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Las empresas dedicadas a la investigación involucran cada vez más la 

colaboración multidisciplinar, muy comúnmente a grandes distancias. Los avances 

tecnológicos han hecho posibles estas colaboraciones, y la historia de 

innovaciones pasadas sugiere que estas colaboraciones son deseables. Sin 

embargo, los proyectos multidisciplinarios pueden tener altos costos de 

coordinación.  

 

Los científicos han colaborado entre sí durante siglos (Thomas A. Finholt & 

Olson, 1997). Algunas de las innovaciones más notables del siglo pasado 

derivaron del trabajo en disciplinas y laboratorios. James Watson y Francis Crick, 

físicos convertidos en biólogos que descubrieron la estructura del ADN en 1953, 

compartían la misma oficina en Cambridge y hablaban durante horas y días. Pero 

su logro dependía del trabajo de Rosalind Franklin, una cristalógrafa, en el King's 

College de Londres. A partir de esos ejemplos, los científicos, los responsables de 

la formulación de políticas y los administradores han comenzado a alentar y 

apoyar la colaboración multidisciplinaria en investigación y desarrollo, así como en 

ciencias aplicadas y básicas (George Chin, Myers, & Hoyt, 2002; Grinter, 

Herbsleb, & Perry, 1999; Teasley & Wolinsky, 2001). Campos importantes como la 

oceanografía y la ciencia cognitiva se han desarrollado a partir de la colaboración 

multidisciplinaria (Hesse, Sproull, Kiesler, & Walsh, 1993; Schunn, Crowley, & 

Okada, 2002). 
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Debido a que la organización formal de la ciencia y la ingeniería todavía 

refleja principalmente los campos, la colaboración multidisciplinaria a menudo 

requiere cruzar los límites de la organización. El geólogo que colabora con un 

científico informático generalmente trabaja en un departamento diferente o incluso 

en una universidad diferente. En el pasado, esta forma dispersa de colaboración 

habría sido difícil; la distancia física entre los científicos no solo redujo la 

probabilidad de colaboración, sino que también tuvo un impacto negativo en el 

éxito (Allen, 1977; Kiesler & Cummings, 2002; R. Kraut, Egido, & Galegher, 1988). 

La explosión actual de la colaboración dispersa se ha producido, en parte, porque 

las nuevas herramientas y tecnologías permiten a los científicos compartir 

información, datos, informes, equipos, instrumentos y otros recursos (Thomas A 

Finholt, 2002; Hesse et al., 1993; Kouzes, Myers, & Wulf, 1996). A medida que 

Internet y otras formas de informática mejoran el potencial de la inteligencia 

distribuida, los encargados de formular políticas en ciencia e ingeniería tienen 

grandes expectativas de innovación (Zare, 1997). 

 

Un desafío principal para las colaboraciones científicas dispersas es 

coordinar el trabajo para que los científicos puedan aprovechar eficazmente las 

ideas y la experiencia de los demás sin una frecuente interacción cara a cara. La 

coordinación es la integración o vinculación de diferentes piezas de un proyecto 

para llevar a cabo una tarea colectiva (Van De Ven, Delbecq, & Koenig, 1976). 

Aunque se puede lograr cierta coordinación a través de la estructuración de un 

proyecto, por ejemplo, estableciendo líneas de autoridad y divisiones del trabajo, 

la ciencia es dinámica, y los miembros de la colaboración aún deben hablar de 

problemas comunes, discutir recursos compartidos y monitorear y revisar el 

trabajar para lograr un progreso conjunto (R. E. Kraut & Streeter, 1995; Malone & 

Crowston, 1994).  

 

Las colaboraciones multidisciplinarias también deben gestionar las 

relaciones interpersonales dentro del proyecto. Los científicos de diferentes 

disciplinas generalmente se han capacitado en diferentes departamentos, han 
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tenido diferentes asesores, publicado en diferentes revistas y asistieron a 

diferentes conferencias. Por lo tanto, es más probable que sus vínculos sean más 

débiles que fuertes (Granovetter, 1973), aumentando la dificultad de desarrollar 

confianza e interdependencia efectiva. ¿De qué manera la colaboración 

multidisciplinaria convierte los lazos comparativamente débiles en lazos fuertes, o 

alternativamente, crea una comunidad virtual de práctica que involucra lazos 

débiles (Wellman et al., 1996)? Existe una tensión entre los beneficios de trabajar 

en distintas disciplinas e instituciones, lo que debería aumentar las oportunidades 

de innovación y los costos de coordinación y desarrollo de relaciones.  

