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ICAMEX, realiza una línea de investigación estratégica del agave 
mexiquense, con actividades de colecta, caracterización y repro-
ducción de materiales nativos a través de la micropropagación; así 
como trabajos de identificación y clasificación de material vegeta-
tivo para documentar el origen nativo de la especie, a fin de recu-
perar la denominación de origen para la producción de mezcal.

Los trabajos de investigación exigen información veraz y confiable, 
es por ello que ICAMEX cuenta con laboratorios para análisis de 
suelos, aguas, bromatológicos, fitopatológicos y de micropropaga-
ción, los cuales aportan elementos a la investigación y brindan 
servicio a un costo subsidiado a los productores del sector agro-
alimentario. Cabe destacar que actualmente, en colaboración con 
el Consejo Mexiquense de Ciencia y Tecnología (COMECYT) se 
trabaja en un proyecto que renovará, modernizará e innovará los 
servicios de laboratorios para el sector; lo que permitirá ampliar 
tanto líneas de investigación, como servicios ofrecidos al sector 
agroindustrial, lo que beneficiará a investigadores y productores 
mexiquenses con análisis de alta especialidad.

El Instituto ofrece productos y servicios a costos subsidiados para 
investigadores y productores mexiquenses. Entre los productos se 
encuentran semilla mejorada para cultivo de maíz, frijol, haba; así 
como ganado bovino, ovino y producción de aves de traspatio; 
mientras que dentro de los servicios, ofrece análisis de laboratorio 
para suelos, aguas, bromatológicos y fitopatológicos y de manera 
gratuita brinda capacitaciones, asesorías, materiales técnicos y de-
mostraciones de campo para productores agropecuarios.

Para ello, el Instituto cuenta con siete Centros de Investigación 
y Transferencia de Tecnología, ubicados estratégicamente dentro 
del territorio estatal, donde se establecen trabajos de investiga-
ción. Además de un Centro Estatal de Capacitación Agropecuaria 
(CECAEM), acondicionado con siete salas de capacitación y un 
Banco de Germoplasma que sirve como fuente de información 
para la obtención de nuevas variedades, donde se mantienen y 
preservan las características genéticas originales de cultivos con 
importancia socioeconómica.

Instituto de Investigación y Capacitación 
Agropecuaria, Acuícola y Forestal 

del Estado de México (ICAMEX) 

El ICAMEX fue creado el 7 de julio de 1987, por decreto del Eje-
cutivo Estatal. Es un Instituto, que realiza investigación; valida y 
transfiere tecnologías de producción; capacita, asesora y desarro-
lla programas y acciones con base a los resultados de sus investi-
gaciones en materia agropecuaria, acuícola, apícola y del agave. 
ICAMEX ofrece a los productores del campo mexiquense materia-
les para su producción con mejores características tanto producti-
vas, como de resistencia ante diferentes plagas o enfermedades; 
atendiendo así, una de las estrategias del Gobernador Alfredo del 
Mazo Maza “consolidar y elevar la productividad que permita lo-
grar la autosuficiencia alimentaria en el Estado, así como elevar 
los niveles de bienestar social de los habitantes del campo y de la 
sociedad en general”.

En sus primeros 30 años, ICAMEX logró generar y liberar alrededor 
de 44 variedades mejoradas e híbridos de maíz, trigo, triticale, ce-
bada, frijol y haba, mientras que en los últimos 5 años ha liberado 
21 variedades de diferentes especies: Frijol (6), Trigo (4), Triticale (4), 
Rosa (3), Maíz (1), Haba (1), Girasol Forrajero (1) y Cebada (1). Es de 
resaltar que cada variedad debe evaluarse a nivel semicomercial y 
cumplir con un proceso de por lo menos dos años para documentar 
los descriptores solicitados por el Servicio Nacional de Inspección y 
Certificación de Semillas (SNICS) para realizar el registro dentro del 
Catálogo Nacional de Variedades de Plantas.

ICAMEX, es una dependencia descentralizada del Gobierno del 
Estado de México que ha contado con 10 Directores Generales; 
entre ellos, Julio de la Mora Razura, como primer titular del ICA-
MEX; Aristeo Álvarez Arratia quien fuera Director de la Escuela de 
Agricultura de la Universidad Autónoma del Estado de México, 
hasta el actual Director General del Instituto, Juan Carlos Arroyo 
García.

Adicionalmente, siendo la apicultura un proceso esencial, de un 
valor inestimable, y considerando la polinización de las plantas 
como parte esencial de las fases de los cultivos, ICAMEX inició 
trabajos de investigación que permitirán consolidar la actividad en 
diversas regiones del Estado de México; lo que detonó que a fina-
les de 2021 el Instituto estableciera el Centro de Capacitación y 
Desarrollo de Tecnología Apícola del Estado de México, en el Ran-
cho La Paz, municipio de Villa Guerrero. En dicho centro se produce 
abeja reina y núcleos de producción apícola.

