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EDITORIAL

La edición que tiene en sus manos presenta una oferta de artículos que explo-
ra diversas facetas de la interacción entre el ser humano, la naturaleza y las 
estructuras sociales, ofreciendo perspectivas únicas sobre la biodiversidad, la 
evolución, los sistemas políticos, la sostenibilidad y la innovación. En esta oca-
sión, el artículo que inspira nuestra portada, «Santuario para las luciérnagas, 
¿refugio para los anfibios? El caso de Tlaxcala y Puebla», explora el hábitat de 
las luciérnagas no como puntos turísticos, sino desde la observación de los 
anfibios que habitan en estos espacios. Se analiza cómo estas zonas protegi-
das, que reciben a cientos de visitantes cada año, influyen en la biodiversidad 
local, destacando la importancia de promover un ecoturismo responsable a 
través de la simpatía que las especies bandera generan entre la población.

Impulsado por un interés alineado con el desarrollo de la vida en nuestro 
planeta, el artículo «Explorando los enigmas de la evolución: un análisis sobre 
selección sexual, especiación y evolución genómica» busca profundizar en las 
incógnitas que aún hoy nos presenta un término ampliamente empleado, pero 
no del todo entendido: evolución. Este artículo plantea que la selección sexual 
podría ser la clave para comprender los mecanismos detrás de la especiación 
y la diversidad genómica en la Tierra, ofreciendo nuevas perspectivas sobre 
los procesos que moldean la biodiversidad de nuestro planeta.

En el marco de las ciencias sociales, la obra «Simulacros y simulación polí-
tica en videojuegos: el caso del Estado totalitario de Arstotzka en Papers, plea-
se» nos invita a adentrarnos en los mundos digitales para repensar la condición 
humana desde una experiencia de simulación que solo puede ofrecernos un 
videojuego. Esta reflexión no se conforma con el análisis de la historia que el 
juego cuenta, sino que indaga en las implicaciones fenomenológicas que ofre-
ce la experiencia del gameplay mismo, profundizando en la noción de digni-
dad humana e invitándonos a considerar los efectos que estas herramientas 
pueden tener en el futuro de la vida política moderna.

La interacción entre los elementos naturales y humanos que actúan como 
pilares de las contribuciones antes referidas genera un impacto ambiental in-
negable y que afecta prácticamente todas las aristas de la vida en la Tierra. Ello 
ha impulsado una creciente búsqueda de alternativas sostenibles en diversos 
sectores, lo que ha motivado el desarrollo de soluciones energéticas más res-
ponsables con el entorno. El artículo «Generación distribuida como factor de 
transición entre energías fósiles y energías renovables» explora el concepto 
de generación distribuida y lo acerca a nuestra vida cotidiana destacando sus 
beneficios ambientales, así como las oportunidades y desafíos que plantea su 
adopción en el camino hacia un futuro energético sustentable.

Finalmente, en el artículo «Online Design Thinking in a higher educational 
environment» se presenta una investigación que observa el impacto del uso 
de herramientas colaborativas en la educación y el trabajo en equipo, desta-
cando las diferencias en su eficacia entre estudiantes de licenciatura y posgra-
do. Se trata de un trabajo que ofrece resultados relevantes para educadores y 
organizaciones interesadas en fomentar la innovación y el aprendizaje cola-
borativo en un contexto marcado por los desafíos de la educación en línea y 
el trabajo híbrido en un mundo revolucionado tras la pandemia de covid-19.

Como el lector podrá inferir a través de la lectura de este número, todos 
estos aportes —aunque parten de formas de conocimiento sumamente diver-
sas— comparten un interés por entender y promover un futuro más equilibra-
do y consciente en nuestras relaciones con el entorno y la sociedad.
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selección sexual,  
especiación y evolución genómica

Explorando los enigmas de la evolución

Exploring the enigmas of evolution: analyzing sexual selection, 
speciation and genomic evolution

Por:  Benjamín Padilla Morales · Fernando A. M. Arnal · Araxi Urrutia O. · Martín Alejandro Serrano Meneses

 RESUMEN
La evolución ha moldeado la diversidad de vida 
en la Tierra durante miles de millones de años. 
Propuestos por Charles Darwin en 1859, los con-
ceptos selección natural y sexual han emergi-
do como motores importantes en este proceso. 
Particularmente, la selección sexual —cuyos 
efectos pueden resultar especialmente eviden-
tes en mamíferos y aves— impulsa diferencias 
extremas entre los sexos, tanto en rasgos físicos 
como conductuales. Estudios recientes han ex-
plorado cómo la selección sexual puede influir 
en las tasas de especiación en diversos grupos 
animales, revelando conexiones complejas y a 
menudo contradictorias. De igual manera, se 
ha observado que ciertos rasgos dimórficos, 
como la coloración del plumaje en aves y la 
pigmentación alar en libélulas y caballitos del 
diablo, pueden exhibir tasas variables de espe-
ciación. Sin embargo, la relación precisa entre 
la selección sexual y la especiación sigue siendo 
objeto de debate. Además, la selección sexual 
puede tener efectos profundos en la evolución 
del genoma, incluyendo la expansión y contrac-
ción de familias génicas relacionadas con ca-
racterísticas clave, como el tamaño corporal y 
el desarrollo cerebral. Estudios futuros busca-
rán desentrañar aún más estas complejas inte-

racciones para comprender mejor la diversifica-
ción de la vida en nuestro planeta.

 PALABRAS CLAVE
Selección sexual · Especiación · Dimorfismo 
sexual · Evolución de genomas

 ABSTRACT
Evolution has shaped the diversity of life on Earth 
for billions of years. Proposed by Charles Darwin 
in 1859, natural and sexual selection have emer-
ged as important drivers in this process. Sexual 
selection —especially evident in mammals and 
birds— drives extreme differences between se-
xes in physical and behavioral traits. Recent 
studies have explored how this selection can 
influence speciation, revealing complex and 
sometimes contradictory connections. Similar-
ly, it has been observed that certain dimorphic 
traits, such as plumage coloration in birds, and 
wing pigmentation in dragonflies and damsel-
flies, may be linked to variable speciation rates. 
However, the exact relationship between sexual 
selection and speciation remains a subject of 
debate. Furthermore, sexual selection can pro-
foundly affect genome evolution, including the 
expansion and contraction of gene families rela-
ted to key characteristics, such as body size and 

Padilla Morales, B., Arnal, F. A. M., Urrutia O., A. y Serrano Meneses, M. A. (2024). Explorando los enigmas de la evolución: un análisis sobre selección 
sexual, especiación y evolución genómica. Entorno UDLAP, 23. 

 Recibido: 13 de noviembre de 2023  Aceptado: 12 de julio de 2024

Un análisis sobre
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brain development. Future studies will seek to further unra-
vel these complex interactions for a better understanding of 
the diversification of life on our planet.

 KEYWORDS
Sexual selection · Speciation · Sexual dimorphism  
· Genome evolution

 INTRODUCCIÓN
En biología se conoce como especiación al proceso mediante el 
cual las poblaciones de diversos organismos se dividen y forman 
especies nuevas. Desde la aparición de la vida en la Tierra, alre-
dedor de 4,100-3,800 millones de años atrás (Sleep, 2010; Tashiro 
et al., 2017), este proceso ha ocurrido de forma ininterrumpida, 
dando lugar a la biodiversidad actual del planeta. En su libro El 
origen de las especies, publicado en 1859, Charles Darwin pro-
puso un mecanismo fundamental para el proceso de especiación: 
la selección natural. Este mecanismo evolutivo explica que los 
organismos mejor adaptados al ambiente en el que viven 
tienen una probabilidad más alta de sobrevivir y repro-
ducirse, transmitiendo así a la siguiente generación los 
genes que fueron cruciales para su éxito. Por otra par-
te, también identificó a la selección sexual como el 
mecanismo más importante detrás de la evolución 
de los rasgos exagerados exhibidos por los ma-
chos (figura 1): un mecanismo evolutivo carac-
terizado por la competencia desigual entre los 
miembros de un mismo sexo por la oportuni-
dad de aparearse con los miembros del sexo 
opuesto. Por sus poderosos efectos para lle-
var la expresión de los rasgos sexuales a la 
exageración, se propone también a la selec-
ción sexual como un potencial impulsor de la 
especiación (Wilkinson et al., 2015). 

Sin embargo —hasta la fecha y a pesar de los 
avances científicos—, la evidencia sobre la inte-
racción entre estos mecanismos y la evolución del 
genoma es aún escasa (Wiberg et al., 2021) y los re-
sultados han sido contrastantes. Se requieren más in-
vestigaciones para llegar a un resultado concluyente que 
pueda responder una de las preguntas más centrales en 
biología actual: ¿qué impulsa realmente la especiación y la di-
versidad genómica en la vida en la Tierra? (O’Meara et al., 2006).

 DISCUSIÓN
Selección y dimorfismo sexual
Es ampliamente aceptado que la selección sexual juega un papel 
crucial en la evolución de las diferencias —a veces extremas— entre 
los machos y las hembras de la misma especie (i. e. dimorfismo se-
xual). A menudo, las especies más intensamente influenciadas por 
la selección sexual también presentan los niveles más altos 
de dimorfismo en rasgos morfológicos, conductuales y fisiológi-
cos (McPherson y Chenoweth, 2012). Asimismo, los machos y las 
hembras de especies que exhiben fuertes niveles de selección se-
xual pueden diferir entre sí en tamaño, ornamentos, armas y con-
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ducta (Andersson, 2019; Eberhard et al., 2018; 
Fernandez y Morris, 2007; Lemaître et al., 2020; 
Shuker y Kvarnemo, 2021).

Algunos de los ejemplos más claros de 
los efectos de la selección sexual en anima-
les se aprecian en los mamíferos. En este gru-
po, los altos niveles de dimorfismo sexual en 
tamaño son resultado de presiones selecti-
vas que actúan desproporcionadamente so-
bre el tamaño corporal de machos y hembras  
(Andersson, 1994; Dos Remedios et  al., 2015; 
Fairbairn, 1997), predisponiéndolos a tamaños 
corporales diferentes. Por ejemplo, en aproxima-
damente el 45 % de las especies de mamífe-
ros, los machos son más grandes que las hembras 
(Fairbairn et al., 2007).

En otros linajes se ha encontrado eviden-
cia que apunta a que la selección sexual actúa 
como un importante impulsor en la evolución 
de la coloración corporal. En aves, por ejemplo, 
la coloración del plumaje es un rasgo bajo selec-
ción sexual intensa (Cooney et al., 2019). Entre 
los invertebrados el dimorfismo sexual se pre-
senta en una amplia variedad de rasgos mor-
fológicos, incluyendo i) el tamaño y la forma 
de las alas, ii) el tamaño y color de las man-
chas de pigmento y de las regiones reflectan-
tes de los rayos uv en las alas, así como iii) el 
tamaño y composición corporal (e. g., el tama-
ño relativo del tórax o del abdomen) (Allen et 
al., 2011; Mori et al., 2017; Santos y Machado, 
2016). Otros rasgos relevantes son iv) el color y 
densidad de los pelos corporales, v) el tamaño 
y forma de las estructuras sensoriales, como los 
ojos, órganos auditivos y antenas, vi) las estruc-
turas asociadas con la producción y liberación 
de señales químicas, y vii) el tamaño y for-
ma de los genitales (Hopkins y Kopp, 2021; 
Steiger y Stökl, 2014; Cordero-Rivera y Cór-
doba-Aguilar, 2010), entre otros. 

Algunos invertebrados, como los odonatos 
y los lepidópteros (libélulas, caballitos del dia-
blo y mariposas o polillas), son un caso de alta 
diversidad en pigmentación alar, siendo de los 
grupos más primitivos en el árbol de la vida en 
los que se ha observado esta característica —co-
múnmente descrita como un rasgo con funcio-
nes de reconocimiento intra e interespecíficas 
(Futahashi, 2016)—. Sin embargo, un número 
importante de estudios han mostrado que la 
llamativa pigmentación alar de los machos de 
libélulas y caballitos del diablo (figura 2) es un 
rasgo modelado por la selección sexual (para 
estudios en caballitos del diablo, ver Anderson 
et al., 2007; Córdoba-Aguilar, 2002; Serrano-Me-
neses et  al., 2008; para estudios en libélulas, 

Ejemplos de rasgos 
sexuales masculinos 

en algunas especies animales

COLORACIÓN AZUL EN LA PIEL 
DE LA BASE DEL PICO DEL BOBO 
CAFÉ (Sula leucogaster)b)

CELDAS ROJAS EN LA BASE 
DE LAS ALAS DEL CABALLITO 
ESCARLATA COMÚN  
(Hetaerina americana)

c)

COLORACIÓN NARANJA Y 
AMARILLA EN EL MORFOTIPO 
DE COLOR DE LA LAGARTIJA 
ESPINOSA LLANERA 
(Sceloporus aeneus)

e)

CRESTA SAGITAL (PARTE 
SUPERIOR DEL CRÁNEO) DEL 
LOBO MARINO DE CALIFORNIA 
(Zalophus californianus)

d)

COLORACIÓN DE LA GULA DE LA 
LAGARTIJA ESPINOSA MEXICANA 
(S. spinosus)f)

COLORACIÓN ROJA EN EL 
PLUMAJE DEL PINZÓN MEXICANO 
(Haemorhous mexicanus)a)

Figura 1.
Fuente: M. A. Serrano Meneses, Alejandro Arias del Razo y Aníbal Díaz de la Vega.
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Figura 2. Variaciones en el 
color de las alas en libélulas 
y caballitos del diablo ma-
chos, desde tonos oscuros, 
blancos, hasta anaranjados, 
rojos y verdes. La especie 
Neurobasis chinensis (centro, 
izquierda), exhibe una colo-
ración verde metálica en dos 
de sus alas y ha desarrollado 
iridiscencia —un fenómeno 
óptico en el que el tono de 
la luz varía de acuerdo con 
el ángulo desde el cual se ob-
serve la superficie—. En otras 
especies, como Libellula 
luctuosa (esquina inferior 
izquierda) se pueden ob-
servar contrastantes tonos 
negros y blancos.

Fuente: M. A. Serrano Mene-
ses; Natural History Museum, 
Londres, Reino Unido.

ver Santos y Machado, 2016). Esta observación 
también ha sido reportada en mariposas y po-
lillas, uno de los grupos de artrópodos más es-
tudiados y carismáticos, donde se ha eviden-
ciado que rasgos sexualmente seleccionados, 
como el tamaño de las alas, la coloración y las 
regiones que reflejan la luz ultravioleta, tienen 
un impacto significativo en la evolución del di-
morfismo sexual (Allen et al., 2011).

Selección sexual y especiación
Durante décadas se ha propuesto que la selec-
ción sexual es un importante impulsor de la 
especiación. Sin embargo, la evidencia que res-
palda esta relación ha sido objeto de debate 
continuo (Martínez-Ruiz y Knell, 2017). La hipó-
tesis del «motor de especiación» establece que 
la selección sexual, particularmente la elección 
de pareja por parte de las hembras, desempe-
ña un rol crucial (Morrow et al., 2003; Panhuis 
et al., 2001).

Los niveles intensos de selección sexual pue-
den ser un catalizador para la especiación rápida 
a través de cuatro formas distintas. En primer lu-
gar, el proceso de elección de pareja por parte 
de las hembras, basado en la preferencia por 
ciertos rasgos masculinos, puede llevar a una 
selección sexual disruptiva y, en consecuencia, 
promover la especiación (Ellis y Oakley, 2016; 

DURANTE DÉCADAS  
SE HA PROPUESTO QUE 
LA SELECCIÓN SEXUAL 
ES UN IMPORTANTE 
IMPULSOR DE LA 
ESPECIACIÓN.  
SIN EMBARGO,  
LA EVIDENCIA  
QUE RESPALDA  
ESTA RELACIÓN  
HA SIDO OBJETO DE 
DEBATE CONTINUO 
(MARTÍNEZ-RUIZ  
Y KNELL, 2017). 

Fowler-Finn y Rodríguez, 2016; Gavrilets, 2014; 
Kirkpatrick, 1982; Martínez-Ruiz y Knell, 2017; 
Verzijden et al., 2005). Investigaciones en peces 
cíclidos indican que la selección sexual disrup-
tiva, posiblemente causada por la elección de 
la hembra, genera polimorfismo de color en los 
machos, por lo que facilita la especiación rápi-
da (Seehausen y Van Alphen, 1999). Además, se 
ha observado que los linajes acuáticos que reali-
zan cortejo bioluminiscente suelen exhibir tasas 
de acumulación de especies más altas que los 
linajes que incluyen especies que carecen de 
este tipo de cortejo (Ellis y Oakley, 2016).

En segundo lugar, la selección negativa 
(selección de características perjudiciales) de-
pendiente de la frecuencia de los rasgos se-
xualmente seleccionados genera aislamiento 
reproductivo como un proceso de competencia 
intrasexual (Clutton-Brock y Huchard, 2013). En 
el caso de peces cíclidos, se presume que la se-
lección negativa de la coloración nupcial entre 
especies estrechamente relacionadas es una 
fuerza importante que influye en la distribución 
de las especies en el lago Victoria (Seehausen 
y Schluter, 2004). Mientras que, en aves colo-
rines pecho canela (Passerina amoena), se ob-
serva una rara cooperación entre machos, que 
presentan un comportamiento menos agresivo 
hacia machos jóvenes y de plumaje opaco, en 

 Padilla Morales, B. et al. Entorno UDLAP, 23, 4-15, mayo-agosto 2024
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comparación con la conducta agresiva que mues-
tran con machos más maduros de plumaje bri-
llante. Esto permite que los machos jóvenes de 
plumaje opaco adquieran buenos territorios para 
atraer a las hembras, dando lugar a una selección 
disruptiva (Greene et al., 2000).

En tercer lugar, la evolución divergente se ve 
afectada por rasgos sexualmente seleccionados 
—como los impulsados por los sentidos— que, 
a su vez, pueden influir en la especiación ecológi-
ca (Kraaijeveld et al., 2011; Safran et al., 2013). En 
aves del género Junco, por ejemplo, se han lleva-
do a cabo estudios que comparan la frecuencia de 
cambio en morfología (rasgos de importancia 
ecológica en estas especies) y coloración de 
plumaje (rasgo sexual) contra marcadores ge-
néticos, con el objetivo de explorar cómo am-
bas presiones de selección han llevado a crear 
la gran diversidad entre poblaciones de estas 
aves (Friis y Milá, 2020). Se observa una tasa 
de divergencia acelerada en los rasgos bajo 
selección sexual, en comparación con rasgos 
que tienen relevancia ecológica. También se 
encontró una relación positiva entre el grado 
de divergencia de color y la intensidad de la se-
lección sexual, especialmente cuando se con-
trola la distancia genética neutral.

