g), as well as in the sex ratio (p <0.01) between
females and males. During March-June, the highest gonadal development (stages Ill and V) of the
females occurred, which coincided with the highest GSI values for both sexes. A positive correlation
(p> 0.05) was found between the GSI and the females’ length (mm).

KEY WORDS: Sexual maturity, biometric parameters, maturation scale, length, weight.
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1. INTRODUCCION

La corvina pinta, Cynoscion nebulosus, es un
miembro subtropical de la familia Sciaenidae,
se distribuye comdnmente desde Nueva York
hasta la bahia de Campeche en la Peninsula
de Yucatan en México. Es una especie
dependiente del sistema estuarino (Hoese y
Moore, 1998); Patillo et al., 1997; Callihan et
al., 2013). Esta familia incluye 70 géneros
(Nelson, 2006) y 291 especies en todo el
mundo (Eschmeyer y Fong, 2014). Las
especies del género Cynoscion son muy
valoradas como fuente de alimento humano y
son muy explotadas en toda su é&rea de
distribucion (Chao, 2002). En la pesca
recreativa (de la cual representa entre el 80-
85% anual) y comercial es una de las especies
més valorada en el norte del Golfo de México,
donde esta especie es mas abundante
(Callihan et al., 2013). La corvina pinta C.
nebulosus constituye un importante recurso
pesquero para el sureste mexicano (Vega-
Cendejas y Hernandez de Santillana, 2004) y
junto con C. nothus y C. arenarius son
importantes para la pesca local (Camilo-
Alejandro et al., 2014)

La evaluacion de los estadios de desarrollo
gonadal en los peces es un tema importante en
muchos estudios de biologia reproductiva, ya
que estos presentan diferentes estrategias y
tacticas que maximizan la descendencia
reproductiva en relacion con la energia
disponible (Silva et al, 2016). La fecundidad es
otro aspecto importante de la biologia
reproductiva de los peces (Lowerre-Barbieri,
2009), ya que su conocimiento permite el
manejo del stock poblacional, asi como estimar
el potencial reproductivo de los peces (Silva et
al 2016), lo cual incide de manera relevante en
la dindmica de las poblaciones, sobre todo de
aquellas que estan sometidas a un aprovecha-
miento comercial (Cotero-Altamirano et al.,
2018).

Tresierra et al. (2002) mencionan que el
conocimiento de la condicion reproductiva de
los stocks, se miden mediante los indices
reproductivos elaborados a partir de la
observacién y caracterizacion del desarrollo
gonadal. La determinacion de los estadios de
madurez gonadal, es la base para el estudio de
variables y aspectos reproductivos como talla

de primera madurez, potencial reproductivo,
periodos de actividad reproductiva y desove
(Buitron et al., 2015). Murua et al. (2003),
menciona que la clasificacion del desarrollo
ovarico se ha basado en criterios
macroscopicos (apariencia externa del ovario o
indice gonadosomatico) y microscopicos
(tamafio y apariencia de ovocitos enteros o
histologia), y cada uno de estos métodos tiene
su propio tipo de esquema de clasificacién. El
método mas utilizado para la determinacién de
los estadios de madurez gonadal, es el examen
visual de las gbénadas, en el que se aplican
criterios macroscopicos que describen la
apariencia externa del ovario, y a la apariencia
de los ovocitos dentro de él, como se ve a
simple vista (West, 1990).

El uso de escalas de madurez gonadal
macroscopicas tiene la ventaja de proporcionar
lecturas rapidas, a bajo costo, generando datos
sobre el estado reproductivo de los recursos,
por lo cual es la metodologia mas utilizada sin
el uso de un microscopio (Bromley, 2003;
Kjesbu et al., 2003; Hunter y Macewicz, 2003).
La simplicidad de este método lo hace tan
logisticamente preferible en muchas
situaciones que es probable que se practique
sin una validacion previa (Klibansky y Scharf,
2009). Asi mismo, Vazzoler (1996) sugiere el
uso de escalas macrosclpicas cuando la
dinamica del desarrollo ovarico no es bien
conocida, sobre todo en estudios iniciales
sobre reproduccién de peces.

Si bien, los métodos histolégicos permiten una
determinacion de madurez mas precisa que los
métodos macroscopicos, estos resultan ser
més complejos y retrasan la disponibilidad de
datos (Tomkiewicz et al. 2003). La
estadificacion macroscopica se puede lograr en
el campo, mientras que la estadificacion
histolégica requiere que las muestras se
recojan, almacenen, conserven durante varias
semanas y se procesen antes del andlisis
(Klibansky 'y Scharf, 2009). ElI andlisis
macroscopico incluye ademas observaciones
de las gbénadas tales como el peso gonadal
(indice gonadosomético, IGS), el color entre
otras representaciones gonadales (Muchlisin,
2014). El IGS o inspeccién del desarrollo
gonadal provee una rapida y practica
referencia de la maduracion del ovario (Brown-
Peterson, 2003). Este indice es la relacion



R. Garcia-Torcuato, J.A. Solis-Echeverria, A. Ancona-Ordaz, A. Escamilla-Gonzalez & M. Kuri-
Zamudio

entre el peso de la génada y el peso corporal
(Muchlisin, 2014).

Diversos autores entre los que se encuentran
Kjesbu et al. (2003), Hunter y Macewicz (2003),
Stahl y Kruse (2008), recomiendan que las
escalas no contengan demasiados estadios,
deben tener el nimero adecuado que permita
la identificacion de las principales fases de
maduracién de las génadas, que diferencien el
estadio virginal en reposo, discriminando
juveniles de adultos, para reconocer la etapa
de hidratacién de las mismas y desove en el
caso de las hembras y de expulsién en los
machos.

Las escalas de maduracion gonadal para
diversas especies de corvinas, han sido
reportadas por varios autores entre los que
destacan, De Vries y Chittenden (1982)
quienes determinaron que las hembras de C.
nothus maduran al alcanzar de 140-170 mm,
describiendo  ocho estadios gonadales:
inmaduro, virgen en maduracion, desovado
temprano, desovado tardio, gravido, maduro,
desovado y en reposo. Por otro lado, Brown-
Peterson et al. (1988) y Nieland et al. (2002)
reportaron que C. nebulosus, alcanza la
maduraciéon sexual a los 300 mm y 230 mm de
longitud total, para hembras y machos,
respectivamente, las hembras subadultas o
inmaduras estan por debajo de los 280 mm de
longitud total (Sable et al, 2016). Esta especie
puede desovar de 14 a 80 veces en un solo
afio y tiene la capacidad de desovar de 40 a 50
veces en una estacion reproductiva (Brown-
Peterson et al., 2002).

Brown-Peterson et al. (1988) reportan que C.
nebulosus presenta nueve estadios de
maduracién gonadal. Asi mismo, establecen
dos picos de IGS, en abril y entre julio y octubre
para el sur de Texas. Por otro lado, Nieland et
al. (2002) reportan que los mayores picos de
IGS se presentaron en mayo y agosto en la
bahia Barataria, Louisiana, con una proporcion
sexual de 2.4:1 (H:M). En ambos casos, se
observé una relacion directa con la
temperatura, entre 22-23°C. En estudios
posteriores, Brown-Peterson (2003) define seis
criterios de madurez gonadal en C. nebulosos,
sin incluir el estadio en condicién de inmaduro.
Asi mismo, Marcano et al. (2002) reportan la
longitud promedio en C. jamaicensis, para las

hembras de 382 mm y 350 mm para los
machos, y determinaron siete estadios de
madurez sexual mediante una escala empirica.
Asi como una proporcién sexual de 1:1.
Presentandose los IGS mas altos en los meses
de octubre a diciembre en la costa de Paria,
Venezuela.

En estudios de biologia reproductiva de C.
guatucupa, en el estuario de Rio de la Plata,
Argentina; Militelli y  Macchi (2006)
determinaron la madurez sexual de machos y
hembras empleando una escala macroscopica
con cinco etapas: inmaduro (1), en desarrollo y
parcialmente desovado (Il), gravido (lll),
desovado (IV) y en reposo (V). Reportan que la
talla de la primera madurez sexual se alcanza
en los 32 y 29.39 cm, para hembras y machos,
respectivamente. Marcano et al. (2007) han
utilizado las escalas macroscopicas para
determinar las etapas de madurez gonadal en
Oxydoras sifontesi determinando para esto seis

etapas: virgen, inmadura, en maduracion,
madura, espermiada/ ovulada y
gastada/desovada.

En estudios de maduraciéon sexual para C.
othonopterus, Gherard et al. (2013)
encontraron que la maduracién se alcanza a
los 294.7 mm en las hembras y 267.5 mm en
los machos mediante analisis histolégico del
tejido gonadal de organismos capturados en el
norte del Golfo de California, Sonora. Leal et
al., (2013) realizaron estudios de madurez
sexual en Trachurus murphyi, en la zona
costera de Chile, empleando para ello la escala
de madurez macroscopica de Holden y Raitt
(1975), indicando que el estado de madurez
avanzado se presenta entre agosto y diciembre
en hembras con talla entre los 200 y 250 mm
de longitud de horquilla, en tanto que para los
machos se alcanza entre los 210 y 230 mm.
Buitrén et al.,, (2015) para C. analis,
determinaron la escala de madurez gonadal
con seis estadios de madurez: virginal (0),
reposo (l), en maduracién (II), maduro (ll1),
desovente-expulsante (Iv),
recuperacién/expulsante (V). Silva et al. (2015)
reportan para C. leiarchus longitudes de 190
mm y 170 mm para hembras y machos,
respectivamente, definiendo cuatro fases del
ciclo reproductivo para ambos sexos: inmaduro,
en desenvolvimiento, maduro desovantes y
regenerada. Asi como una proporcién sexual
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1:1 (H: M) y valores mas altos de IGS 3.5 en el
mes de diciembre. Para esta misma especie,
Silva et al. (2019) reportan que la talla para la
primera maduracion es a los 273 mm para
hembras y de 243 mm para machos,
encontrando diferencias significativas en los
IGS mensuales, con tres picos evidentes: en
agosto, entre octubre y junio, y en mayo para la
bahia Sepetiba, Brasil.

2. OBJETIVO GENERAL

Determinar el indice gonadosomatico y la
madurez gonéadica de la corvina pinta
(Cynoscion nebulosus) en la Laguna de
Términos de Isla Aguada, Carmen, Campeche.
El objetivo de este trabajo es describir la
madurez gonédica y el IGS de la corvina pinta
(C. nebulosus) en la region de la Laguna de
Términos, y con ello generar informacién
biolégica que contribuya a sentar las bases
para un aprovechamiento sustentable en las
costas del estado de Campeche.

2.1. Objetivos especificos

Determinar los estadios de madurez
gonadica mensuales de C. nebulosus.

Analizar los parametros biométricos de C.
nebulosus

Evaluar el indice gonadosomatico para
ambos sexos de C. nebulosus.

A

e Determinar parametros ambientales en las

areas de captura por mes.

3. METODOLOGIA
3.1. Zonade captura

El periodo de estudio comprendié 12 meses,
del 4 de noviembre de 2017 al 28 de octubre de
2018. Para la captura de los organismos se
utilizé una lancha riberefia de 7.2 m de eslora
de fibra de vidrio y motor fuera de borda
Yamaha de 48 HP.

Con base en la informacion proporcionada por
los pescadores de la zona, se seleccionaron 8
sitios de captura para los organismos,
realizdndose en estos un total de 12 muestreos
en cada sitio. Las zonas de captura se ubicaron
en la Laguna de Términos en las areas Sur y
Suroeste de la localidad de Isla Aguada,
Campeche, México en las siguientes
coordenadas: Latitud 19° 01’ 36’N y Longitud
090° 14’ 22’'W; Latitud 19° 46’ 32’'N y Longitud
090° 36’ 18'W (Figura 1).

En la captura de los organismos se utilizé una
linea de mano monofilamento color blanco 055-
060, anzuelo noruego del nimero 6 y 7,
plomada de 20 g. Esta se realizd6 a una
profundidad promedio de 2.5 + 0.5 m, sobre
fondos arenoso-lodoso. Empleando como
carnada a Eucinostomus gula.

vy

F i

\_UsfaAguada

Figura 1. Localizaciéon del los sitios de muestreo de C. nebulosus en Isla Aguada (Laguna de

Términos) Carmen, Campeche, México.
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3.2. Biometrias

Los organismos colectados fueron preservados
en hielo y se registro la longitud total (cm) y el
peso total (g). Lo anterior se determiné
mediante un ictiometro de 50 cm (Figura 2) y
una balanza digital OHAUS modelo C 2000
(Figura 3).

3.3. Extraccidn y clasificacion de gbénadas

Las gobnadas de los organismos fueron
expuestas (Figura 4) para poder identificar el
sexo y observar sus caracteristicas, asi mismo
estas fueron extraidas (Figura 5) para
determinar su peso (g) y longitud (cm) valores
gue se emplearon para estimar la variacion
mensual del indice gonadosomatico (IGS) de
acuerdo a Silva et al. (2015), mediante la
siguiente ecuacién: 1IGS= (PG*100)/PT donde:
PG= peso de la génada; PT=peso total. Tanto
el peso (g) como a la longitud (cm) se aplico la
prueba de t para determinar diferencias
significativas, tanto en peso (g) como en
longitud (cm), entre los sexos. Se determind el
coeficiente de correlacién entre el IGS y la
longitud (mm) de las hembra (Brown-Peterson
et al, 2002).

El sexo y la madurez sexual de cada ejemplar
se determinaron en relacion a las
caracteristicas  morfolégicas  externa vy
coloracion de goOnadas, segun criterios de
Holden y Raitt (1975). Asi, las hembras fueron
clasificadas dentro de cinco estadios de
desarrollo gonadal (Tabla 1) de acuerdo a la
escala empirica para la identificacion
macroscopica de la madurez sexual.

Figura 2. Determinacion de la talla (mm) de C.
nebulosus.

Sl

Figura 3. Determinacion del peso (g) de C.
nebulosus.

Figura 4.
nebulosus.

Exposicion gobnadas de C.