Todo proceso de investigación agrícola tiene dos características; 
un alto costo, por tratarse de una inversión que busca eficientar 
aspectos agronómicos y garantice seguridad alimentaria y auto-
sustentabilidad y un largo tiempo, ya que el proceso de desarrollo 
llega a ser hasta de 10 años. Por ello ICAMEX, fomenta y fortalece 
la vinculación con instituciones de investigación y docencia, suscri-
biendo convenios de intercambio científico y tecnológico en mate-
ria agropecuaria, acuícola, forestal, apícola y del agave, con insti-
tuciones públicas, privadas y del sector social; como los celebrados 
en temas agropecuarios con Protectora de Bosques del Estado de 
México (PROBOSQUE), con el Centro Internacional de Mejora-
miento de Maíz y Trigo (CIMMYT), con Resource Seeds Internatio-
nal S de R.L. de C.V. (RSI), con la Unidad Nacional de Ovinocultores 
S.C., con Agrícola Nuevo Sendero S.P.R. de R.L.(ASPROS) y con 
Avícola TFM S.A. de C.V., mientras que en temas de capacitaciones 
teóricas y prácticas se han celebrado con la Secretaria de Desarro-
llo Social del Estado de México y la Secretaría de la Mujer.

Finalmente, se puede mencionar que para épocas tan adversas, es 
trascendental contar con instituciones que fomenten la investigación, 
el desarrollo y la transferencia de tecnología; motivo que le permite a 
ICAMEX ser una importante herramienta dentro del sector agropecua-
rio que fortalece el quehacer del Gobierno del Estado de México en 
beneficio del campo mexiquense.

35 
años 



La epidemia por coronavirus (COVID 19) surgió en 
noviembre de 2019, en Wughan, provincia de Hubei, 
en China; escaló a nivel mundial hasta convertirse en 
una pandemia; así lo declaró la Organización Mun-
dial de la Salud (OMS) a principio del mes de marzo 
de 2020. Es por ello que nos encontramos, de pronto, 
ante una disruptiva que ha generado una enorme 
crisis de efectos incalculables, tanto en el ámbito so-
ciocultural, sanitario económico como de salud públi-
ca. Estamos pues ante un cambio global profundo, 
de consecuencias inimaginables y en una situación 
delicada, donde lo que veníamos haciendo ya no fun-
ciona más igual.

1.Planteamiento, fundamentos y justificación: 
Las plataformas digitales en escena

Las escuelas cerraron, dejamos de estar de manera 
presencial en el grupo y nos encontramos, de pronto, ante un panorama que 
nadie jamás hubiese imaginado; nos vimos en la necesidad de realizar actividades 
de manera asincrónica, en las cuales nosotros no estaríamos presentes; es decir, 
no estaríamos viendo paso a paso junto al alumno, su proceso educativo para 
poder orientarlo.
Esto nos obligó a tener que replantear prácticamente todas nuestras actividades 
educativas, propias de la práctica docente presencial, accediendo, de un día para 
otro, a los diferentes medios y dispositivos digitales para poder comunicarnos con 
las familias de nuestros alumnos; así como a buscar rápidamente (en catastrophe) 
estrategias innovadoras para poder estar en contacto con los alumnos.
Así mismo, la pandemia nos exigió encontrar y a acondicionar un espacio en casa 
para impartir clases desde las plataformas Meet o Zoom; o bien, grabar videos 
para enviarlos por WhatsApp; crear canales de YouTube sin una previa capaci-
tación, teniendo de aliada permanente a la creatividad de cada docente y a las 
madres de familia de los preescolares.
En el caso de las familias, éstas también tuvieron que adaptarse al cambio, 
además de lidiar con tareas domésticas, reorganizar el tiempo para atender los 
momentos de apoyo pedagógico de sus hijos, buscar medios y dispositivos para 
conectarse con sus maestros, así como reorganizar el tiempo para poder ayudar 
a sus hijos.
Todo ello nos vino a cambiar la realidad que nosotros ya vivíamos antes de la 
pandemia, establecer nuevos modelos y estrategias. Este momento nos permite 
aprovechar para caminar hacia la transformación de la escuela en su esencia, 
reconociendo que el aprendizaje debe estar al centro del proceso educativo y 
no el maestro; entonces, como docentes, debemos lograr que el conocimiento 
llegue a todos los alumnos; tanto a aquel que cuenta con todas las posibilidades 
económicas suficientes como a aquellos que tienen grandes carencias para la 
adquisición de las herramientas digitales necesarias.
Así, durante este periodo pandémico, hemos transitando por la cuarentena, la 

prolongación de la fase del confinamiento, la sana distancia, los semáforos epi-
démicos y la vacunación; durante el cual se aseguró el seguimiento pedagógico 
a través del trabajo educativo a distancia. En el cual, las plataformas digitales nos 
han facilitado los procesos de atención académica; convirtiéndose, esta modali-
dad en una nueva manera de conectarnos con nuestros alumnos.