En cuarto lugar, se observa que el desarrollo 
exagerado de los rasgos sexualmente selec-
cionados puede producir una barrera repro-
ductiva y, por lo tanto, una contradaptación 
o «carrera armamentista» entre los sexos, lle-
vándolos a desarrollar estructuras o compor-
tamientos sexuales más complejos que dan 
pie al conflicto sexual (Gavrilets, 2014; Par-
ker, 1979). Un ejemplo de esto ocurre en li-
bélulas y caballitos del diablo, donde se ob-
servan contradaptaciones en los genitales de 
machos y hembras: los machos han desarro-
llado estructuras de remoción y transferen-
cia de esperma más eficientes, mientras que 
las hembras parecen haber respondido con la 
evolución de estructuras sexuales más com-
plejas (Cordero Rivera et al., 2004; Gage, 2004;  
Cordero-Rivera y Córdoba-Aguilar, 2010), lo que 
limitaría la cantidad de esperma que los machos 
pueden remover de las espermatecas en las 
hembras, en donde ellas almacenan esperma 
proveniente de cópulas previas.

Por otra parte, la selección sexual podría ac-
tuar como un amortiguador de la especiación 
en lugar de ser un impulsor. En la hipótesis 

de la «dispersión para aparearse», la selec-
ción sexual intensa entre especies polígamas 
podría aumentar la dispersión reproductiva 
(Jackson et al., 2017). A medida que los indi-
viduos del sexo bajo selección más intensa 
(a menudo, los machos) luchan por encon-
trar pareja y tienen más probabilidades de 
migrar a otras poblaciones, la estructuración 
y diferenciación genética se reducen, lo que 
resulta en una disminución de las tasas de es-
peciación (Jackson et al., 2017). En este mo-
saico evolutivo, estas dinámicas añaden ca-
pas de complejidad al entendimiento de los 
procesos que crean diversidad en la vida en 
el planeta.

Estudios sobre selección sexual han anali-
zado la asociación del dimorfismo sexual y la 
riqueza de especies entre clados (Kraaijeveld 
et al., 2011; Tsuji y Fukami, 2020). Las aves, en 
particular, han sido objeto de estudio en este 
campo, revelando que aquellas especies con 
marcado dimorfismo sexual tienden a pre-
sentar una mayor riqueza de especies (Krüger, 
2008; Møller y Cuervo, 1998; Owens et al., 1999; 
Seddon et al., 2008; Sol et al., 2005). Asimismo, 
los altos niveles de dicromatismo del pluma-
je se relacionan con altas tasas de especiación 
(Cally et al., 2021; Cooney et al., 2017; Hosner 
et al., 2020; Huang y Rabosky, 2014) pero, al mis-
mo tiempo, se asocian con tasas igualmente al-
tas de extinción (Hasegawa y Arai, 2018).

En otros grupos de vertebrados se han re-
gistrado resultados contradictorios que abor-
dan la correlación entre la riqueza de especies 
y los indicadores de selección sexual (Gage 
et al., 2002; Isaac et al., 2005; Nunn et al., 2004; 
Stuart-Fox y Owens, 2003). En el caso de los ar-
trópodos, existe un estudio que correlaciona el 
dimorfismo sexual de tamaño y la especiación 
en diferentes especies (Gage et al., 2002). Igual-
mente, otro estudio encontró una asociación 
entre el dicromatismo y un aumento en la ri-
queza de especies (Kraaijeveld et al., 2011).

Asimismo, dos recientes estudios sobre libé-
lulas y caballitos del diablo han revelado cómo 
los rasgos dimórficos pueden estar vinculados a 
la especiación. Al medir las tasas de especia-
ción en grupos de libélulas en las que los ma-
chos exhiben pigmentación alar, se descubrió 
que dicho rasgo está asociado a niveles altos de 
especiación (Padilla-Morales et  al., 2022). Sin 
embargo, estudios posteriores que incluyeron 
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un mayor número de especies revelaron un giro 
inesperado: mientras que el dimorfismo sexual 
en la pigmentación alar impulsa especiación en 
caballitos del diablo, no parece tener el mis-
mo efecto en libélulas (Padilla-Morales et al., 
2022). Estos hallazgos muestran que la relación 
entre rasgos dimórficos no es necesariamente 
universal, incluso entre clados hermanos (gru-
pos de organismos que comparten un ancestro 
común más reciente) o estrechamente empa-
rentados, lo que alude a diferencias fundamen-
tales en sus trayectorias evolutivas. Un estudio 
previo sugirió una mayor riqueza de espe-
cies entre las que presentan pigmentación 
sexualmente dimórfica en libélulas (Misof, 
2002), contrastando con los resultados inicia-
les de Padilla-Morales y colaboradores (2022). 
No obstante, es importante resaltar que este 
estudio se basó en una muestra más reducida 
y señala que la riqueza de especies y tasas de 
especiación no son intercambiables entre sí 
(Scholl y Wiens, 2016). 

Los estudios futuros deben considerar otras 
variables. En particular, se ha propuesto al cli-
ma como un impulsor de la especiación en otros 
grupos (Davis et al., 2016; Sun et al., 2020; Tang 
et al., 2018). Un estudio reciente en libélulas re-
veló que el dimorfismo sexual está relacionado 
con variaciones climáticas, donde la pigmenta-
ción alar de los machos se pierde cuando las 
especies se adaptan a ambientes más cálidos, 
ya que la pigmentación oscura o intensa absor-
be calor y podría afectar su ecología (Moore 
et al., 2021). Aunque las variables climáticas y 
su efecto en los fenómenos de especiación re-
quieren más atención, estudios actuales sobre 
el efecto de diferentes variables ecológicas 
muestran resultados prometedores. Por ejem-
plo, el impacto de cuerpos de agua lénticos, vin-
culados con una mayor especiación en libélulas 
macho (en comparación con cuerpos de agua 
lóticos) (Letsch et  al., 2016; Padilla-Morales 
et al., 2022) se debe, potencialmente, a facto-
res relacionados con selección natural. Estos 
hallazgos ofrecen un vistazo intrigante al nivel 
de influencia que ciertos factores ambientales 
pueden tener en la evolución de las especies.

En los últimos años, se han desarrollado 
métodos de análisis para evaluar tasas de es-
peciación. Herramientas como HiSSE y MUHiSSE 
utilizan «modelos ocultos de Markov», que pue-
den evaluar las tasas de especiación y extinción, 

así como su asociación con la variación de ras-
gos, que son codificados en una escala discreta 
(Caetano et al., 2018; Nakov et al., 2019). Estas 
herramientas son útiles para evaluar el efecto 
de un rasgo observado bajo el supuesto de que 
otras variables, aún desconocidas, también po-
drían explicar la variación en las tasas de espe-
ciación y extinción sobre una filogenia. Estos 
efectos ocultos podrían explicarse en parte por 
otros rasgos no medidos donde también inter-
venga la selección sexual o natural (Cally et al., 
2021; Moore et al., 2021; Outomuro et al., 2013; 
Santos y Machado, 2016).

Selección sexual y la evolución del genoma
A nivel molecular, se ha demostrado que la se-
lección sexual es un desencadenante potencial 
de la evolución rápida del genoma vinculada 
al recambio en los genes (reemplazo gradual 
de variantes genéticas en una población a tra-
vés del tiempo) asociados con la reproducción 
masculina (Dapper y Wade, 2020; Finn y Civet-
ta, 2010; Harrison et al., 2015; Ramm et al., 2008; 
Wilburn et al., 2019). Una hipótesis sostiene que 
una selección sexual más intensa en los machos 
se asocia con la evolución del genoma, al redu-
cir las cargas de mutación y fomentar que los 
machos con «buenos genes» tengan más posibi-
lidades de aparearse (Wanders, 2022; Whitlock 
y Agrawal, 2009). Existe evidencia que sugiere 
que la evolución de los cromosomas sexuales 
puede ser también susceptible a la selección 
sexual (Kirkpatrick, 2017). No obstante, a pesar 
de la cantidad de estudios que investigan las 
bases evolutivas del transcriptoma (el conjun-
to de moléculas de arn mensajero expresado 
por un organismo) y las secuencias genéticas 
relacionadas con la selección sexual, nues-
tra comprensión de la evolución de las ba-
ses moleculares asociadas con diferencias 
morfológicas sexuales, como el dimorfismo 
sexual en tamaño, sigue siendo insuficiente 
(Wilkinson et al., 2015).

La duplicación de genes es uno de los ejem-
plos más emblemáticos de la evolución funcio-
nal del genoma (Holland et al., 2017; Tickle y 
Urrutia, 2017); cuando se ven implicadas en el 
desarrollo, contribuyen de manera importante 
en la evolución de varios rasgos en vertebrados 
—como ocurre en la duplicación de los grupos de 
genes Hox (un conjunto de genes que participan 
de manera crucial en el desarrollo embrionario) 
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(Holland et al., 2017; Wagner et al., 2003)—. Del 
mismo modo, se reconoce que el tamaño de 
la familia de genes es extremadamente va-
riable a lo largo del tiempo y esas variacio-
nes pueden ser una ventana para observar 
cambios en las funciones protagonistas de los 
procesos moleculares o funciones asociadas 
con diferentes rasgos morfológicos observa-
bles (fenotipos) (Castillo-Morales et  al., 2016, 
2014; Demuth et al., 2006; Niimura y Nei, 2005).  
El estudio del tamaño de las familias génicas 
puede proporcionar una visión importante 
respecto a las bases moleculares de los fenoti-
pos sobre los recursos filogenéticos disponibles. 
Algunos estudios han demostrado la relación 
entre la evolución del tamaño de la familia gé-
nica y los fenotipos, como es el caso de la mor-
fología y el tamaño cerebral (Castillo-Morales 
et al., 2016, 2014). Igualmente, estudios sobre 
el sexo de moscas de la fruta (Drosophila spp.) 
han revelado un gran número de ganancias y 
pérdidas de genes, donde algunas de esas fa-
milias de genes están relacionadas con la fun-
ción reproductiva, y tal vez las altas tasas de 
evolución de secuencias genéticas podrían ser 
producto del antagonismo sexual (Hahn et al., 
2007). Dicho esto, la rápida evolución del ta-
maño de la familia génica de fenotipos con 
categorías funcionales tiene un papel impor-
tante en los mecanismos evolutivos con impli-
caciones adaptativas específicas. En ratones y 
ratas, se observó una rápida expansión de ge-
nes y familias de genes asociados con las prin-
cipales proteínas urinarias (Logan et al., 2008; 
Sheehan et al., 2019). Estas son cruciales en 
la selección sexual, ya que desempeñan un pa-
pel en la comunicación de señales de genotipo 
y fenotipo entre roedores de la misma especie. 

Hallazgos recientes en mamíferos eviden-
cian una asociación entre el dimorfismo sexual 
en tamaño y los cambios en el tamaño de la 
familia de genes (Padilla-Morales et al., 2023). 

Curiosamente, las especies con el menor di-
morfismo de tamaño y las especies en las que 
las hembras son más grandes que los machos 
muestran una marcada expansión de las fami-
lias asociadas con el desarrollo del cerebro, lo 
que podría apoyar las presiones selectivas de in-
teracciones sociales más complejas entre espe-
cies con menor intensidad de selección sexual.

 CONCLUSIÓN
En el intrincado baile de la evolución, impul-
sado por diversas fuerzas, como la selección 
natural y la selección sexual, la vida en la Tie-
rra se ha diversificado durante miles de millo-
nes de años. Desde las teorías innovadoras 
de Charles Darwin, hasta estudios modernos, 
continuamos desentrañando las complejida-
des de la especiación y sus vínculos con los 
rasgos sexuales. Aunque ciertos rasgos, como 
el color del plumaje en aves y la pigmentación 
alar en libélulas y caballitos del diablo, insi-
núan conexiones con la especiación, la conexión 
precisa entre la selección sexual y la divergencia 
evolutiva sigue siendo objeto de investigación y 
debate. Nuevas fronteras, creadas por los estu-
dios del impacto profundo de la selección se-
xual en la evolución del genoma, que dan forma 
a rasgos que abarcan desde el tamaño corporal 
hasta el desarrollo cerebral, subrayan la comple-
jidad de la diversidad de la vida y los procesos 
que la modelan. A medida que avanzamos ha-
cia el futuro, desarrollando nuevas herramien-
tas e ideas, nuestra búsqueda por comprender 
los diferentes matices de la evolución de la vida 
en nuestro planeta continúa.
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 RESUMEN
El estudio de los videojuegos dentro de los mar-
cos del análisis de las ciencias políticas abre las 
puertas a nuevas formas de entender y compren-
der la experiencia de diferentes sistemas políti-
cos desde medios inmersivos. El videojuego Pa-
pers, please, del desarrollador Lucas Pope, 
narra el rol de un jefe de puesto migratorio 
en un Estado totalitario fantástico denomi-
nado Arstotzka. El gameplay de dicho relato 
se centra en reflexionar sobre el papel de la obe-
diencia, el poder estatal y la noción de la libertad 
como eje central en la búsqueda de un sistema 
democrático a lo largo de los diferentes fina-
les del juego. A través de un análisis herme-
néutico y fenomenológico, el presente texto 
busca comprender las nociones de libertad y 
de la búsqueda de la dignidad humana den-

tro de los horrores de los sistemas totalita-
rios en un simulacro interactivo.

 PALABRAS CLAVE
Papers, please · Política · Simulacro  
· Videojuegos · Totalitarismo

 ABSTRACT 
The study of video games within the frameworks 
of political science analysis opens the doors to 
new ways of understanding and comprehend-
ing the experience of different political systems 
from immersive media. The video game Papers, 
please, from developer Lucas Pope, narrates the 
role of an immigration post chief in a fantastical 
totalitarian State called Arstotzka. The game-
play of this story focuses on reflecting on the 
role of obedience, State power and the no-
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tion of freedom as the central axis of the search 
for a democratic system throughout the dif-
ferent endings of the game. Through a herme-
neutic and phenomenological analysis, this text 
seeks to understand the notions of freedom and 
the search for human dignity within the hor-
rors of totalitarian systems from an interactive 
simulacrum.

 KEYWORDS
Papers, please · Politics · Simulacra  
· Video games · Totalitarianism

 INTRODUCCIÓN
De acuerdo con las reflexiones más profundas 
de Hannah Arendt (2018) sobre la ontología de 
la libertad individual y colectiva desde el pensar 
filosófico, existe desde siempre en los albores 
de la perversión política la tentación del tota-
litarismo. Un viejo mal que, si bien ha estado 
presente desde antaño bajo diferentes nom-
bres y formas, durante el siglo xx alcanzó un 
auge particular a través de múltiples normas, 
formatos y excusas ideológicas. Desde el co-
munismo hasta el fascismo y nazismo, los tota-
litarismos de Estado movilizados por la lucha de 
clases, racismos o diferencias sociales marcaron 
el siglo xx bajo la estela del poder opresivo, la 
muerte de las libertades y la ominosa constitu-
ción de diversos genocidios. En este sentido, 
uno de los efectos sintomáticos de la violen-
cia totalitarista política se refleja en la pérdida 
de la individualidad por parte de los sujetos 
que conforman las sociedades. Hannah Arendt 
(2021) los denomina «sujetos superfluos» e 
«insustanciales», que son dominados no solo 
por el poder despótico del Estado, sino que 
han perdido capacidades reflexivas, intelec-
tuales, de pensamiento y de decisión propias. 
Dicha pérdida de individualidad es característi-
ca dentro de los sistemas totalitarios del siglo 
xx, ya que inhiben la capacidad de resistencia, 
cambio y pluralidad política en nombre de un 
fin teleológico aparentemente mayor, disfraza-
do de galimatías ideológico. 

El videojuego Papers, please (2013), diseñado 
de manera independiente por Lucas Pope, ofre-
ce una simulación de dicha pérdida de indivi-
dualidad en nombre del orden social del Estado 
totalitario comunista de Arstotzka. Una nación 
ficticia creada dentro del mundo narrativo del 
juego, donde el usuario adquiere un papel ac-
tivo laborando en una estación de aduana, y es 
responsable del acceso y la expulsión de diver-
sos individuos. El jugador se enfrenta a múltiples 
circunstancias que reflejan la incompatibilidad 

del espíritu humano con el sistema político de 
Arstotzka. A pesar de ello, la dinámica y mecá-
nica del juego tienden a presionar al usuario 
a obedecer las normas del sistema. Si ignoras 
los protocolos preestablecidos por el gobier-
no central de Arstotzka, puede morir tu fami-
lia, puedes perder el empleo y terminar en un 
campo de trabajo, y te arriesgas a causar tra-
gedias dentro del sistema. Papers, please per-
mite realizar una interesante reflexión sobre los 
comportamientos humanos en los planos de la 
libertad y la represión dentro de los marcos de 
una simulación digital representada en el Esta-
do totalitario de Arstotzka.

El presente texto es una breve pero profunda 
reflexión sobre la condición humana y su interac-
ción en simulaciones digitales de políticas radica-
les y totalitarias, en contra de principios básicos 
de humanidad basados en la dignidad, la libertad 
y los derechos individuales, comenzando con el 
ontológico de pensar por uno mismo.

 DISCUSIÓN
La praxis del pensar como la ontología  
de toda libertad
El drama de la libertad forma parte de la onto-
logía humana desde sus inicios. Aun desde los 
espacios de la ficción y la mitología, la noción 
de la libertad se plantea como una constan-
te lucha y deseo de los grandes héroes grie-
gos y romanos, por encima de los caprichos 
del destino de los dioses antiguos. El hombre 
era presa del destino, es decir, de una metafí-
sica que negaba su propia libertad. A pesar de 
cualquier decisión, variante o huida, persona-

EL JUGADOR SE ENFRENTA A MÚLTIPLES 
CIRCUNSTANCIAS HUMANAS QUE REFLEJAN 
LA INCOMPATIBILIDAD DEL ESPÍRITU 
HUMANO CON EL SISTEMA POLÍTICO  
DE ARSTOTZKA.
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jes como Edipo Rey no podían escapar de un 
destino que auguraba su propia autodestruc-
ción y la de su familia. Esta lectura mitológica 
del destino se diluye en creencias posteriores 
—como el cristianismo, el judaísmo o el isla-
mismo—, donde la libertad del ser se repre-
senta en su libre albedrío. Pero la lucha de los 
héroes griegos es, sin duda, un reflejo del cons-
tante deseo del espíritu humano por romper 
las cadenas de lo preestablecido, y se centra 
en una de sus naturalezas esenciales: la onto-
logía de la libertad humana.