Gonadas de hembras de C.

Figura 5.
nebulosus.
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Tablal. Escala empirica de madurez sexual para hembras de especies desovantes parciales
(adaptada de Holden y Raitt, 1975).

FASE ESTADO ASPECTO GENERAL

| Inmaduro, Ovarios ocupan cerca de 1/3 de la longitud de la cavidad

traslucidos abdominal, rosaceos, ovocitos invisibles a simple vista.

Il Virgen madurando y | Ovarios ocupan casi la mitad de la longitud de la cavidad

en recuperacion abdominal. Color rosado y ovocitos invisibles a simple vista.

Il Maduro Los ovarios cubren cerca de 2/3 de la cavidad abdominal.
Color rosado a amarillento. Aspecto granular, ovocitos
visibles. Los ovocitos son grandes e identificables a simple
vista. Se observan vasos sanguineos superficiales.

v Hidratado Los ovarios ocupan toda la cavidad abdominal. Color
naranja opaco a rosado, casi transparentes, con vasos
sanguineos superficiales poco visibles. Al presionar fluyen
ovocitos hidratados, transparentes, del doble de tamafio
que los ovocitos de una gbnada madura.

Y En regeneracion Ovarios flacidos, distendidos, contraidos a la mitad de la

cavidad abdominal. Las paredes son delgadas, flojas y
lumen grande. Los ovarios pueden contener ain ovocitos
opacos, maduros y en desintegracion, obscurecidos o
traslucidos

Se determind la relacién sexual entre hembras
(Figura 6) y machos mediante la prueba de X?
(gI=1; 0a=0.01) para identificar posibles
diferencias de la proporcion 1:1 esperada
(Lowerre-Barbieri, 1996; Marcano y Ali6, 2001).

Figura 6. Hembras de C. nebulosus donde se
muestra la papila genital.

La temperatura de determind con un oximetro
marca YSI modelo 55 y la salinidad mediante
un refractbmetro marca ATC (0-100% de
salinidad)

4. RESULTADOS

De los 1015 organismos examinados de C.
nebulosus, durante los 12 muestreos
mensuales, 805 (79.3%) fueron hembras y 210
(20.7%) fueron machos (Figura 7 y Tabla 2).
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Figura 7. Relacion de sexos del muestreo
mensual de C. nebulosus en Isla Aguada,
Carmen, Camp.
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La relaciébn de sexo fue significativamente
diferente de 1:1 (X2, p<0.01) para todos los
meses (Tabla 2). Sin embargo, se observé que
la mayor variacién mensual de la proporcién de
sexos (H: M) se present6 en los meses de julio
(7:1) y agosto (6.7:1). Las hembras presentaron
el valor promedio mas alto de longitud (mm)
con 344.16x41 mm, registrandose los valores
mas altos en los meses de mayo (410+4 mm) y
junio (43023 mm); en relacién a este mismo
valor en los machos fue de 264.16+17.3 mm,
encontrandose el mas alto en el mes de mayo
con 290+32 mm (Figura 8), no encontrandose
diferencias significativas entre los sexo en
relacion a la longitud (mm) (t=6.22; gl=22;
p>0.05).

Tabla 2. Variacion mensual de la proporcion
sexual para C. nebulosus en Isla Aguada,
Carmen, Camp.

Propor.
Hembras | Machos Sexual
(H:M)

Noviembre | 125 30 4.1:1 58.2*
Diciembre 98 28 351 38.8*
Enero 77 27 2.8:11 24*
Febrero 83 23 3.6:1 33.9*
Marzo 59 9 6.5:1 36.7*
Abril 54 14 3.8:1 23.5*%
Mayo 43 13 3.311 16*
Junio 38 4.7:1 19.5*
Julio 35 5 71 22.5*%
Agosto 47 6.7:1 29.6*
Septiembre | 58 18 3.2:.1 21*
Octubre 88 28 3.1:1 32*
Total 805 210 *(p<0.01)
En relacibn al peso (g), las hembras

presentaron el mayor peso promedio con
613.08+60.53 g, registrandose los valores mas
altos en los meses de mayo (712124 g) y junio
(723+15 g); en relacion a este mismo valor en
los machos fue de 370+47.56 g, encontrdndose
el més alto en el mes de mayo con 437+31g
(Figura 9), de manera que se encontraron
diferencias significativas entre los sexo en
relacion al peso (t=10.93; gl=22; p>0.05).

Se identificaron las etapas de maduracion
gonadica de hembras (Figura 10) y machos

(Figura 11), donde se observaron los estadios
Il'y Il en dos periodos, de noviembre a enero y
de julio a octubre, siendo el periodo de marzo a
mayo en el que registraron los estadios mas
avanzados de madurez sexual (Il y 1V)
extendiéndose el estadio IV hasta el mes de
junio (Tabla 3).
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Figura 8. Longitud por sexo de los muestreos
mensuales de C. nebulosus en Isla Aguada,
Carmen, Camp.
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Figura 9. Peso por sexo de los muestreos
mensuales de C. nebulosus en lIsla Aguada,
Carmen, Camp.

Tabla 3. Estadios de madurez sexual en
hembras de C. nebulosus en lIsla Aguada,
Carmen, Camp.

Peso pro. Peso pro. Estadio de
((s)) . madurez
Hembras sexual
Noviembre 567 18 1]
Diciembre 581 20 11, 11
Enero 602 24 11, 111
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Febrero 589 26 I, 1 100%
Marzo 613 29 1, v 90%
Abril 684 31 I, v 30%
Mayo 712 32 IV, V 70%
Junio 723 33 IV, v § 60%
Julio 612 15 1 3 50%
Agosto 572 15 I £ 40%
Septiembre 560 16 I 30%
Octubre 542 17 1] 20%

10%

0%

En el mes de marzo, el 50% de las hembras
presentaron el estadio IV de madurez sexual,
seguido del mes de abril con 45%. De igual
manera, se aprecio un periodo de maduracion
en recuperacion mas alto para los meses de
octubre y noviembre (70 % y 75 %) (Figura 12).
El mayor peso promedio para las génadas de
los machos se registro en el periodo de abril a
junio, presentandose el menor valor en el mes
de julio (Tabla 4).

Figura 10. Estadios de desarrollo gonadal de
las hembras de C. nebulosus. De izquierda a
derecha: goénada/estadio: 1/I; 2,3/lll; 4/1V; 5,
6/V.

Figura 11. Estadios de desarrollo gonadal de
las machos de C. nebulosus. De izquierda a
derecha: génada/estadio: 1,2, 3,4/lll; 5,6/1V.
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Figura 12. Frecuencia relativa de las fases de
maduracion sexual de hembras de C.
nebulosus en Isla Aguada, Carmen, Camp.

Tabla 4. Peso promedio de las génadas de los

machos de C. nebulosus en Isla Aguada,
Carmen, Camp.

Peso pro. de

Peso pro. (9)

Machos génada (g)
Noviembre 324 6.5
Diciembre 365 6.8
Enero 392 7.1
Febrero 401 7.8
Marzo 413 8.2
Abril 425 8.7
Mayo 437 9.0
Junio 407 9.1
Julio 309 6.0
Agosto 315 6.2
Septiembre 322 6.3
Octubre 331 6.5

La capacidad de desove de los organismos fue
registrada durante todo el afio mediante el
indice gonadosomatico (IGS) que en las
hembras registr6 sus valores promedio mas
altos en el periodo de marzo a junio, lo cual
coincidié para el caso de los machos (Tabla 5).
Para el mes de julio se aprecié una caida
importante en el IGS para ambos sexos (Figura
13). Se encontré una correlacién positiva
(r=0.61; p>0.05) entre el IGS y la talla (mm) en
las hembras de C. nebulosus.
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Tabla 5. indice gonadosomatico mensual para
ambos sexos de C. nebulosus en Isla Aguada,
Carmen, Campeche.

Mes HEMBRAS MACHOS

(IGS) (IGS)
Noviembre 3.17 3.09
Diciembre 3.44 3.29
Enero 3.99 3.32
Febrero 4.41 3.74
Marzo 4.73 4.12
Abril 4.53 4.24
Mayo 4.49 4.58
Junio 4.56 5.16
Julio 2.45 2.59
Agosto 2.62 2.86
Septiembre 2.86 2.80
Octubre 3.14 3.02
Promedio anual 3.69 3.56

La temperatura promedio fue de 26.4+1.79 °C,
los valores mas altos se registraron en el mes
de junio con 29.2°C (Figura 14).

En relacién a la salinidad, el valor promedio fue
de 33.5+2.13 ups, presentandose los valores
més altos en los meses de mayo y junio con
36.1y 36.4 ups, respectivamente (Figura 15).
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Figura 13. Variacion mensual del IGS para
ambos sexos de C. nebulosus en Isla Aguada,
Carmen, Camp.
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Figura 14. Variacibn mensual de la
Temperatura (°C) en el area de estudio.
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Figura 15. Variaciéon mensual de la Salinidad
(ups) en el area de estudio.

5. DISCUSION

Nuestros resultados indican que la longitud
total promedio para hembras y machos (344.16
y 264.16 mm, respectivamente) de C.
nebulosus, difiere de los reportes de autores
como Nieland et al. (2002) quienes registraron
valores promedio en hembras de 382 mm y de
318 mm en machos. Valores mas altos han
sido reportados por Callihan et al. (2013) para
esta misma especie, donde las hembras
alcanzaron 471.18 mm y los machos 440.07
mm. Prevaleciendo, en la mayoria de los casos
las hembras con mayor longitud. Observacion
que también se ha reportado para otras
especies de Scianidos, como C. parvipinnis
(Gbnzalez-Félix et al., 2017). Esta diferencia en
las tallas, de la corvina pinta, puede estar
influenciadas por los factores que predominan
en cada éareas de estudio, entre estos se
incluyen el aislamiento genético de las
poblaciones, las diferencias en el habitat o la
calidad de agua durante una o0 mas etapas del
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ciclo de vida, y a las diferencias en la presion
por la actividad de pesca (Bedee et al., 2003).

Segun la proporcion sexual de C. nebulosus,
nuestros resultados indican una mayor
prevalencia de hembras en todos los meses,
siendo la proporcién promedio anual de 3.8:1
(H:M), esto difiere de la proporcion sexual 1.6:1
reportada por DeVries et al. (2003) para seis
estuarios del noroeste de Florida, asi como de
la relacion 2.4:1(H:M) determinada por Nieland
et al. (2002) para la bahia Barataria, Louisiana,
ambas para esta misma especie. Proporciones
balanceadas entre los sexos (1:1) han sido
documentadas por Silva (2015) para C.
leiarchus en la bahia de Sepetiba, en Brasil y
por Carcano y Ali6 (2001) para C. jamaicensis
(1.09:1) en la costa de Paria, Venezuela. De
acuerdo con Vazzoler (1996) cuando se
estudian a nivel de poblacion, las especies
tienden a tener proporciones de 1:1, pero
cuando el andlisis es mas detallado sobre la
estructura del tamafio y considerando las
clases de longitud, puede haber un predominio
de uno de los sexos, especialmente de las
hembras en los tamafios més grandes, debido
al hecho de que presentan, en general, una
tasa de crecimiento mas alta que los machos vy,
como consecuencia, alcanzan  mayores
longitudes. Aunado a esto, Nikolsky (1969)
menciona que un factor que podria influir en la
proporcién sexual es la disponibilidad de
alimento, favoreciendo a un aumento en la
proporciéon de hembras cuando el suministro es
adecuado. Por otro lado, Callihan et al. (2013)
concluyeron gue los patrones de movimiento de
C. nebulosus en los sistemas estuarinos difiere
significativamente entre sexos, ya que los
machos presentan altas tasas de migracion,
mientras que el 85% de las hembras tienden a
permanecer en estos sistemas. Los resultados
gue presentamos revelan una mayor presencia
de hembras durante todo el afio en el area de
estudio, por lo que se sugiere realizar estudios
sobre el movimiento y comportamiento de esta
especie en relacién al sexo, asi como estudios
minuciosos sobre la disponibilidad de alimento
en el area que habitan las poblaciones y su
influencia con la proporcién de sexos de C.
nebulosus en la Laguna de Términos.

Para la determinacién de las escalas de
maduracion de las hembras de C. nebulosus,
aplicamos la escala empirica de madurez
sexual para hembras de especies desovantes
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parciales (Holden y Raitt, 1975), este tipo de
escalas macroscépicas ha sido aplicada por
otros autores como Militelli y Macchi (2006),
Leal et al. (2013) y Silva-Janior (2015) en
varias especies de Scianidos, asi como
Marcano et al. (2007) y Muchlisin (2014) para
otros grupos de peces. Considerando que
nuestro estudio en uno de los primeros en su
tipo en la regién de la Laguna de Términos, nos
inclinamos sobre este tipo de escalas bajo la
propuesta de Vozzaler (1996) quien las sugiere
para estudios iniciales sobre la reproduccion de
peces.

Debido a que el volumen y el peso de las
gbénadas aumentan a medida que avanza el
desarrollo de los gametos, el IGS de los peces
se considera un indicador de madurez sexual
(Grau et al., 2009). Aunque el IGS proporciona
una buena aproximacién de la temporada de
desove, solo los datos histolégicos
proporcionaron  evidencia mas  precisa
(Roumillat y Brouwer, 2004). En los resultados
que presentamos el IGS promedio anual fue de
369 y 356 para hembras y machos,
respectivamente, siendo los meses de marzo a
junio los que registraron los valores mas altos.
Al respecto Brown-Peterson et al. (1998)
determinaron dos picos con valores mas altos
de IGS, en abril y entre agosto y julio para C.
nebulosus. Para esta misma especie, DeVries
et al. (2003) determinaron que para ambos
sexos los valores mas elevados de IGS se
presentaron de abril a mediados de septiembre
para la region noreste de Florida. Para el caso
de la regi6on costera de Carolina del Sur,
Roumillat y Brouwer (2004) encontraron un
aumento significativo del IGS en los meses de
abril a mayo. Para otras especies de Scianidos,
Silva-Janior et al. (2015) reporta niveles de IGS
mas altos en los meses de diciembre a marzo
para Larimus breviceps en el noreste de Brasil.
En tanto que para Sciaena umbra, Grau et al.
(2009) reportan los valores mas altos de IGS
de mayo a julio en las Islas Baleares. Lo
anterior parece indicar, que para el caso de C.
nebulosos en la region del Golfo de México, los
IGS mas altos se presentan entre los meses de
abril a agosto. Lo cual coincide con los
periodos que se reportan en el presente estudio
para la region de la Laguna de Términos. Sin
embargo, se han sugerido variaciones en los
parametros reproductivos de C. nebulosus
entre ubicaciones geogréficas dentro del Golfo
de México (Brown-Peterson et al., 2002). Por
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lo tanto, los parametros reproductivos
presentados en el presente estudio deberian
ser aplicables solo a la poblacién de C.
nebulosus de esta region. De manera que
consideramos que se deben ampliar los
estudios para evaluar la aplicabilidad de estos
parametros a toda la regién costera del estado
de Campeche.