1. Encuadre temático y delimitaciones conceptuales: 
Las plataformas digitales y su viabilidad en educación básica

Se puede afirmar, de entrada, que los niños nunca habían estado estudiando 
tanto tiempo fuera de la escuela; esto conduce a la alteración de su aprendizaje, 
cambiando el ritmo de sus vidas; es decir, se hace una brecha de desigualdad más 
significativamente en niños en condición de vulnerabilidad o marginados.
Por otro lado, tenemos a los docentes que no teníamos el conocimiento ni el 
dominio de la tecnología en relación con los entornos virtuales; y cuando se habla 
de entornos virtuales nos referimos a zonas de comunicación e interacción que, 
mediante herramientas informáticas y recursos tecnológicos, posibilitan la adqui-
sición e intercambio de información de manera sincrónica o asincrónicamente. 
Por supuesto, estamos hablando de entornos virtuales con fines de enseñanza 
aprendizaje, es decir, como medios que nos permiten diseñar procesos de en-
señanza y aprendizaje en los que se haga posible la interacción dinámica del 
binomio estudiante-docente.

Según Rodríguez y Barragán3, entorno virtual 
de enseñanza-aprendizaje es:

Espacio de comunicación que hace posible, la creación de un contexto de ense-
ñanza y aprendizaje en un marco de interacción dinámica, a través de contenidos 
culturalmente seleccionados y elaborados y actividades interactivas para realizar 
de manera colaborativa, utilizando diversas herramientas informáticas soportadas 
por el medio tecnológico, lo que facilita la gestión del conocimiento, la motivación, 
el interés, el autocontrol y la formación de sentimientos […] 
Del estudio de esta definición se destaca la generación o creación de un contexto 
de enseñanza aprendizaje; es decir, la creación de un espacio virtual que sustituya 
al o salón de clases de la escuela; otro escenario es la posibilidad de interacción 
dinámica.
Por otro parte, Viloria y Hamburger incorporan algunos elementos a la conceptua-
lización de entornos virtuales, como la modalidad mixta, presencial o virtual; así 
como el tiempo de ejecución de las actividades de aprendizaje, sea sincrónico o 
asincrónico. Con base en lo anterior, los autores proponen la siguiente definición:
Los entornos virtuales son espacios para el proceso de enseñanza y aprendiza-
je bajo la modalidad presencial, virtual, y mixta, en las que se realizan procesos 
de comunicación mediante las TIC tanto sincrónica como asíncronamente, para 
permitir el intercambio de información mediante procesos de cooperación, segui-
miento, evaluación continua de docentes y estudiantes3.
Así mismo, resulta pertinente conocer algunas características específicas y con-
ceptos que distinguen las clases a distancia, de las virtuales; las que se dan en 
línea y las clases híbridas.
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4 VILORIA y HAMBURGER. Uso de las herramientas comunicativas en los entornos virtuales de aprendizaje (2019, p.377).
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8 La gamificación es una técnica de aprendizaje que traslada todo el potencial de los juegos al ámbito educativo para mejorar los resultados de los alumnos en clase.
9 Revista Proceso. Resultado del encierro: las mentes de los menores se anclaron en 2020 (20-30), p. 29, Vol. 2362, México, 2022.

Plataformas digitales, teletrabajo 
y formación profesional

Mediaciones pedagógicas y entornos virtuales en educación básica1

Clases a distancia: No es necesario contar con internet. Los alumnos deciden 
en qué momento y lugar estudiar. Los materiales de apoyo pueden ser libros y 
cuadernillos, o multimedia en CD y USB, se le hace llegar al estudiante de manera 
presencial.
La comunicación entre profesor y alumnos se da mediante llamadas telefónicas o 
mensaje de texto. Se apoya con la radio o en la televisión; subrayando que, en Mé-
xico, se implementó el programa “Aprende en casa” para educación básica del 
nivel de preescolar, primaria y secundaria; destacando que, a lo largo del día, exis-
tía una programación ordenada por horarios y canales para cada grado educativo.
Clases virtuales: Se emplea una plataforma, por lo que es necesaria la conexión 
a internet. El docente comparte con los estudiantes diversos materiales de 
consulta mediante la plataforma y quienes puedan descargar materiales y 
subir actividades, podrán mantener así el vínculo pedagógico. Se trata de una 
modalidad asincrónica; es decir, el docente y los estudiantes no coinciden en los 
horarios. La comunicación entre el profesor y los alumnos se da a través de la 
plataforma elegida o por correo electrónico.
Clases en línea: Se emplea una plataforma que permita realizar videollamadas 
grupales, por lo que es necesaria una conexión a internet. Se trata de una 
modalidad sincrónica; es decir, el profesor y el alumno coinciden en el horario. Las 
clases son en vivo y se pueden implementar diversas técnicas para desarrollar la 
clase. La resolución de dudas y la retroalimentación es en tiempo real. Meet, en mi 
caso, es la plataforma elegida ya que permite realizar reuniones y está disponible 
para todos los usuarios en cualquier dispositivo
Cabe subrayar que la incorporación de entornos virtuales para el proceso de 
aprendizaje, ha permitido a los docentes salir de sus aulas e ir del modo presencial 
al modo virtual. Y como bien lo subraya Valverde, acertadamente:

“Resulta esencial que los docentes se preocupen por adquirir compe-
tencias para la integración de las Tecnologías de la Información y la Comu-
nicación (TIC) en su práctica general y, específicamente, en el área virtual, 
ya sea diseñando y moderando los entornos virtuales, migrando desde las 
metodologías centradas en el profesor hacia modernas metodologías, o 
diseñando actividades enfocadas en los estudiantes5”.

Las clases híbridas. Las clases híbridas o la educación híbrida resultan de la 
mezcla de métodos de enseñanza presenciales y online con el fin de mejorar 
la experiencia del estudiante; lo que puede suceder por medio de videoclases, 

clases invertidas, entre otras. La educación híbrida permite que los contenidos 
de las clases sean más dinámicos y accesibles, ya que el alumno puede elegir de 
qué forma quiere aprender. La integración de contenidos online y aprendizaje 
colaborativo, de manera conjunta, logra mejorar la formación de los estudiantes.
Los desafíos de los docentes están en facilitar el uso de herramientas digitales 
amigables con los protocolos de conexión remota de estudiantes, sin perder de 
vista el modelo pedagógico con lineamientos, programas, metodologías, recursos 
y medios del aprendizaje; además de contar con procesos, esquemas y secuencias 
de evaluación.
Para concluir este apartado, es preciso subrayar que la revolución de las Tecnolo-
gías de la Información y la Comunicación (TIC), sin duda, ha sido distinguida por 
la aparición y constante crecimiento y actualización de la educación virtual, pues a 
través de los recursos multimedia han mejorado los niveles de motivación, interés 
y atención de los educandos; haciéndose más entretenida la interacción de éstos 
en un mundo virtual; además, proporciona a las comunidades educativas apoyo 
en el seguimiento y control de los procesos de aprendizaje de sus educandos.

2. Experiencias de educación virtual y a distancia: Exploración de la 
práctica docente virtual a través de la mediación pedagógica

De entrada, cuando hablamos de mediación en el ámbito educativo estamos 
considerando la forma en que intervienen aspectos teóricos–pedagógicos, tecno-
lógicos, didácticos, comunicativos y organizativos en todo el proceso de enseñan-
za–aprendizaje; a fin de que el docente promueva en el estudiante la construcción 
de conocimientos y el desarrollo de habilidades y actitudes requeridas en la for-
mación educativa y profesional en cualquier nivel escolar. 
La mediación en el ambiente virtual de aprendizaje facilita el proceso de ense-
ñanza–aprendizaje, por lo que se debe considerar el conjunto de elementos que 
intervienen desde su diseño hasta su implementación. En esta perspectiva, Herre-
ra subraya que:
“En este entorno se asume un diseño instruccional con contenidos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales, con una determinada orientación pedagógica 
centrada en el acto didáctico, un proceso de interacción entre los actores y los 
medios, así como un diseño de interfaz que provea de estímulos sensoriales ge-
neradores de procesos de mediación cognitiva6”.
Además, en el entorno virtual también se consideran las prácticas de enseñanza y 
aprendizaje que reconocen la planeación de los objetivos, las actividades y estra-
tegias didácticas, así como la evaluación y la realimentación del proceso. 
En lo concerniente a la educación a distancia, cabe decir que los docentes consti-
tuimos las piezas fundamentales en este innovador y obligado proceso educativo; 
precisamente porque de educación a distancia, es un mediador en el proceso 
educativo; aquí, los docentes tenemos la libertad de tomar las decisiones de las 
intervenciones educativas que consideremos más pertinentes, en el contexto de 
situaciones de aprendizaje auténticas de enseñanza donde exista la posibilidad 
de una verdadera movilización de saberes.
Acerca del contenido actitudinal, la situación actual nos motiva a darle relevancia 
al desarrollo de las habilidades socioemocionales; por ello, es importante prepa-
rarnos de manera personal, realizando un acompañamiento emocional; siendo 
empáticos con las situaciones que les acontecen a los estudiantes.
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1. Presentación