Desde un punto de vista filosófico, teoló-
gico, político, artístico o literario, la condición 
de la libertad se radicaliza en cada sujeto por 
las circunstancias y problemáticas propias de 
su contemporaneidad. A pesar de ello, no es 
posible visualizar al individuo como esclavo 
de sus circunstancias, ya que, si bien existen 
factores que condicionan parte de su realidad, 
el individuo posee la capacidad innata de pen-
sar en libertad; del acto de consciencia propia. 
Arendt determina que el pensamiento es la pri-
mera y más pura forma de libertad que existe 
en cualquier ser, no solo como principio de re-
sistencia o resiliencia contra los poderes des-
póticos, sino que forma parte de la ontología 
del ser (Arendt, 2021). Para pensadores como 
Immanuel Kant (2020), el acto de pensar es 
más que una condición idiosincrática del ser, 
puesto que es precisamente lo que lo define  

—casi al estilo de Descartes—, proponiendo 
una relación circular y simbiótica entre el acto 
de pensar y la existencia misma:

En la conciencia de mí mismo en el pensar soy el 
ser mismo, por el cual, sin embargo, nada me ha 
dado para pensar. Pero la proposición «yo pien-
so», por cuanto significa «yo existo pensando», no 
es una mera función lógica, sino que determina el 
sujeto (el cual entonces es al mismo tiempo objeto) 
con respecto a la existencia y no puede tener lugar 
sin el sentido interno, cuya intuición proporciona 
siempre el objeto, no como cosa en sí misma, sino 
meramente como fenómeno. (p. 333)
De esta manera, Kant nos propone una re-

lación intrínseca entre el acto de pensar y el de 
existir como seres humanos. El pensamiento, 
como principio que define parte integral de la in-
dividualidad, debe ser reflejo ontológico de la 
esencia del poder de decisión propio de la cons-
ciencia del ser. En el espacio particular de los Es-
tados totalitarios, la capacidad de individualidad 
comienza a morir y a extinguirse en pro del pa-
pel radical de ideologías que, como menciona 
Althusser (1996, p. 118), terminan por interpelar 
al sujeto, tanto en su praxis como en su pensar. 

En el caso particular de la república ficticia 
de Arstotzka, dentro de la narrativa del juego 
existe una construcción simbólica similar a la 
de los Estados totalitarios soviéticos del siglo xx, 
con sus respectivas variantes y elementos fan-
tásticos. A pesar de ello, el juego presenta a una 
sociedad que tiende a ser regulada, reprimida 
y orientada hacia la pérdida de la individuali-
dad en favor de la creación de un sentimiento 
colectivista de Estado. Si bien, desde una pers-
pectiva humana y ontológica, el sentido co-
lectivo no es inherentemente negativo, en dichos 
sistemas se da a la par de la inhibición de la di-
versidad de pensamiento y de una praxis de-
mocrática. La estética visual del juego permite 
generar un sentimiento de linealidad ideológi-
ca, donde el audio de los personajes de diferen-
tes regiones, naciones y posiciones culturales 
siempre es interpelado por el micrófono del Es-
tado, que proporciona una identidad única bajo 
cualquier circunstancia. Esta está preestableci-
da por las normas del Gobierno en cada día de 
simulación del juego, a lo largo del gameplay. 

LA ESTÉTICA VISUAL DEL JUEGO PERMITE 
GENERAR UN SENTIMIENTO DE LINEALIDAD 
IDEOLÓGICA, DONDE EL AUDIO DE LOS 
PERSONAJES DE DIFERENTES REGIONES, 
NACIONES Y POSICIONES CULTURALES 
SIEMPRE ES INTERPELADO POR 
EL MICRÓFONO DEL ESTADO. 
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Asimismo, la música del juego refleja el 
proceso burocrático del totalitarismo sin iden-
tidad, y precede el comportamiento social 
y cultural de sus ciudadanos, a un ritmo len-
to, reminiscente a una marcha fúnebre. La re-
presentación del Estado no transcurre bajo 
una violenta fuga soviética al estilo de Dmitri 
Shostakóvich en el segundo movimiento de su 
cuarteto núm. 8, sino a través de una estética 
pausada, pesante y cuasi mortuoria de un rit-
mo sin variantes armónicas y melódicas, pero 
sí con un constante proceder y caminar militar  
forzado. El motivo (theme) del videojuego 
trata de expresar los elementos culturales 
de una sociedad de características eslavas, re-
forzado por el uso de instrumentos de cuer-
da, así como acentos y síncopas caracterís-
ticas de ciertas regiones de la Europa del Este. 
Por otro lado, la obra transita también a tra-
vés de un desarrollo armónico profundamen-
te negativo, andante de marcha, que solo se 
acelera bajo diversas tensiones armónicas que 
no terminan por resolver o cambiar en una to-
nalidad mayor o de características menos lú-
gubres. El desarrollo de la música expresa, de 
cierta manera, la naturaleza innata del sistema 
que, bajo una serie de repeticiones constantes,  
termina por generar una tensión continua, 
para caer en una escasa resolución armóni-
ca del tema. Es decir, el tema musical, desde 
sus características estéticas y técnicas, expresa 
la innata decadencia del sistema totalitario, 
así como su pronta aceleración de cadencia 
y decadencia cultural y social. Por ejemplo, 
el tema «Death» permite visualizar, desde su 
constante caída melódica e interválica, una 
reiteración de la noción sonora atmosférica y 
espacial, hacia los tonos graves y, por ende, en 
consonancia con la idea de la muerte —co-
mún en los videojuegos—. Sin embargo, exis-
ten más variantes armónicas y menos rítmicas 
en el acecho de la muerte que en el de la coti-
dianidad en Arstotzka, situación que manifies-
ta el infierno y horror de vivir en la burocracia 
cotidiana de la falta de libertad. 

Como se ha mencionado, en Papers, please 
existen diversos finales, pero vale la pena des-
tacar que, aun en aquellos donde el protago-
nista no es asesinado o llevado a un campo de 

trabajo forzado, el tema de la muerte se encuen-
tra presente en todo momento. Existe en la idea 
del fracaso, en el limbo burocrático, donde será 
investigado por el Estado que él mismo represen-
tó desde la ambigüedad de la falta de individua-
lidad y de pensamiento lógico, racional o propio.

El uso de videojuegos como medio artís-
tico y narrativo ofrece una reflexión política 
distinta a la de otros medios. Por su carac-
terística inmersiva, permite a las nuevas ge-
neraciones interactuar con estos fenómenos 
políticos de manera personal, mediante la in-
tegración de problemas morales complejos. 
Esto a pesar de que la mímesis nunca repre-
senta una sustitución directa de la realidad, 
por el contrario, muestra una forma distinta 
de acercamiento mental (Michailidis et  al., 
2018, p.  5) y más flexible al fenómeno real  
desde el plano psicológico subjetivo. Por otro 
lado, en la posmodernidad, las nociones de 
realidad e hiperrealidad permiten una interac-
ción más profunda con los simulacros y la simu-
lación, donde las sombras platónicas de lo irreal 
tienen un mayor impacto cultural y social que 
aquellos bosquejos abstractos de lo que emu-
la a lo real. 

En el caso particular de Papers, please, se 
trata del simulacro de una sociedad en tercer 
nivel (Baudrillard, 1993, p. 127), por lo que exis-
te una pérdida relativa de la noción de la rea-
lidad en el acto de inmersión, donde la copia 
adquiere un valor superior al de la realidad. 
Este tipo de ejercicios permiten una mayor in-
teracción con situaciones complejas, disruptivas 
y distópicas, en las que la actitud moral del 
jugador es puesta entre paréntesis. Se crea 
una suerte de tensión entre el libre albedrío 
del individuo y las decisiones tomadas por el 
usuario dentro del gameplay, o bien, lo que 
bajo una óptica de simulación sería el Dasein 
(ser en el mundo) heideggeriano (Heidegger 
y Nietzsche, 1994), donde el tiempo te arroja 
a una experiencia en busca de darle sentido 
al ente, a través de su praxis y de decisiones 
en el mundo digital. En este sentido, el juego 
se puede posicionar dentro del marco ideo-
lógico de la simulación en segundo y tercer 
nivel, donde la realidad queda en pausa, ya 
que la simulación sustituye parte de la reali-
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dad, mediante la narrativa y las decisiones pre-
sentes en el juego.

Este tipo de discusiones filosóficas han 
sido propuestas por Baudrillard en su lectu-
ra de los simulacros y la hiperrealidad (1993). 
Es precisamente gracias a medios como los vi-
deojuegos que es posible alcanzar una expe-
riencia más cercana a la de una situación real, 
por las sombras platónicas de la hiperrealidad. 
En este sentido, el juego construye una simu-
lación desde la cual el jugador toma las deci-
siones a las que se enfrenta un hombre común 
dentro de un sistema totalitario que emula a 
los antiguos Estados soviéticos del siglo xx. En 
este contexto, es posible poner en tela de juicio 
la libertad de pensamiento, los conceptos de in-
dividualidad, crítica y resistencia dentro de un 
sistema colectivista, un Estado frío y lejano a 
las necesidades humanas en cada uno de sus 
sectores, dentro y fuera de la nación. El Estado 

de Arstotzka media en cada una de las de-
cisiones de la población —en este caso del 
jugador principal— en las maneras en que 

recibe, aprueba, rechaza o castiga las solici-
tudes de migración en su puesto veci-

no al Estado enemigo de Kolechia.  
Esta situación produce una mayor 
radicalización en la vigilancia y en 
el estatus migratorio de los otros 

pueblos, además de Kolechia, 
como Republia, Impor, United 
Federation, Antegria y Obristan-
ye. Todas estas son consecuen-
cias a las que el jugador se en-
frenta constantemente.

Dentro del juego se presen-
ta la disyuntiva moral de elegir 

lo que es mejor para el sujeto li-
bre dentro de un Estado totalita-

rio agobiante, con un fuerte apara-
to ideológico que busca destruir 
la naturaleza de lo individual, y, 

por ende, de un verdadero crecimien-
to social que surja orgánicamen-
te y no de la imposición cultural por 
parte del aparato del Estado. A pe-
sar de ello, la media del juego, den-

tro de sus veinte finales, depende en 

gran medida de apegarse a una serie de estra-
tegias para alcanzar múltiples opciones y con-
secuencias. A lo largo del juego se plantea una 
constante relación de poder entre el Estado —
que se erige como eje centrado, destructor de 
las libertades de pensamiento del jugador, im-
poniendo su voluntad mediante el poder políti-
co— y el libre albedrío del jugador, que siem-
pre existe, incluso cuando se ve inmerso en 
el sistema burocrático de la nación ficticia de 
Arstotzka. 

Mediante el juego, este simulacro establece 
una especie de reflexión sobre lo planteado por 
Hannah Arendt en Eichmann en Jerusalén: un en-
sayo sobre la banalidad del mal, donde propo-
ne que el papel de la burocracia en los sistemas 
totalitarios es exigir del individuo un abandono 
de su propia libertad de pensamiento en aras de 
una aparente sublimación ideológica (2006). Esto 
da lugar a que, en diversos casos, como el de los 
aparatos de carácter comunista, quede marcado 
un profundo distanciamiento con las libertades, 
el pensamiento original, la crítica, la corrección 
político-económica y su ontología humana. Por 
su parte, Agustín Laje (2023), politólogo argen-
tino, a través de una reflexión desde la filosofía 
platónica, suma a esta falta de libertad de pen-
samiento promovida por el Estado un sujeto que 
carece de carácter para promover su propia liber-
tad de pensamiento. Más tarde —y en diálogo con 
Ortega y Gasset—, Laje lo consolida en la consti-
tución del idiota, simultáneamente ensimisma-
do, carente de visión política para comprender 
su relación dialéctica con la sociedad desde la li-
bertad y la responsabilidad política, y el ser masi-
ficado de Ortega y Gasset, que carece de opinión, 
libertad y pensamiento político (p. 53).

Dicha pérdida de libertad de pensamiento 
surge como el primer eje dentro del simulacro de 
Papers, please desde la primera interacción con 
el usuario. La mecánica de juego orilla a obede-
cer desde los primeros momentos, puesto que, 
de lo contrario, se puede terminar en algún gu-
lag o cárcel como medida de represión de la li-
bertad y la praxis.

En septiembre de 1918 se ordenó a Dzerzhinski 
que implementara la política leninista del terror 
rojo. Lanzada a raíz de un atentado contra la 

M
ay

o 
· A

go
st

o 
20

24

20



vida, esta oleada de terror (arrestos, detencio-
nes, asesinatos) […] En la lucha de Lenin por el 
poder, el «terror rojo» fue esencial. Los campos 
de concentración, llamados campos de «desti-
no especial», fueron cruciales en esa campaña. 
(Applebaum, 2012)
La obra de Anne Applebaum exhibe la 

naturaleza política represiva del sistema so-
viético desde sus inicios. Si bien su radica-
lización genocida alcanzó sus puntos más 
álgidos en Rusia y sus provincias con la me-
galomanía de Stalin, aun en la praxis guberna-
mental de Lenin existen diversos rastros his-
toriográficos de represión, tortura, usos de 
campos de concentración o reeducación y fu-
silamientos a lo largo de toda la trágica consa-
gración soviética.

Dicha situación no es ajena a otros geno-
cidios originados en el marxismo leninista, 
como el resto de la Unión Soviética, con 20 mi-
llones de muertos; la China maoísta, con un 
estimado de 65 millones de muertos en tiem-
pos de paz; Vietnam, con un millón; Corea del 
Norte y Camboya, con dos millones cada uno; 
Europa Oriental, con un aproximado de un mi-
llón; los 150,000 muertos en América Latina; 
los 1.7 millones en África, y el millón y medio 
en Afganistán (Courtois, 1997). Todo esto ligado a 
Estados políticos comunistas totalitarios en el 
poder, no a grupos guerrilleros como el E. R. P. 
en Argentina o Sendero Luminoso en el Perú, 
patrocinados por dictaduras, como la cuba-
na y la soviética, a lo largo del siglo xx (Laje, 
2020). Este tipo de sistemas no solo promovie-
ron la muerte del pensamiento libertario e in-
dividual de cada sujeto en favor de una praxis 
responsable social y colectiva, sino que pro-
mocionaron la muerte y la negación a la vida 
desde el primer momento; como señala el po-
litólogo liberal Ron Paul (Laje, 2020). Este tipo 
de prácticas se ven en otros países en el con-
trol estatal de la natalidad y de las relaciones 
sexuales de los individuos, visualizadas bajo 
principios ideológicos colectivistas. En estos 
sistemas, se evidencia la poca sensibilidad a la 
noción de la consciencia humana desde su va-
lor ontológico, social, cultural e individual. Se 
trata de Estados totalitarios que ponen por 

encima de la realidad científica, económica, 
cultural y ontológica del ser humano, princi-
pios teleológicos ideológicos con miras ad-
mirables en fines, pero funestas en praxis y 
resultados. Si bien el totalitarismo no pertenece 
solo a un espacio ideológico o político, ya que 
la demagogia y el poder estatal puede producir 
sistemas totalitarios de derecha, izquierda o 
cualquier variante democrática, el totalita-
rismo en Papers, please nos muestra el simu-
lacro de una decadencia política comunista, 
que se ve reflejada en la pérdida de identi-
dad individual y democrática desde un pen-
samiento tanto subjetivista como colectivista. 

Simulación, libertad y democracia
Uno de los elementos ontológicos de la de-
mocracia es la libertad de pensamiento, en 
la cual se basa la diversidad política e ideo-
lógica. A pesar de que la mayoría no siempre 
tiene la razón, ya que por naturaleza política 
las masas son manipulables bajo herramientas 
demagógicas (Bilbeny, 1999, p. 8), una carac-
terística intrínseca de la democracia es escu-
char, apreciar y respetar la dignidad humana 
en todas sus expresiones, dentro de los mar-
cos de la ley. Esta debe contemplar ramifica-
ciones humanísticas, filosóficas y éticas para 
evitar actos que opriman, destruyan o denigren 
a ciertos sectores. Sin embargo, la democracia 
busca, mediante la mayéutica, refinar el pen-
samiento social y colectivo, tanto con la ma-
yoría como con las respectivas minorías que 
componen a la sociedad. En el marco de la so-
ciedad totalitaria de Arstotzka, es imposible 

EL JUEGO CONSTRUYE UNA SIMULACIÓN 
DESDE LA CUAL EL JUGADOR TOMA  
LAS DECISIONES A LAS QUE SE ENFRENTA UN 
HOMBRE COMÚN DENTRO DE UN SISTEMA 
TOTALITARIO QUE EMULA A LOS ANTIGUOS 
ESTADOS SOVIÉTICOS DEL SIGLO XX.
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alcanzar dichos parámetros, ya que el siste-
ma político es el centro del pensamiento y de 
la praxis política que plantea el juego. Auna-
do a ello, la sistematización del pensamiento 
ideológico —por más virtuosos que sus fines pa-
rezcan— adopta, en su intento por mantener 
una sensación de control, formas de denigra-
ción social, colectiva e individual. Estos métodos 
se basan en las nociones de poder y control de 
Foucault (1983, p. 86). Así, desde una lectura fou-
caultiana, el acto de vigilar y castigar no es la pra-
xis presente solo para los integrantes de una  
sociedad carcelaria, sino para todo civil den-
tro del aparato de Estado, libre o convicto, 
donde la idea de obediencia delimita, en sí 
misma, la praxis general de la burocracia, cul-
tura y sociedad de Arstotzka. 

Dentro de dichos parámetros, es precisa-
mente donde existe una ausencia de tolerancia 
por la disidencia y la diferencia social, política y 
cultural. Por ende, el sistema, de manera auto-
mática, produce una violencia no personalizada 
ni subjetiva, sino sistemática (Žižek, 2009, p. 20) 
sobre el sujeto que aspira a la diferencia dentro 
del sistema impuesto por el Estado. Las estructu-
ras estatales marcan el comportamiento social y 
cultural de las masas, en el plano de la cotidiani-
dad y del trabajo individual. Es decir, la vida so-
cial del individuo solo es una extensión de las 
políticas del Estado totalitario a lo largo de un pla-
zo marcado, definido e incluso abortado, por par-
te del poder estatal. 

Los finales trágicos dentro de la realidad de 
Papers, please se desencadenan, precisamen-

te, de la desobediencia primera y posterior a 
las normas establecidas por el sistema totali-
tario y sus mecánicas de juego. Por un lado, si 
el usuario o gameplayer decide abandonar las 
normas y reglas impuestas por el Estado, ter-
mina en la pobreza extrema, la cual es castiga-
da por el gobierno de Arstotzka. Por otro lado, 
el personaje es un sujeto que trabaja en un 
puesto migratorio, y las instrucciones del Es-
tado para el ingreso y no aceptación de los mi-
grantes a lo largo de la república comunista de 
Arstotzka varían diariamente. De manera que 
el planteamiento central del juego termina por 
abordar una problemática de idiosincrasia filo-
sófica en el concepto de otredad, desde lo indi-
vidual hasta las categorías previas del enemigo: 
el problemático, aquel que no debe ser acepta-
do socialmente —no a partir de sus diferencias 
individuales, sino por sus características gene-
rales y previas—. El infinito que pertenece al es-
pacio del otro migrante es definido no solo por 
la subjetividad de la totalidad (Levinas, 2012) 
del usuario del puesto migratorio, sino que es 
preestablecida bajo una serie de normas ideo-
lógicas impuestas por el Estado de manera ar-
bitraria y desde bases no científicas. 