En cuanto a los parametros ambientales, se
determind la salinidad, el oxigeno disuelto, y la
temperatura, durante el periodo de estudio se
observé que la salinidad fue muy estable
durante los 12 meses que duro el experimento
manteniéndose en un valor promedio de 28
ups, registrandose los valores mas altos
durante los meses de marzo a julio y durante
los meses de junio a septiembre se
presentaron los valores mas bajos promedio,
con 22 ups, esto debido a las lluvias que se
presentan en estos meses y al aporte de agua
dulce de los rios que desembocan a la Laguna
de Términos.

En cuanto a la temperatura se mantuvo con un
valor promedio de 26 °C, registrandose los
valores més altos en los meses de abril a julio y
los mas bajos se dieron en los meses de
noviembre a febrero, debido a los frentes frios
que se presentan en este periodo y con
respecto al oxigeno el valor promedio
presentado fue de 5.3 mg/l, registrandose los
valores mas altos en los meses de marzo a
julio y los mas bajos en los meses de
noviembre a febrero.

6. CONCLUSION

Las hembras de C. nebulosus presentaron
diferencias significativas en la longitud (mm)
con respecto a los machos, siendo los meses
de marzo a junio donde se observaron los
valores mas altos. Las hembras de C.
nebulosus presentaron diferencias significativas
en el peso (g) con respecto a los machos,
siendo los meses de abril a junio donde se
observaron los valores mas altos.

La proporcion de hembras (79.3%) fue
significativamente mas alta en relacion a los
machos (20.7%) en todos los meses del
estudio.

La escala de maduracion 1V, de las hembras de
C. nebulosus en la regién de Laguna de
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Términos, se presenta en los meses de marzo
a junio.

Se encontrdé una correlacion positiva (r=0.61)
entre el IGS y la longitud (mm) de las hembras
de C. nebulosus.

Por la importancia pesquera que representa C.
nebulosus para el estado de Campeche, los
estudios de parametros reproductivos vy
poblacionales deben extenderse en toda la
region costera.

Se concluye con relacién a la salinidad que el
valor promedio presentado durante el periodo
de estudio, fue de 28 ups, registrandose los
valores més altos durante las estaciones de
primavera y verano, y los mas bajos en las
estaciones de verano y otofio debido al gran
aporte de agua dulce de los rios debido a las
precipitaciones pluviales.

En cuanto a la temperatura el valor promedio
fue de 26 °C, registrandose los valores mas
altos en los meses de primavera y verano y los
mas bajos se dieron en otofio e invierno debido
a los nortes que se presentan en este periodo.
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RESUMEN: Con el propésito de mejorar los niveles educativos del nivel basico en México, el
gobierno federal realiza inversiones anuales en la construccion de nuevos centros de trabajo o en
realizar mejoras en la infraestructura de los centros de trabajo existentes. Actualmente en el Estado
de Tamaulipas, el proceso completo para realizar la gestion de la infraestructura se realiza
mediante una herramienta web que presenta muchas irregularidades durante la captura y el
registro de la informacién. Esta situacién genera problemas para obtener oportunamente los
informes de avance en las obras, y como consecuencia en el seguimiento de los resultados
esperados. En este articulo se presenta la primera versién de la aplicacién Web que se desarrollo
para automatizar el proceso administrativo que gestiona la infraestructura educativa de nivel basico
en el estado de Tamaulipas. El desarrollo de la aplicacion Web se realiz6 siguiendo el método de
La Cascada para el desarrollo del software.

PALABRAS CLAVE: Aplicacién Web, Método de La Cascada, Desarrollo del software.

ABSTRACT: In order to improve basic education in Mexico, the federal government makes annual
investments in the construction of new work centers or in making improvements of the infrastructure
of the existing ones. Currently, in the state of Tamaulipas the entire process for managing the
infrastructure is carried out using a web tool, which has many errors during the capture and
registration of information. This situation creates problems in obtaining timely progress reports on
the infrastructure works, and consequently in monitoring the expected results. This paper presents
the first version of the Web application that was developed to automate the administrative process
that manages the infrastructure of the basic educational level in the state of Tamaulipas. The
development of the Web application was carried out following the Waterfall methodology for
software development.

KEY WORDS: Web application, Waterfall methodology, Software development.

1. INTRODUCCION necesaria creando nuevos centros de trabajo
educativos y a la vez mejorando la
infraestructura de los centros de trabajo
actuales. La gestiébn de la infraestructura se
realiza anualmente en tres fases:

La Infraestructura Fisica Educativa (IFE) influye
de manera muy importante en los procesos
educativos. Una buena calidad de estudios
subraya la influencia particular que la IFE tiene
en el logro académico de los estudiantes en 4
México (Garcia, 2018). En México existe una

normativa especifica, un marco institucional

concreto y acciones de politica publica que 2. Gestion de programas de apoyo para
posicionan a la IFE en la agenda de mejora impulsar el mejoramiento  de  la

educativa. Mas aun, en las recientes . . . -
| . . infraestructura educativa de nivel basico
estrategias sectoriales anunciadas por el ;
por parte de los gobiernos estatales.

gobierno mexicano se considera a la IFE como
un aspecto relevante para mejorar la equidady 3 Administracion de dichos recursos para
la capacidad de inclusiéon del sistema educativo que sean aplicados conforme a lo
(SET, 2017). . .
destinado, por parte de los gobiernos

México ha redoblado sus esfuerzos realizando estatales.
inversiones para gestar la infraestructura

Autorizacion o liberacion de recursos
financieros por parte de la federacion.
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La gestibn de la infraestructura se logra
contando con los medios de control adecuados,
ya sea supervisando o monitoreando cada una
de las fases o instancias por las que fluye tanto
el presupuesto como la informacion involucrada
en el proceso activo y que mediante la
aplicacion de politicas de transparencia se
logre un proceso de calidad (SOP, 2016).

En el estado de Tamaulipas, el procedimiento
para registrar las necesidades de
infraestructura que presentan cada uno de los
3343 centros de trabajo, se realiza
respondiendo manualmente un formulario muy
extenso, que consta de aproximadamente 400
preguntas, denominado cédula de
infraestructura. La realizacion manual de este
cuestionario trae como resultado una gran
cantidad de errores de registro, como nombres
incompletos, omision de algunas respuestas,
etc. Posteriormente, la informacion de los
cuestionarios es capturada, por un lado, de
manera electrénica a través de aplicaciones de
paqueteria de oficina (editor de texto, hojas de
célculo, etc.) y mediante el empleo de una
herramienta Web que automatiza parcialmente
el proceso. Adicionalmente a los errores
registrados manualmente, esta herramienta
presenta muchas irregularidades durante la
captura y el registro de la informacion. Por lo
que se generan problemas para obtener
oportunamente los informes de avance en las
obras, y como consecuencia en el seguimiento
de los resultados esperados y en la toma de
decisiones. Esto nos motivé a proponer el
desarrollo de una aplicacion Web para la
automatizacion del proceso para la gestion de
los programas de apoyo y administracién de
recursos de infraestructura en Tamaulipas,
siguiendo la metodologia de La Cascada para
el desarrollo del software.

El propédsito de este articulo es presentar la
primera version de la aplicacion Web que se
desarroll6 para automatizar el proceso
administrativo que gestiona la infraestructura
educativa de nivel basico en el estado de
Tamaulipas. El resto de este trabajo esta
organizado de la siguiente forma. La seccion 2
presenta los antecedentes de operacion del
proceso administrativo de infraestructura, la
secciébn 3 describe la metodologia que se
siguié para el desarrollo de la aplicacién Web.
En la seccién 4 se presenta como resultado, la
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primera version de la aplicacion Web
desarrollada. Por ultimo, las conclusiones y el
trabajo futuro se presentan en la seccién 5.

2. ANTECEDENTES

En esta seccién se describen los antecedentes
sobre la operacion del proceso administrativo
gue gestiona la realizacion de las obras de
infraestructura.

El gobierno del estado de Tamaulipas esta
conformado por catorce Secretarias. Las dos
Secretarias directamente involucradas en el
registro, analisis y seguimiento del proceso de
infraestructura, son Educacién y Obras
Publicas. Ademas de estas dos Secretarias, el
Instituto Tamaulipeco de Infraestructura Fisica
Educativa (ITIFE) es una dependencia del
gobierno del estado, que también interviene en
este proceso (Figura 1).

La Subsecretaria de Planeacion, una de las
cinco Subsecretarias de la Secretaria de
Educacién, es la que esta directamente
involucrada en la gestion de las obras de
infraestructura. Su funcién es organizar, dirigir y
controlar el funcionamiento de la planeacion
educativa y organizacional conforme a las
leyes, reglamentos, lineamientos y
disposiciones administrativas vigentes.

La Subsecretaria de Planeacion tiene a su
cargo la Direccion de Planeacién que se
encarga de planear y asignar los recursos para
la educacion basica del estado. La Direccion de
Planeacién a través de la Subdireccion de
Planeacién, Programacion y Presupuesto,
realiza estudios para la detecciébn de
necesidades de servicios de educaciéon vy
administra el presupuesto y las inversiones,
con el fin de suministrar toda la informacién
relacionada con el proceso presupuestario para
la toma de decisiones.

La funcién del Departamento de Infraestructura
es detectar aquellos centros de trabajo que
tienen alguna necesidad de construccion y
rehabilitacion, verificando que la realizacion de
las obras se lleve a cabo en base a los
proyectos, normas y  especificaciones
autorizados por una dependencia del gobierno
denominada ITIFE.
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rm—

Gobierno del Estado de Tamaulipas

ITIFE (Instituto Tamaulipeco de

A4

\4

Infraestructura Fisica Educativa)

| Secretaria de Educacion

| Secretaria de Obras Publicas I

4

' Subsecretaria de Planeacion. ‘

v

l Direccion de Planeacion. l

&

| Subdireccion de Planeacion,
Programacion y Presupuesto.

Departamento de ’

Infraestructura

Figura 1. Dependencia y Secretarias del Gobierno del Estado de Tamaulipas involucradas en el

proceso administrativo de infraestructura.

La funcion de la Secretaria de Obras Publicas
es desarrollar proyectos de infraestructura,
asignar su construccién, y asegurar que el
proyecto se realice con calidad, en tiempo y en
forma (SOP, 2016).

ITIFE tiene el compromiso de proyectar,
ejecutar y supervisar la aplicaciéon de recursos
para la construccién y rehabilitacibn de la
infraestructura fisica educativa, satisfaciendo
las necesidades del usuario, implementando
acciones de calidad y mejora continua (ITIFE,
2016).

Una vez que el gobierno federal otorga los
recursos financieros para la realizacion de
obras de infraestructura, inicia el proceso
administrativo de infraestructura educativa en el
gobierno estatal. Este proceso se realiza en
siete etapas (Figura 2):

1. Los directores de los centros de trabajo de
iniciativa publica capturan la informacién
de las necesidades de infraestructura del
plantel a su cargo. El registro de la
informacién lo realizan a través de una
pagina Web que presenta muchas
irregularidades durante la captura y el
registro de la informacion. Esta situacion
genera problemas para obtener
oportunamente los informes de avance en
las obras, y como consecuencia en el
seguimiento de los resultados esperados.
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2. El Departamento de Infraestructura analiza

las necesidades registradas en cada uno
de los centros de trabajo y genera un
concentrado con toda esta informacion y
se la entrega al ITIFE.

El ITIFE realiza una planeacion de los
programas de apoyo que pueden estar
activos para ese ciclo escolar de acuerdo
con las necesidades detectadas en los
centros de trabajo y la presenta al
Departamento de Infraestructura y hace la
peticion a la Secretaria de Finanzas.

La Secretaria de Finanzas solicita el
recurso, para la realizacion de los
programas de apoyo en los centros de
trabajo, al Instituto Nacional de la
Infraestructura Fisica Educativa (INIFED)
quien realiza el seguimiento técnico y
administrativo en los programas de obra a
cargo de las entidades federativas cuando
incorporan recursos federales. Una vez
autorizado, el recurso es liberado y el
ITIFE es notificado.

ITIFE crea los programas pertinentes en
base a la planeacion y al recurso
autorizado notificando a la Secretaria de
Obras Publicas de los programas activos
para ese ciclo escolar.
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La Secretaria de Obras Publicas crea el
concurso para las licitaciones. Las
constructoras participan en el concurso de
licitacion sometiendo su proyecto de la
estimacién y un programa de obra donde
indica el inicio y el término de los trabajos
a ejecutar. A la constructora que gana el
concurso se le otorga un anticipo para que
se inicien las actividades descritas en el
programa de obra. A medida que avanza
la obra se ingresan las facturas de los
trabajos que ya se realizaron para la
liberacion del recurso.

ITIFE se encarga de supervisar el
desarrollo del proyecto para después
notificar los avances de las obras a la
Direccion de Planeacién.

Inicio
Captura de
Informacién

(Centro de
Trabajo)

Deteccion de
necesidades
(Dpto. de
Infraestructura)

Supervision
de obras
(ITIFE)

Desarrollo de
la obra Planeacion de
(Secretaria de programas
bras (ITIFE)
Publicas)

Creacion de
programas

licitud del
(TIFE) Solicitud de

presupuesto
(Secretaria de

(INIFED) | «—— Finanzas)

Figura 2. Proceso administrativo para la
gestién de infraestructura educativa en el nivel
bésico.