 

Esta tensión se refleja en el trabajo teórico sobre el contexto social de la 

innovación (Brown & Duguid, 1991). La innovación se puede definir como la 

implementación exitosa de ideas creativas, tareas o procedimientos (Amabile, 

1988). En ciencia e ingeniería, las innovaciones son descubrimientos técnicos o 

puntos de vista, nuevas formas de utilizar las tecnologías existentes o enfoques 

radicales a los problemas (Hargadon, 1998; Henderson & Clark, 1990; O'Connor & 

Rice, 2001; Utterback, 1994). La multidisciplinariedad debería aumentar la 

probabilidad de innovación debido a la yuxtaposición de ideas, herramientas y 

personas de diferentes dominios. Al mismo tiempo, la multidisciplinariedad, 

especialmente la que involucra la dispersión, puede requerir nuevos enfoques de 

coordinación para realizar el trabajo y fomentar la confianza. Aunque es válido 

cuestionarse cómo las colaboraciones que involucran multidisciplinariedad y 

dispersión geográfica logran la coordinación que necesitan para hacer el trabajo y 

para tener éxito.  

 

A pesar del entusiasmo generalizado sobre la colaboración dispersa que se 

refleja en términos de equipo virtual, todavía parece haber una serie de desafíos 

que los científicos encuentran cuando trabajan en distintas instituciones. Incluso 

cuando las colaboraciones dispersas tienen profesores o estudiantes de posgrado 

que supervisaban tareas y estudios directamente, estas colaboraciones 

comúnmente son, en promedio, menos exitosas que las colaboraciones ubicadas 
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en una sola universidad utilizando los mismos mecanismos de coordinación. La 

tendencia general sugiere que los proyectos multidisciplinarios son menos 

exitosos para las nuevas ideas y el conocimiento cuando se dispersan.  

 

La investigación en innovación y redes sociales sugiere que las 

colaboraciones multidisciplinarias deben generar innovaciones en ciencia e 

ingeniería, así como en otros dominios, como los negocios. 

 

Las colaboraciones multidisciplinarias pueden aportar nuevas ideas y 

enfoques a un problema. Sin embargo, los arreglos de trabajo que posibilitan estas 

colaboraciones requieren una estrategia deliberada de coordinación porque las 

fuerzas naturales de proximidad y similitud están ausentes o reducidas. 

 

Al gestionar sus proyectos, los investigadores principales de proyectos 

dispersos son menos capaces de supervisar todo el trabajo directamente, celebrar 

reuniones semanales cara a cara con todo el grupo, o crear mecanismos como 

seminarios colaborativos y grupos de lectura que ayudarían al personal de 

investigación y a los estudiantes a compartir información, aprender unos de otros y 

desarrollar relaciones profesionales. Algunas veces es necesario viajar más y 

organizar otras formas de comunicarse con las personas del proyecto. Algunos 

líderes de proyectos iniciaron sus proyectos con la celebración de un taller o 

conferencia en el que reunieron a todos. Otros programaron reuniones telefónicas 

mensuales. Otros grupos compartieron una aplicación, un equipo o una base de 

datos. Estos mecanismos a veces fueron exitosos, particularmente si se les dio 

seguimiento. Las llamadas telefónicas mensuales y el correo electrónico regular y 

los talleres mejoran los resultados. Pero los investigadores comúnmente exponen 

que las agencias de financiamiento no reconocen los costos incurridos, que los 

presupuestos no respaldaban los esfuerzos adicionales de coordinación y que la 

comunicación tiende a disminuir cuando los dispersos investigadores descubrieron 

que era más fácil trabajar en sus propias tareas que intentarlo trabajando juntos. 

Estos comportamientos sugieren que, en proyectos dispersos, los lazos débiles no 
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se convirtieron en lazos fuertes, ni la tecnología superó la distancia. En 

colaboraciones dispersas, los líderes y los miembros tuvieron que encontrar la 

forma de mantener la comunicación, quizás con la excusa de talleres o 

conferencias especiales, para crear proyectos exitosos.  

 

Las teorías de la innovación y las redes sociales aún no han abordado este 

problema. La investigación en redes sociales se centra principalmente en el uso 

de vínculos fuertes para lograr intercambios profundos de conocimiento y 

aprendizaje efectivo, y solo está empezando a abordar cómo los grupos con 

vínculos comparativamente débiles pueden lograr resultados innovadores 

(Hansen, 1999). La investigación sobre la innovación ha examinado 

principalmente grupos colocados en los cuales los lazos son comparativamente 

fuertes (Clark & Wheelwright, 1992). Nuestro estudio sugiere que las teorías de la 

innovación y las redes sociales podrían beneficiarse al comprender mejor cómo 

los lazos débiles se transforman en vínculos fuertes durante el proceso de 

colaboración.  

 

Todo lo anterior debería estimular el debate sobre la organización y la 

gestión de los programas multidisciplinarios de las agencias de financiación y las 

iniciativas a gran escala, y los enfoques que los propios investigadores pueden 

utilizar para gestionar proyectos multidisciplinarios. Dada la importancia de la 

supervisión cara a cara, que es evidente en nuestros datos, quizás más 

conferencias relacionadas con proyectos, talleres, estancias académicas y otras 

razones para viajar a otros sitios mejorarían la oportunidad de supervisión en 

colaboraciones dispersas.  