La exterioridad del migrante suele ser ne-
gada en los sistemas de gobierno que definen 
su estatus en el plano nacional, estatal e in-
ternacional. La nomenclatura de las culturas 
como Estados, Comunidades, Uniones Nacio-
nales u ong termina por definir el estatus polí-
tico del migrante. En el caso de Papers, please, 
los elementos supuestos que definen la indivi-
dualidad del sujeto migrante solo pueden ser 
puestos en crisis por la libertad de acción ética 
del jugador. A pesar de ello, a lo largo del jue-
go el sistema busca reprimir cualquier espacio 
para el ejercicio de la libertad por parte del su-
jeto. Con cada desviación se corre el riesgo de 
ser llamado traidor, corrupto o desobediente 
por los sujetos que buscan ingresar, y termi-
nar en uno de los finales trágicos. Esto se basa 
en la negación del otro como individuo inde-
pendiente; es decir, existe una determinación 
biopolítica (Foucault, 2009) de violencia sobre 
las diversidades que definen al sujeto migrante 
en las políticas estatales totalitarias impuestas 
por el Estado de Arstotzka:

LOS FINALES TRÁGICOS DENTRO DE LA  
REALIDAD DE PAPERS, PLEASE SE DESENCADENAN, 
PRECISAMENTE, DE LA DESOBEDIENCIA PRIMERA 
Y POSTERIOR A LAS NORMAS ESTABLECIDAS  
POR EL SISTEMA TOTALITARIO Y SUS 
MECÁNICAS DE JUEGO.

game over
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 Padilla-Morales, B. et al. Entorno UDLAP, 23, xx-yy, mes-mes 2024

La primera parte explora qué constituye el biopo-
der en relación con sus fines y medios violentos. 
Comienza con las justificaciones que sustentan 
una política de crear vida y dejar morir. Siguien-
do a Foucault […] cómo se justifican las masacres 
como algo vital. Los medios del biopoder no son 
menos letales. Como se relata en la genealogía de 
Foucault, el biopoder se desarrolla como un modo 
de gobernanza a lo largo de múltiples líneas. 
(Emerson, 2021, p. 2)
Tal como menciona Ronald Emerson en esta 

reflexión sobre Foucault, podemos ver la expe-
riencia del biopoder dentro del mundo de Pa-
pers, please en la interacción violenta entre el 
Estado y el migrante, que carece de elementos 
individuales y es definido por los colectivos que 
marcan su identidad. Es decir, su personalidad 
y diversidad humana son delimitadas por el 
Estado desde la subjetividad política totalita-
ria del «enemigo», «aliado» u otro elemento 
político. Si bien el videojuego se nos presenta 
como un ejercicio de simulación, estas situacio-
nes dentro de la narrativa digital evidencian las 
múltiples problemáticas de la migración y de 
los personajes que se integran en sociedades 
donde no existe una protección legal sobre su 
estatus como individuos. Sobrepuesto a ello, 
existe la visión del usuario, el jefe de puesto mi-
gratorio, quien debe decidir si se apega o no a 
los parámetros del «nicht denken» (no pienses) 
(Stocker, 2020), obedeciendo al Estado, renun-
ciando a la mencionada libertad de pensamiento 
por encima de una ideología que interpele al su-
jeto (Althusser, 1996). 

El espacio del videojuego permite crear 
condiciones de reflexión únicas sobre el pa-
norama político, puesto que la relación cau-
sal entre acto y realidad se ve fragmentada 
por efecto del simulacro. A pesar de ello, el 
jugador promedio trata de mantener sus pa-
rámetros morales, mientras que el resto ex-
perimenta una mayor flexibilidad ética en sus 
decisiones a lo largo del juego. El elemento 
central en la autodefinición del sujeto gira en 
torno a los límites de su propia libertad den-
tro del sistema totalitario, mientras trata de 
evitar que su familia termine asesinada, en un 
gulag o fusilada, como solía suceder, desde 
los tiempos de Lenin, en la Rusia postzaris-

ta. En la herencia del pensamiento mitológico 
occidental —donde el individuo se ve some-
tido al destino y capricho de los dioses, has-
ta que alcanza su madurez en la libertad del 
liberum arbitrium (libre albedrío) de Agustín de 
Hipona—, la libertad es un elemento constituti-
vo del ser, según Hannah Arendt (Birulés, 2018).

El acto democrático se basa en la libertad de 
pensamiento, con el fin de crear espacios de di-
versidad, libertad y mejora, desde el pensamien-
to individual, que induce a una colectividad más 
responsable y libre; lejos de fundamentos ideo-
lógicos que abruman en la contumacia de la 
negación y ontología de la libertad del ser. A lo 
largo del juego, surge el movimiento clandesti-
no Ezik, como forma de resistencia no alineada 
a ningún Estado enemigo, pero que busca crear 
espacios de democracia. Lo interesante es que, 
a medida que se desarrolla el juego, se plantea, 
por encima de la responsabilidad colectiva, la 
importancia de la responsabilidad individual 
como ejercicio de la voluntad de agentes polí-
ticos. Vemos cómo un solo personaje dentro del 
puesto de migración puede cambiar el destino 
de la Nación. Ahí radica la primera crítica polí-
tica al colectivismo de Estado, que anula la in-
dividualidad y el pensamiento libre. Desde el 
pensamiento responsable del jugador, en sus 
decisiones individuales, es posible comenzar a 
fomentar la creación de espacios —momentos, 
si se quiere— de democracia participativa en el 
resto de la población.

Ezik representa a los grupos políticos de 
ideología democrática en Estados totalitarios, 
como el caso de Solidaridad, en Polonia, que 
operó desde una política underground, vincu-
lada a los sindicatos de trabajadores polacos 
y la Iglesia católica —liderada por Karol Woj-
tyla— (Gullo, 2018). Este tipo de movimientos 
buscan crear espacios democráticos desde la 
clandestinidad, puesto que, de otra manera, el 
Estado podría determinar su destino como mo-
vimiento independiente y democrático. A pe-
sar de ello, incluso en los sistemas totalitarios, los 
ejercicios culturales, sociales y religiosos consti-
tuyen espacios que no pueden ser determinados 
o manipulados por el Estado desde sus primeras 
etapas, ya que pertenecen a la identidad colec-
tiva de la sociedad. Son elementos intrínsecos de 
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las tradiciones y el comportamiento ético y po-
lítico de las sociedades pretotalitarias. Aun en 
la destrucción de la herencia religiosa ortodoxa 
rusa por parte de Stalin, no se derribaron cate-
drales como la de San Basilio en Moscú. Incluso 
bajo el terror rojo de Robespierre, en medio de 
un sistema de despoblación y genocidio siste-
matizado bajo la guillotina y otros métodos para 
reprobar la disidencia política en su tiempo, y a 
pesar de que poblados como Vendée fueron ma-
sacrados brutalmente por el Estado francés de la 
«libertad», la catedral de Notre Dame se mantuvo 
de pie (Babeuf, 2008, p. 69).

En cada uno de estos casos de destruc-
ción de la diversidad (aun en el nacimiento de 
la democracia moderna en Francia), la identi-
dad cultural suele ser un espacio de resistencia 
que permite la disidencia política y democrá-
tica, ya que cada individuo y colectivo tiene di-
ferentes experiencias sociales y culturales que 
se sobreponen a su conciencia política. Es por 
ello que movimientos como Solidaridad en Po-
lonia atraen a personas de creencias católicas y 
a trabajadores, pero también a individuos que 
se reconocen en una identidad colectiva co-
mún. Ello posibilita la lucha por una disidencia 
política única que a los sistemas totalitarios les 
cuesta  reprimir del todo, ya que parte de esa 
identidad implica a una gran cantidad de secto-
res de la población. En el caso de Polonia, esto 
fue lo que «hizo posible la creación de un mo-
vimiento pacífico de renovación social y, entre 
otros, el del Sindicato Solidaridad encabezado 
por Lech Walesa» (Jablonska, 2015). La reflexión 
de Jablonska alude al papel de la fe y política de 
Juan Pablo II sobre los movimientos como Soli-
daridad, que, como se dijo, no solo representaba 
a un sector religioso, sino también la búsqueda 
de un sentido de identidad propia sobre el te-

rritorio polaco. Si bien en el caso del juego no 
existe una relación de identidad que permita al 
usuario generar un sentido de resistencia pro-
pio de la colectividad, sí existe la búsqueda de 
generación de empatía y de un sentimiento de 
importancia en la participación política. Con cada 
caso que pasa por el puesto de migrantes, to-
dos con sus respectivas peculiaridades, el ju-
gador debe reflexionar desde su individualidad 
y en constante fricción con el sistema totalitario y 
colectivista establecido.

A lo largo del juego, cada uno de los casos 
que pasan por la caseta de migración proviene 
de diferentes estratos sociales y nacionalidades, 
se dan en medio de diversas situaciones perso-
nales, y son puestos a juicio del jugador para ser 
aprobados o rechazados en nombre del Estado 
de Arstotzka. En este acto de decisión, mediante 
el ejercicio de poder que se le otorga al jugador, 
vemos una extensión del poder del Estado; sin 
embargo, el jugador puede romper con los pa-
rámetros y ayudar o perjudicar a dichos indivi-
duos. A pesar de ello, es necesario realizar una 
ruptura individual con el sistema para poder co-
menzar a crear cambios democráticos en el simu-
lacro del juego.

De la ludopolítica a la democracia
La perspectiva y percepción fenomenológica 
del videojuego Papers, please posibilita la re-
flexión de diversos espacios políticos, sociales 
y culturales. Desde los principios de libertad 
planteados por Sócrates (Krauss, 2022), Agustín 
de Hipona (2022) y Hannah Arendt (2006; 2018; 
2021), entre otras grandes mentes, es posible co-
menzar a reflexionar sobre el papel activo de la 
democracia y la dignidad humana, desde la po-
sibilidad de la responsabilidad política basada 
en el pensamiento. El videojuego, como forma 

LOS VIDEOJUEGOS POSIBILITAN, DESDE LA 
LIBERTAD INDIVIDUAL PRESENTE EN EL 
GAMEPLAY Y LA INTERACCIÓN DIRECTA CON LAS 
MECÁNICAS DE JUEGO, UNA DIALÉCTICA ÚNICA 
ENTRE LA EXPERIENCIA, EL APRENDIZAJE Y LA 
REFLEXIÓN DE TEMAS POLÍTICOS DIVERSOS.
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de arte interactivo, debe ser un espacio reflexi-
vo contemporáneo esencial dentro del campo 
de los estudios políticos y culturales, ya que per-
mite no solo un acercamiento crítico a las dife-
rentes posturas, sino una aproximación basada 
en la experiencia; siendo esta una necesidad de 
las generaciones contemporáneas, que bus-
can una integración más activa dentro de los 
diversos discursos políticos.

Los videojuegos posibilitan, desde la liber-
tad individual presente en el gameplay y la in-
teracción directa con las mecánicas de juego, 
una dialéctica única entre la experiencia, el 
aprendizaje y la reflexión de temas políticos 
diversos. No es inaudito, pues, que existan 
videojuegos que pueden ser utilizados como 
propaganda política. Un caso emblemático es el 
de Gesta final, donde el objetivo del juego es 
establecer una dictadura en Cuba, en un efecto 
de romantización de la opresión latinoameri-
cana. En el juego se omite la noción del partido 
único antidemocrático del país y el culto al 
líder, y se realiza una modificación de la histo-
ria. El asesinato de la diferencia se da en espa-
cios reales, como «La Cabaña», liderados por 
personajes reales, como Ernesto «el Che» Gue-
vara, y se asesina sistemáticamente alrededor 
de 200 a 700 personas sin juicio previo (Gon-
zález, 2024), redefiniéndolos al denominarlos 
presos políticos, enemigos del pueblo y opre-
sores del sistema de poder impartido por el 
Estado. Asimismo, otros juegos se centran en 
la narrativa mecánica de la acción por enci-
ma de la reflexión política, puesto que se ba-
san en la creación de experiencias históricas, 
como es el caso de Battle of honor, donde la 
fuerza aliada impone la historia sobre la Ale-
mania nazi en el periodo de la Segunda Gue-
rra Mundial.

Sin embargo, el caso de videojuegos como 
Papers, please permite experimentar narrati-
vas que giran en torno a los roles y eleccio-
nes del jugador de manera reflexiva y causal. 
De esta manera, se tiene la posibilidad de expe-
rimentar y comprender diversas realidades 
políticas, colectivas e individuales, desde los 
principios de mímesis de la vivencia de un su-
jeto libre en un sistema totalitario. La impor-
tancia de las elecciones es tan esencial dentro 
de la mecánica del juego, que la narrativa pre-
senta veinte finales distintos: desde muertes, 
fusilamientos en gulags y pobreza extrema, 
hasta la contribución al régimen totalitario o 
el paso a un régimen democrático. Todo ello 
se construye desde la individualidad del ju-
gador, y desemboca en la edificación de una 
colectividad responsable y pensante. La me-
cánica del juego, partiendo —como ya se ha 
dicho— de un simulacro político inspirado en 
el terror rojo soviético, desde Lenin hasta Stalin y 
sus décadas posteriores, trabaja para pervertir, 
reprimir y convertir al jugador en un burócra-
ta más, que opere siempre en favor del Estado 
totalitario. 

Aunado a ello, debemos considerar que los 
principios de ludopolítica presentes en los vi-
deojuegos se basan, en gran medida, en la no-
ción de Nietzsche del eterno retorno (Mitchell, 
2018). Como lo presenta Milan Kundera en el 
primer capítulo de su novela La insoportable 
levedad del ser (1984), todo inicia con una deci-
sión aparentemente sin peso, ya que la noción 
de la eterna repetición está presente tanto en la 
reflexión de Nietzsche como en la posibilidad 
de la eterna repetición dentro de la mímesis del 
juego a través de la mecánica común del reset. 
En otro campo narrativo, también es importante 
reflexionarlo desde la ruptura sistemática tota-
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litaria, así como en los problemas que pueden 
suceder tras la caída de dichos sistemas y la 
inserción de la democracia, e incluso en sus po-
sibles problemáticas. 

Videojuegos como Bioshock presentan una 
sociedad inspirada en la rebelión del Atlas, 
donde, tras el derrocamiento de un gobierno 
corrupto, la nueva sociedad democrática ter-
mina por corromperse desde su papel de víc-
timas al poder. Bioshock, al igual que Papers, 
please, plantea la posibilidad de decisión del 
usuario. Sin embargo, la narrativa está llena 
de poder y propaganda del nuevo gobierno, 
situación que fuerza al jugador a tomar deci-
siones política y moralmente incorrectas a lo 
largo del gameplay (Jackson, 2014). Es fun-
damental rescatar, a pesar de la noción del 
eterno retorno de Nietzsche, la potencia de la 
voluntad como eje de la libertad de Descar-
tes (2020): el individuo político democrático 
responsable. El ser que se basa en su pensa-
miento como eje de la libertad para la toma 
de decisiones, por encima de cualquier ele-
mento ideológico lejano a las virtudes de la 
dignidad humana y la realidad, que, si bien es 
epistemológico e inalcanzable desde un prin-
cipio metafísico, también es, por ende, tras-
cendental e irrenunciable. 

Las ludopolíticas permiten crear espacios 
ficticios, realidades en las que el sujeto políti-
co adquiere una consciencia interactiva y ac-
tiva sobre los diferentes problemas sociales y 
políticos bajo condiciones lejanas a las de su 
realidad. Posicionan al sujeto en la noción de 
una fenomenología de la percepción y de la ex-
periencia, donde, a la luz de su consciencia y de 
la voluntad, es posible mantener distopías o ali-
mentar sistemas democráticos tanto efectivos 
como defectuosos. Este tipo de recursos no solo 
pertenecen al espacio de la fantasía distópica 

orwelliana, sino que permiten realizar ejercicios 
educativos sobre el papel del individuo dentro 
de las mecánicas sociales, y el papel del Estado 
y del otro bajo diferentes perspectivas políticas. 
De esta manera, a través del arte, la filosofía y 
los elementos identitarios y culturales, es posi-
ble resistir a las diferentes formas totalitarias y 
represivas, no solo del Estado, sino de cualquier 
otra figura de poder político. Todo ello basándo-
nos en la noción de que la democracia siem-
pre debe provenir del buen pensar y la razón 
(Kaiser, 2020), y no de principios ideológicos 
que excluyen, sin logos, la voz de la otredad 
política, social y cultural. 

La correlación en los sistemas de poder 
democráticos se ve sustituida por la violen-
cia dentro de los sistemas totalitarios (Arendt, 
2021), como forma de represión de la identidad 
política propia de las sociedades contemporá-
neas. Papers, please transita dichos espacios y 
cuestiona al usuario sobre su papel dentro de 
la estructura ideológica en la que lo sumerge. La 
base de la narrativa radica en que el jugador com-
prenda que sus decisiones tendrán un impacto di-
recto sobre el régimen, con ramificaciones, tanto 
a nivel colectivo como individual, a lo largo del 
juego. Es, precisamente, mediante la adopción 
de una actitud participativa por parte de los di-
ferentes grupos de la sociedad, desde lo colec-
tivo hasta lo individual, que la libertad de pen-
samiento fomenta espacios para el desarrollo 
de una construcción democrática y debilita los 
sistemas dictatoriales, a través de partidos po-
líticos diversos y de la constitución de redes ci-
viles políticamente activas (Krauze, 2016). Estas 
redes son una de las primeras estructuras que 
las predictaduras, y posteriormente los Estados 
represivos, buscan debilitar; ya que personifi-
can la disidencia política y la libertad de pen-
samiento de la sociedad. 
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Los videojuegos nos ofrecen una experien-
cia sin tapujos o tabúes que limiten las decisio-
nes de los usuarios sobre las recreaciones de 
la realidad. Tal como sucede en juegos como 
Grand theft auto o los ya mencionados Bioshock 
y Battle of honor, el usuario tiene la libertad de 
tomar decisiones con cierta laxitud, de mane-
ra que cuenta con espacio para explorar tam-
bién el lado oscuro o integral de su psique (Bai-
les y Žižek, 2019). Personajes del intelecto de 
John Nash hablan sobre la teoría de juegos y el 
principio de buscar siempre en las decisiones 
el algoritmo de decisión que resulte más be-
neficioso para el resto y para uno mismo, para 
la mejor respuesta colaborativa en un ambien-
te problemático o de juego (Nash, 1996). La vi-
sión de Nash trata de resolver el problema de 
la teoría de juegos colaborativa desde un pun-
to de vista lógico y matemático. Sin embargo, 
dicha postura no se encuentra lejos de la ética 
y la moral social y filosófica, ya que, en los dos 
casos, las nociones de razón, verdad y de am-
bas metafísicas reposan en la noción de la pre-
sencia y no de la ausencia de características hei-
deggerianas y derridianas. 

Al contrario, la búsqueda de la mejor res-
puesta lógica radica, de manera directa, en la 
metafísica de la moral, la ética y el bien pensar 
por parte del individuo y, por ende, de la so-
ciedad. La verdad en la política debe ser bus-
cada, hallada y no debe estar subordinada a 
los discursos propagandísticos de sistemas 
que la redefinen tras la posverdad (Márquez, 
2004, p. 15). 

 CONCLUSIONES
A partir del análisis de videojuegos con mecáni-
cas vinculadas al desarrollo narrativo ligado a 
la política y la reflexión de los sistemas totalita-
rios, como Papers, please, es posible comenzar 

a repensar la noción de simulación como eje de 
experiencia fenomenológica para que las nue-
vas generaciones puedan pensar y activar su pa-
pel político en la sociedad, desde lo individual 
hasta lo colectivo. La interacción y el estudio de 
los videojuegos, no solo como un elemento lú-
dico, sino de características perimetrales al arte 
de la inmersión, permiten que el usuario pueda 
repensar diversos conceptos políticos básicos. 
Esto posibilita que su interacción en el plano 
burocrático dentro de los sistemas políticos y 
gubernamentales no sea estéril, sino que desa-
rrolle una nueva forma de construcción política 
identitaria, fundamentada en la noción del res-
peto por la dignidad humana, la libertad, la vida 
desde su ontología básica y del ser. La política 
y el desarrollo de narrativas desde el simulacro 
permiten un ejercicio fenomenológico, plásti-
co y reflexivo del individuo, siendo este la base 
de cambio colectivo y social.