El proyecto de la Formación de nuevos talentos para la escritura académica 
que hemos emprendido con el invaluable respaldo de la revista Panorama 
Universitario, está resultando un invaluable respaldo para la formación de 
profesores e investigadores en el posgrado porque no solamente es fuente 
de motivación y reconocimiento para los jóvenes escritores sino que, con ello, 
la revista refrenda permanentemente su compromiso e interés por difundir el 
conocimiento educativo y pedagógico; con lo que aporta sus granos de arena 
para fortalecer los procesos de docencia e investigación en las universidades 
y otras instituciones de educación superior de nuestro país.
Este ensayo se inserta en el eje de reflexión denominado ambientes virtuales, 
tecno-ciencia y formación docente y explora los escenarios de la Cuarta Revo-
lución Industrial y Tecnológica (RIT4.0) y sus efectos en la formación de profe-
sionales, tanto en la formación de profesionales y el mundo del trabajo como 
en la vida cotidiana. Sin embargo, vale decir que el hecho de encontrarse en 
su trayecto la RIT4.0, con el escenario contingente de la pandemia por Co-
ronavirus de noviembre del 2019 (COVID-19), los reflectores se enfocaron a 
la enfermedad respiratoria y se desvaneció el interés por explorar los avances 
logrados de este nuevo paradigma del funcionamiento global de los sistemas 
productivos y de la vida moderna.
En suma, este ensayo de José Luis Beltrán Sánchez, forma parte de este pro-
yecto de Formación de nuevos talentos para la escritura académica; pero se 
deriva de los trabajos de investigación llevados a cabo en el Doctorado en 
Educación con énfasis en Formación Profesional y Práctica Docente que ofre-
ce el CAMM.

Prof. Dr. Antonio Alanís Huerta.
Coordinador General del Doctorado 

en Educación con énfasis en 
Formación Profesional 

y Práctica Docente en el CAMM. 

2. Planteamiento y 
explicaciones iniciales

Cabe decir, de inicio, que la RIT4.0, las políticas 
económicas proteccionistas y el COVID-19, 
han creado condiciones únicas en la historia 

del desarrollo de la humanidad, pues nos enfrentamos a problemas nunca 
antes vistos, además de que poseemos herramientas que antes se hubieran 
visto igual que magia. Así, Durante muchos años, la educación y la pedago-
gía se han auxiliado de otras disciplinas para poder fundamentarse y ahora 
tienen a su disposición un vasto y casi inagotable universo de herramientas y 
conocimientos que pueden enriquecer la práctica profesional; dando paso así 
a modalidades nuevas, llenas de virtudes inesperadas.
Cabe decir que la transmisión de información es un acto que realizan todos 
los seres vivos, desde las bacterias a los grandes mamíferos y los seres huma-
nos no son una excepción; gracias a esto hemos logrado prosperar dejando 
de un lado el simple sobrevivir (apenas) a que hoy día gran parte de los hu-
manos tengan acceso a beneficios que ni siquiera un faraón pudo imaginar.
Si bien la transmisión de información es un acto completamente natural, los 
humanos creamos una institución completamente artificial que nos permite 
refinar este proceso; así, pasamos por los grupos de cacería de los nómadas, 
los calmécac o tepochcalli de los mexicas, el liceo de Aristóteles, la agogé de 
Esparta, las madrazas musulmanas, los monasterios medievales, las moder-
nas universidades o las más pequeñas escuelas rurales como espacios cada 
vez más especializados a esta función. Es decir, creamos la escuela como ins-
titución social donde se validan los saberes, los conocimientos y los valores 
culturales.
Es así que, la escuela, como institución histórica y cultural, en sus múltiples 
expresiones, se ha servido de los conocimientos disponibles en cada época 
para poder ofrecer la mejor educación posible; incluso, ya las comunidades 
nómadas eran conscientes de que una mejor enseñanza significaba una me-
jor vida para todos.
Consecuentemente, en virtud de que estamos viviendo en una era de verti-
ginoso desarrollo y de saber cómo nunca antes, no solo resultaría ingenuo o 
irresponsable no tomar en cuenta los océanos de información que tenemos 
a disponibilidad al alcance de la mano; más aún cuando estamos hablando 
de estudiantes y maestros jóvenes nacidos a finales del siglo XX con ideas 
del siglo XIX; viviendo y educando a nuestros alumnos en los tiempos del 
COVID-19 y la cuarta revolución industrial y tecnológica.