 

El uso de tecnología de comunicación (correo electrónico, mensajería 

instantánea, conferencias telefónicas y videoconferencias) no ha sido explotado 

significativamente por parte de los investigadores principales como una ventaja 

adicional. Los sitios web normalmente son comunes, aunque rara vez se usan 

para la investigación en curso. El correo electrónico, en particular, se utiliza 
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mucho, pero ese correo electrónico, por sí solo, difícilmente puede llegar a 

coordinar el trabajo del proyecto entre muchos investigadores en diferentes 

lugares. El correo electrónico a veces fomenta demasiada descomposición de 

tareas y muy poco intercambio y aprendizaje dentro del proyecto. ¿Qué tipo de 

tecnología podría ayudar? Se sugieren los siguientes requisitos de algunas 

tecnologías que incluirían: 

 

 Herramientas para gestionar y rastrear la trayectoria de las tareas a lo largo 

del tiempo  

 Herramientas para reducir la sobrecarga de información  

 Herramientas para una conversación continua (tal vez alguna versión de 

mensajería de Internet para científicos)  

 Herramientas para hablar espontáneamente con completo control de las 

opciones de la aplicación  

 Herramientas para apoyar la toma de decisiones grupales simultáneas  

 Herramientas para programar presentaciones y reuniones a distancia  

 

El tema de cómo promover la colaboración entre disciplinas, instituciones y 

distancia se aplica a muchos dominios más allá de la ciencia. Las presiones 

competitivas han llevado a muchas empresas a aumentar su grupo de expertos a 

través de adquisiciones, fusiones, alianzas y oficinas abiertas en nuevas áreas de 

mercado. Por lo tanto, el intercambio que se ha caracterizado aquí -oportunidades 

de innovación versus costos de coordinación- es una cuestión general, que 

requiere de seriedad y formalidad, además de hacer uso de métodos innovadores 

organizativos y tecnológicos para potenciar dicha interacción.  
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Desde hace años está reconocida la multifactorialidad, la intersectorialidad 

y la multidisciplinariedad, de los determinantes que influyen en los niveles y 

equilibrios saludables de cualquier ente social ,tanto para aumentarlos como para 

disminuirlos.(1), por lo tanto se considera que cualquier profesión o disciplinas 

pueden y deben dedicarse al estudio o intervención de procedimientos de  

actividades que corrijan desvíos oportunamente o prevengan escenarios 

indeseables.  

 

La multidisciplinariedad hace referencia a las distintas disciplinas, a la 

división de los campos científicos, al desarrollo y necesidades de las ramas del 

saber, a lo más específico y propio del desarrollo científico técnico y a la 

profundización de los conocimientos. Para abordar cualquier campo determinado 

de la realidad caben múltiples disciplinas que confluyen en su resolución. La 

multidisciplinareidad da cuenta de las disciplinas, ciencias o ramas del 

conocimiento que tienen que ver y dan razón del saber sobre lo concreto de un 

problema (2).  

 

En el aspecto de la multisidiplinariedad en la investigación es abordar el 

como en cualquier tarea o problema se hace necesario contar con un equipo que 

intervenga en las acciones científicas que brinden a esta la validez en cualquier 

disciplina que se aborde, hablando en salud, educación, en ciencias, en política en 

economía etc. en todas las áreas el perfil de cada profesional es importante en 

cada evento científico.  
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La importancia en este sentido, es el como para llevar a cabo un servicio o 

un   producto, las acciones propias en esta experiencia, deja de lado el paradigma  

lo centralizado y personal dando apertura a un principio administrativo como lo es 

una división del trabajo, donde cada  especialista en su área tiene la experiencia y 

donde la misión y visión fundamenta su actuar. 

 

Lo que hace de un logro algo más significativo, más válido, con  mayor 

sustento generando la corresponsabilidad de trabajo en  equipo, dando pauta a las 

nuevas estrategias y métodos de trabajo que permiten la planeación de un trabajo 

fortalecido, una organización,  delimitada en tiempo espacio y capacidades , una 

etapa  ejecutoria de  actividades, con expertos impregnados de habilidades 

especificas en su responsabilidad y misión, que permiten asegurar la certeza del 

mínimo de error  al final del proceso y finalmente el control , donde cada una de 

las acciones de acuerdo a lo esperado estará medido con estándares e 

indicadores establecidos en su respectiva competencia  para medir la calidad de lo 

realizado , detectando de manera precoz y oportuna alguna situación que pueda 

ser reencauzada, con intervención inmediata del experto especifico, así como al 

final del cumplimiento del objetivo, validar la calidad  desde la toma de cada una 

de las decisiones hasta los resultados finales que brinden una calificación de las 

actitudes y aptitudes del trabajo del equipo multidisciplinario y con ello llevar a 

cabo la realimentación de lo realizado. 

 

Un equipo multidisciplinario es relevante a partir de estar cronometrados 

con la visión que se quiere alcanzar en la organización u empresa, con una misión 

responsable a partir de la convicción de su trabajo, donde al culminar ese todo,  

lleve a cada uno al satisfactor de un proceso donde todos formaron parte del 

esfuerzo y del logro final, está premisa aplica en cualquier área social, laboral, 

académica,  empresarial e inclusive hasta en procesos de índole familiar. 