Papers, please es un simulacro antidemo-
crático dentro de un sistema totalitario que 
invita al jugador a romper dicho sistema y 
buscar formas de libertad, democracia y di-
sidencia política dentro de la violencia sis-
temática establecida por el Estado. Desde el 
primer momento se orilla al jugador a crear ten-
dencias de relación con el otro desde lo general; 
sin embargo, el usuario puede encontrar diná-
micas particulares que le permitan relacionarse 
con las singularidades del resto de la sociedad, 
rompiendo así con los sistemas totalitarios des-
de su individualidad pensante, democrática, ló-
gica y libre. La verdadera democracia recae en el 
poder del ciudadano como parte activa dentro 
de los procesos democráticos (Restrepo y Agui-
lar, 2022); todo ello, considerando una verda-
dera separación de poderes, entre el Estado, la 
constitución y el verdadero sentido informado y 
libertario de la población civil.
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Sanctuary for fireflies, refuge for amphibians?  
The case of Tlaxcala and Puebla

Santuario 
PARA LAS LUCIÉRNAGAS  
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El caso de Tlaxcala y Puebla
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 RESUMEN
Las luciérnagas son consideradas especies ban-
dera en los sitios de avistamiento adyacentes al 
Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl, Mé-
xico, pero existen pocas evaluaciones sobre su 
influencia en la conservación de otros grupos 
amenazados. En este estudio comparamos la di-
versidad de anfibios entre el Santuario de Nana-
camilpa, Tlaxcala, y la región de avistamiento 
en Tlahuapan, Puebla. La riqueza de especies 
no varió entre ambos sitios, pero la abundancia 
de anfibios fue mayor en Tlahuapan. La com-
posición de anfibios fue diferente entre si-
tios, registrando especies exclusivas en cada 
uno. Estos resultados sugieren que los sitios de 
avistamiento de luciérnagas de Nanacamilpa y 
Tlahuapan son refugios para la diversidad de 
anfibios, por lo que las luciérnagas están cum-
pliendo su función como especie bandera. Sin 
embargo, es importante analizar si esto ocurre 
con otros grupos taxonómicos y es urgente miti-
gar la deforestación y contaminación, así como 
regular la afluencia de visitantes en el Santua-
rio de Nanacamilpa, Tlaxcala.

 PALABRAS CLAVE
Bosque templado · Diversidad taxonómica  
· Especies bandera · Sierra Nevada

 ABSTRACT
Fireflies are considered flagship species in the 
sighting sites adjacent to the Iztaccíhuatl-Po-
pocatépetl National Park, Mexico, but there are 
few evaluations of their influence on the con-
servation of other threatened groups. In this 
study we compared amphibian diversity be-
tween the Nanacamilpa Sanctuary, Tlaxcala, 
and the sighting region in Tlahuapan, Puebla. 
Species richness did not vary, but amphibian 
abundance was greater in Tlahuapan. The com-
position of amphibians was different between 
sites, but each site had exclusive species. Our 
results suggest that the firefly sighting sites of 
Nanacamilpa and Tlahuapan are refuges for 
amphibian diversity, so fireflies are fulfilling 
their function as flagship taxa. However, it is 
important to understand whether this occurs 
with other taxonomic groups, and it is urgent to 
mitigate deforestation and pollution, as well as 
regulate the influx of visitors to the Nanacamil-
pa Sanctuary, Tlaxcala.

 KEYWORDS 
Temperate forest · Taxonomic diversity  
· Flagship species · Sierra Nevada

 INTRODUCCIÓN
La pérdida y fragmentación de los ecosiste-
mas generadas por las actividades humanas 
son las principales causas de la disminución 
de la biodiversidad a nivel mundial (Primack, 
2010; ipbes, 2019). Estos factores alteran el 
microclima (Agaja et  al., 2020; Bodo et  al., 
2021), disminuyen la conectividad ecológica 
(Zemanova et al., 2017) y reducen la disponi-
bilidad de alimento para las especies anima-
les (Miranda et al., 2021). De acuerdo con la 
Unión Internacional para la Conservación de 
la Naturaleza (iucn, 2023), México es el segun-
do país con mayor número de especies amena-
zadas debido a las altas tasas de deforestación, 
la contaminación, el cambio climático y la inva-
sión de especies exóticas.

Tlaxcala es el segundo estado mexicano más 
deforestado, con solo el 19  % de su territorio 
cubierto por vegetación nativa (17 % bosques 
y 2  % matorral [inegi, 2018]). Los fragmentos 
de bosque en Tlaxcala están compuestos por  
vegetación primaria (9 %) y secundaria (8 %) de 
bosques de pino, pino-encino, oyamel, encino 
y táscate. Estos se encuentran principalmente 
en la Sierra de Tlaxco (5 %), el Parque Nacional 
La Malinche (4 %), el Espolón de la Sierra Nevada 
(3 %) y los lomeríos centrales (3 %) (inegi, 2018). 
Sin embargo, pocos cuentan con algún tipo de 
protección. Incluso dentro de áreas naturales 
protegidas —como el Parque Nacio-
nal La Malinche— existen severos 
cambios en el uso del suelo 
(López-Téllez et al., 2019).

En la región norte del 
Espolón de la Sierra Ne-
vada, particularmente en 
el municipio de Nanacamilpa 
de Mariano Arista, Tlaxcala, se en-
cuentran bosques que albergan al 
Santuario de las Luciérnagas, con 
25 sitios de avistamiento que 
ofrecen actividades turísti-
cas durante el periodo de 
reproducción de las lu-
ciérnagas, en-
tre julio y 
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LAS LUCIÉRNAGAS 
HAN SIDO 
CONSIDERADAS 
ESPECIE BANDERA, 
PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN 
DE CORREDORES 
BIOLÓGICOS 
Y RECREATIVOS 
EN COSTA RICA 
(SÁNCHEZ LÓPEZ, 
2022) Y COMIENZAN 
A SERLO TAMBIÉN 
EN TLAXCALA 
(REYES-SÁNCHEZ, 
2020). 

TLAXCALA ES EL 
SEGUNDO ESTADO 

MEXICANO MÁS 
DEFORESTADO, CON 
SOLO EL 19 % DE SU 

TERRITORIO CUBIERTO  
POR VEGETACIÓN 

NATIVA. 

agosto. Allí podemos encontrar a las especies 
Photinus chapingoensi, P. palaciosi y Ellychnia 
corrusca (García-Trujillo et al., 2018), que se co-
munican a través de la bioluminiscencia para 
encontrar pareja. En el abdomen de estos es-
carabajos se genera luciferina, la cual produ-
ce oxiluciferina al entrar en contacto con el 
oxígeno, emitiendo, en consecuencia, luz fos-
forescente (Mena et al., 2018). El avistamiento 
de luciérnagas en Tlaxcala comenzó en 1990, 
pero hasta 2010 cobró popularidad (García-Tru-
jillo et al., 2021). Tan solo en 2023, la Secretaría 
de Turismo de Tlaxcala estimó que esta activi-
dad atrajo a aproximadamente 120,000 visitan-
tes, generando una derrama económica de 62 
millones de pesos (De la Rosa, 2023). Incluso 
en otros estados colindantes con el Santuario 
de las Luciérnagas —como Estado de México y 
Puebla— se han establecido nuevos sitios de 
avistamiento para beneficio económico de los 
habitantes.

Adyacente al pnip (Parque Nacional  
Iztaccíhuatl-Popocatépetl), en el municipio de 
Tlahuapan, Puebla, se encuentra otra región 
dedicada a la observación de luciérnagas. El 
avistamiento en esta zona comenzó en 2016 
(Velasco-Santos, 2020), manteniendo un bajo 
número de visitantes; para 2023 se registraron 
850 personas en la temporada de junio a agosto 
(Registros del ejido de San Rafael Ixtapalucan, 

com. pers.). A diferencia de Nanacamilpa, el pai-
saje de Tlahuapan está cubierto por bosques 
templados y zacatonales alpinos (inegi, 2018).

Además de las luciérnagas, en el Santua-
rio de Nanacamilpa habitan 129 especies de 
aves (Ramírez-Albores, 2013), 41 de mamíferos  
(Ramírez-Albores et  al., 2014; Pérez-Carreto, 
2020) y diversos hongos comestibles (Zamora 
Martínez et al., 2006). En el municipio de Tlahua-
pan se han registrado ocho especies de mamí-
feros (Pérez-Carreto, 2020) y 19 de hongos 
comestibles (García-Hernández, 2017). Sin 
embargo, poco se conoce sobre la diversi-
dad de anfibios en ambas regiones de avis-
tamiento. En la plataforma Naturalista (2023), 
existe registro de siete especies de anfibios en 
Nanacamilpa: Ambystoma velasci, Aquiloeurycea 
cephalica, Dryophytes eximius, D. plicatus, Litho-
bates spectabilis, Pseudoeurycea leprosa y Spea 
multiplicata. Mientras que para Tlahuapan exis-
ten registros ciudadanos de cinco especies: D. 
eximius, D. plicatus, Incilius occidentalis, L. spec-
tabilis y P. leprosa. Estos anfibios dependen de 
los bosques debido a que habitan áreas con al-
tos niveles de humedad y bajas temperaturas 
(Duellman y Trueb, 1986), necesitan de cuerpos 
de agua y utilizan una variedad de refugios que 
les brinda la cobertura forestal (e. g., hojaras-
ca, árboles, troncos caídos [Crump, 2009]). En 
cierta medida, las luciérnagas también depen-
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Polígono Nanacamilpa Polígono Tlahuapan

Agricultura 15.6 %

Bosque de pino 76 % 23.3 %

Bosque de pino-encino 37.9 %

Bosque de oyamel 8.4 % 38.8 %

Figura 1. Región de avistamiento de luciérnagas adyacente al Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl. 
Fotografía: Alejandro Arias del Razo.

Tabla 1. Uso de suelo y tipos de vegetación de los polígonos establecidos en sitios  
de observación de luciérnagas en Nanacamilpa, Tlaxcala, y Tlahuapan, Puebla. 

Nota: no se incluye el porcentaje de área para los usos de suelo o vegetación  
que no están presentes dentro del polígono.
Fuente: elaboración propia.

den de los bosques templados para completar 
su ciclo de vida. Otra característica que com-
parten estos grupos es el actual decremento 
de sus poblaciones debido a la deforestación 
(wwf, 2022).

Una estrategia para promover el ecotu-
rismo sin comprometer la conservación de la 
biodiversidad es la denominación de especies 
bandera, que se definen como «especies que 
tienen la capacidad de capturar la atención 
del público e inducir a las personas a apoyar 
acciones de conservación y/o donar fondos» 
(Walpole y Leader-Williams, 2022), benefician-
do indirectamente a otras especies. Las luciér-
nagas han sido consideradas especie bandera 
para la implementación de corredores biológi-
cos y recreativos en Costa Rica (Sánchez López, 
2022) y comienzan a serlo también en Tlaxcala 
(Reyes-Sánchez, 2020). Sin embargo, no se ha 
evaluado la importancia de los sitios de avis-
tamiento en la conservación de otras especies 
amenazadas, como los anfibios. Por ello, en este 
estudio comparamos la diversidad de anfibios 

entre el Santuario de las Luciérnagas de Nana-
camilpa, que presenta una alta demanda turís-
tica, y la región de avistamiento en Tlahuapan, 
Puebla, que presenta una baja demanda turísti-
ca. La información de este estudio busca gene-
rar recomendaciones de manejo que permitan 
mantener comunidades diversas de anfibios sin 
comprometer la actividad ecoturística.

 METODOLOGÍA
Área de estudio
Este estudio se realizó en Nanacamilpa de Ma-
riano Arista, Tlaxcala, y Tlahuapan, Puebla. 
Nanacamilpa se encuentra en el occidente 
de Tlaxcala, entre los 2,600 y 3,300 m s. n. m., 
con un clima templado-subhúmedo con lluvias 
en verano y una temperatura mínima de 12 y 
máxima de 18 °C (inegi, 2018). La vegetación 
corresponde al bosque de coníferas y latifolia-
das, principalmente de las especies Abies re-
ligiosa, Pinus montezumae, P. pseudostrobus, P. 
teocote y Quercus laurina. Nanacamilpa repre-
senta el 2.7 % de la superficie total de Tlaxcala 
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PARA COMPARAR 
LA ABUNDANCIA 

ENTRE POLÍGONOS 
SE UTILIZARON 

MODELOS LINEALES 
GENERALIZADOS 

CON DISTRIBUCIÓN 
POISSON Y 

FUNCIÓN DE LIGA 
LOGARÍTMICA.

A)

D)

B)

E)

C)

F)

Figura 2. Especies de anfibios registrados en los sitios de avistamiento de luciérnagas en Nanacamilpa, Tlaxcala y Tlahuapan, Puebla. A) 
Dryophytes plicatus (fotografía: Eric Centenero Alcalá), B) Lithobates spectabilis (fotografía: Erick Gómez Campos), C) Spea multiplicata 
(fotografía: Eric Centenero Alcalá), D) Aquiloeurycea cephalica (fotografía: Eric Centenero Alcalá), E) Isthmura bellii (fotografía: Jonatan 
Torres Pérez Coeto), F) Pseudoeurycea leprosa (fotografía: Eric Centenero Alcalá).

y alberga cerca de 4,000 hectáreas de bosques 
templados; sin embargo, enfrenta graves proce-
sos de deforestación (semarnat, 2022). En esta 
región se encuentran los sitios de avistamiento 
de luciérnagas más concurridos (Rosas-López, 
2017).

Tlahuapan se encuentra en el centro-oes-
te de Puebla, en las faldas del pnip, entre los 
2,300 y 3,500 m s. n. m. El clima es templado- 
subhúmedo con lluvias en verano y semifrío 
húmedo con lluvias en verano, registra una 
temperatura mínima de 8 y máxima de 16 °C, 
y una precipitación entre los 900 y 1,100 mm 
anuales. En lo que respecta al uso de suelo y 
vegetación, el 52 % se utiliza con fines agríco-
las, el 41 % está cubierto por bosques de pino 
y encino, mientras que la zona urbana abarca 
el 5 %, y el pastizal introducido, un 2 % (inegi, 
2018). En los bosques de Tlahuapan, el nú-
mero de visitantes (850 personas) durante la 
temporada de avistamiento de luciérnagas es  
significativamente menor en comparación con 
Nanacamilpa (120,000 personas) (figura 1).

Diseño de estudio
Se estableció un polígono de aproximadamen-
te 13  km2 en el Santuario de las Luciérnagas 
de Nanacamilpa, a una elevación promedio de 
2,832 m s. n. m. (19° 27.332'N, 98° 35.841'O). La 
vegetación dominante es el bosque templado, 
pero existen cultivos de cebada y maíz (tabla 1). 
El 32 % del polígono se encuentra en tierras eji-

dales de vocación forestal, agrícola y turística 
(Pérez-Carreto, 2020).

El segundo polígono de aproximadamen-
te 13 km2 se estableció en el ejido de San Ra-
fael Ixtapalucan, Tlahuapan, a una elevación 
promedio de 2,898 m s. n. m (19° 16.604' N, 98° 
35.407' O), donde la vegetación se compone de 
bosques templados (tabla 1). El 65 % del polígo-
no se encuentra en tierras ejidales de vocación 
forestal y turística (Pérez-Carreto, 2020).

Ambos polígonos se visitaron en tres oca-
siones (durante 2019, 2021 y 2022). En cada vi-
sita, entre cuatro y cinco personas buscaron a 
los anfibios en sus microhábitats de preferen-
cia (e. g. hojarasca, rocas, cuerpos de agua, ar-
bustos, etcétera) entre las 18:00 y 23:00 horas. 
Se utilizó la técnica de búsqueda libre con cap-
tura manual (Crump, 2009) y, en algunas oca-
siones, redes de mango largo para la captura 
de especies semiacuáticas. Para la búsqueda de 
ajolotes (Ambystoma velasci) se colocaron seis 
trampas de embudo en los cuerpos de agua que 
tuvieran más de 50 centímetros de profundidad 
durante cinco horas. Todos los individuos fueron 
identificados a nivel de especie y liberados en el 
sitio de captura.

Análisis de datos
Posteriormente, se calculó la riqueza de espe-
cies —entendida como el número total registra-
do en todo el muestreo— para cada polígono. 
Asimismo, se calculó la abundancia, es decir, el 
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Tabla 2. Riqueza y abundancia de los anfibios registrados en Nanacamilpa, Tlaxcala y en Tlahuapan, Puebla. 

Nota: las especies registradas fuera del polígono no presentan valor de abundancia.
Fuente: elaboración propia.

LA COMUNIDAD 
DE ANFIBIOS DEL 

POLÍGONO DE 
NANACAMILPA 
PRESENTÓ UNA 

MAYOR EQUIDAD 
(I. E. REPARTICIÓN 
HOMOGÉNEA DE LA 
ABUNDANCIA ENTRE 
LAS ESPECIES) QUE 

LA COMUNIDAD 
DEL POLÍGONO DE 

TLAHUAPAN. 

Polígono Nanacamilpa Polígono Tlahuapan Total

            Ranas y sapos

Dryophytes plicatus 8 29 37

Lithobates spectabilis 11 11

Spea multiplicata 2 2

            Salamandras

Aquiloeurycea cephalica 4 2 6

Isthmura bellii 1 1

Pseudoeurycea leprosa 7 23 30

Riqueza de especies 5 4 6

Abundancia 32 55 87

número total de individuos registrados en todo 
el muestreo. Para comparar la riqueza entre po-
lígonos, se calcularon los intervalos de confian-
za al 96 % (IC96 %), considerando diferencias 
significativas cuando no hubo traslape entre los 
intervalos (Chao y Jost, 2012). Para comparar la 
abundancia entre polígonos se utilizaron mode-
los lineales generalizados con distribución Pois-
son y función de liga logarítmica. Se construye-
ron curvas de rango abundancia para evaluar 
los cambios en la composición de las comuni-
dades. Estos análisis fueron realizados con las 
paqueterías inext (Hsieh et al., 2016) y «gmo-
dels» (Warnes et al., 2018) en R (R Core Team, 
2018).

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En total, se registraron 87 individuos de seis es-
pecies de anfibios. La especie más abundante 
fue la rana D. plicatus, con 37 individuos, y la 
menos abundante fue la salamandra Isthmura 
bellii, con un individuo. En Nanacamilpa se re-
gistraron dos especies de ranas, una de sapo y 
dos de salamandra. Mientras que en Tlahuapan, 
una especie de rana y tres de salamandra. En 
ninguno de los dos polígonos de estudio se en-
contraron ajolotes (tabla 2) (figura 2).