3. METODOLOGIA

Existen modelos muy bien definidos que
describen detalladamente el proceso a seguir
durante el desarrollo del software. La ingenieria
del software agrupa las actividades para el
desarrollo del software en etapas,
denominadas en conjunto como ciclo de vida.
El objetivo principal del ciclo de vida del
software es incrementar la calidad del software
que se produce en cada una de estas etapas.

El desarrollo de la primera version de la
aplicacion Web presentada en este articulo, se
realizé siguiendo el modelo de La Cascada. El
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modelo de La Cascada esta conformado por
cinco etapas: Comunicacién, Planeacion,
Modelado, Construccion y Despliegue (ver
Figura 3). Este modelo es un enfoque
metodolégico que ordena rigurosamente las
etapas del proceso para el desarrollo del
software, de tal forma que, el inicio de cada
etapa debe esperar a que finalice la etapa
anterior (Pressman et al., 1988). Al final de
cada etapa, el modelo estq disefiado para
realizar una revisién para garantizar que se
cumplan los requisitos (Garcés et al., 2013) y
para determinar si se puede avanzar a la
siguiente etapa (Okhosting, 2017). El modelo
de La Cascada se aplica especialmente en el
desarrollo de proyectos cuyos requisitos y
procesos se pueden describir de forma precisa
durante la etapa de Planeacion, en los que
cabe suponer que las hipétesis no van a sufrir
una gran variacion durante el transcurso del
proyecto (IONOS, 2016).

Inicio del proyecto

Comunicacion
Recabar requerimientos

Estimacién
Programaciéon

Planeacion
Seguimiento

Modelado
Analisis
Disefio

Construccion
Cadigo
Pruebas

Despliegue
Entrega
Asistencia
Retroalimentacién

Figura 3. Etapas del modelo de La Cascada
(Pressman, 2010).

El tiempo que se dedica disefiando el producto
en las primeras etapas del modelo de La
Cascada evita consecuencias costosas cuando
el proyecto se encuentra en la etapa de
desarrollo. Al ser un modelo estructurado, con
etapas bien definidas, es facil entender que es
un modelo ideal para proyectos estables. Este
modelo sélo debe wusarse cuando los
requerimientos se entiendan bien y sea
improbable el cambio radical durante el
desarrollo del sistema (Sommerville, 2011).

En las siguientes subsecciones se describen
las actividades realizadas, durante el desarrollo
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de este proyecto, en cada una de las etapas
del modelo de La Cascada.

3.1. Comunicaciéon

En la etapa de Comunicacion se determinan las
caracteristicas del software a desarrollar
especificando todo lo que debe hacer el
sistema sin entrar en detalles técnicos. Los
requisitos establecidos se especifican en un
documento acordado entre el cliente y el
desarrollador de software.

Como primera actividad en esta etapa, se
realizaron entrevistas con los responsables de
cada una de las areas involucradas y en ellas
se detectaron diversos problemas. Como
primer paso del proceso, el director de cada
centro de trabajo realiza el registro de la cédula
de infraestructura donde se reflejan las
necesidades que presenta dicho centro. Muy
frecuentemente, los directores no saben cual
es el estado del proceso solicitado en
anteriores levantamientos de la cédula, por lo
tanto, no saben qué solicitar o si sus peticiones
estan dentro de los parametros esperados por
el Departamento de Infraestructura. Una vez
registrada la informacién de la cédula, los
centros de trabajo desconocen qué programas
de rehabilitacién de inmuebles estan activos y
qué centros de trabajo fueron beneficiados por
los programas de apoyo. Adicionalmente, se
presentan problemas de duplicidad en el
registro de esta informacion y la Secretaria de
Planeacién, Programacién y Presupuesto no
cuenta con algun procedimiento para evitarlo.

Con el propésito de conocer a detalle el
funcionamiento del proceso y poder establecer
los requisitos, se elaboraron y aplicaron
encuestas a 35 personas de las cinco areas
involucradas en la operacion de la gestién de la

infraestructura: Secretaria de Educacion,
Subsecretaria de Planeacion, Direccion de
Planeacién, Subdireccion de Planeacion,

Programacion y Presupuesto y Departamento
de Infraestructura. Con los resultados
obtenidos de las encuestas y tomando en
cuenta la problematica detectada en las
entrevistas iniciales, se definieron los requisitos
funcionales y los no funcionales de Ia
aplicacion Web (ver la Tabla 1 y la Tabla 2,
respectivamente). Los requisitos funcionales de
un sistema son las funciones que éste debe
realizar, asi como las restricciones de su
operacion e implementacion (Larman, 2003).
Los requisitos no funcionales son

caracteristicas que definen las propiedades que
debe tener el sistema (ejem. fiabilidad, tiempo
de respuesta y capacidad de almacenamiento)
y se les conoce como atributos de calidad de
un sistema de software (Stellman et al., 2006).

Tabla 1. Requisitos funcionales.

Clave Nombre

Cuando se realice una consulta a un centro de
trabajo, se mostrara informacion en tiempo real
del dia en curso, ademas de poder hacer
consultas de informacién para el centro de
trabajo.

RFO1

El software consultara la informacién de la base
de datos previamente cargada en tablas de
catédlogos para ser mostrada en pantalla al
usuario en forma de consulta de informacion
para el centro de trabajo.

RF02

Los centros de trabajo publico y de turno
matutino son los Unicos que pueden hacer el
llenado de la cédula de infraestructura.

RFO3

La informacién que se muestra en cada centro
de trabajo es: Clave del centro de trabajo (CCT),
clave del inmueble, nombre del centro de
trabajo, turno, nombre del director(a), domicilio,
localidad, municipio, entidad federativa, teléfono
y zona escolar.

RF04

La cédula de infraestructura al momento de su
captura debe estar dividida por secciones para
la clasificacién de la informacién. La cédula de
infraestructura es el documento donde se
especifican los requisitos de la obra de
infraestructura de un determinado centro de
trabajo.

RF05

La clasificacion de los usuarios sera en:
Administradores (Departamento de
Infraestructura y Departamento de Analisis y
Administracion de la Informacién), Usuarios
Estandar (Vocales, Representantes e Invitados)
y Usuarios Finales (Invitados).

De este modo el software debera reconocer que
tipo de usuario esté iniciando sesiéon concederle
los permisos necesarios para la manipulacion
del software.

RF06

La aplicaciéon debera reconocer que tipo de
usuario esta iniciando sesiéon y concederle los
permisos de acceso necesarios para manipular
la aplicacion web.

RFO7

El sistema debe Vvisualizarse y funcionar
correctamente en cualquier navegador web,
especialmente en Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Google Chrome, entre otros.

RF08
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Tabla 2. Requisitos no funcionales.

Clave Nombre

El proceso de desarrollo se disefara y se
implementara con la base de datos de la
aplicacion Web desarrollada, con el motor
de base de datos Microsoft SQL Server
Management Studio 2008 R2.

RNFO1

El servidor donde esta alojado el proyecto
se encuentra con el proveedor Triara y
debera dar soporte a la aplicacion Web.

RNF02

Las pruebas de software se gestionaran
con una herramienta web de gestion de
software testigo (pruebas).

RNFO3

El sistema no debe tardar méas de veinte
segundos en mostrar resultados de una
busqueda. Si supera este plazo, el
sistema detiene la basqueda y muestra los
resultados encontrados.

RNF04

3.2. Planeacién

En esta etapa se realiza una planificacién de
las actividades que se van a llevar a cabo en
cada una de las etapas del modelo de
desarrollo de software. El seguimiento y control
del proyecto tiene como objetivo fundamental la
vigilancia de todas las actividades de desarrollo
del sistema que se esta construyendo (Sanz, et
al.,, 2010). La planificacion, sirve de guia para
establecer el grado de avance en la
consecucién del proyecto de software. El
cronograma de las actividades realizadas en
cada una de las etapas del presente proyecto
se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Cronograma de las actividades.

Semestre
Actividad P- Planeado

R-Real

Comunicacién

— Aplicacién de
encuestas

— Resumen de los
datos de las
encuestas aplicadas R

— Requerimientos
funcionales y no
funcionales

Planeacién P

— Cronograma de
actividades para la
estimacion y R
seguimiento de
actividades
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Modelado
— Analisis P
— Lenguaje de

programacion a
utilizar
— Casos de uso R
— Modelado Entidad-
Relacion
Construccion P
— Desarrollo del
sistema R
— Pruebas
Despliegue P
— Implementacion
— Mantenimiento

Debido a que el proyecto era muy extenso y
seria desarrollado por una sola persona, se
decidioé que la primera version de la aplicacion
Web, para automatizar el proceso de la gestién
de la infraestructura, solamente considerara el
desarrollo de los cuatro primeros médulos ya
que su realizaciébn implica mucho trabajo
manual de registro de informacién por parte de
los centros de trabajo para presentar
oportunamente las solicitudes de obras y los
informes de avance de las mismas. El proyecto
fue desarrollado por wuna estudiante del
programa de la Maestria en Sistemas
Computacionales (MSC), del Tecnolégico
Nacional de México (TecNM) campus Ciudad
Victoria, durante un periodo de dos afios.

3.3. Modelado

En la tercera etapa del modelo de La Cascada,
se modelan los requisitos establecidos en la
etapa de Comunicacién. El cumplimiento de
esos requisitos requiere la realizacion de
diferentes actividades de alto nivel en las que
participan mdultiples actores (usuarios, expertos
de dominio, expertos de  marketing,
programadores, etc.) (Drake, 2008).

El modelado de requisitos se realizé utilizando
el modelo de casos de uso. Los diagramas de
casos de uso representan la forma en cémo los
usuarios finales (actores) operan e interactian
con el software, también representan el orden y
cémo los componentes y modulos internos
interactian entre si, generando una coleccion
de escenarios que describen las interacciones
entre los usuarios del sistema (Alfaro, 2018).
Durante la fase de modelado del presente
proyecto, se modelaron 7 casos de uso, 37
entidades de la BD y un diagrama de entidad-
relacion (Figura 4). Por razones de espacio en
este trabajo solo se muestra el caso de uso. de
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la “Captura de la cédula” de infraestructura
(Tabla 4) y la entidad
“Infised.Cat_MaterialConstruccion” de la base
de datos (Tabla 5).

Tabla 4. Caso de uso “Captura de cédula”.

Actores ‘ Directores
Permitir al director realizar la
Propdsito captura de la cédula de
infraestructura una vez al afio.
Paso a paso
Paso | Actividad
1 Ingresar usuario y
contrasefia
2 Permitir la captura de la
cédula de infraestructura
Imprimir un acuse
3 confirmando su
finalizacién de captura
En la pantalla de inicio el
usuario podra visualizar el
4 estatus en el que se
encuentra el seguimiento
Descripcion de su solicitud.

Extensiones

Si el usuario y/o
contrasefia son
incorrectos se emite un
mensaje dando al usuario
la oportunidad de volver a
introducir el usuario y/o
contrasefia

Si el usuario no complet6
la captura, el sistema no
arrojara un acuse

El usuario solo podra
visualizar la informacion.

Tomando como base los casos de uso, se
modelaron los datos mediante un diagrama
entidad-relacion. El modelo entidad-relacion es
una técnica de ingenieria de la informacion que
es utilizada para desarrollar un modelo de
datos de alta calidad.

El modelo de datos ofrece una forma estandar
de definir los datos y las relaciones entre éstos
para todos los sistemas de informacion (Barker,
1994). Un diagrama de las tablas de la base de
datos y la relacién entre ellas se muestra en la
Figura 4.

Detalle_Respuesta_Sting
Detalle_Respuesta_Bt
Catubseccines [l CatReact | R TN Doale_Gupo_f
EEZ3 =
Cat_UsnadoCedila_nmusbles Detale_Respuesia_Reac_ EdoF
Detl_Respussias_Aneros
Cat_Estado_Fisico
— e
o e, o Ficon

Figura 4. Tablas de la base de datos.
3.4. Construccion

En la etapa de Construccion, los requisitos y el
disefio funcional planteado son transformados
en una aplicacion software.

Para gestionar la informaciébn de la
automatizacion del proceso de infraestructura,
se disefid e implementé la base de datos
“Clnfraestructura”, en la plataforma de
Microsoft SQL Server Management Studio
2008 R, conformada por 37 entidades. Esta
base de datos se aloj6é en un servidor externo
que proporciona servicios al Gobierno estatal.
El servidor tiene alojadas otras bases de datos
que forman parte del Sistema Integral de
Informacién Educativa (SIIE)
(http://siie.tamaulipas.gob.mx/portada/), dos de
ellas se relacionaron con “Clnfraestructura”
“Catalogos_Comunes” y “Seguridad”, las
cuales contienen informacion sobre la
identificacién de los centros de trabajo de nivel
basico y datos del personal que tiene acceso al
sistema, respectivamente.

La base de datos “Cinfraestructura” se
estructurd en 3 partes: tablas de catalogos que
contienen los datos que se ingresan al sistema,
tablas de almacenamiento de respuestas y
tablas intermedias donde se relacionan tablas
de los catalogos. La Tabla 5 muestra un
ejemplo  de la tabla de catalogo
“Infised.Cat_MaterialConstruccion” que
contiene la descripcion de la informacion de los
materiales con que estan hechas las aulas.

tabla

Tabla 5. Descripcion de la

“Infised.Cat_MaterialConstruccion”.

Infised.Cat_MaterialConstruccion

Catalogo de los materiales con que estan hechos los
edificios (aulas).

ID_MATERIAL Nidmero identificador de la tabla.
NOMBRE Nombre del material.
ESTATUS Numero de identificador del estatus en
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gue se encuentra, (Activo o Inactivo).

Campo donde llevara el control de un
orden en el catdlogo de material de

construccién, (este campo ayudara en
un futuro para el mantenimiento de la

pagina).