 

Para concluir queda claro que la investigación multidisciplinar genera proyectos 

y resultados innovadores pues más allá de investigadores que guían su proyecto 
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con el método científico, hay mentes estrategas con intelecto capaces de generar 

ideas innovadoras y llevarlas a la practica con resultados extraordinariamente 

significativos.  
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La combinación de conocimientos, habilidades y métodos para poder 

realizar actividades en las cuales se requiere puntos de vista diferentes, es lo que 

de manera común podemos describir como multidisciplinariedad  y debido a esto 

las actividades o programas multidisciplinarios requieren de un trabajo en equipo. 

 

Si investigar implica buscar, revisar, cotejar, analizar se deduce que la 

investigación está presente en todas las actividades que realiza el ser humano. 

 

La investigación científica se define como una serie de etapas a través de 

las cuales se busca el conocimiento mediante la aplicación de ciertos métodos y 

principios (Garza y Alfredo). 

 

Como lo puso Janssen y Goldsworthy (1996) “Lo multidisciplinario  en la 

investigación y cómo se puede poner en práctica no siempre es clara” En este 

punto, es bueno para hacer referencia a la definición de nuestra palabra de moda, 

aunque antes de saltar en que, primero es útil saber lo que significa el término 

disciplina. Según Janssen y Goldsworthy (1996) una disciplina tiene un orden 

institucional estrecha, tiene sus propias normas profesionales, medios de 

publicación, y programas de educación. 

 

En la actualidad y en la era de las innovaciones de la ciencia, se debe estar 

preparado para saber de lo que se ha de desarrollar, considerar las formas o 

procedimientos al momento  de afrontar posibles cuestionamientos, resultados 

positivos o negativos en la investigación científica. La investigación 
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multidisciplinaria se considera una palabra de moda  ya que generalmente forma 

parte de propuestas de financiamiento y aplicaciones científicas.  

 

En los grupos de trabajo se debe tener presente siempre que las 

agrupaciones de aprendizaje multidisciplinares, de  ninguna manera serán  

iguales, de igual manera su comportamiento nunca serán semejantes,  en algunas 

investigaciones será necesario contar con gente experta en diferentes áreas o 

materias, y solo así se podrán ir complementando siempre buscado llegar a 

coincidir para la construcción de ideas que potencialicen la investigación en 

conjunto. 
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La investigación en las Instituciones de Educación Superior es una de los 

ejes trascendentales para generar conocimiento pero sobre todo conocer las 

necesidades y generar soluciones a los problemas del entorno, para ello es 

necesario que se conforme Cuerpos Académicos los cuales son: grupos de 

profesores de tiempo completo que comparten una o varias Líneas de Generación 

o Aplicación Innovadora del Conocimiento (investigación o estudio) en temas 

disciplinares o multidisciplinares y un conjunto de objetivos y metas académicas 

comunes (PRODEP), estos grupos pueden desarrollar investigación 

multidisciplinaria que es una mezcla no-integradora de varias disciplinas en la que 

cada disciplina conserva sus métodos y suposiciones sin cambio o desarrollo de 

otras disciplinas en la relación multidisciplinar. Los profesionales implicados en 

una tarea multidisciplinar adoptan relaciones de colaboración con objetivos 

comunes. 

 

Es de suma importancia que las Instituciones de Educación Superior 

cuenten con Cuerpos Académicos Multidisciplinarios aunque la idea de conjuntar 

especialistas de diferentes ámbitos del conocimiento se puede pensar disparatado 

el resultado que se obtiene es enriquecedor porque con esto se logra el 

intercambio de conocimiento, abordar las problemáticas desde diferentes puntos 

de vista, que nutren las investigaciones, además se generar diferentes planes de 

acción que permitan el crecimiento de las instituciones y a la vez el desarrollo de 

la región, teniendo como resultado grupos con conocimientos especializado. 
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En el amplio espectro de las profesiones en la actualidad, la profesión 

contable exige como mayor actividad la transparencia en el manejo de los 

recursos, toda vez que el profesional contable se convierte en fedatario para el 

logro de la transparencia en el manejo de la información. Para ello, es necesario 

restablecer y reposicionar a la contaduría como una profesión que se debe a la 

sociedad y que es la profesión idónea para decir a la sociedad si los recursos 

públicos o privados están bien administrados. 

 

Si bien es cierto que, en las universidades del país el número de 

estudiantes de contaduría ha ido disminuyendo, por la creencia de ser una 

profesión tradicional, obsoleta y saturada en el mercado de las profesiones, que 

no se ha transformado o ha roto paradigmas, que no se ha innovado. Pero la 

realidad es que hay en la sociedad mucha demanda de profesionales contables. 