3. Neurociencia e inteligencia artificial en la 
formación de profesionales: Orígenes y articulaciones

La inteligencia artificial, la robótica, el machine learning, big data, o las neuro-
ciencias, son solo algunos de los tantos campos que crecen de forma explosi-
va, con los que, dándoles un uso correcto, podemos generar grandes avances 
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en la práctica educativa como nunca antes; así que, en las líneas que siguen, 
se plantean algunos acercamientos de lo que es este eje de investigación y 
reflexión; esperando poder compartir –en el corto plazo– más ideas y avances 
de la investigación en proceso que se realiza en el marco del Doctorado en 
Educación con énfasis en Formación Profesional y Práctica Docente que ac-
tualmente curso en el CAMM.
¿Por qué son importantes las neurociencias en la educación? ¿Qué efectos 
tienen éstas en la práctica docente cotidiana? ¿Cómo el profesor de a pie 
puede adentrase en ellas? ¿Cómo cambiarán la sociedad y su desarrollo? 
Así que, amable lector, acompáñeme a intentar meditar y explicar estas cues-
tiones.

3.1. Los primeros y los sucesores

Hace algunos siglos, cierto tipo no hizo otra cosa que mirar al techo du-
rante cuatro años y medio; pasaba las horas y los días mientras el papa 
Julio II (Forcellino, 2007)  le gritaba sin parar preguntando a qué hora 
iba a terminar; era Miguel Ángel, pintor, escultor, genio, pero también un 
amante de la anatomía humana; este genial artista del Renacimiento la 
estudió mediante la disección de cadáveres y audazmente decidió incluir 
sus conclusiones en su obra.
En 1990 Frank L. Meshberger en su obra “The CIBA Collection of Medical 
Illustrations, Volume I-The Nervous System”, analizó el fresco La creación 
de Adán que se encuentra en la capilla Sixtina, en El Vaticano; allí, el 
autor, reconoce en la figura de Dios y los ángeles un corte sagital del 
cerebro humano (Meshberge, 1990, págs. 1837-1841). De esta forma 
Miguel Ángel, de la manera más ingeniosa, nos indica que la divinidad 
reside en este órgano.
No es para menos considerarlo de forma cuasi–divina siendo que es el 
único órgano capaz de ponerse nombre así mismo o ser el responsable 
realmente de cada estudio sobre é; Alcmeon de Crotona, en el Siglo V, 
describió los nervios ópticos mediante disecciones y propuso que el ce-
rebro era el asiento del pensamiento y las sensaciones, por lo que, de 
acuerdo con Cavada, “los hombres deben saber que las alegrías, gozos, 
risas y diversiones, las penas, abatimientos, aflicciones y lamentaciones 
proceden del cerebro y de ningún otro sitio”. (Cavada, 2022)
Por su parte, Galeno (129–201) propuso que el cerebelo actuaba sobre 
los músculos y el cerebro sobre las memorias y las sensaciones; Vesalio 
(1514-1564), catorce siglos después, aportó detalles sobre la anatomía 
humana; y Rene Descartes (1596-1650), en el siglo XVII, comentaba que 
el cerebro controlaba la conducta del hombre.
Como puede verse –y sólo para efectos didácticos– las etapas más im-
portantes en la historia del estudio del cerebro se pueden englobar en 
seis. La primera en la Antigüedad clásica y la Edad Media; siendo su prin-
cipal cimiento el descubrimiento del encéfalo como sede de las funciones 
de la psique humana. La segunda, la encontramos claramente referida 
en el periodo de la revolución científica que sucedió después del Renaci-
miento, cuando se comenzó a aplicar el método científico en el estudio 
del cerebro y del sistema nervioso central.
La tercera etapa del estudio del cerebro, nace con el descubrimiento de la 
actividad eléctrica en el sistema nervioso central a finales del siglo XVIII, 
por Von Helmholzt; la cuarta se refiere a la localización cortical de las 
distintas funciones del pensamiento humano; lo cual encontramos a me-
diados del siglo XIX; la quinta etapa se ubica a finales del siglo XIX con 
exitosos descubrimientos como lo son el potencial de acción (PA) y en la 
elaboración de la teoría química de la transmisión sináptica; mismos que 

son claves para develar los mecanismos del impulso nervioso. La sexta 
es el nacimiento de la neurociencia como estudio transdisciplinar en los 
años 60. (Blanco, 2014, págs. 29-127).