ORDEN

La plataforma de desarrollo utilizada fue Visual
Basic, en Microsoft Visual Studio 2013. Se
eligié esta plataforma por la amplia gama de

funciones que nos proporciona y por la facilidad
que presenta de integrar el disefio y la
implementacion de formularios de Windows.
Ademas, se puede acceder facilmente a su
informacién y a su documentacion.

La Figura 5 muestra el diagrama de la
arquitectura de la aplicacion desarrollada.

Micscuofe®

Visual Studio/
@
...

crystal reports.

2
N\

y Programador

I
'
-

Figura 5. Arquitectura de la aplicacién

3.5. Despliegue

El despliegue comienza cuando el cddigo ha
sido suficientemente probado, ha sido
aprobado para su liberacibn y ha sido
distribuido en el entorno de produccion.

La aplicacion Web que automatiza el proceso
administrativo de infraestructura ha sido
probada para determinar su funcionalidad total.
Sin embargo, falta la realizacion de un plan de
pruebas exhaustivo para que el Departamento
de Infraestructura, de la Secretaria de
Educacién del gobierno del estado de
Tamaulipas, dé su aprobacién y pueda ser
liberado.

4. RESULTADOS

Como resultado del trabajo que se realiz, se
construy6 la primera version de la aplicacion
Web que automatiza los cuatro primeros
modulos que integran el proceso de la gestién
de la infraestructura: Captura de la informacion,
Deteccion de necesidades, Planeacion vy
Creacion de los programas (Figura 6). La
pantalla inicial de la aplicacion Web muestra un
menu con las opciones de cada uno de los
modulos que se automatizaron, asi como la

22

grafica de pastel (izquierda) que indica el
avance, del centro de trabajo, en los mdodulos
del proceso de infraestructura y el plano de
dicho centro de trabajo (derecha) (Figura 7).

Inicio

Supervision
de obras
(ITFE)

Desarrollo de
la obra
(Secretaria de
Obras
Publicas)

Solicitud del

presupuesto

(Secretaria de
Finanzas)

(NIFED) | «

Cuatro

Figura 6. moédulos que se
automatizaron del Proceso administrativo para
la gestion de infraestructura.
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CAPTURA DE LA INFORMACION DETECCION DE NECESIDADES CREACION DE PROGRAMAS AYUDA

Ciclo: 2020-2071  CCT: 260€50 Nombre €e CCT: UC. ¥ GRAL JUAN [OSE DE LAGARZ# Municipho; MATANCROS -

Figura 7. Pantalla principal de la aplicacion Web.

El acceso a las distintas opciones de la tiempo real), Deteccion de necesidades y
aplicacion se determina por el tipo de usuario  Creacion de los programas (Figura 8). El
autenticado. Sin embargo, las vistas de las  usuario Estandar puede acceder las opciones
opciones son las mismas para cualquier tipo de  de Deteccidn de necesidades y Creacion de los
usuario. Un usuario Administrador tiene acceso  programas (Figura 9). Un usuario Final puede
a las opciones de Captura de la informacién,  solamente acceder a las opciones de Captura
(sub-opciones de Imprimir Acuse del centro de  de la informacién (sub-opciéon Imprimir acuse
trabajo, consulta del Desglose de la captura en  del centro de trabajo capturado) (Figura 10).

CAPTURA DE LA INFORMACION DETECCION DE NECESIDADES CREACION DE PROGRAMAS AYUDA

L

Ciclo X <

Figura 8. Opciones del menu principal para el usuario Administrador.

Nombre ¢e CCT e . A GAR Municipio

CREACION DE PROGRAMAS AYUDA

Clclos 2020 X CCT: 280F Nombro ¢o CCY: L R, AN O3EDE LAGARIZ Municipio: MAT A = -

Figura 9. Opciones del menu principal para el usuario Estandar.

CAPTURA DE LA INFORMACION  AYUDA

Ciclo: 2000.2021 CCT: 280ES Nombre ¢ CCY: | RAL JLAN O3EDE LAGAR Municiplo: JCRO -

Figura 10. Opciones del menu principal para el usuario Final.

La primera opcién del mend principal la identificacion y caracteristicas generales del
corresponde al modulo de Captura de centro de trabajo, los locales (aulas,
informacion en donde cada centro de trabajo  laboratorios de ciencias o talleres) (en Figura
ingresa la informacion relacionada con las 11 se muestra el ingreso de aulas), los anexos,
condiciones en que se encuentra la los exteriores (Figura 12), los servicios, el
infraestructura del inmueble, como por ejemplo, = mobiliario  (Figura 13), el equipo, Ila
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problemética y las necesidades con las que
cuenta. Toda esta informacién es ingresada a
través de interfaces gréaficas que facilitan la
captura, proporcionando componentes que
muestran opciones que el usuario tiene que

Locales

elegir en lugar de digitar la informacion. Esto
permite que la captura de la informacion sea
mas eficiente, que los datos registrados sean
mas confiables y al mismo tiempo que se
reduzcan los errores de captura.

Instrucciones: Instrucciones: Escriba el numero de aulas construidas para atender grupos y
grados(incluir las utilizadas actualmente para otro tipo). Clasifica las aulas en: construidas para uso
educativo, provisionales, adaptadas y fuera del inmusble principal, indica cual es el estado fisico de

cada aula: bueno, regular, malo y no apto.

Numero de aulas

Bueno Regular Malo No Apto Total
Construidos por ITIFE o CAPFCE 23 [} ] o 23
Construidos porel io para uso o o o o Qo
Construidos porotro organismo pars uso educative o 4] ] 0 [+]
Pi a2 uso educ ( aolamina) o o o o Q
Adapta0os para uso educaEtve 0 o 0 0 °
Localesfuera del inmusble pnncpal para uso educativo 0 /] 0 0 0
Total 22 0o o 0 23

Figura 11. Interfaz gréfica para el ingreso de Aulas (Locales).

Exteriores

Instrucciones: Seleccione si cuenta o no con obras exteriores e indique el estado fisico en el que se

encuentran para su uso.

Seleccione si cuenta o no con obras exteriores y el estado fisico en el que se encuentran para su uso

Porton de acceso
Estado fisico del porton de acceso
Barda perimetral
Estado fisico de la barda perimetral
Cercado perimetral
Andadores
Rampas para personas con discapacidad motriz
Banguetas
Bueno Regular Malo No Apto Total
Numero de rampas existentes para personas con discapacidad motriz - 2 1 [+] 7
Figura 12. Interfaz gréafica para el ingreso de Exteriores.
Mobiliario

Instrucciones: Escriba la cantidad de mobiliario con que cuenta el inmueble segtin su
estado fisico: Bueno, Regular, Malo y No Apto.

Escribe la cantidad de mobiliario con que cuenta el inmueble segun su estado fisico

Printarron (blanco)
Escritorio

Sila para maestro

Sila de paleta derecha
Sila de paleta izquierda

Bueno Regular Malo No Apto Total
14 [} 4 0 18
0 15 18 0o 33
[+] 0 18 [+] i3
0 302 302 0 604
0 0 36 0 36

Figura 13. Interfaz gréfica para el ingreso de Mobiliario.

El médulo de Captura de la informacion
permite, ademas, que el centro de trabajo
genere un acuse de recibo que avala que su
informacién fue ingresada, asi como también
muestra un informe del desglose de la
informacién capturada, concentrada por nivel y
subnivel de educacion basica, mostrando los
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totales de los centros de trabajo que realizaron
completamente la captura, totales de los que la
realizaron parcialmente y totales de los que no
la realizaron (Figura 14).
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i i et
total al 100% 1a99% captura
Inicial 34 21 1 12

1078 7

1655
519

DML 57

55 0 2
(oo [ o | w2 |

Figura 14. Interfaz grafica que muestra el
desglose de la captura.

912
1472 10
477 4

159
173
38

Preescolar
Primaria

Secundaria

La segunda opciéon del mena corresponde al
modulo de Deteccion de necesidades. En este
modulo se proporciona informacion
concentrada de todas las necesidades
registradas en los centros de trabajo (Figura
15). Esta informacion es de gran utilidad en la
toma de decisiones de los directivos porque les
ayudad a determinar a qué centros de trabajo
deben asignar recursos para mitigar dicha
necesidad. Al elegir una de las necesidades de
la lista mostrada en la Figura 15, se genera un
informe detallado de todos los centros de
trabajo que estan reportando dicha necesidad.

NECESIDADES DEL CICLO 2019-2020

1 ,

Aulas 417 [ /
2 Laboratorios 68 | 4
3 Talleres 75 | 4
4 Direccién 172 | 4
5 Prefectura 12 | 4
6 Aula de actividades 27 | 4
7 Biblioteca 168 | 4
8 Laboratorio de cémputo 54 | 4
9 Aulas USAER 38 | 4
10 Aulas UAP 11 | 4
1 Desayunador 193 | 4
12 Techumbre 219 | 4
13 Servicios Sanitarios 670 | 4

Figura 15. Interfaz grafica que muestra las
necesidades registradas por los centros de
trabajo.

La dltima de las opciones del meni
corresponde al moédulo de Creacion de
programas. La informacion generada en la
Deteccion de necesidades da lugar a la
Planeacién de programas y poder realizar la
Creacion de programas. En este médulo se
lleva un registro de los programas de apoyo
econdmico que estardn activos en base a las
necesidades registradas por los centros de
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trabajo (Figura 16). Estos programas de apoyo
econdmico utilizan el recurso autorizado por la
federacion.

CREACION DE PROGRAMAS

NOMBRE DEL PROGRAMA aco

Ciclo |
2019-2020

Nombre del programa
Programa Nacional de Construccion en Aulas

Figura 16. Interfaz grafica que muestra la
creaciéon de programas de apoyo econémico.

Programa Nacional de Construccion en Anexos 2019-2020

Programa Nacional de Construccion en Espacios Educativos 2019-2020

Programa Nacional de Construccion en Laboratorios 2019-2020

Una vez finalizado el desarrollo de primera
version la aplicacion Web, se realizaron una
serie de pruebas con el propésito de probar la
correcta gestion de la informacion de la base
de datos y el correcto funcionamiento de dicha
aplicacion. Algunas las de actividades
realizadas fueron: la verificacibn de los
nombres de cada uno de los atributos de las
tablas de la base de datos, el ingreso a la base
de datos de un gran nimero de cédulas de
infraestructura de diferentes centros de trabajo,
la consulta, la modificacion y la eliminacion de
la informacién almacenada en la base de datos.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd la primera version
de una aplicacibn web desarrollada con el
objetivo de automatizar los procesos
administrativos de la infraestructura de nivel
basico en el estado de Tamaulipas. El
desarrollo de la aplicacion se realiz6 utilizando
el modelo de La Cascada que permite,
mediante un enfoque metodol6gico especificar
adecuadamente los requisitos para el
desarrollo del software.

Se automatizaron los cuatro primeros modulos
de este proceso: Captura de la informacién,
Deteccion de necesidades, Planeacion vy
Creacién de los programas. Adicionalmente, se
realizaron pruebas iniciales para corroborar la
funcionalidad de la aplicacion.

Como trabajo futuro se realizardn pruebas
exhaustivas a la aplicacién, se automatizaran
los modulos Desarrollo de la obra y Supervision
de obra. Ademas, se planean utilizar técnicas
de “mineria de datos” que permitan obtener
representaciones gréaficas mas significativas de
las grandes cantidades de informacién que se
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gestionan en estos procesos administrativos y
que facilitan la toma de decisiones.
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DISENO’DEL PROCESO MEDULAR (ESTUDIANTES) PARA UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD CON BASE EN I1SO 9001:2015 DE LA DIVISION DE
ESTUDIOS DE POSGRADO E INVESTIGACION DEL ITCV

R.M. Mendoza-Flores, |. Garza-Greaves*, A.M.M. Ortiz-Elizalde, H. Coronado-Reyes & M.M.
Reyes-Gallegos

Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria
*jgarza@cdvictoria.tecnm.mx

RESUMEN: El presente articulo tiene como objetivo, el disefio del proceso medular para un
Sistema de Gestion de Calidad con base en ISO 9001:2015 de la Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion, en adelante (DEPI) del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, en
adelante (ITCV). Del proceso principal se derivan subprocesos que tienen como finalidad, dar
seguimiento al estudiante de posgrado, desde el proceso de aspirantes, pasando por el proceso de
seleccién, formacion y de obtencion del grado, hasta el proceso de seguimiento de egresados.
Para cada uno de estos subprocesos se realizaron los diagramas de flujo, entradas, salidas,
objetivos de calidad, procedimientos, documentos, e indicadores, estos Ultimos observados en los
proyectos de posgrado del Tecnoldgico. Dado que el proceso medular es el que involucra a los
estudiantes, resulta vital para el aseguramiento de un servicio de calidad y la permanencia de los
programas de posgrado del ITCV inscritos en el Padrén Nacional de Posgrados de Calidad en
adelante (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, en adelante (CONACYT) lo que
les permitiria conservar los beneficios adquiridos, entre los cuales se encuentran los apoyos al
desarrollo del posgrado, asi como la becas de manutencion para estudiantes por parte del
CONACYT. Se pretende que esta investigacion pueda ser referenciada en futuras relacionadas
para la integracion de un Sistema de Gestion de Calidad de la DEPI, en el que se incluyan el resto
de los procesos de posgrado y se cumpla a cabalidad con los capitulos y requisitos de la norma
ISO 9001:2015.

PALABRAS CLAVE: Procedimientos, objetivos de calidad, diagramas de flujo.

ABSTRACT: This article aims to design the core process for a Quality Management System based
on ISO 9001: 2015 of the Division of Postgraduate Studies and Research, hereinafter (DEPI) of the
Technological Institute of Ciudad Victoria, hereinafter (ITCV). Sub-processes are derived from the
main process whose purpose is to follow up on the graduate student, from the process of
applicants, through the process of selection, training and obtaining the degree, to the process of
monitoring graduates. For each of these sub-processes, flow diagrams, inputs, outputs, quality
objectives, procedures, documents, and indicators were made, the latter observed in the
Technological graduate projects. Given that the core process is the one that involves students, it is
vital for ensuring a quality service and the permanence of ITCV's postgraduate programs registered
in the National Register of Quality Postgraduate Programs (PNPC) of the National Council of
Science and Technology, hereinafter (CONACYT) which would allow them to keep the benefits
acquired, among which are support for postgraduate development, and student support
scholarships by CONACYT. It is intended that this research can be referenced in future related to
the integration of a Quality Management System of the DEPI, which includes the rest of the
postgraduate processes and fully complies with the chapters and requirements of the standard. ISO
9001: 2015.