 

En este contexto, surge la necesidad de considerar uno de los retos más 

importantes de la educación superior: “que no nos gane el futuro, porque el mundo 

está cambiando muy de prisa, necesitamos cambiar muy rápido y adaptarnos a los 

cambios”. (Oppenheimer, 2010). Y considerando que en la formación profesional 

se privilegia el desarrollo de competencias disciplinares y se descuidan las 

competencias transversales; es decir, de las competencias genéricas que sirven a 

todas las profesiones y que se relacionan con la puesta en práctica integrada de 

aptitudes, rasgos de personalidad, conocimientos y valores adquiridos. “Los seres 

humanos somos un proyecto en constante consolidación, hasta el último suspiro 
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de la vida estamos llamados a aprender y a superarnos. Y en ese proceso se 

desarrollan: Competencias transversales” (Ramírez, 2014)  

 

Debido a la realidad de que el conocimiento se vuelve obsoleto con rapidez, 

la especialización profesional necesita renovarse y rejuvenecerse de manera 

constante, y ante la afirmación de Peter Drucker, “los ejecutivos se ven forzados 

no sólo a aprender y volver a aprender en forma continua, sino también a 

desaprender” (Flaherty, 2001). El profesional contable debe enfrentar la realidad 

de aprender, desaprender y volver a aprender en el trascurso de su vida laboral, 

sino que ya no pueden suponer que su formación disciplinar seguirá siendo lo 

único que requiera para satisfacer lo que le exige la sociedad, debe aprender a 

desempeñarse en ámbitos multidisciplinares.  

 

La multidisciplinariedad, es considerada como una mezcla no integradora 

de varias disciplinas en la que cada disciplina conserva sus métodos y 

suposiciones sin cambio o desarrollo de otras disciplinas en la relación 

multidisciplinar. Los profesionales implicados en una tarea multidisciplinar adoptan 

relaciones de colaboración con objetivos comunes (Jauregui); siendo uno de los 

requerimientos de la sociedad para la solución de problemas cotidianos. 

 

En el desarrollo de la investigación contable es de suma importancia 

capacitarse en competencias transversales para facilitar la creación de escenarios 

de actuación multidisciplinar, los especialistas sugieren “tomar al personal 

olvidando que sean contadores, ingenieros, doctores, psicólogos; donde lo que 

más importa es tatuarles competencias transversales personales, porque esas 

competencias se van a ir con ellos hasta la muerte” (R. Contaduría pública, 2017)  

 

Las competencias transversales nunca van a ser obsoletas, las razones son 

simples todas vez que estas forman parte del individuo como tal; tener 

pensamiento crítico, que sean personas que razonen, reflexionen, interpreten, que 

sepan trabajar en colaboración con otros, que sepan comunicarse de forma oral y 
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escrita, tomen decisiones, que estén acostumbrados a dar resultados y de 

aprender por cuenta propia y de manera continua, que cuenten con ética con 

sentido de responsabilidad social, que sean innovadores y emprendedores. La 

tendencia del mercado laboral empieza a dar mayor importancia a las 

competencias transversales que a las disciplinares o profesionales en la 

contratación de nuevos recursos humanos. 

 

Para fortuna de la profesión contable en el futuro, las competencias 

transversales forman parte de muchos planes y programas de estudio en su perfil 

de egreso de los estudiantes de contaduría, a continuación, se mencionan diez 

competencias transversales que sugiere un ex rector del Tecnológico de 

Monterrey: Liderazgo, emprendimiento e innovación, Pensamiento crítico, Solución 

de problemas, Ética, ciudadanía y pago de hipoteca social, Perspectiva Global, 

Curiosidad intelectual y pasión por el autoaprendizaje, Trabajo colaborativo, 

Comunicación y lenguas extranjeras, Manejo de Tecnologías de información y 

comunicación. (Ramírez, 2014) 

 

De allí la importancia de reafirmar el desarrollo de competencias 

transversales para facilitar el desarrollo de la investigación contable en 

organizaciones con equipos de trabajo multidisciplinares, toda vez que estas 

facilitarán el logro de las metas establecidas en la organización. 
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Empresa y familia representan dos esferas por completo diferentes pero 

que, al mismo tiempo, pueden convivir en armonía en la búsqueda de sus 

objetivos. 

 

Es de gran importancia la investigación Científica multidisciplinaria para 

encontrar las claves  que permitan alcanzar esa armonía entre las necesidades de 

la familia y las del negocio, buscando métodos especializados que logren 

mantener el funcionamiento del sistema a través de una familia unida, una 

empresa sana, la preservación del patrimonio y la continuidad generacional.  

 

Las dimensiones de “empresa” y “familia” se articulan en una institución 

social productiva que tiene como origen la misma evolución histórica de las 

sociedades. Las pequeñas y medianas empresas familiares han ocupado un 

espacio sobresaliente tanto antes como durante la primera revolución industrial 

(Colli, 2003).  

 

La incertidumbre producto del incipiente marco legal y del riesgo asociado 

al comercio contribuyó a que la forma predominante de comercio se relacionara 

con los lazos familiares dentro del mundo de los negocios, siendo la familia una 

fuente de capital tanto físico como humano (Valdalizo y López García, 2000) en la 

que existía una confusión total y una mezcla entre la familia y la dirección de la 

empresa, así como entre el capital y el patrimonio de los propietarios (García Ruiz 

et al., 1998). 
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Por ello la importancia de la investigación científica multidisciplinaria como 

por ejemplo la  Psicología positiva en las empresas familiares. 