La riqueza de especies de anfibios fue similar 
entre polígonos (Nanacamilpa x̅ = 5, IC96 % = 0.67; 
Tlahuapan x̅ = 4, IC96 % = 1.57). No obstante, la 
abundancia de anfibios fue mayor en Tlahua-
pan que en Nanacamilpa (g.l. = 1, devianza resi-
dual = 6.15, p < 0.05). 

La comunidad de anfibios del polígono de 
Nanacamilpa presentó una mayor equidad 
(i. e., repartición homogénea de la abundan-

cia entre las especies) que la comunidad del 
polígono de Tlahuapan. En este último, se ob-
serva una codominancia marcada por la rana 
D. plicatus y la salamandra P. leprosa. Además, 
se registraron especies exclusivas en cada po-
lígono, en Nanacamilpa, la rana L. spectabi-
lis y el sapo S. multiplicata, mientras que en 
Tlahuapan, la salamandra I. bellii (figura 3).

Nuestros resultados sugieren que los bos-
ques templados con actividad ecoturística para 
el avistamiento de luciérnagas en Nanacamilpa y 
Tlahuapan son importantes para mantener la ri-
queza de especies de anfibios a nivel regional, 
independientemente del número de visitantes 
que reciben durante la temporada de avista-
miento. En conjunto, los polígonos estudiados 
son refugio del 75 % de las especies registra-
das en ambos municipios (Naturalista, 2023).

En particular, la ausencia del ajolote Amb-
ystoma velasci —y de cualquier otra especie de 
este género— en ambos sitios de estudio, podría 
indicar la ausencia de condiciones adecuadas 
para el establecimiento y mantenimiento de 
las poblaciones. No obstante, juzgamos nece-
sario incrementar el esfuerzo de muestreo para 
ampliar el catálogo de riqueza de anfibios con-
siderando otros ecosistemas y tipos de uso de 
suelo. Además, consideramos urgente la im-
plementación de monitoreo a largo plazo para 
evaluar el posible efecto de las actividades eco-
turísticas a nivel regional. Entre las especies en-
contradas están las salamandras P. leprosa y  
A. cephalica, y la rana L. spectabilis, cuyas po-
blaciones, a pesar de no estar catalogadas 
como especies amenazadas, se encuentran en 
decremento debido a la disminución en la ex-
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Figura 3. Curvas de rango abundancia de las comunidades de anfibios registradas en los polígonos de Nanacamilpa, Tlaxcala y de Tlahuapan, 
Puebla. Ls = Lithobates spectabilis, Dp = Dryophytes plicatus, Pl = Pseudoeurycea leprosa, Ac = Aquiloeurycea cephalica, Sm = Spea 
multiplicata, Ib = Isthmura bellii.
Fuente: elaboración propia.
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tensión y calidad de sus hábitats (iucn, 2023). 
Por lo general, en los sitios de avistamiento de 
luciérnagas se mantiene la cobertura forestal 
(García-Trujillo et al., 2018) y, en consecuencia, 
se pueden dar los requerimientos ambientales 
para que los anfibios los habiten.

Ambas regiones de avistamiento de luciér-
nagas presentan diferencias en la cobertura de 
vegetación; en Tlahuapan dominan los bos-
ques templados, mientras que en Nanacamil-
pa existen cultivos agrícolas (inegi, 2018). A nivel 
mundial, se ha demostrado que el cambio de 
bosques por cultivos es la principal amenaza 
para las poblaciones de anfibios (wwf, 2022). 
Esto se vio reflejado en que se registró un 40 % 
menos de individuos de anfibios en Nanacamil-
pa que en Tlahuapan, a pesar de no haber en-
contrado diferencia en la riqueza de especies. A 
partir de un metanálisis, Thompson y Donnelly 
(2018) reportaron que la riqueza de anfibios es 
una variable menos sensible a la modificación 
del hábitat en comparación con la abundancia 
o la composición de especies. La pérdida de los 
bosques templados incrementa la temperatura 
atmosférica y del suelo (Prevedello et al., 2019), 

además, modifica la estructura y composición 
florística (Chávez-León y Lemos-Espinal, 2021). 
Estas alteraciones pueden reducir la cantidad 
y variedad de microhábitats para los anfibios 
(Díaz-García et al., 2020). En otros estudios tam-
bién se ha documentado que la abundancia de 
anfibios se ve afectada por la disminución 
del área cubierta por bosque templado (Alda-
pe-López y Santos Moreno, 2016; Illescas-Apa-
ricio et al., 2016). 

Es posible que la ubicación de los sitios de 
avistamiento y el tipo de tenencia de la tierra en 
Tlahuapan hayan favorecido el avistamiento 
de una comunidad más abundante de anfibios 
y, en específico, un mayor número de espe-
cies e individuos de salamandras sin pulmones  
—que son más sensibles a la pérdida del bos-
que que otros anfibios (Díaz-García et  al., 
2020)—. La continuidad entre los bosques 
protegidos del pnip y los bosques de Tlahua-
pan podría amortiguar las variaciones micro-
climáticas, reducir el efecto de borde y favorecer 
la dispersión de especies (Gilbert-Norton et al., 
2010; Krosby et al., 2010). Por otro lado, la ma-
yor parte del polígono en Tlahuapan se encuen-
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EN LOS SITIOS DE 
AVISTAMIENTO 

DE LUCIÉRNAGAS 
SE MANTIENE LA 

COBERTURA FORESTAL 
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CONSECUENCIA, SE 
PUEDEN DAR  

LOS REQUERIMIENTOS 
AMBIENTALES PARA 

QUE LOS ANFIBIOS 
PUEDAN  

HABITARLOS.

tra dentro de un ejido forestal (Pérez-Carreto, 
2020), donde se regula la extracción de made-
ra, contribuyendo al mantenimiento de una co-
bertura forestal extensa e, indirectamente, a la 
conservación de los anfibios especialistas del 
bosque templado. Aunado a ello, el ejido tie-
ne otras fuentes de ingreso económico: cuen-
ta con con una planta embotelladora de agua 
(Velasco-Santos, 2020) y recibe turistas a lo 
largo del año que practican deportes de mon-
taña, además de visitas de turistas con vehícu-
los todoterreno. Asimismo, se comercializan 
bienes forestales no maderables, como heno y 
musgo. Hay que decir que la tala y la caza son 
frecuentes en esta región, pese a que existen 
programas de vigilancia. Sin embargo, es ne-
cesario evaluar en profundidad el posible im-
pacto negativo de algunas de estas actividades 
sobre la diversidad, el ecosistema y los proce-
sos ecológicos.

A pesar de que es considerada una actividad 
«ecoturística», en el Santuario de las Luciérnagas 
de Nanacamilpa se han detectado problemáti-
cas ambientales asociadas a la elevada afluen-
cia turística, como contaminación lumínica, del 
agua y por residuos sólidos, así como el pisoteo 
de luciérnagas, la pérdida de bosque para la de-
limitación de nuevos senderos y la construcción 
de infraestructura (García-Trujillo et  al., 2018). 
García-Trujillo et  al. (2018) proponen que el 
Santuario de las Luciérnagas sea considerado 
un «recurso de uso común», no en los límites de 
propiedad (privados o ejidales), sino en el ma-
nejo y aprovechamiento de los bosques. Esto 
debido a que el manejo turístico sin regulación 
y el cambio de uso de suelo en cada uno de los 
sitios de avistamiento afectan directamente 
al hábitat de los anfibios y a los sitios de repro-
ducción de las luciérnagas, comprometiendo, 
además, la viabilidad de esta actividad ecotu-
rística a largo plazo.

Dentro de las estrategias para mitigar el im-
pacto de las actividades turísticas en el San-
tuario de las Luciérnagas de Nanacamilpa, así 
como en otros sitios de avistamiento, los pobla-
dores han registrado sus predios como «Áreas 
destinadas voluntariamente a la conservación», 
y han establecido senderos de observación per-
manentes para evitar el pisoteo de luciérnagas 
y de otros organismos (Reyes-Sánchez, 2020). 
Una estrategia que pudiera ayudar a mantener 
y recuperar el bosque templado es promover el 
esquema de «Pago por servicios ambientales» 
donde aún no se ha implementado. Este incen-
tivo económico favorece las prácticas de mane-

jo sustentables (Conafor, 2022) y podría ayudar 
a regular la capacidad de carga del santuario, 
calculada en 466 visitantes por día y que ac-
tualmente se encuentra rebasada en un 250 % 
(García-Trujillo et  al., 2018). Estas estrategias 
podrían ser ventajosas para las luciérnagas y 
los anfibios.

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los resultados de esta investigación sugieren 
que los sitios de avistamiento de luciérnagas de 
Nanacamilpa y Tlahuapan son refugio para la di-
versidad de anfibios y que, al albergar a comu-
nidades de aves, hongos y mamíferos (Zamora 
Martínez, et.  al., 2006; Pérez-Carreto, 2020; 
García-Hernández, 2017; Ramírez-Albores, 2013; 
Ramírez-Albores et.  al., 2014; ), están prote-
giendo indirectamente a otras especies. 

Sin embargo, es necesario monitorear la 
persistencia de la deforestación en sitios como 
Nanacamilpa, la cual puede reducir la diversi-
dad de hongos del suelo (Navarro-Noya et al., 
2021), aves (Ramírez-Albores, 2013) y anfibios. 
Asimismo, es necesario evaluar si existen do-
naciones o asignaciones económicas obtenidas 
de la actividad ecoturística, para fomentar la 
conservación del bosque templado y su biodi-
versidad, por ejemplo, a partir de la implemen-
tación de prácticas de restauración ecológica.

Finalmente, para contribuir a la conserva-
ción de la biodiversidad en los sitios de avis-
tamiento de luciérnagas en Nanacamilpa, es 
necesario controlar el elevado número de turis-
tas. Mientras que en Tlahuapan es importante 
estimar la capacidad de carga del sitio y man-
tener bajo el número de visitantes, así como 
establecer rutas específicas para la práctica de 
deportes de montaña. Así, se podría garanti-
zar que los sitios de avistamiento de luciérna-
gas apoyen la conservación de comunidades 
biológicas diversas y esto sea redituable en la 
economía de los pobladores.
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 ABSTRACT
covid-19 brought challenges for online educa-
tion at different levels. Teamwork and creativity, 

vital activities for innovation, were affected. 
Moreover, the post-pandemic emergence 

of hybrid work urged the need to study 
collaborative tools. This study does an 

experiment of two groups, graduate 
and undergraduate students, who 
used a software for a brainstorming 
activity as part of a Design Think-
ing (dt) approach to solve a prob-
lem. A questionnaire was applied in 
order to measure different variables 

of dt, adding the technical ability one. 
By running two independent samples 

t-tests most variables were non-signifi-
cant, however, the ability to “think out of 

different perspectives”, part of the creativ-
ity and intuition variable, showed signifi-

cant results, indicating that the software does 
impact each group differently when it comes 

to such ability. Theoretical and practical impli-
cations for both educators and organizations 
are outlined.

 KEYWORDS: 
Design Thinking · Online education  
· Pandemic · Creativity · T-test

 RESUMEN
El covid-19 trajo desafíos para la educación en 
línea en los diferentes niveles. El trabajo en equi-
po y la creatividad, actividades vitales para la 
innovación, se vieron afectadas. Además, el sur-
gimiento del trabajo híbrido enfatizó la necesi-
dad de analizar las herramientas colaborativas. 
Este estudio realiza un experimento de dos gru-
pos de estudiantes, uno de licenciatura y otro 
de posgrado, que utilizaron un software para 
lluvia de ideas, parte del enfoque del pensa-
miento de diseño (dt, por sus siglas en inglés), 
para la solución de problemas. Nuestro cues-
tionario mide seis variables de la metodología 

in a higher educational environment

Design Thinking en línea  
en la educación superior
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propia del dt y añade la capacidad técnica. Al 
ejecutar dos pruebas de t independientes de 
muestra, la mayoría de las variables resultaron 
no significativas, pero la capacidad de «pensar 
desde diferentes perspectivas», parte de la crea-
tividad e intuición, resultó significativa, indican-
do que el software afecta de manera diferente a 
ambos grupos en dicha habilidad. Se describen 
las implicaciones teóricas y prácticas, tanto para 
educadores como para organizaciones.

 PALABRAS CLAVE: 
Pensamiento de diseño · Educación en línea 
· Pandemia · Creatividad · Prueba de t

 INTRODUCTION
The covid-19 pandemic affected much of our 
behavior due to the limited contact with fami-
ly and friends. Working life, especially team-
work and creative work, was also impacted, 
and this may have a lasting negative effect on 
the development of innovations and ideas, 
hindering the further success of universities 
and companies (Bertelsmann, 2020). Hence, in 
post-pandemic times, a trend of hybrid-work-
ing for certain industries emerged (The Oxford 
Group, 2023), which urged the need to validate 
certain collaborative tools, in particular, for 
brainstorming. The creativity method of De-
sign Thinking —subject of our study— works 
through workshops and the joint development 
of ideas. Until the outbreak of covid-19, these 
mainly took place on-site (Brown, 2009); a con-
dition that, in some industries, is no longer de-
sirable today.

Another reason why dt workshops that are 
executed online may become more import-
ant, besides the growing relevance of flexible 
workplaces, is the environmental protection 
and cost reduction for companies. As people 
work further apart in an international and more 
flexible environment, traveling is increasingly 
avoided. The same applies to the field of edu-
cation, in particular to universities, which are 
an essential hub for the development of new 
ideas and solutions. Hybrid master’s programs 
are becoming more popular, with an ascend-
ing amount of remote study programs as well 
as other distant learning courses (Lester, 2005; 
Bertelsmann, 2020).

dt has led to good ideas and solutions for 
problems in the past and, therefore, has become 
widely spread overtime (Micheli et al., 2018). 
However, one could assume that when adopting 
such practice online, there could be differences 
among users’ adoption and usage of certain col-
laborative tools. Specifically, the question to be 

answered in this study is, within the university 
context, are there differences among the diverse 
educational levels when adopting online DT col-
laborative tools?

For this purpose, the dt method is examined. 
Special attention is paid to its central elements 
and roles. Afterward, a framework is proposed for 
its use in an online setting. First, we discuss as-
sumptions about the differences between the 
online and offline settings, which are based on 
research and previous experiences in online 
workshops. Then, the results of the two work-
shops that we conducted are presented in the 
methodology section, together with the t-test 
analysis performed. The differences between 
the two student groups are presented, as well as 
a discussion section that suggests practical impli-
cations and further research venues.

Theoretical foundation and practical  
application of Design Thinking
During the last years, the popularity of the De-
sign Thinking method, which was developed at 
Stanford in the middle of the 20th century, has 
been rising (Stackowiak and Kelly, 2020; Ideo, 
2021; AJ&Smart, 2021). A great influence on the 
spread of dt was created through the founda-
tion of the so-called d.school in Stanford, along 
with the agency Ideo. David Kelley, one of its de-
velopers, described it as “a method for how to 
come up with ideas. These are not just ideas, but 
breakthrough ideas that are new to the world, 
especially with respect to complex projects, 
complex problems” (Camacho, 2016, p. 88). 

Depending on the source, the number 
of phases of dt and their labelings can vary. 
The model of the d.school in Potsdam, Ger-
many consists of a six-phase model (Has-
so-Plattner-Institute, 2021a; 2021b). The 
six phases are “understand”, “observe”, 
“point of view (pov)”, “ideate”, “prototype” 
and “test” (2021a). The Stanford model re-
fers to the first phase as “empathize” and 
does not include the “observe” phase. We  
decided to follow the latter model, as the ex-
tra phase in the former would require addition-
al resources. The observation of potential user 
groups is difficult to organize and takes more 
time, as it involves gathering potential consum-
ers. Our study focuses on the “ideate” phase, 
as it is concerned with the use of an online 
tool for idea generation. The first three phases 
are explained during the workshop, for practi-
cal reasons a pov is given to the students pre-
viously. The goal of dt is to develop ideas, solve 
problems and create innovations by combining 
technology, business, and the human factor. 
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One important role during the 
workshop is the facilitator. There is usually 
one person who moderates it and explains the 
exercises, keeps track of time and provides 
help in case of disagreements between team 
members. The facilitator is a kind of “referee” 
for the workshop (Mosely et al., 2018; Utley, 2020).

Several authors have addressed Design 
Thinking in educational contexts. Coleman’s 
work (2020) is a good example, however, in con-
trast with our study, he distinguishes among 
first year and senior year engineering students, 
also contrasting gender. Additionally, few arti-
cles relate dt to the online environment in an 
educational context, as we do. An example is 
the post-pandemic work of Shé et al. (2022), 
who links the “empathize” phase to the “per-
sona” creation. This shows that other parts of 
the dt process are gaining relevance alongside 
the brainstorming or ideation one.

Use of Design Thinking in practice
Because dt is essentially a toolbox, it can 
be used for almost any problem-solving or 
ideation situation. Its resources are not nec-
essarily focused on a specific area or topic 
(Knapp et al., 2016; Camacho, 2016; Ideo, 2021; 
AJ&Smart, 2021; Retna, 2016; Brown, 2009). 
How long Design Thinking is used for de-
pends greatly on the context. Some teams or 
agencies use it continuously, whereas other 
universities and companies may only use it 
for short periods of time, such as a day or a 
few hours (Brown, 2009; Knapp et al., 2016; 
AJ&Smart, 2021). Another popular way of us-
ing it is the so-called Design Sprint, developed 
mainly by Jake Knapp and his colleagues at 
Google Ventures. It summarizes the Design 
Thinking process in a five-day workshop 
(Knapp et al., 2016). 

dt is becoming increasingly popular in the 
educational sector, as well as in other areas. 
Users in practice are, for instance, indepen-
dent faculties, foundation centers of universi-
ties and lecturers (Camacho, 2016).

The focus on dt in schools mostly 
arises in connection with a new de-

sign of education. The trend fol-
lows a focus on solving practical 

problems and developing new 
ideas that also create value 

in the real world and not 
only in the classroom (Koh 
et al., 2015). One focus of 
dt in education is the field 
of management and en-
trepreneurship, (i.e., busi-

ness schools). Hence, it has 
become an almost mandato-

ry exercise in business-related 
majors, since this makes it eas-

ier for graduates to apply in their 
working life later on. Again, the 

approaches for its implementa-
tion differ among educational insti-

tutions (Matthews and Wrigley, 2017; 
Lynch et al., 2019).

A framework for online Design  
Thinking workshops

The Design Thinking model used in this study 
is mostly based on the framework of Miche-
li et al. (2018). They conducted a systematic 
review of the dt literature and identified ten 
principal attributes. A focus is set on the attri-
butes and codes that are associated with De-
sign Thinking and the frequency with which they 
are mentioned in articles. In addition to the 
attributes used by these authors, we added 
technical ability to our framework, since it 
plays a crucial role in the online setting. The 
technical literacy, as well as the equipment 
of the participants, are vital in online work-
shops. Experimenting is also considered in 
newer frameworks (Ericson, 2022), where the 
abilities to criticize, judge, identify and ana-
lyze arguments, as well as decision making, 
emerge as relevant in the dt process.