KEY WORDS: Procedures, quality objetives, flow charts.
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1. INTRODUCCION

Actualmente el Sistema de Gestién de Calidad
basado en ISO 9001:2015 ha demostrado ser
una pieza clave para cualquier organizacion
qgue busque la certificacion y reconocimiento
como una entidad de calidad, tal es el caso del
ITCV, que si bien ha certificado sus procesos
para la mencionada norma, estos estan
enfocados a las necesidades y servicios
alrededor del nivel licenciatura, abriendo un
area de oportunidad para el disefio de un
Sistema de Gestién de Calidad especializado
en las necesidades de los programas de
posgrado. A pesar de existir esfuerzos por
parte del TECNM de generar un Sistema de
Gestion de Calidad para posgrados, aun no se
ha concretado al 100%, probablemente debido
al alcance, y grado de avance especifico de
cada posgrado, asi como a la complejidad de
su realizacién, es por eso que el presente
articulo plantea el desarrollo de un Sistema de
Gestion de Calidad con base en I1SO 9001:
2015, partiendo del disefio del proceso
medular, que a su vez se compone de 5
subprocesos, los cuales son: Aspirantes,
Seleccién, Formacién, Obtencion de grado y
Seguimiento del egresado, como se observa en

la figura 1.
Proceso Medular: Estudiantes I

’ .,>> .>> m>> ;,ad>>:d

Figura 1. Proceso medular (estudiantes).

Este proceso se constituye como el mas
importante del Sistema de Gestion de Calidad,
ya que involucra al objetivo, medio y fin de la
Institucion, es decir, el estudiante. En el
presente trabajo se realizaron los diagramas de
flujo de los subprocesos del proceso medular,
asi como sus entradas, salidas, objetivos de
calidad, procedimientos, documentos, e
indicadores de cada uno, estos Ultimos
observados en los proyectos del Tecnolégico
pertinentes al posgrado. A continuacién, se
presentan las conclusiones de 3 trabajos
relacionados con el presente articulo.

Los procesos de gestion de calidad. Un
ejemplo en un centro educativo

La Norma ISO 9000/2000 hace la justificacion
del trabajo encaminado a un proceso global en
cuanto a calidad de un Instituto Educativo,
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mediante la implementacién de una serie de
pasos que van desde la deteccion de
necesidades especificas, herramientas a
utilizarse, la planificacion para realizar acciones
y llevar a cabo el proceso siempre con
expectativas de avance, para finalmente hacer
una medicion de los resultados a través de la
evaluacion, revision y retroalimentacion de todo
lo que cada centro educativo pretende y puede
modificar para mejorar. El primer paso del
proyecto consisti6 en la deteccion de las
necesidades, asi como su priorizacion
mediante una evaluacion, continuando con una
serie de intervenciones relacionadas a la
metodologia de la norma, la cual logro que la
calidad en la educacién evolucionara de forma
notable, centrdndose en resultados,
alcanzando la satisfaccién de padres y alumnos
con las iniciativas llevadas a cabo, Ila
comunicacién con los usuarios para abordar
temas de interés y actualidad, asi como la
colaboracién del Centro con otras Instituciones
y organizaciones (Cantén & Vazquez, 2010).

Aplicacion de las Normas ISO 9000 a la
enseflanzay formacion

El propésito de la certificacion de una escuela,
va encaminada a destacarse dentro de un
mercado cada vez mas amplio y exigente,
buscando adquirir buena reputacion vy
credibilidad, sin  embargo, entre  los
inconvenientes de la norma, se encuentran que
su disefio y redaccién se realizaron para la
industria productiva, por lo que cuenta con
insuficientes temas criticos en cuanto a una
ensefianza y formacion académica, por otro
lado, los motivos para tener una certificacion no
son muy distintos entre los diferentes sectores.
Hoy en dia, la ISO 9000, establece mejoras
continuas, que, pudiendo o no llevarse de la
mano de otros sistemas de calidad, pueden
conducir a los centros escolares a garantizar un
servicio idéneo para sus clientes. (Van den
Berghe, 1998).

Gestion de la calidad bajo la Norma ISO
9001 en instituciones publicas de educacion
superior en México

Para la implementacion de un SGC en la

Institucion de educacién superior, fueron
aplicadas encuestas electrénicas a 44
universidades publicas estatales. Entre las

fechas de febrero a octubre del afio 2012, de
las 46 instituciones, se dio respuesta de 22
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IPES que dieron datos de 25 SGC

implementados.

La confiabilidad del instrumento de medicién

mediante el coeficiente Alfa de Cronbach,
obtuvo un valor de 0.789, por lo que se
asignaron pruebas no paramétricas con

muestras reducidas. Ya que se cuenta con 25
casos, se aplico la prueba H de Kruskal-Wallis,
la cual no asume normalidad en los datos al
contrario del tradicional ANOVA que los asume
bajo la hipétesis nula; o una forma generalizada
del método de ensayo de Mann-Whitney que
también se utiliza para probar la hipétesis nula
HO de que K, en muestreo independiente, es de
poblaciones parecidas estableciendo la
significancia a=0.05.

De acuerdo con la informacion obtenida por
medio de estas, a través de medios digitales y
métodos estadisticos, se pretende determinar
el progreso en cuanto a la cultura de calidad
con la implementacion de SGC, el que depende
del compromiso de la autoridad. Después de
realizar los célculos correspondientes se llegé a
la conclusion de que en las IPES, si se
promueve el desarrollo de una cultura de
calidad con la implementacion del SGC.
(Hernandez, et. al., 2013).

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo general del presente proyecto, es el
disefio del proceso medular (estudiantes) para
un sistema de gestidn de calidad con base en
ISO 9001:2015 de la Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion del ITCV. El primer
objetivo especifico del proyecto, es el de
demostrar la necesidad del disefio de un
Sistema de Gestién de Calidad de la DEPI,
para lo cual, se analizaron los indicadores
actuales y de 2 afios atras de la Divisién. El
segundo objetivo especifico es la realizacion
de: las planeaciones, diagramas de flujo,
objetivos de calidad, entradas y salidas, asi
como todos los aspectos necesarios en el
disefio del proceso medular (estudiantes), lo
anterior con el fin de controlar y mejorar sus
subprocesos, estos son los de: Aspirantes,
Seleccién, Formacion, Obtencion de grado, y
Seguimiento del egresado, coadyuvando con el
adecuado seguimiento y formacion académica
del estudiante, asi como un mejor desempefio
de los programas de posgrado de cara a la
defensa por su permanencia en el PNPC. El
tercer objetivo especifico, es que el trabajo
pueda utilizarse como referencia para futuras

29

investigaciones en el disefio del resto de los
procesos que se requieren en la creacion del
SGC del departamento, como los son: los
procesos operativos, de soporte, estratégicos y
de control, los cuales rodean y complementan
al proceso medular de la DEPI, y que pueden
observase de manera general en la figura 2.
(TECNM/SIAC 2017)

Modelo de Impulso al Posgrado

e

Proceso Medular: Estudiantes

5=

J

Figura 2. Planteamiento Conceptual del mapa
de procesos de la DEPI.

3. METODOS

El disefio del proceso medular, el que se refiere
a los estudiantes se constituye como pieza
clave para el desarrollo del sistema de calidad,
en el que se definen las metas de la Division, y
donde, en conjunto con el resto de los procesos
de apoyo, establece un plan de trabajo, verifica
sus resultados e identifica las necesidades del
cliente més importante dentro del Sistema,
estas necesidades se plasman de acuerdo a
los servicios ofertados. A través de la norma
ISO 9001, se plantean los objetivos del
proceso, se realiza el seguimiento y las
mediciones, todo esto en concordancia con el
ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar),
donde la correcta identificacién y conformacion
de los procesos, juegan un papel esencial para
el aseguramiento de la calidad, control y mejora
continua del Sistema de Gestion de Calidad
(Fonseca, 2017).

Para la realizacién del proyecto se emplearon
diferentes métodos, de entre los cuales se
cuenta el analitico, y el método comparativo, en
el que se analizan las semejanzas o
variaciones entre dos o mas casos con la
finalidad de establecer mediante procesos
estadisticos las relaciones de causa y efecto
(Gémez & Ledn, E. 2014). Por otro lado, para la
obtencién de la informacion necesaria en la
realizacion del proyecto fueron consultadas las
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bases de datos, informes y archivos con los
que cuenta la DEPI.

A continuacion, se muestra el desarrollo de la
implementacion de un sistema de gestion
basado en la Norma ISO 9001:2015 (1SO
norma internacional 2015) en la Division de
Estudios de Posgrado e Investigacion, respecto
al proceso medular (estudiantes)

Capitulo I. Objeto y campo de aplicacién
Este capitulo se refiere a delimitaciéon que la
misma Norma realiza, es decir, especifica
cuando una organizacion puede aplicarla
dependiendo de sus necesidades, por tanto el
capitulo en mencion no sufre modificacion ni
afladidura de material alguno.

Capitulo Il. Referencias Normativas

El capitulo Il consta de la referencia de la
Norma, la que sera utilizada como base en el
desarrollo de la aplicacion de la misma, por lo
tanto el capitulo no sufre modificacién alguna
ya gue solo es informativo.

Capitulo Ill. Términos y definiciones

Antes de entrar en el desarrollo de los
requisitos se establecen los términos y
definiciones de la Norma. Para los fines de este

documento, se aplican los términos vy
definiciones incluidos en la Norma 1SO
9000:2015

Capitulo IV. Contexto de la organizacion

El Capitulo 4. Contexto de la organizacion,
como primera parte la norma el requisito 4.1.
Comprension de la organizacion y de su
contexto, requiere que la Institucién identifique
su estado actual, asi como sus puntos fuertes
con respecto a las otras areas, por tanto, se
realiz6 un andlisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades, y Amenazas),
como se puede observar en la figura 3, de la
cual se deprendi6 la matriz de impactos
cruzados, misma que se muestra en la figura 4,
en la cual se determiné un mayor indice de
relacion para el cuadrante de debilidades/
oportunidades, ya que entre las principales
debilidades de los programas de la DEPI se
encuentra la falta de un Sistema de Gestién de
Calidad que les permita alcanzar las
oportunidades presentadas por su registro en
PNPC y las condiciones de la region, asi como
estar preparados para los retos y amenazas
presentes y por venir. Posteriormente se
determinaron las entradas y salidas de
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informacion, derivado de esto, se desarrollo el
mapa de procesos de la Division, donde se
muestra a detalle los procesos (medular,
operativo, soporte, estratégicos y de control)
como se puede observar en la figura 5.
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Figura 3. Analisis FODA de la DEPI.
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Figura 5. Mapa de procesos de la DEPI.
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De la misma forma, se realiza el seguimiento y
revision de estas cuestiones de acuerdo al
requisito 9.3.2 de la presente norma. El
requisito 4.2. Comprension de las necesidades
y expectativas de las partes, es referente a la
deteccion de las necesidades y lo que espera
cada una de las partes interesadas. Para el
requisito 4.3. Determinacion del alcance del
sistema de gestién de la calidad, este se refiere
a la definicion de las funciones especificas e
identificadas de la Institucién, pueden ser una o
varias funciones dentro de la entidad aplicable
a la norma, por esto, en la Divisibn se
delimitaron los alcances del sistema y lo que es
especificamente aplicable a las condiciones de
esta.

En la Division de Estudios de Posgrado e
Investigacion del ITCV determinamos como
alcance del Sistema de Gestion de la Calidad:
“El alcance del sistema de gestién de calidad
de la Divisibn de Estudios de posgrado del
ITCV se basa en su proceso medular
(estudiantes) el que incluye el servicio a
estudiantes y egresados de programas de
licenciatura, y comprende desde la integracion
de los mismos en proyectos de posgrado a
travées de distintos mecanismos para su
inclusién en los procesos de seleccion de los
programas de la Division, hasta la realizacion
de convenios, asi como redes de colaboracion
con empresas e Instituciones donde
pertenezcan nuestros egresados”.

Por dltimo el requisito 4.4. Sistema de Gestion
de la Calidad y sus procesos, se divide en dos
subtemas, los cuales son el 4.4.1.
Generalidades del sistema de gestion de la
calidad y sus procesos, y el 4.4.2. Informacion
documentada del Sistema de Gestion de la
Calidad, que se refiere a la definiciébn de las
entradas y salidas de informacion de los
subprocesos del proceso medular (estudiantes)
asi como la asignacion de los recursos
necesarios para cada uno de estos, por otro
lado, se identifican los riesgos y oportunidades
para el proceso; posteriormente se hace
mencioén de la informacion documentada la cual
asegura el correcto desarrollo del proceso
medular (estudiantes) haciendo referencia a la
mejora, teniendo en cuenta el establecimiento
de indicadores para asi poder medir y auditar
correctamente, para cumplir este requisito se
desarroll6 el mapa de procesos de la Division,
como se puede ver en la figura 4, esto es, la
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identificacibn de cada proceso pertinente a
esta, como lo son: el proceso medular, el
operativo, el de soporte el estratégico y el
control en el que se pueden visualizar tanto
entradas como salidas, de la misma forma se
realiz6 el planteamiento conceptual de
procesos de la DEPI como se muestra en la
figura 2, de donde se desprende el proceso
medular de esta Divisibn como se muestra en
la figura 1, el cual es el objetivo de andlisis de
este articulo y del que se analizan los
diagramas de flujo, como se muestra en las
figuras de la 6 a la 10, asi como los mapas de
entradas y salidas, como se muestran en las
figuras de la 11 a la 15, para cada uno de sus
subprocesos, también se localiza el
organigrama de la Division, como se muestra
en la figura 16, donde se establece su mision,
vision y politicas de calidad, ver figura 17.

| Proceso 1. Aspirantes | Cadiga: | Rewisidn: 1

Ditusion de los poszradas)
f b mecznismas pare
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Pasibilidad de
constituirse
aspirante

Figura 6. Diagrama de flujo del
Aspirantes.

proceso

| Proceso 2.-Seleccién Cadigo: Revisidn: 1

L coardinacian
cormabore que cumpis
con bas requisitos

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso
Seleccion.
Proceso 3.- Formacion Cadigo: | Revisign: 1

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de
Formacion.
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Proceso 4. Obtencidn de grado | Codigo: | Revisién: 1
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso
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‘ Entradas y salidas Proceso de Aspirantes ‘ Codigo: Revision:1
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Figura 11. Mapa de entradas y salidas del
proceso Aspirantes.