 

El Intervenir con programas y asistencia en los comportamientos para influir 

en los líderes (fundadores) de las empresas familiares puede dar como resultados 

generando estados Psicológicos positivos y emociones que favorecen de que 

puede servir tanto a la empresa como a su familia (Casperz y Thomas 2015). 

 

Con ello nos manifiesta que no es objeto de estudio de un solo campo sino 

de equipos  multidisciplinarios de investigadores  para poder revisar  la realidad 

que enfrentan nuestras Micro, Pequeñas y Medianas Empresas Familiares por ello  

es necesario realizar investigación científica con estos equipos multidisciplinarios y 

llevarlos a los principales puntos de inflexión que han atravesado en las últimas 

décadas, asociados a la evolución de los mercados, requerimientos productivos y 

el surgimiento de nuevas necesidades en las empresas familiares. 
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La investigación científica desde la historia ha sido el soporte principal del 

desarrollo científico y tecnológico de la humanidad. Cabrera y Arguero (2011, pp. 

1)) refieren que “la tecnología puede ser definida como la reproducción sistemática 

de los prototipos nacidos de los proyectos de investigación y desarrollo, 

considerando tecnología como un proceso cuando está refiriéndose a las 

actividades que realiza el hombre para unir el conocimiento científico, con la 

tecnológico, el técnico y el empírico”. 

  

Cuando, para un mismo propósito concurren científicos de diferentes 

ámbitos de las ciencias, ese producto, ya sea conocimiento, prototipo o cualquier 

tipo de desarrollo tecnológico se potencializa y como consecuencia fortalece la 

transformación de generaciones. Trewhella (2009) en su artículo Global Higher Ed 

sobre los desafíos de investigación multidisciplinaria, refiere que en las 

instituciones educativas se promueve la investigación multisciplinar, e incluso, en 

algunos centros de trabajo son políticas de contratación o/o permanencia, aunque 

en realidad los índices de producción científica son muy bajo. 

 

Se requiere unificar, desde la individualidad, potencialidades de diferentes 

ramas de la ciencia para el logro de objetivos específicos en beneficio de la 

humanidad. 
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El manejo tradicional de la agricultura se basa en recomendaciones 

generales para extensiones relativamente grandes y en promedios estadísticos. 

De esta manera, se generalizan labores para grandes regiones geográficas, para 

varias especies vegetales o para ciertos tipos de suelos, sin tener en cuenta las 

especificidades propias del sitio y del cultivo. Ese manejo ha llevado a procesos de 

degradación ambiental y de ineficiencia en el uso de los recursos disponibles, 

trayendo consigo un desarrollo limitado de la potencialidad del cultivo y altos 

costos de producción (Leiva, 2003). 

 

En la agricultura tradicional los insumos se aplican de forma uniforme en 

toda la superficie del campo, sin tener en cuenta la variabilidad espacial de los 

factores involucrados en el manejo del cultivo. Su principal objetivo es la obtención 

de las máximas producciones en base de una alta tecnificación prestando nula o 

escasa atención al manejo localizado y la conservación de los recursos naturales 

sobre los que se sustenta. Ello conlleva un gasto innecesario y un aumento 

potencial del deterioro medioambiental por agotamiento de la fertilidad o del agua 

disponible para riego, y por contaminación de suelos y acuíferos, entre otros 

problemas (López, 2013:41). 

 

De acuerdo con lo anterior es necesario que la producción agrícola 

disminuya los impactos ecológicos negativos de sus actividades, incremente su 

productividad y rentabilidad. El suelo es un recurso indispensable para la vida que 
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permite el desarrollo de las plantas, los animales y el hombre. Sin embargo, aún 

no se reconocen todas las funciones que realiza, por lo que el concepto general de 

suelo fértil se refiere más bien a sus propiedades químicas, específicamente 

(nitrógeno, fósforo y potasio). En este sentido, el uso de sistemas no tripulados 

permite determinar la variabilidad espacial y temporal, las condiciones del suelo y 

el cultivo, mismos que contribuyen de manera puntual en la generación de 

conocimiento a través del uso de sensores remotos, los cuales generan 

información en tiempo real de las unidades productivas de los pequeños 

agricultores, con la finalidad de disminuir sus costos de producción e incrementar 

su productividad y rentabilidad. 

 

La Association for Unmanned Vehicle Systems International, AUVSI en su 

informe 2013 sobre el impacto económico de la integración del Sistema 

Aeroespacial No Tripulado concluye que, la importancia del uso de aeronaves no 

tripuladas para el desarrollo de la agricultura se proyecta hasta en 150,000 

unidades por año. Actualmente existe una importante variabilidad espacial en la 

producción agrícola, tanto en volumen como en calidad, incluso en pequeñas 

superficies productivas (Ballesteros et al., 2014), que hasta hace algunos años las 

herramientas tecnológicas que existían no permitían cuantificar ni delimitar 

claramente la variabilidad espacial y temporal de las condiciones del suelo y 

cultivo, fenómenos conocidos desde hace mucho tiempo por los agricultores 

(Bramley y Hamilton 2004). 