 3.2.  El origen de la actividad neuronal en los 
organismos primitivos

¡Y se hizo la luz! Curiosamente las primeras neuronas en los primitivos orga-
nismos tuvieron como fin ser fotosensibles, pues en su proceso de adaptación 
a su medio eso les permitía poder moverse a espacios soleados con todos 
los beneficios químicos y alimenticios que esta decisión proveía. Así, los seres 
vivos comenzaron a congregarse en sitios soleados con los que comenza-
ron a interactuar, a veces con fines de depredación, otras como socialización; 
después de una cantidad absurda de tiempo, interacciones, cataclismos y un 
sinfín de eventos, se dio paso a masivas ramas evolutivas; cada una de las 
cuales desarrolló cerebros especializados, con diversas funciones y diversos 
fines, como nadar, volar, navegar, cazar, reproducirse, comer, diversas formas 
de sobrevivir.
Así, el ser humano dejó de sobrevivir (apenas) y comenzó a prosperar, bajó 
de los árboles y con el tiempo comenzó a subir su atención a las estrellas; 
desarrolló la lanza, el fuego, la agricultura, la cultura, el arte y la ciencia en un 
sinfín de proezas que se seguirán acumulando mientras sigamos existiendo; 
todo gracias a que la evolución nos dotó de la estructura más compleja del 
universo conocido.
La maduración del sistema nervioso, tanto en estructura como en función, 
sucede mediante procesos que se dan desde la gestación hasta la edad adul-
ta; lo cual sigue un orden secuencial, por lo que primero se dan en áreas 
sensoriales o motoras y posteriormente en las que integran diferentes tipos 
de estímulos.
Los procesos madurativos que dan forma al sistema nervioso central son de 
dos tipos: progresivos y regresivos. Como procesos progresivos están la proli-
feración celular (incremento del número de neuronas), la arborización dendrí-
tica (nacimiento y crecimiento de dendritas) y la mielinización; la cual consiste 
en el recubrimiento de los axones de las neuronas con una capa blanca de 
proteínas llamada mielina (Ostrosky, 2015, pág. 6).
Los fenómenos regresivos son principalmente la apoptosis o muerte neuro-
nal programada, y la poda sináptica, la cual se refiere a la disminución y/o 
eliminación de las dendritas que no han hecho sinapsis con otras neuronas. 
Es importante subrayar que en la niñez hay mayor número de neuronas y 
conexiones entre ellas que en los adultos; sin embrago, no todas éstas son 
eficientes, por lo que la poda es importante para eliminar las conexiones que 
no son funcionales y este proceso es continuo desde los 5 hasta los 16 años 
(Ostrosky, 2015, pág. 8).

4. Genética y filogenética en el desarrollo: 
Los pilares de la neurociencia

Los cambios en el cerebro resultan de la interacción entre la biología/genética 
y el ambiente/filogenética. Es decir, en el ser humano lo que primero se instala 
es “la estructura genética que definirá sus órganos vitales; queda configurada 
pues la memoria genética –la de la arquitectura neuronal– acumulada desde 
los orígenes de la especie humana; incluso se instalan también las memorias 
de interacción sociocultural (filogenéticas); las que ha aprendido su especie a 
través de las generaciones que le antecedieron” (Alanís, 2018, p. 215), ya que 
la estimulación dentro del hogar, escuela y sociedad dan paso a cambios en el 
cerebro que no se darían de forma natural. 

Art’culoArt’culo Panorama Universitario Panorama Universitario

26 27

NEUROCIENCIA, 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y 
FORMACIÓN PROFESIONAL: 

Aplicaciones innovadoras 
para la educación básica

José Luis Beltrán Sánchez. 



Art’culo Panorama Universitario

28

Por tanto, tenemos la dualidad de ser seres completamente biológicos (on-
togenéticos) pero también completamente sociales (filogenéticos); así que la 
adquisición de las habilidades cognoscitivas viene de la mano con los cambios 
madurativos; es decir que los cambios en la maduración dan la estructura 
necesaria para que mediante el desarrollo e interacción social surjan las fun-
ciones de lenguaje, pensamiento, motoras y perceptuales.
Conforme se instituyeron las diversas escuelas a través de los siglos, los docen-
tes enseñaron con un sinfín de metodologías que eran un reflejo de los cono-
cimientos e ideologías de cada época; pero la mayoría de estas premisas han 
correspondido principalmente a corrientes filosóficas que no han tenido ma-
yor sustento que el “yo creo” o también con fines políticos que han intentado 
moldear al hombre a las necesidades y caprichos del estado o tirano en turno.
Así surgieron corrientes como lo fueron “la letra a sangre entra” o las escuelas 
como cárceles y centros de adoctrinamiento que alguna vez describió Foucault 
(Urraco-Solanilla, 2013, pág. 154), también otras más amables como lo son la 
pedagogía de la liberación (Freire) o el constructivismo (Piaget), pero lo cierto 
es que, por primera vez, tenemos una vista objetiva y cercana del cerebro, de 
su funcionamiento y de cómo es que éste aprende.