‘ Entradas y salidas Proceso de Seleccién ‘ Cdédigo: Revisidn:1
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ENTRADA ENTRADA PROCESO SALIDAS SALIDAS
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Figura 12. Mapa de entradas y salidas del
proceso Seleccion.

| Entradas y salidas Proceso de formacidn ‘ Codigo: Revisidn:1
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Figura 13. Mapa de entradas y salidas del
proceso Formacion.
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Entradas y salidas Obtencion de grado Codigo: | Revision: 1 ‘
FUENTES DE RECEPTOR DE
ENTRADA ENTRADA PROCESO SALIDAS SALIDAS
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Figura 14. Mapa de entradas y salidas del
proceso Obtencién de grado.

‘ Entradas y salidas Seguimiento de egresados ‘ Cadigo: Revision:1
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Figura 15. Mapa de entradas y salidas del
proceso Seguimiento del egresado.
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Revision: 1 |
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Figura 16. Organigrama de la Division.
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Mision, Wision y Politica de Calidad

[ Revision: 1
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partinentss, asi como para majorsr la compatitividad v la inpovacion de los sactorss
productives ¥ de sarvicios ¥ alavar la calidad ds vida de 13 socisdad.

= Colabosar com los sactorss pitblico, privado ¥ zocial =n la consolidacidn del desamollo
temoléeico ¥ la innovacion =n &l pas.

»Impulzar &l daszreollo ¥ 1a utilizarion da tanologise da la informacidn v comumicasisn
=m 2] ziztama sduestivo nacionsl, para apovar sl aprandizajs dalos sstudiants:, smplisrses

compatancias para 1a vida v favosacer su insarcidn en la sociadad dal conocimisnte.

+ Fortalecer la cultura innovadora v emprendedora, asi como la movilidad del personal

docsnte ¥ de para incrementar la ividad a nivel nacional =

intemacional
Politica de calidad

En concomitencia con lameta nacionsl “México con Educacion de Calidad”™ estipulada an

el PND

“para garantizar un desarrollo integral de todos los mexicanos v asi contar con un capital
humano praparade, qus sea fusnts da innovaciony lleva a todos los estudiantss a su mayor

potancial humano™

El TecNM establece que las accionss, capacidadss institucionales ¥ académicas que sus
Institutos Teenolégicosy Cantros da Invastizacidn contemplen, dsben alinsarsa/ragularsa
mediantz procsses ¥ programas esspacificos para potenciar sl cracimisnto v la
consolidacion de la oferta educativa de calidad, teniendo ademads en consideracion la
partinancia ¥ vinculscion con los sactorasda la socisdad. En asts sentidoy partiendo dalas
politicas cantrales del TecNM que derivan del Articulo 3%, fraccién IT1, de su Decrato de

Craacién ¥ que tisnsn por objeto

“Establecer y coordinar, conforme  las disposicionss aplicables en materia de svaluacién
educativa, un sistama ds svaluaeién da la calidad da los servieios qua incluys la svaluacién
del aprendizaje de los slumnos, dsl personal docents, delos planss v programas ds astudic,

asicomo de la infrasstructura sducativa”.

Lo cual =5 basa fundsmental para optimizar ¥ coord ala

ssfuerzos qus

formacién d= capital humano altaments calificado.

Figura 17. Mision Vision y Politicas de Calidad.

Capitulo V. Liderazgo

Es de gran importancia dentro de la norma, ya
gue plantea la implantacion del Sistema de
gestion de Calidad como un objetivo
estratégico, debido a que la alta direccién tiene
que estar motivada y decidida ante cualquier
situacién; como primera parte del presente
capitulo, el tema 5.1. Liderazgo y compromiso,
se refiere a que el lider o jefe de la Institucién
debe estar comprometido, este requisito a su
vez se divide en dos sub requisitos los cuales
son 5.1.1 Generalidades, el desarrollo de este
punto se apoya con el diagrama de flujo de
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proceso de la DEPI que es referente a la alta
direccion y los objetivos de calidad de los
procesos, véase las figuras de la 18 a la 22.

| Objetivo de Calidad Proceso 1. Aspirantes ‘ Cadigo: | Revision: 1 |

El proceso de aspirantes, se llevara a cabo a wravés de una variedad de
programas disponibles en los que los estudiantes de licenciaturas afines a los
posgrados, serdn integrados en proyvectos v actividades de investigacién, de manera
que sus programas obtengan una mejor difusién, asi comomayores posibilidades de
éxito en los procesos de Seleccidn.

Figura 18. Objetivo de Calidad Aspirantes.

| Objetivode Calidad Proceso 2. Seleccidn | Codigo: | Revisidn: 1 ‘

Elproceso de Seleccién para ingreso al posgrado debera llevarse a cabo con
criterios estandarizados en los que todos los Aspirantes compitan en igualdad de
circunstancias, correctamente informados v en un ambiente libre de discriminacién.

Figura 19. Objetivo de Calidad Seleccion.

| Objetivo de Calidad Proceso 3. Formacidn \ Cadigo: \ Revisidn: 1 \

El proceso de Formacion de estudiantes, debera ser de la mas alta calidad, y
disefiado de acuerdo al plan de estudios del programaen el que se desarrollan tanto
los cursos, como la investigacién, contemplando un reforzamiento v profundizacién
de tematicas orientadas a la adquisicion de competencias enmarcadas en el perfil de
ingreso. El proceso de formacién constara de la asignacién v desarrollo de Tesis
pertinentes, que impacten enla sociedad, v que sean presentadas entiempo v forma.

Figura 20. Objetivo de Formacion.

| Objetivo de Calidad Proceso 4. Obtencidn de grado | Codigo: | Revision: 1 ‘

El proceso de obtencién del Grado debera de ser de manera expedita, ello
implica que los procedimientos normativos y disposiciones aplicables sean llevados
a cabo con transparencia v de acuerdo a los calendarios que se manejan en los
posgrados.

Figura 21. Objetivo de Obtencion de grado.

‘ Objetivo de Calidad Proceso 5. Seguimiento de egresados | Cadigo: | Revisidn:1 |

El proceso de seguimiento de egresados debera propiciar un acercamiento
permanente por parte de la institucién. que propicie la integracién de redes de
colaboracién académica asi como vinculaciones con el sector productivo,
determinandola pertinencia de los programas académicos cursados por el egresado.

Figura 22. Objetivo de Seguimiento del
egresado.

Continuando con el requisito 5.2. Politica,
incide de forma directa en todas las actividades
de la organizacion, esto es una declaracion de
las intenciones que tiene la Institucion que
luego se ven reflejadas en la realidad. Como
Ultimo requisito del capitulo, el 5.3. Roles,
responsabilidades y autoridades en la
organizacion, que se basa en la asignacion de
roles, responsabilidades y autoridades a
distintas figuras de la Institucion.

Capitulo VI. Planificacion
El capitulo 6. Planificacion de la norma. En este
capitulo se establecen los objetivos de la
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calidad y la especificacion de los procesos
operativos y de sus recursos relacionados para
lograr los objetivos de la calidad. El requisito
6.1 habla de las acciones para abordar riesgos
y oportunidades, Continuando con el requisito
6.2. Objetivos de la calidad y planificacion para
lograrlos. Este punto es importante, ya que la
eficacia del Sistema de Gestién de Calidad va a
depender de que se pueda o no cumplir con
estos objetivos, para el desarrollo del requisito
se utilizd el método SMART (Especifico,
Medible, Alcanzable, Realista y Temporalidad),
como se muestra en la figura 23, con el cual se
identificaron de manera mas especifica y
sencilla los objetivos de calidad de cada
proceso; Como ultima parte del capitulo, esta el
requisito 6.3. Planificacién de los cambios.

Método SMART [ cadigo: [ Revisién: 1
SPECIFIC
MESSURABLE
IR/}
ACHIEVABLE

TIMELY

de especifico (5pgeific en inglés)k Tus objetivos deben ser lo mas especificos y
detallados posibles.

de medible: Todo objetivo debe ser perfectamente medible. Deberds marcarte los
pardmetros necesarios para saber que estan yendo por el buen camino y determinar de
manera clara cuando lo hayas consequido.

de alcanzable: Antes de acometer el objetivo deberds buscar evidencias que ten
hagan pensar que es totalmente alcanzable.

R de realista: Es importante que midas tus fuerzas, que seas consciente delos recursos
de los que dispones y los recursos que necesitaras para la consecucion del objetivo.

T de temporizado: El objetivo debe de estar puesto en el tiempo. Es bueno que te
marques hitos temporales alo largo del objetive. Es decir, si el objetivo es a un afio, no
estara de mas que cada mes se fuera viendo la progresion del mismo y marcar
acciones correctoras si los resultados en estos hitos no son los deseados.

Figura 23. Método Smart.

Capitulo VII. Apoyo
Este capitulo se refiere la puesta en préactica de
lo planificado en los capitulos anteriores.

Capitulo VIII. Operacion

Que como su nombre lo dice va enfocado
también a lo que se hace pero dentro de la
operacion de los procesos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se exponen algunos de los
indicadores de los ultimos 3 afios de cada
subproceso del proceso medular de la DEPI.
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4.1 Indicadores del proceso aspirantes
4.1.1. Incremento de aspirantes al posgrado

Tabla 1. Incremento de aspirantes por afio.

Programa 2018 2019 2020
Doctorado biologia 15 18 12
Maestria biologia 28 32 20
Maestria industrial 22 25 16
Maestria sistemas ] 7 4
Total de aspirantes 71 82 52
Tasa de variacion de
aspirantes 20%)| 15.50%)| -57.70%,

4.2 Indicadores del proceso Seleccion

4.2.1. Incremento de la matricula de

posgrado

Tabla 2. Incremento de la matricula.

Programa 2018 2019 2020

Doctorado biologia 36 28 27
Maestria biologia 24 32 27
Maestria industrial 20 32 32
Maestria sistemas 3 4 2
Total de estudiantes 83 96 88
Tasa de variacion de
matricula 47%| 15.70%| -9.10%

4.2.2. Matricula de posgrado en programas
registrados en PNPC

Tabla 3. Relacion de alumnos inscritos en
programas PNPC.

Programa 2018 2019 2020
Doctorado biologia 36 28 27
Maestria biologia 24 32 27
Maestria industrial 20 32 32
Maestria sistemas * no
PNPC 3 4 2
Estudiantes en
programas PNPC 80 92 87
Total de estudiantes 83 94 89
Porcentaje de
estudiantes en PNPC | 96.25%| 95.65%| 97.70%

4.3 Indicadores del proceso Formacién

4.3.1. indice de variacién de reprobaciéon

Tabla 4. Reprobacion de alumnos de
posgrado.

Programa 2018 | 2019 2020
Doctorado biologia 36 28 27
Maestria biologia 24 32 27
Maestria industrial 20 32 32
Maestria sistemas 3 2
Estudiantes reprobados 3 5 6
Total de estudiantes 83 96 88
Porcentaje de
reprobacion 3.61%| 5.20%| 6.81%
Tasa de variacion de
reprobacién 0% 1.60%)| 1.60%

4.3.2. indice de variacién de calificaciones

Tabla 5. Incremento de calificaciones de
alumnos de posgrado.

Programa 2018 2019 2020
Doctorado biologia 97.56] 88.94 92.71
Maestria biologia 93.85 90.62 89,99
Maestria mdustrial 9518 923 B2.94
Maestria sistemas 88.67 91.08 7233
Promedio de
calificaciones 2381 9073|8449
Tasa de variacion de
calificaciones 0%| -3.40%| -7.40%

4.4 Indicadores del proceso de obtencién de
grado

4.4.1. indice de variacion de alumnos
graduados.

Tabla 6. Incremento de alumnos graduados de
posgrado.

Programa 2018 2019 2020
Doctorado biologia 6 8 3
Maestria biologia 6 8 3
Maestria industrial 2 4 3
Maestria sistemas 1 1 2
Total de estudiantes
titulados 13 21 26
Tasa de variacidn de
titulados 0%|  40% 19%

Respecto al indicador del proceso aspirantes,
incremento de aspirantes al posgrado, se
advierte una reduccién de alrededor del 50%
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para el afio 2020, lo anterior en relacion con los
aspirantes presentados en 2019. Tras los
efectos que se vivieron a nivel mundial por la
pandemia del virus SARS COV2 (COVID-19),
entre los cuales se cuenta la confinacién
indefinida como medida para mitigar los efectos
de la enfermedad, muchas actividades en
centros laborales e Instituciones educativas se
vieron afectadas, Institutos entre los cuales el
Tecnoldgico de Ciudad Victoria no fue la
excepcion, perjudicando procesos tales como
el de aspirantes, quienes, ya sea por miedo a
ser contagiados, o por enfocarse en actividades
que contribuyeran al sostenimiento de sus
necesidades basicas, muchos candidatos que
se hubieran postulado bajo circunstancias
normales, no lo hicieron, dando como resultado
un descenso del indicador; incremento de
aspirantes de posgrado en alrededor del 57%.
Relacionando los resultados de este indicador
con el del proceso de seleccion; incremento de
la matricula de posgrado, el cual se redujo
alrededor del 9 %, se observé que a pesar de
no haberse presentado la misma tendencia de
aspirantes de afios anteriores, en los
programas de posgrado se mantuvo un
namero constante de alumnos inscritos, lo que
supone un problema en funcién de la reduccion
de la calidad de los mismos.