 

Recientemente, el desarrollo de tecnologías de la información geográfica, 

como los sistemas de información geográfica, teledetección, GPS, estimadores de 

conductividad eléctrica de los suelos y monitores de cosecha (entre otros), 

permiten la obtención de información detallada del desarrollo y rendimiento del 

cultivo, así como de la variabilidad del suelo dentro de las parcelas (Proffitt & 

Malcom 2005, Tisseyre et al., 2007). 
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Muchos de los sectores con una producción agrícola de mejor calidad no 

eran identificados, y al ser cosechados junto con los sectores de menor calidad el 

potencial cualitativo de esos sectores no se expresaba, mucho menos analizaba. 

Asimismo, el manejo homogéneo de terrenos agrícolas que presentan una 

importante variabilidad espacial en su expresión vegetativa ha significado un uso 

ineficiente de los recursos, generando importantes pérdidas económicas en 

insumos y labores agrícolas (Departamento de Economía Agraria de Chile, 2009). 

 

Por otra parte, la detección remota está especialmente indicada para el 

seguimiento de propiedades espaciales dinámicas, tales como la evolución 

vegetativa de diversos cultivos, en donde la caracterización sobre el terreno se 

adapta mejor al registro de propiedades espacialmente más estáticas, como la 

textura, el nivel freático y la salinidad, empleando para ello una mayor resolución 

espacial. Zhang & Kovacs, (2012) señalan que la aplicación de vehículos aéreos 

no tripulados en la agricultura disminuyen los costos que implican adquirir 

imágenes de satélite de muy alta resolución debido a su bajo costo de operación, 

de continuo monitoreo, de muy alta resolución espacial y temporal, y su alta 

flexibilidad en la imagen, concluyendo que para proporcionar un producto final 

confiable para los agricultores, se debe contar con un diseño y planeación de 

vuelo confiable, además de la normalización de georreferenciación de imágenes y 

mosaicos en donde la participación del agricultor es muy importante, 

particularmente en el proceso de diseño de campo, la adquisición de imágenes, 

interpretación de imágenes y el análisis de los mismos. 

 

Hoy en día la tecnología ha alcanzado un nivel que le permite al productor 

medir, analizar, y manejar la variabilidad dentro de sus terrenos de cultivo, 

conocida previamente pero no accesible al productor. La habilidad de manejar 

variaciones en la productividad dentro del lote y maximizar los rendimientos han 

sido siempre los deseos de los productores, especialmente de aquellos con 

limitaciones en el recurso suelo (García et al., 2009). 
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La variabilidad espacial que se observa en los cultivos es el resultado de la 

interacción compleja entre factores edáficos (salinidad, materia orgánica, textura, 

estructura y nutrientes), antropogénicos (compactación del suelo debido al tráfico 

de maquinaria agrícola, riego y drenaje, lixiviación de solutos aplicados por el 

hombre), biológicos (plagas, enfermedades), topográficos (pendiente y altitud) y 

climáticos (temperatura, humedad relativa y precipitaciones) (Barreiro, 2007). De 

acuerdo con datos del Instituto Mundial de Recursos (World Resources Institute), a 

principios de los años noventa del siglo XX el manejo inapropiado de los suelos 

agrícolas había derivado ya en la aparición de síntomas de degradación en el 38% 

de los 1.500 millones de hectáreas cultivables a nivel mundial. En este contexto el 

manejo sostenible del trinomio suelo-planta-agua resulta fundamental. 

 

De esta problemática surge el concepto de manejo agronómico de precisión 

(MAP) el cual es entendido como un Sistema de manejo agrícola basado en 

información y tecnología para identificar, analizar y manejar la variabilidad 

temporal y espacial dentro de las áreas de cultivo, con el propósito de optimizar 

las utilidades y desarrollar una gestión sustentable de los recursos naturales y el 

medio ambiente (Rabatel et al., 2014) por lo que un manejo de precisión 

agronómico busca optimizar y maximizar la rentabilidad, sustentabilidad y 

protección del ambiente de un campo agronómico, y en donde la resolución 

espacial incide drásticamente en el análisis de cultivos (desde la diferenciación del 

tipo de suelo, hasta la calidad del fruto). 

 

Existen dos aproximaciones fundamentales para realizar al estudio masivo 

de la variabilidad del suelo: la detección remota (imágenes de satélites o con 

vuelos tripulados) y el registro a nivel del terreno (muestreo combinado con 

análisis de laboratorio o empleo de sensores a bordo de equipos móviles). En la 

última década del siglo XX han proliferado distintos sensores eléctricos y 

electromagnéticos, ópticos, mecánicos, electro-químicos, acústicos y neumáticos, 

que pueden ser incorporados a vehículos móviles para la caracterización del 

suelo. La mayoría de ellos tiene como característica común su sensibilidad a más 
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de un factor agronómico del suelo, así como gestionar información geolocalizada 

de un determinado suelo y/o cultivo (Barreiro, 2007). 