This analysis measures six different as-
pects of the dt approach: creativity and in-
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novation, problem-solving, collaboration, abil-
ity to visualize, design tools and methods, and 
technical ability. Creativity and innovation can 
be understood as the ultimate goal of the en-
tire Design Thinking approach, and achieving 
it depends on the right environment and con-
ditions. Since dt is a problem-solving method, 
in this context it means that a given situation 
which cannot be solved using classical ana-
lytical methods is framed neither too broad 
nor too specifically. Recent literature on dt 
in educational contexts, highlights the “rea-
soning” part of the process, (Rusmann and 
Ejsing-Duun, 2022), where factors, such as 
problem setting, modeling and process man-
agement, become relevant.

Collaboration is the successful execution 
of the Design Thinking process in a team and 
without a hierarchy, so that different per-
spectives on one issue can be easily provid-
ed. The ability to visualize allows students to 
think nonverbally. It involves listening, think-
ing and drawing. Design tools and methods 
are the exercises that are executed by the 
teams during the workshop (e.g., the use of 
sticky notes for brainstorming). Technical 
ability means that the participants have the 
technical skills and the needed equipment 
for online workshops (Brenner, 2016; Brown, 
2009; Camacho, 2016; Ideo, 2021; Micheli 
et al., 2018; Stephens, 2015). Based on the 
variables selected, we developed the follow-
ing hypotheses:

H0 = The means of the graduate and un-
dergraduate group does not differ in any of 

the variables.
H1 = The means of the graduate 

and undergraduate group differ in 
the creativity and innovation vari-

able. mba students, for example, 
may have different abilities and 
perspectives due to their work-
ing experience in diverse indus-
tries, besides their different pro-
fessional backgrounds. 

H2 = The means of the grad-
uate and undergraduate group 
differ in the problem-solving 
variable.

H3 = The means of the graduate 
and undergraduate group differ in 

the collaboration variable.
H4 = The means of the graduate 

and undergraduate group differ in 
the ability to visualize variable.

H5 = The means of the graduate and un-
dergraduate group differ in the design tools 
and methods variable.

H6 = The means of the graduate and un-
dergraduate group differ in the technical abil-
ity variable.

Figure 1 shows the proposed framework.

 METHODOLOGY
To investigate the adoption of the Design 
Thinking method in an online educational 
setting, online workshops were conducted 
at different age and educational levels. The 
methodology is based on the work of Mei-
nel et al. (2020). This experimental research 
design was selected in order to give the par-
ticipating students the possibility to expe-
rience an online Design Thinking workshop 
before evaluating it according to the param-
eters of the elaborated framework through a 
questionnaire. 

Both workshops took place in lectures in 
a private university, one of them in the un-
dergraduate Marketing program, and the oth-
er one in the mba program. The participants 
of the undergraduate program have simi-
lar backgrounds and are in a similar range of 
age, while the master’s students come from 
a more diverse academic, as well as profes-
sional, background and a broader age brack-
et. Both classes were selected because the 
lectures have a focus on Innovation studies. 
Therefore, a convenience sampling design was 
used (Emerson, 2015).

Both workshops were conducted under 
the same conditions: the teams have the same 
amount of time, the same problem to solve, and 
the same resources (both used Mural boards). 
Mural is a software for collaborative work that 
uses visual aids and interactivity to facilitate 
teamwork. It aims to improve communication 
and workflow via the use of sticky notes, can-
vas, mapping and diagramming, images, and 
templates. It allows sharing ideas in real time 
—a very appreciated feature (Brown, 2009, 
p. 31). Some important features are how sticky 
notes can be moved around the board used for 
the workshop depending on the phase (Mu-
ral, 2020a; 2020b). An additional resource used 
was Blackboard, an educational tool for video 
collaboration. A general statement about the 
usability of online workshops that use dt in 
the educational sector should be possible due 
to the experience of both groups with online 
tools. The analysis of the workshop is mostly 
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done by means of a questionnaire, which par-
ticipants filled in directly afterward.

Furthermore, the facilitators went from 
group to group to support the teams in case 
of difficulties. While doing so, one facilitator 
took notes, which were validated by the other 
after the workshop. Those observations include 
the assessment of the flow of the workshop, as 
well as the Mural boards that the groups used to 
elaborate their ideas. Due to the technical in-
frastructure of Blackboard, it was not possi-
ble to record each group’s interactions (it is 
not possible when breaking out into groups), 
hence, the evaluation can only be based on 
the observations of the groups.

Preparation of the workshop and  
development of the Mural
We describe here the process followed for the 
workshop. At the beginning, the professor 
gave a short introduction to the topic of De-
sign Thinking, which lasted about ten minutes. 
They presented the most important elements 
and goals of the process, as well as facts about 
the development and delimitation of the meth-
od. Afterward, a short introduction about the 
tool was given with recommendations on how 

Figure 1. Proposed online dt framework.

Collaboration Creativity & innovation Problem solving

Online Design Thinking

Technical ability Desing tools and
methodsAbility to visualize

THIS ANALYSIS 
MEASURES 
SIX DIFFERENT 
ASPECTS OF THE 
DT APPROACH: 
CREATIVITY AND 
INNOVATION, 
PROBLEM-SOLVING, 
COLLABORATION, 
ABILITY TO 
VISUALIZE, DESIGN 
TOOLS AND 
METHODS, AND 
TECHNICAL ABILITY. 

it should be used. In this case, it was a combi-
nation of Blackboard, where group spaces were 
formed, and Mural, a tool that allowed virtual 
collaboration, creating a workspace close to the 
dt environment, described before.

Each team had their board, and thus, its work-
space, where they could move from task to task. 
During the introduction, the individual steps were 
discussed together with exercises that the partici-
pants had to perform independently. The rules for 
working together were also presented. 

The main step was brainstorming, where 
solutions to the question need to be found. In 
English, the instruction was: What product can 
be developed to address the changing needs 
of customers during the pandemic? Each team 
member had four minutes to solve the task —
as slight time pressure favors productive work. 
After an individual brainstorming exercise, then 
came the group one. Each participant had to 
present their ideas to the group. Afterward, 
these ideas were sorted, and so-called clusters 
were formed, where the same or similar ideas 
lay next to each other. Further time was allot-
ted for voting, where each participant picked 
their favorite ideas and gave them up to three 
points. In the end, the idea with the most points 
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was taken to the next phase and developed fur-
ther. The used sub-method of brainwriting —the 
so-called “idea tower”— worked as follows: in 
round one, each participant tried to answer the 
question Which attributes should the new prod-
uct have?, for the selected idea. The partici-
pants first developed their own idea for three 
minutes. Afterward, in round two, they had to 
go one field down and then to the right. That 
is, the participant was below the developed at-
tribute of one of its team members. In the fol-
lowing three minutes, they had to attempt to 
develop its team member’s idea further, while 
adding their own components to it.

After this process, it came to step five, which, 
involved a vote for the most important parts of 
the developed attributes. Three minutes were 
allotted for this. Finally, the developed idea and 
its most essential components were summa-
rized on a sticky note, which was basically an 
initial new product concept. This was the end of 
the workshop, when the participants filled out 
a questionnaire.

The presented approach focused mostly on 
the “ideate” phase of the dt process. We are 
assuming that the students are also consum-
ers and, therefore, able to empathize (phase 
1), hence, the “point of view (pov)” phase, or 
problem definition, was already given to stu-
dents. The two last phases were not part of the 
workshop.

Development of the questionnaire 
In the questionnaire, two or three questions are 
asked for each tested construct of the frame-
work, as well as some supplementary ones that 
included age, preference for online or offline 
workshops and additional comments. The mas-
ter’s program was also asked to report its aca-
demic background. 

The development of the questionnaire was 
based on questions from other studies, like  

Sarooghi et al. (2019), Coleman (2020) and Bliz-
zard et al. (2015). In addition, the attributes 
and codes of Micheli et al. (2018) were used as 
a guide. These questions are packaged in the 
form of statements that are rated on a likert-
type scale of one to five, where one is equiva-
lent to “I strongly agree” and five to “I strongly 
disagree”. This method is chosen to measure 
the different attitudes of the participants to-
wards the components of the proposed frame-
work (Likert, 1932). The questionnaire had 
a total amount of twenty-one questions. Ta-
ble 1 shows the questions used to test each 
construct. 

Data analysis 
Although descriptive statistics were useful in 
the beginning to see the differences between 
both groups, in the analysis of the data, we 
did an independent t-test calculation using 
spss statistical software for each of the 
variables under study: creativity and 
intuition, problem-solving, col-
laboration, ability to visualize, 
ease of use, design tools and 
methods and technical abili-
ty. Parametric tests, such as 
the 2-sample t-test or in-
dependent t-test, assume 
a normal, continuous dis-
tribution, but with a sam-
ple of sufficient size —as 
is the case of our data—, 
t-tests are robust enough 
to handle departures from 
normality (Minitab Blog Ed-
itor, 2016). Another solution 
to work with non-normally  
distributed data is to use a 
non-parametric test, such as an 
u-test. However, De Winter and 
Dodou (2010) find that, for most 
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BOTH WORKSHOPS 
WERE CONDUCTED 
UNDER THE SAME 
CONDITIONS: THE 
TEAMS HAVE THE 
SAME AMOUNT OF 
TIME, THE SAME 
PROBLEM TO SOLVE, 
AND THE SAME 
RESOURCES.

pairs of distributions, the difference between the statistical pow-
er of the two tests is trivial. This is confirmed by Vieira (2016), who 
finds that a t-test is valid to compare groups even when the vari-
able measured is a Likert scale and the population does not have 
a normal distribution.

Hence, a one-tailed two-sample t-test was applied to both groups 
(group A: undergraduate students and group B: graduate students). 
Each group comprises thirty-one students. A five-point Likert scale was 
used for all of our questions, where 1 meant “strongly agree” and 5, 
“strongly disagree”. Therefore, the t-test was used to explore whether 
the null hypothesis (H0), there is no difference between the means from 
group A and group B, could be rejected.

 RESULTS
A significance level of 0.05 was used to run the test. As shown in 
table 2, most variables were non-significant. However, for one of 
the questions under the category “creativity and intuition”, “ability 
to think out of different perspectives”, the result was significant. 
Namely, in this question the null hypothesis was rejected, mean-
ing that there is a statistically significant difference between the 
means in both groups. Therefore, being part of a specific group does 
affect the ability to think out of different perspectives when using 
the software. This means that the thirty-one students in group A 
(m = 2.26, sd = 43.94), compared to the thirty-one students in group 
B (m = 1.74, sd = 23.94), report a higher ability to think out of differ-
ent perspectives when using the software. For this variable, the t-test 
renders a t-value of 1.91, which is significant with a p-value of 0.03.

Observation of the process indicates that the students un-
derstood the tasks and were able to follow the procedure 

presented and the instructions within the Mural board. All 
teams successfully worked on all parts of the board. In to-
tal, the master’s program participants took about five more 
minutes for the workshop compared to the undergraduate’s 
program students, which finished in about 40 minutes. The 

design tools and methods were transferable to the online en-
vironment and could be implemented by most of the partici-

pants. Whereas, for the technical ability, students were able to 
overcome any difficulty encountered. 

 DISCUSSION AND CONCLUSIONS 
Overall, results indicate that perceptions of the use of the software 
for Design Thinking among both groups is similar. Undergraduates, 

 Herold, A. y Gutiérrez-Leefmans, M. Entorno UDLAP, 23, 40-51, mayo-agosto 2024

47

w
w

w
.u

dl
ap

.m
x

INNOVACIÓN



ly acknowledged by researchers and practi-
tioners, claiming that in the “marshmallow 
challenge” (an activity where students build a 
spaghetti structure that should hold a marsh-
mallow on top), young children do better 
than postgraduate students. The former ex-
periment much more on their own, while the 
latter spend more time planning and analyz-
ing. That is, by devoting less time to experi-
mentation, there are fewer opportunities to 
think out of different perspectives.

In line with Coleman (2020) and Micheli et al. 
(2018), who conducted offline studies on dt and 
highlighted the “different perspectives” role on 
creativity and innovation, our work adds to such 
body of knowledge by testing the same variable 
in an online setting. Also, Coleman (2020) con-
trasted first year versus senior year engineering 
students, while our study compares undergrad-
uates and graduates. Our study also confirms 
the work of Gutiérrez-Leefmans (2016), who 
stresses that the multitasking ability and short-
term information overload of young generations 

Table 1. Questionnaire items according to constructs.

Framework 
construct Items to test

Creativity and 
innovation 

I was able to develop ideas easily. 
I was able to think out of different perspectives. 
(Based on Coleman, 2020, Micheli et al., 2018 and Sarooghi et al., 2019).

Problem-solving 
We analyzed the problem broadly to find a solution that will have the greatest impact. 
It was easy for me to solve the problem in an online setting. 
(Based on Micheli et al., 2018 and Sarooghi et al., 2019).

Collaboration 
I enjoyed the teamwork during the workshop. 
The communication between the team members worked without any problems. (Based on 
Blizzard et al., 2015).

Ability to visualize 
My team members' visualizations were easy for me to understand. 
The software made it easy for me to present my ideas. 
(Based on Micheli et al., 2018 and Sarooghi et al., 2019).

Design tools 
and methods 

It was easy to use the brainstorming method in the software.
It was easy to use the dot voting in the software.
It was easy to use the brainwriting method in the  
software. (Based on Micheli et al., 2018 and Sarooghi et al., 2019).

Technical ability 
I did not have any technical issues. 
The combination of the work with the software and Blackboard was not a problem for me. 
The operation of the software was intuitive. (Own elaboration).

being part of a younger generation, are more 
used to technology, however, graduate 

students are also very used to online 
meetings and training. This means 
that, for both groups, online De-
sign Thinking  workshops are via-

ble. This coincides with Döring and 
Bortz (2016) findings, who contrast offline 

and online dt workshops.
The salient variable on the ability to 

“think out of different perspectives” when 
using the software, indicates that the 

software does affect each group differ-
ently when it comes to creativity and 
innovation. Hence, although mba stu-

dents come from a rich variety of back-
grounds and working experience, they ap-

pear to have a barrier in terms of creativity 
and innovation (as per our results, H1 was 
supported). For older students, there may be 
contagion issues that do not let them think 
out of different perspectives and therefore, 
conform to the group. This has been wide-

Source: own elaboration.
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Question Variable t-value p-value Result

1 I was able to develop ideas easily. 1.17471 0.122376 Non-significant

2 I was able to think out of different perspectives. 1.91055 0.030422 Significant

3
We analyzed the problem broadly to find a solution 

that will have the greatest impact.
1.08663 0.140774 Non-significant

4
It was easy for me to solve  

the problem in an online setting.
0.72023 0.23709 Non-significant

5 I enjoyed the teamwork during the workshop. 0.55351 0.290986 Non-significant

6
The communication between the team members 

worked without any problems.
0.32681 0.372475 Non-significant

7
My team members' visualizations 
were easy for me to understand.

0.45565 0.325145 Non-significant

8 Mural made it easy for me to present my ideas. 0.10557 0.45814 Non-significant

9 It was easy to use the brainstorming method in Mural. 1.06561 0.145436 Non-significant

10
It was easy to use the dot  

voting in Mural.
0.10628 0.457858 Non-significant

11 It was easy to use the brainwriting method in Mural. 0.44796 0.327897 Non-significant

12 The operation of Mural was intuitive. 0.65439 0.257679 Non-significant

13 I didn't have any technical issues. 0.89682 0.186699 Non-significant

14
The combination of the work with Mural and Black-

board wasn't a problem for me.
1.25357 0.107431 Non-significant

Table 2. T-test results for variables under study.

Source: own elaboration.

is a result of technology use, which can lead to different perspec-
tives and bisociative thinking (Rawlinson, 1981) and therefore, 
to innovation.

Results related to gender were not evaluated, as the ques-
tionnaire did not ask for such personal information. Further 
studies could explore whether relevant differences exist be-
tween genders when using the software, as well as other tools 
to complete the remaining Design Thinking steps online. For 
example, to do as in offline workshops, where prototypes are 
developed.

 Thinking out of different perspectives is key to innova-
tion, hence, facilitators (either educators or organizational 
coaches) should be ready to help stimulate a diversity of re-

sponses when necessary. It is important to remember that 
skills are transferable, from the classroom to companies and 
the other way around.

Among the limitations of the study is the fact that the sur-
vey was conducted within a private university, where students 
are likely to have more access to developing their technical 
skills than in other contexts in the country. However, the differ-
ences found between undergraduate and postgraduate groups 
should still be salient. Other methodologies might also be used 
to get further insights, such as focus groups (already used in 
dt processes). Quantitative studies that use regressions to ex-
plore the predictability of creativity and innovation based on 
other variables are also encouraged.
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 RESUMEN
La preocupación que genera el impacto de la ac-
tividad humana en el ambiente ha crecido con el 
paso del tiempo; de la misma forma, la búsque-
da de alternativas para ser más amigables con el 
entorno se ha acrecentado en todas las áreas. 
La generación de energía eléctrica por medios 
convencionales contribuye de manera impor-
tante a las emisiones que afectan el medioam-
biente. El continuo esfuerzo por reducirlas ha 
llevado al desarrollo de nuevas formas de ge-
nerar electricidad de manera sustentable. Este 
artículo ofrece una visión general de lo que es 

la generación distribuida y cómo beneficia al 
entorno, así como las ventajas y retos que su 
implementación representa.

 PALABRAS CLAVE
Generación distribuida · Recursos 
renovables · Energías limpias

 ABSTRACT
The concern generated by the impact of hu-
man activity on the environment has grown 
over time, in the same way, the search for al-
ternatives to be more environmentally friendly 

energías fósiles  
y energías renovables

Generación distribuida
como factor de transición entre

Distributed generation as a transition factor  
between fossil fuels and renewable energy
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has increased in all areas. Conventional power 
generation plays an important role in contrib-
uting to emissions that affect the environment. 
The continuous effort in reducing them has led 
to the development of new ways to generate 
electricity sustainably. This article provides an 
overview of what distributed generation is and 
how it benefits the environment, as well as the 
advantages and challenges of implementing it.

 KEYWORDS
Distributed generation · Renewable 
resources · Clean energy

 INTRODUCCIÓN
En 2015, la Organización de las 
Naciones Unidas (s. f.) en conjunto 
con 186 países alrededor del mun-
do acordaron un plan de acción co-
lectiva con el propósito de erradicar la 
pobreza, proteger al planeta y asegurar 
condiciones igualitarias para todos. Di-
cho plan, conocido como los 17 Objetivos 
de Desarrollo Sostenible, describe desafíos a 
nivel global a los que nos enfrentamos a dia-
rio. En este aspecto, el Objetivo 7, referente a 
la «Energía asequible y no contaminante», así 
como el Objetivo 13, referente a la «Acción por 
el clima», se encuentran fuertemente relacio-
nados con cómo obtenemos la energía eléc-
trica que usamos día a día.