Respecto a indicadores del proceso de
formacién, como los son el indice de variacion
de calificacion, y el de reprobacién, se pueden
observar tendencias negativas, acentuadas
precisamente en el 2020, por otro lado en el
indicador del proceso de obtencién de titulo,
indice de variacion de alumnos graduados, a
pesar que no se registré un retroceso en este
rubro para el 2020, se detectdé una baja de
cerca del 50% respecto a la tendencia lograda
en el afo 2019. Por lo que en términos
generales, la calidad de los posgrados del ITCV
estda comprometida.

5. CONCLUSIONES

Se observa una tendencia a la baja en la
mayoria de los indicadores del proceso
medular de la DEPI, que de seguir asi, la
continuidad de sus programas de posgrado en
el PNPC se verd comprometida, ya que el
CONACYT exige una mejora continua y altos
estandares de calidad, por lo que es probable
que pierdan su registro, y por ende, todos los
privilegios y prestigio que este reconocimiento
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trae con él. Es pues necesaria la integracién de
un Sistema de Gestion de Calidad que
proporcione a los coordinadores,
investigadores y alumnos, los medios de
alcanzar una mejora continua y a los
programas, la capacidad no solo de continuar
en el PNPC, sino de alcanzar niveles
internacionales de calidad. Por lo tanto se
recomienda trabajar con el proceso medular
(estudiantes), e integrarlo a un Sistema de
Gestion de Calidad para la DEPI en futuras
investigaciones.
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Becas Disponibles

Maestria en Ciencias en Biologia

PERFIL

El programa esta disefiado para egresados de
la carrera de biologia o afines como médicos
veterinarios, ingenieros agronomos, ingenieros
ambientales e ingenieros forestales. Podran
participar egresados de otras carreras con la
aprobacion del consejo de posgrado.

REQUISITOS DE INGRESO Y
DOCUMENTACION

Carta de exposicion de motivos indicando
porque desea cursar una maestria y
porque desea ingresar a este programa,
Maestria en Ciencias en Biologia-ITCV.

Copia (s) de titulo profesional, certificado
de calificaciones, diploma (s) vy
constancias de otros estudios.

Constancia de promedio minimo de 8
(ocho) en estudios de licenciatura.

Curriculum vitae documentos

probatorios adjuntos.

con

Comprender el idioma inglés y aprobar
examen de inglés del programa de MCB-
ITCV.

Dos fotografias tamafio credencial.
Aprobar examen de admision.

Carta  compromiso indicando  que
terminard su programa de maestria en dos
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anos.

Disposicion para desarrollar e integrarse
en proyectos de investigacion.

Entrevista con el comité de posgrado.

Ser estudiante de tiempo completo.

PLAN DE ESTUDIOS

El programa esta disefiado para concluirse en
dos afios y consta de cinco materias basicas,
seis optativas y presentacion de tesis de grado.

Areas disponibles actualmente para
investigacién y desarrollo de tesis:
Malacologia, Entomologia, Micologia,
Mastozoologia, Ciencias Forestales
(Biodiversidad,  Sistematica, Ecologia vy
Fisiologia).
PLANTA DOCENTE
Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL.
Agua-Suelos, Agrometeorologia e
Hidroponia.

Azuara Dominguez Ausencio. Dr. Colegio de
Posgraduados. Manejo Integrado de
Plagas.

Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D.
Universidad de Gales, College of
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Cardiff. Reino Unido. Entomologia
Aplicada. Ecologia y Sistematica de
Orthoptera.

Correa Sandoval Alfonso, Dr. UNAM.
Malacologia y Ecologia Marina.

Flores Gracia Juan, Dr. UANL.
Genética y Biotecnologia.

Garcia Jiménez Jesus, Dr. UANL.
Micologia y Parasitologia Forestal.

Gonzalez Gaona Othén Javier. Dr. ITESM.
Toxicologia.

Guevara Guerrero Gonzalo, Dr. UANL.
Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN
Neurociencias y Entomologia.

Rangel Lucio José Antonio. Dr. Colegio de
Posgraduados. Edafologia.

Rodriguez-Castro Jorge Homero, Dr.
Universidad Autonoma de Tamaulipas.
Acuacultura y Ecologia Marina.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr.
CIBNOR. Manejo y Preservacion de
Recursos Naturales (Ecologia).

40

INFORMES
INSTITUTO  TECNOLOGICO DE CD.
VICTORIA
Division de Estudios de Posgrado e

Investigacion

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Cd. Victoria,
Tam. C.P. 87010 Apdo. Postal 175
Tel. (834) 153 2000 Ext. 325

http:///www.postgradositcv.com
http://www.itvictoria.edu.mx
E-mail; jhortavega@yahoo.com.mx
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Recepcionde
solicitudes:
enero-ahril de 2020

Lineas de investigacién

> Biodiversidad y Ecologia
» Manejo y Conservacion de Recursos Naturales

» Procesos Biotecnoldgicos

Requisitos y antecedentes académicos de ingreso de los candidatos

» Contar con grado de Maestria (indispensable estar titulado) en un programa experimental o
de investigacién en el area de las Ciencias Biolégicas.

» Promedio igual o superior a 8 (80 de 100) en estudios de maestria.
> Disponer de tiempo completo para cumplir con el programa doctoral.

» Aprobar el examen de conocimientos que aplica el programa o acreditar con al menos un
75% en conocimientos béasicos y un 60% en habilidades de investigacion en el EXANI-III
del CENEVAL.

» Acreditar el examen de Inglés TOEFL, al ingresar al programa, minimo 450 puntos. O bien
acreditarlo este examen antes de egresar del programa, ya que este es un requisito para
sustentar examen de grado y poder titularse.

» Presentar dos cartas académicas de recomendacion expedidas por profesionistas
reconocidos.

» Carta de exposicién de motivos para el ingreso al doctorado, no mayor de una cuatrtilla, con
fecha y firma.

» Visto bueno en entrevista con miembros del Claustro Doctoral.

» Presentar por escrito protocolo de investigacion (3-5 cuartillas) para evaluar aptitudes y
habilidades de experiencia previa, en el &rea de ciencias naturales.

» Carta de aceptacién de uno de los miembros del Claustro Doctoral.
PLANTA DOCENTE
Almaguer Sierra Pedro, Dr. UANL. Agua- Suelos, Agrometeorologia e Hidroponia.
Azuara Dominguez Ausencio. Dr. Colegio de Posgraduados. Manejo Integrado de Plagas.

Barrientos Lozano Ludivina, Ph.D. Universidad de Gales, Cardiff, Reino Unido. Entomologia
Aplicada. Ecologia y Sisteméatica de Orthoptera.
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Correa Sandoval Alfonso, Dr. UNAM. Malacologia y Ecologia Marina.
Flores Gracia Juan, Dr. UANL. Genética y Biotecnologia.

Garcia Jiménez Jesus. Dr. UANL. Ciencias Forestales y Micologia.
Gonzéalez Gaona Othon Javier. Dr. ITESM. Toxicologia.

Guevara Guerrero Gonzalo, Dr. UANL. Biotecnologia y Micologia.

Horta Vega Jorge V., Dr. CINVESTAV-IPN. Neurociencias y Entomologia.
Rangel Lucio José Antonio. Dr. Colegio de Posgraduados. Edafologia.

Rodriguez-Castro Jorge Homero, Dr. Universidad Autbnoma de Tamaulipas. Acuacultura y
Ecologia Marina.

Venegas Barrera Crystian Sadiel. Dr. CIBNOR. Manejo y Preservacion de Recursos Naturales
(Ecologia).

INFORMES

TENCOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VICTORIA
Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacién

Blvd. Emilio Portes Gil No. 1301 Cd. Victoria, Tam. C.P. 87010 Apdo. Postal 175.
Tel. (834) 153 2000, Ext. 325

http:///www.postgradositcv.com
http://www.itvictoria.edu.mx
E-mail: azuarad@gmail.com
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Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria

CONVOCATORIA PARA PUBLICAR EN TecnoINTELECTO

TITULO CON MAYUSCULAS, DEBIDAMENTE ACENTUADAS, EN NEGRITAS, CENTRADO,
ARIAL 10, INTERLINEADO SENCILLO

Autor(es) Arial 10 puntos, italica, centrado, interlineado sencillo; nombre (s) completo y apellidos
completos, separados por un guién, sin grado académico, mas de un autor separado por comas e
indicador numérico para los datos siguientes: Institucidon(es) en 10 Arial, en italica y centrado,
interlineado sencillo, correo electronico de los autores centrado, interlineado sencillo

RESUMEN: Deberéa ser lo mas general y significativo posible, de manera que en pocas palabras
exprese la aportacion mas relevante del articulo. Letra tipo Arial de 10 puntos, interlineado sencillo
y espaciado anterior de 8 puntos y posterior de 6, iniciando con la palabra RESUMEN en negritas.
Texto con alineacion ajustada en todo el articulo. Si el articulo esta en espafiol, adjuntar el
resumen inglés.

PALABRAS CLAVE: Colocar las palabras (tres a cinco) mas significativas en el articulo, no repetir
palabras del titulo, fuente de 10 puntos, dejando un espacio entre el parrafo anterior.

ABSTRACT: The abstract shall be as general and substantial as possible, in such a way that
provides in a few words a clear idea of the paper’s contribution. Please use Arial font 10 points,
single space, space above 8 points and below 6 points, begin text with the word ABSTRACT in
bold face. All text through the paper must be aligned to fit page. If paper is in Spanish abstract shall
be in English.

KEY WORDS: Please use the most (three to five) significant words, font of 10 points, leaving a
space between the preceding paragraphs.

1. INTRDUCCION Las subsecciones en formato tipo titulo,
negritas, interlineado sencillo y espaciado

Los criterios para la revisibn técnica son: : -
P anterior y posterior de 6 puntos.

importancia de la contribucién a la divulgacion
cientifica, pertinencia de métodos empleados, 2.3. Las gréaficas y tablas
correcta presentacion de datos, soporte del
manuscrito  con literatura relevante vy
actualizada, discusién suficiente o necesaria.
Ademas, figuras y tablas adecuadas. EIl
manuscrito pasard al comité editorial, quien
dictaminara si contiene el minimo indispensable
para ser publicado, lo cual se notificara via
electrénica en formato pdf.

Pueden ser a color o en escala de grises y
se ajustaran de acuerdo a las caracteristicas de
ellas y al gusto del investigador. Deberan ser
posicionadas de acuerdo a la necesidad del
investigador y bajo su responsabilidad.

3. LINEAMIENTOS

Los articulos deberan ser inéditos. Cada
2. CARACTERISTICAS trabajo debera presentarse en un minimo de 6
y un maximo de 12 paginas. De 6 paginas se
consideraran articulos cortos y se publicaran a
recomendacién del comité editorial.

El cuerpo del articulo en dos columnas con 0.6
cm entre ellas y todos sus méargenes de 3 cm.
Cada seccion debera contener un titulo
numerado con formato de parrafo espaciado
anterior de 12 y posterior de 6 puntos. La 4. RESPONSABILIDADES

fuente de todo el manuscrito es Arial. En el  Elinvestigador es responsable del contenido, la
cuerpo de 10 puntos, interlineado sencillo, con  sintaxis y el envio de su articulo en Word a la

secciones numeradas con numeros arabigos. coordinacion editorial actual de
. = A TecnoINTELECTO: ludivinab@yahoo.com

2.1 Idioma Espafiol o inglés. . =
P g almagavetec@hotmail.com. El Instituto

2.2 Subsecciones Tecnoldgico de Cd. Victoria serd responsable

de la revision y aceptacion o rechazo de los
manuscritos, la edicion de la revista, el indice,
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la impresion y distribucion, apoyandose en el
Comité Editorial y otras instituciones, si lo
considera pertinente.

Los articulos que no se ajusten a las
normas editoriales seran rechazados para
su adecuacion.

El méximo nimero de autores y/o coautores
por articulo es de 5.

5. FECHAS IMPORTANTES

Recepcion de articulos todo el afio.
Publicacién julio-agosto y diciembre-enero.

6. LITERATURA CITADA
6.1 Referencias en texto

Sin numerar, solo citar apellido(s) segun el
caso y el afio separado por una coma, si son
mas citas separar por punto y coma; dos
autores se separan “y” y si son mas de dos
autores solo se pondra el apellido(s) del primer

autor seguido de “et al.,”.

Al final, listar en orden alfabético sin
numeracién. Autor (es) iniciando con apellido
(s) seguido por la inicial del nombre (s), si es el
caso puede escribir los dos apellidos
separados por un guion. Afio. Titulo del
articulo. Nombre de la Revista, Volumen y
namero de paginas, tipo Arial, 10 puntos,
interlineado sencillo.

Articulo cientifico

Armenta, C. S., H. Bravo y R. Reyes. 1978.
Estudios bioecologicos de Epilachna
varivestis Mulsant, bajo condiciones de
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laboratorio y campo. Agrociencia, 34: 133-
146.

Avila-Valdez, J., L. Barrientos-Lozano y P.
Garcia-Salazar. 2006. Manejo Integrado de
la Langosta centroamericana (Schistocerca
piceifrons piceifrons Walker) (Orthoptera:
Acrididae) en el sur de Tamaulipas.
Entomologia Mexicana, 5: 636-641.

Libro o Tesis

Jaffe, K., J. Lattke y E. Pérez. 1993. El mundo
de las hormigas. Equinoccio Ediciones.
Universidad Simén Bolivar, Venezuela.
196 pp. En el caso de tesis sefalar
después del titulo si es profesional o de
grado.

Capitulo de libro:

Navarrete-Heredia, J. L. y A. F. Newton. 1996.
Staphylinidae (Coleoptera). Pp. 369-380.
In; J. E. Llorente-Bousquets, A. N. Garcia-
Aldrete y E. Gonzélez-Soriano (Eds.).
Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia
de Artropodos de México: Hacia una
Sintesis de su Conocimiento. Instituto de
Biologia, UNAM, México, D. F.
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