 

López (2013) señala que en términos generales la gestión localizada de un 

cultivo está definida por un ciclo de 4 fases: 

1) monitorización, es decir, detección y mapeo de las variables que interesan 

en cada momento (ej.: infestaciones de las malas hierbas o presencia de 

zonas infectadas por hongos); 

2) toma de decisiones y elaboración del mapa de tratamientos en función del 

mapa obtenido de la variable de interés (fase denominada también 

planificación de la actuación: qué aplicar, cómo, cuándo y dónde); 

3) actuación en campo o ejecución del manejo localizado que se ha decidido;  

4) evaluación de la rentabilidad (económica y medioambiental) de las 

operaciones realizadas en el cultivo para programar acciones el año 

siguiente. 

 

En este sentido, una de las herramientas más eficaces para cartografiar las 

diferentes variables que afectan a un cultivo es la Teledetección. En los últimos 

años se han realizado grandes esfuerzos en investigación por parte de las 

empresas del sector tanto para la obtención de mapas georreferenciados de las 

áreas afectadas por determinado problema como para desarrollar equipos de 

aplicación que son capaces de leer dichos mapas y actuar en consecuencia en el 

momento oportuno. Algunas de las aplicaciones de teledetección en la agricultura 

son, por ejemplo, la predicción del rendimiento de los cultivos (Shanahan et al., 

2001), y la determinación del grado del estrés nutricional e hídrico de los cultivos 

(Clayl et al, 2006). 

 

A este respecto el uso de sistemas no tripulados ofrece un enorme 

potencial en agricultura debido a que: 1) trabajan con total autonomía e incluso en 

días nublados, por lo que se pueden programarse los vuelos a demanda y con una 

gran flexibilidad en momentos críticos del cultivo; 2) pueden llevar a bordo 
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sensores con diferente tipo de rango espectral dependiendo del objetivo que se 

persiga; y 3) generan imágenes con una elevada resolución espacial con tamaño 

de píxel desde varios cm a pocos mm dependiendo del sensor y de la altura del 

vuelo, todo ello en función de las necesidades del usuario y la finalidad del estudio 

(Barreiro, 2007). 

 El mayor problema que se enfrenta en el uso este tipo de vehículos es su 

alto costo inicial, debido al tipo de sensores requeridos para obtener imágenes de 

alta resolución, así como a la inversión en el hardware y software de la etapa de 

post-proceso. Otras limitantes son el tiempo de vuelo, la capacidad de carga y el 

entrenamiento requerido para su operación. No obstante, se presenta una 

tendencia en la disminución de los costos y el mejoramiento de los equipos, 

debido principalmente a su demanda y comercialización. En este sentido, el uso 

de este tipo de herramientas permite llevar acabo procesos de planeación, 

supervisión y estimación de parámetros y variables con la finalidad de optimizar 

procesos en costo, tiempo, uso, manejo y aplicación óptima de los insumos 

agrícolas, y el uso eficiente de los recursos agua, suelo y energía (Ojeda et al., 

2017). 

 

La importancia que tiene la temática descrita anteriormente en la educación 

se enfoca principalmente en los alumnos del Complejo Regional Mixteca, debido 

principalmente a que un alto porcentaje de ellos provienen de las regiones 

económicas Poblanas de San Pedro Cholula y la Mixteca mismas que contemplan 

una superficie de 9,341 km2, abarcando el 27% de la superficie total del Estado de 

Puebla. En esta región se desarrollan diversas actividades agrícolas como la 

producción vegetal, el cultivo de flores y hortalizas, así como de maíz, sorgo y 

cacahuate entre otros, mismos que les permiten generar ingresos económicos 

para sus familias. 

 

En este sentido, la actividad pecuaria en las comunidades rurales de la 

región mixteca es un patrón de medida social, que tiene como principal frecuencia 

a la unidad de producción de tipo familiar, en el sistema de economía campesina 
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(Franco, 1999; Hernández et al., 2011), donde los riesgos en la producción 

pecuaria, los asume el productor y los minimiza con la producción alterna de la 

agricultura, comercio o con la migración a las grandes ciudades provinciales, 

nacionales e internacionales, de manera temporal o definitiva (Hernández-

Hernández, 2006; Sánchez, 2006). Las acciones agrícolas y ganaderas son el eje 

común de desarrollo en la mayor parte de la Mixteca Poblana; donde son 

indispensables para cubrir las necesidades de autoconsumo dentro de la 

comunidad a pesar del bajo poder adquisitivo familiar (INEGI, 2000). Los sistemas 

de producción familiar de esta región se enfrentan a diferentes desafíos, 

destacando los cambios en los factores tecnológicos, sociales, económicos, 

ambientales (condiciones del suelo, escases y contaminación del agua), así como 

a la baja productividad agrícola; un mercadeo incipiente y comercialización en 

condiciones desventajosas; escaso control de precios (bajo poder de negociación); 

bajos precios de los productos; poca rentabilidad de los cultivos tradicionales y 

mala reputación por el uso de agua contaminada para el riego de sus sembradíos.  
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