4.1. La neurociencia y la plasticidad cerebral

La neurociencia nos ha permitido saber que gracias al cerebro humano hemos 
podido optimizar la sobrevivencia; pues no podemos olvidar que las expe-
riencias vividas modifican el cerebro mediante su plasticidad para poder res-
ponder de mejor manera a situaciones análogas a las que nos enfrentemos 
en el futuro. Así, cada vez que vivimos algo y que repetimos una actividad, el 
cerebro se modifica para poder responder de forma óptima a esto. Ergo, la 
neuroplasticidad es la clave del aprendizaje.
Ahora bien, para poder estimular la neuroplasticidad se requiere la repetición 
constante, continua y permanente de una actividad, así como también activi-
dades que resulten satisfactorias para el cerebro. Aunque esto pueda sonar a 
una reducción simplista, estos conceptos nos dan pie a una revolución total de 
nuestro trabajo y con ello los profundos cambios que se darán en la sociedad.
El poeta Joan Margarit dijo que el homínido cuando bajó del árbol, lo primero 
que hizo fue tomar un palo para defenderse; después lo utilizó para la caza, 
(Llobet, 2022, pág. 7) desde ese punto hemos llegado a la inteligencia artificial 
y a la nanotecnología; así que las interacciones del humano y máquina, con-
trario a lo que se suele pensar de que nos aíslan o deshumanizan, lo cierto es 
que son una extensión de esa humanidad que nos permite conocernos mejor.

5. Las interfaces cerebro/máquinas: 
Aplicación de la inteligencia artificial

De acuerdo con Monasterio, “la mayoría de la neurotecnología en interfaces 
cerebro–máquina registra la actividad eléctrica del cerebro extracranealmente 
con electroencefalografía (EEG), magnetoencefalografía (MEG) o neuroima-
gen (IRMf etc.). La clasificación más básica que se puede hacer de las interfa-
ces cerebro–maquina es en relación a su invasividad: existen interfaces cere-
bro–máquina invasivas y no–invasivas Monasterio Astobiza et all, 2018, p. 4).
Con base en lo anterior, es importante subrayar que la convergencia de las 
tecnologías, puntas de lanza de la era digital, generan una sinergia de las neu-
ro–nano–bio–info–cogno tecnologías; las NNBIC apunta Zack Lynch y éstas 
contribuyen a la existencia de las interfaces cerebro–máquina; dando lugar a 
una coevolución, la cual cada día nos permite llevar vidas de mayor calidad.
Las interfaces cerebro–máquina nos permiten, en primera instancia, ver en 
tiempo real el funcionamiento del cerebro, con lo cual podemos desarrollar 

secuencias didácticas que nos permiten estimular zonas específicas de forma 
objetiva, logrando así tener clases verdaderamente funcionales a la neuro-
plasticidad.
Estas interfaces también nos permiten interactuar directamente con las 
computadoras, teniendo aplicaciones casi ilimitadas en lo que a practicidad 
o contenidos de forma radicalmente innovadora se refiere; estos contenidos, 
acompañados de inteligencia artificial armada de machine learning o Deep 
lerning, permiten crear plataformas que conozcan al alumno, sus necesidades, 
su forma de aprender, su gustos, deseos y así desarrollar planeaciones de tra-
bajo completamente personalizadas y optimizadas teniendo por primera vez 
una educación realmente a la medida.
Las aplicaciones que nos trae este conjunto gigantesco de herramientas y 
conocimientos, ciertamente, definirá el desarrollo de la humanidad en el fu-
turo cercano; por ello, es completamente irresponsable que los docentes nos 
mantengamos alejados o ignorantes de estos temas, ya que la labor docente 
y la responsabilidad social que ésta implica, nos exige tener a disposición los 
mejores instrumentos para nuestro trabajo.
Es todo un mundo maravilloso y cautivador, pero también con frecuencia 
abrumador; de hecho, puede parecer pesado y agobiante para el docente 
e incluso puede llegar a pensar que es algo lejano y ajeno a su práctica co-
tidiana en la cual puede argumentar que su medio es marginado; de hecho, 
se ha convencido a sí mismo de que vive en un estado o en un país en el que 
no se hace eso; ¡es una locura! Y no se siente capaz de aprender sobre ello 
y argumenta que… si el gobierno, que si los sindicatos, que si los directores, 
que si los padres, que si la pobreza y demás…
Es más, se convence también de que jamás va a poder utilizar todos estos me-
dios y conocimientos, dejando en una seria desventaja a sus alumnos frente 
al entorno adverso que significa una pandemia o una economía globalizada. 
Pero recordemos que en voz del Dr. Alanís, todo universo tiene su adverso y 
su metaverso; sin embargo, con frecuencia el docente, ni siquiera se atreve a 
tentar lo diverso.
Por lo anterior queda no hacer un llamado a la consciencia, sino a la acción; 
es decir, el hecho de seguir repitiendo metodologías educativas que carecen 
de una base científica o que no toman en cuenta el neurodesarrollo del pro-
ceso de enseñanza–aprendizaje, deja a nuestro sistema educativo con un 
serio hueco; pues frenamos así –ideológicamente, por flojera o por conve-
niencia– la posibilidad de crear, innovar y transformar –con ideas y con ac-
ciones– nuestros sistemas educativos y pedagógicos para configurar y poner 
en marcha una mejor, más eficiente y más competente formación profesional 
en el mundo.
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