La generación de energía eléctrica basa-
da en el uso de combustibles fósiles acelera el 
cambio climático, por lo que la transición ener-
gética —es decir, cambiar la forma de producir 
electricidad— es indispensable. De acuerdo con 
el Programa para el Desarrollo del Sistema Eléc-
trico Nacional 2022-2036 (Secretaría de Energía, 
2022a), México es responsable del 1.2 % de las 
emisiones acumuladas a nivel mundial en el pe-
riodo de 1850 a 2021, lo cual representa apro-
ximadamente 25 billones de toneladas de 
CO2. A nivel global, el consumo de petróleo 

empleado para producir electricidad por parte 
del país es de 1.7 %, mientras que el consumo de 
gas natural y carbón representan un 2.3 % y 0.3 %, 
respectivamente. 

En 2022, del total de energía generada por 
la Comisión Federal de Electricidad (cfe, 2022), 
correspondiente a 139,831  GWh, el 64.54  % 
fue obtenida a partir de combustibles fósiles, 
27.7 % fue producida por recursos renovables 
—entre los que se encuentra la generación hi-
droeléctrica, geotérmica, eólica y solar— y un 
7.76 % se obtuvo mediante generación nuclear.

La forma de obtener electricidad se ha di-
versificado gracias al esfuerzo por disminuir las 
emisiones de carbono e incrementar la energía 
proveniente de recursos renovables para com-
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batir el cambio climático. De manera tradicio-
nal, la energía se produce en centros de gene-
ración alejados de los consumidores, lo que 
implica la necesidad de transportar la energía 
hasta el usuario final. Una alternativa atractiva 
es acercar la generación de la energía al centro 
de consumo; a esto se le conoce como «genera-
ción distribuida». 

La generación distribuida contempla la 
producción de electricidad a pequeña esca-
la en instalaciones cercanas al lugar donde se 
utilizará. De esta forma, se puede proporcionar 
energía a casas, empresas, industrias e inclusi-
ve entregar su generación al Sistema Eléctrico 
Nacional. La energía puede obtenerse median-
te el uso de paneles solares, aerogeneradores y 
biogás, lo que impulsa la producción de energía 
con fuentes limpias y renovables.

 DISCUSIÓN
Generación fotovoltaica
La energía fotovoltaica se obtiene al conver-
tir la luz del sol en electricidad. Es un tipo de 
energía renovable y no contaminante. Puede ser 
producida en pequeñas cantidades para uso do-
méstico o en grandes cantidades para uso indus-
trial. Para producir la energía solar se emplean 
celdas fotovoltaicas, hechas principalmente de 
silicio; las cuales conforman un panel solar (o 
fotovoltaico) que capta la radiación solar. Se de-
ben utilizar inversores para convertir la ener-
gía continua en alterna para poder utilizarla. 
En algunos casos, se deben emplear transfor-
madores que eleven el nivel de voltaje gene-
rado por los inversores (Iberdrola, s.  f., Cómo 
funcionan…). La generación solar puede rea-
lizarse a gran escala en las llamadas granjas 
solares, que son extensiones de terreno espe-
cíficas para la instalación de paneles solares, o 
bien, a menor escala en los techos de las casas. 
Gracias al rápido desarrollo de esta tecnología, 
el costo de adquisición de paneles solares es 
cada vez más accesible.

En México, la capacidad instalada interco-
nectada de generación fotovoltaica de cfe en 
conjunto con el resto de generadores corres-
ponde a 6,535 MW, casi el doble de la capacidad 
instalada en 2019, correspondiente a 3,646 MW 
(Secretaría de Energía, 2023a). 

Generación eólica (aerogeneradores)
Esta energía se obtiene a través de la fuerza 
generada por el viento. Para su producción, es 

necesaria la instalación de parques eólicos, los 
cuales constan de aerogeneradores que trans-
forman la energía del viento en energía eléctri-
ca. El tamaño promedio de un aerogenerador 
para aplicaciones rurales o en espacios de gran 
tamaño va desde los 80 hasta los 120 metros 
de altura. Mientras que para aplicaciones ur-
banas existen turbinas pequeñas y su insta-
lación debe implementarse en regiones con 
viento continuo.

El aerogenerador consta de un rotor que tie-
ne unidas tres aspas que se mueven por acción 
del viento; de esta forma, se genera energía me-
cánica de rotación. También tiene una multi-
plicadora, cuya tarea es elevar la velocidad de 
giro. Un generador eléctrico convierte la energía 
de rotación en eléctrica para poder ser aprove-
chada (Iberdrola, s. f., Qué es…).

La capacidad instalada en México para ge-
neración de energía eólica hasta el año 2022 
fue de 6,921 MW, que representa un incremen-
to paulatino en comparación con la capacidad 
instalada de 6,050 MW del año 2019 (Secretaría 
de Energía, 2023a).

Generación por biogás
La materia orgánica proveniente de árboles 
y plantas, y los residuos de organismos vivos, 
como basura, madera o estiércol, pueden con-
vertirse en una fuente de energía llamada bio-
masa. La degradación de esta produce un gas 
constituido por dióxido de carbono y metano. 
Dicho compuesto es conocido como biogás y es 
utilizado para la generación de energía. 

Las plantas de generación de energía por 
biogás tienen receptores para obtener y alma-
cenar la materia prima (i. e. biomasa). Cuentan 
con fermentadores o biodigestores que tienen 
la tarea de hacer pasar la biomasa de estado só-
lido a gaseoso. En este proceso también se ob-
tiene un elemento llamado digestato que suele 
ser utilizado para elaborar fertilizantes. Las plan-
tas de biogás almacenan el gas y, por medio de 
generadores, lo transforman en energía eléctri-
ca (bbva, 2024). El problema con este tipo de 
generación es que no es inmediata. Desde la 
llegada de la biomasa hasta la obtención del 
biogás pueden transcurrir meses. La produc-
ción de energía eléctrica se encuentra sujeta a 
dicha transformación.

La capacidad instalada de bioenergía en Mé-
xico a finales del año 2022 fue de 408 MW, mien-
tras que en 2019 era de 375 MW.

LA ENERGÍA 
PUEDE OBTENERSE 

MEDIANTE EL 
USO DE PANELES 

SOLARES, BIOGÁS Y 
AEROGENERADORES, 
LO QUE IMPULSA LA 

 PRODUCCIÓN DE 
 ENERGÍA CON 

FUENTES LIMPIAS Y 
RENOVABLES.
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Almacenamiento de energía
La generación distribuida, además de con-
templar la utilización de recursos renovables 
para la producción de electricidad, involucra 
la implementación de tecnologías de almace-
namiento de energía para garantizar el suminis-
tro continuo del servicio. El almacenamiento 
es necesario para afrontar la intermitencia que 
presenta la generación solar y eólica debido al 
comportamiento natural del sol y del viento a 
lo largo del día. Además, cuando el consumo es 
menor que la generación, es necesario adop-
tar una solución para no desperdiciar la ener-
gía sobrante.

El almacenamiento de energía en baterías 
es uno de los métodos más utilizados alrede-
dor del mundo. Se trata de múltiples celdas co-
nectadas en serie o en paralelo que almacenan 
el excedente o sobrante de la generación para 
entregarlo cuando se solicite. Están usualmen-
te conectadas a un medio de control para ga-
rantizar su operación. Entre los tipos de bate-
rías más comunes se encuentran las baterías de 
plomo-ácido, las de níquel-cadmio, las baterías 
de sodio y azufre, y las baterías de ion litio (Olabi 
et al., 2021). Otras maneras de almacenar ener-
gía incluyen el almacenamiento de hidrógeno, 
que se encuentra en constante desarrollo para 
su mejor implementación.

En el Programa de Desarrollo del Sistema 
Eléctrico Nacional se prevé la implementación 
de sistemas de almacenamiento de energía en 
México equivalentes a 4,505 MW durante el pe-
riodo 2022-2036 para reducir el impacto de las 
energías intermitentes en la red (Secretaría de 
Energía, 2022b). 

Ventajas de la generación distribuida
La generación de electricidad descentralizada 
representa un impacto positivo en diversos as-
pectos. En primer lugar, implica el uso de recur-
sos renovables, que disminuye las emisiones de 
contaminantes e impulsa la no dependencia ha-
cia los combustibles fósiles. Las distancias por 
las que debe trasladarse la energía se reducen, 

por lo que el costo de esta baja. Además, au-
menta la confiabilidad del servicio, puesto que 
es independiente de cuestiones climatológicas o 
desastres naturales que puedan suceder en zonas 
aledañas. La implementación de la generación 
distribuida a pequeña escala en hogares re-
presenta un ahorro monetario al consumir la 
energía que se está generando.

Desafíos que enfrenta  
la generación distribuida
Uno de los principales retos para la transición 
hacia la generación distribuida es el costo de 
la implementación de la tecnología. Para las 
grandes empresas, su adquisición no represen-
ta mayor problema gracias a que el retorno de 
la inversión es rápido, pero para el resto de la 
población es una situación diferente. El costo de 
los paneles solares ha disminuido con el paso 
del tiempo, pero sigue siendo un bien que no 
resulta accesible para la sociedad en general. 

Otra problemática es la capacidad de las lí-
neas de distribución. A inicios del año 2022, la 
longitud de líneas de transmisión de la cfe era 
de 110,347.18 kilómetros, mientras que la longi-
tud de líneas de distribución fue de 882,715.32 
kilómetros (Secretaría de Energía, 2022c). La 
conexión de parques eólicos o solares a la red 
requiere la construcción de nuevos medios 
para llevar la energía generada, y eso repre-
senta inversión adicional. Además, los recur-
sos renovables para la generación de energía 
impactan la calidad de esta debido a las varia-
ciones de voltaje derivadas de la intermitencia y 
también contribuyen a la generación de armóni-
cos no deseables producidos por los inversores  
(Owushi et al., 2023). Si se considera la imple-
mentación de generación solar o eólica en con-
juntos habitacionales, también debe considerar-
se el impacto que dicha generación tendrá en 
las redes de distribución, puesto que, en con-
junto, podrían generar la misma energía que 
una pequeña granja solar y representa un reto 
para la elaboración de pronósticos de demanda 
y consumo de la energía. 

LA GENERACIÓN 
DISTRIBUIDA, 
ADEMÁS DE 
CONTEMPLAR 
LA UTILIZACIÓN 
DE RECURSOS 
RENOVABLES PARA 
LA PRODUCCIÓN 
DE ELECTRICIDAD, 
INVOLUCRA LA 
IMPLEMENTACIÓN 
DE TECNOLOGÍAS DE 
ALMACENAMIENTO 
DE ENERGÍA PARA 
GARANTIZAR EL 
SUMINISTRO 
CONTINUO DEL 
SERVICIO.
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La generación distribuida en las comuni-
dades conlleva la modernización de los siste-
mas de medición unidireccionales que solo 
miden el consumo de energía. Se deben im-
plementar medidores bidireccionales que re-
gistren la energía suministrada de cfe hacia el 
consumidor, así como la energía excedente que 
entregan los paneles solares cuando no es uti-
lizada por el usuario. La implementación de la 
generación distribuida en hogares no implica 
solamente inversión monetaria para la adqui-
sición de equipos que cubran las necesidades 
de la red, también supone la tarea de informar 
a los usuarios para que adopten las medidas 
necesarias para garantizar que cualquier sis-
tema de generación que pongan en funciona-
miento brinde los beneficios para los que fue-
ron implementados.

Por ello, se requiere la constante investi-
gación y desarrollo de nuevas tecnologías que 
ayuden a realizar la transición energética en las 
mejores condiciones, garantizando energía lim-
pia, segura y confiable para el país.

Incógnitas por resolver
A finales del año 2022, la capacidad instalada 
en operación referente a generación distribui-
da era de 2,613 MW, pero se espera que para 
el año 2037 la capacidad total de generación 
de esta índole sea de 11,442 MW (Secretaría de 
Energía, 2023b). Este incremento esperado da 

pie a que nos formulemos la siguiente pregun-
ta: la elaboración de la tecnología que propi-
cia la generación distribuida, ¿es sustentable? 

En lo que respecta a los paneles fotovoltai-
cos, su elaboración requiere la utilización de sili-
cio, el cual se encuentra en la naturaleza en forma 
de cuarzo obtenido mediante la minería (Secre-
taría de Economía, 2014). Para extraerlo y po-
der utilizarlo, debe pasar por un proceso de 
reducción a altas temperaturas en un horno 
de arco eléctrico, lo que produce emisiones de 
dióxido de carbono (Miteco, 2020). La obten-
ción de la materia prima para la elaboración de 
paneles solares repercute en el medioambien-
te y en la naturaleza, lo que representa la ne-
cesidad de contar con estudios que aborden y 
expliquen el impacto que tendría la producción 
de paneles solares a gran escala.

Es importante considerar que el promedio 
de vida de los paneles solares es de entre 20 y 
30 años, de acuerdo con los fabricantes. Esto 
no significa que el panel dejará de funcionar, 
sino que su producción de energía se verá re-
ducida a través del tiempo. Eventualmente, si 
se requiere cambiar un panel solar, surgirá la 
pregunta: ¿en dónde debe desecharse? Re-
sulta relevante pensar y diseñar estrategias 
para que en un futuro los desechos prove-
nientes de este tipo de generación eléctrica 
sean tratados de manera correcta y a favor 
del medioambiente. La misma situación se 

PARA LA ELABORACIÓN DE LOS PANELES 
FOTOVOLTAICOS ES NECESARIA LA 
UTILIZACIÓN DE SILICIO, EL CUAL SE 
ENCUENTRA EN LA NATURALEZA EN FORMA 
DE CUARZO OBTENIDO MEDIANTE LA MINERÍA 
(SECRETARÍA DE ECONOMÍA, 2014).
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VENTAJAS DE  
LA GENERACIÓN  
DISTRIBUIDA
•	 IMPLICA EL USO DE RECURSOS RENOVABLES, QUE 

DISMINUYE LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES.
•	 REDUCE LAS DISTANCIAS POR LAS QUE DEBE 

TRASLADARSE LA ENERGÍA.
•	 AUMENTA LA CONFIABILIDAD DEL SERVICIO.

DESAFÍOS QUE  
ENFRENTA LA  
GENERACIÓN  
DISTRIBUIDA
•	 EL ALTO COSTO DE LA IMPLEMENTACIÓN 

DE LA TECNOLOGÍA.
•	 LA LIMITADA CAPACIDAD DE LAS LÍNEAS DE 

DISTRIBUCIÓN EXISTENTES.
•	 EL EFECTO EN LA CALIDAD DE LA ENERGÍA 

DEBIDO A VARIACIONES DE VOLTAJE.

PRODUCCIÓN DE ENERGÍA 
CON FUENTES LIMPIAS 
Y RENOVABLES
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GENERACIÓN  
POR BIOGÁS

LA MATERIA ORGÁNICA, PROVENIENTE DE 
ÁRBOLES, PLANTAS Y LOS RESIDUOS  

DE ORGANISMOS, PUEDE CONVERTIRSE EN 
BIOMASA, CUYA DEGRADACIÓN PRODUCE BIOGÁS.

GENERACIÓN EÓLICA 
(AEROGENERADORES)

SE OBTIENE A TRAVÉS DE LA FUERZA  
GENERADA POR EL VIENTO.

ALMACENAMIENTO  
DE ENERGÍA

LA GENERACIÓN DISTRIBUIDA INVOLUCRA 
LA IMPLEMENTACIÓN DE TECNOLOGÍAS 

DE ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA PARA 
GARANTIZAR EL SUMINISTRO CONTINUO  

DEL SERVICIO.

GENERACIÓN  
FOTOVOLTAICA

SE OBTIENE AL CONVERTIR LA LUZ DEL SOL 
EN ELECTRICIDAD. ES RENOVABLE  

Y NO CONTAMINANTE. 
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presenta para las baterías que almacenan la 
energía: debe diseñarse un plan para estar 
listos cuando dichos equipos dejen de ser 
funcionales.

Finalmente, la implementación de genera-
ción distribuida trae consigo la necesidad de 
actualizar los equipos ya existentes por disposi-
tivos nuevos que se adapten a la topología de la 
red. Entonces, la incógnita es: ¿cuál será el des-
tino de los equipos que sean retirados? El mane-
jo correcto de los elementos que se desechen es 
indispensable para asegurarnos de no generar 
basura electrónica que no pueda ser reciclada.

 CONCLUSIONES
La generación distribuida es un método de 
producción de energía que reduce la contami-
nación y disminuye el costo relacionado con el 
transporte de la electricidad desde el centro de 
consumo hasta el usuario final. Puede hacer 
uso de uno o varios recursos renovables para 
su implementación y debe estar acompañada 
de aditamentos capaces de almacenar energía. 
La generación distribuida a pequeña escala es 
cada vez más accesible gracias al rápido desa-
rrollo de la tecnología y a que esto disminuye 
el costo de los elementos para implementar el 
sistema en hogares o pequeñas residencias, 
pero aún falta camino por recorrer. 

Existe un amplio panorama por investigar con 
respecto a las consecuencias medioambientales 
que puede conllevar la implementación de gene-
ración distribuida a gran escala. El manejo de 
los equipos obsoletos cuando se modernice la 
red eléctrica también es un tema por explorar, 
y la forma de desechar los nuevos equipos que 
se desarrollen cuando dejen de ser funcio-
nales en el futuro también debe ser un pun-
to de interés. La transición energética repre-
senta un desafío para la sociedad en general, 
puesto que implica tanto inversiones como la 
necesidad de difundir el conocimiento e in-
formación fundamental para que la pobla-
ción en general reciba los nuevos desarrollos 
tecnológicos. Trae consigo, además, nuevas 
incógnitas, pues para hacer un uso responsa-
ble, debemos saber cómo utilizar de manera 
eficiente la energía que se genera, para hacer 
que el impacto que dejamos en el planeta sea 
el menor posible.
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Todos los artículos se someterán a proceso de revisión por pares.

Se publicarán trabajos de investigación, análisis e innovación científi-
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manuscrito a revisión por pares, así como la carta de presentación 
y originalidad del texto. En caso de no cumplir los criterios edito-
riales, el editor en jefe lo informará a los autores para que, si así lo 
consideran conveniente, lo revisen y envíen de nuevo a proceso de 
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d. Rechazado 

En todos los casos, el dictamen deberá ser argumentado adecua-
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tado y se publicará tan pronto el autor o autores cumplan con los 
cambios solicitados, lo cual será revisado por el editor.
El dictamen será inapelable.

4. Una vez completado el ciclo de revisión y aprobado el texto, el editor 
en jefe enviará el manuscrito al coordinador editorial. 

5. El coordinador editorial, con el apoyo del editor gráfico y del personal 
a su cargo, elaborarán el diseño editorial para la impresión final y lo en-
viarán al editor en jefe, presidente del consejo y al secretario ejecutivo 
para su revisión y aprobación. En caso necesario, se solicitará una nue-
va versión con correcciones a los autores. En esta etapa puede realizar-
se una revisión de estilo, que también será aprobada por los autores.

6.  Una vez concluido el diseño editorial, el editor en jefe enviará a los 
autores la versión para impresión. Éstos, en su caso, harán las correccio-
nes necesarias y firmarán una carta de autorización de la publicación.

PERIODICIDAD
Edición cuatrimestral. La revista se editará en papel y en formato 
electrónico.

ACCESO ABIERTO
La revista en formato electrónico tendrá acceso abierto en los sitios 
de internet de la udlap.








