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Epigrafe

En un mundo de cambio constante, el estudio de los problemas emergentes
desde las perspectivas de diferentes disciplinas permite analizar la comple-
jidad, descubrir patrones, realizar conexiones y actuar de forma creativa e
innovadora para proponer alternativas de solucion.
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Presentacion

La presente obra es resultado del trabajo constante de los integrantes de la
Red Académica de Colaboracion Multidisciplinaria de Posgraduados
UPAEP en Hidalgo quienes a través de la colaboracion académica y esfuer-
zos compartidos han integrado sus trabajos de investigacion para proponer
alternativas de solucion a problemas de nuestra sociedad.

En los diferentes ambitos de la sociedad moderna se presentan proble-
mas complejos en los que interactuan diferentes hechos y procesos de forma
simultanea. Para alcanzar un mejor entendimiento de dichos problemas se
propone la combinacion de diferentes perspectivas a partir de distintas dis-
ciplinas para configurar una visiéon mas integrada.

El enfoque multidisciplinario permite la colaboracién entre diferentes
disciplinas que aportan sus conocimientos, métodos y técnicas para abordar
los problemas emergentes a los que se enfrentan las organizaciones mo-
dernas. Los problemas del mundo actual son complejos y requieren de una
perspectiva mas amplia para ser comprendidos en su totalidad. Los capitu-
los que integran este libro ofrecen a los lectores una comprensiéon mas com-
pleta de algunos problemas emergentes a los que se proponen soluciones
innovadoras.

Al combinar diversas disciplinas las investigaciones aprovechan las for-
talezas de cada campo del conocimiento y logran una visién mas completa
y detallada de los problemas actuales con el propdsito de alcanzar resultados
creativos, innovadores y efectivos.

Este libro retine trabajos de destacados académicos, investigadores y
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expertos en diferentes campos del conocimiento. A lo largo de sus capitulos
los lectores tienen acceso a investigaciones desarrolladas en los sectores em-
presarial, social, salud y educativo.

Cada uno de los autores que ha contribuido a este libro, aporta su ex-
periencia y sus conocimientos adquiridos mediante sus investigaciones y
reflexiones para ofrecer una visién multidisciplinaria de algunos problemas
emergentes de nuestra sociedad. Los lectores del libro, estudiantes, pro-
fesionistas, investigadores y responsables de la elaboracién de politicas y
estrategias en los ambitos publicos y privados tienen una herramienta para
consultar y reflexionar sobre los temas y alternativas presentadas en cada
capitulo.

Expreso mi sincero agradecimiento para todos los que han hecho posi-
ble la integracion y publicacion de este libro. En primer lugar, a todos los
autores por su valiosa dedicacion y contribucion. A los coordinadores del
libro, que con entusiasmo y compromiso trabajaron arduamente en la inte-
gracion y revision de cada capitulo. Finalmente, al equipo editorial que nos
acompand en todo el proceso.



Prélogo

El presente libro aborda de manera multidisciplinaria los desafios y las opor-
tunidades que surgen en un mundo cada vez mas interconectado y tecno-
légicamente avanzado. A través de sus capitulos, se ofrece un andlisis estra-
tégico que conecta a las universidades, las empresas y las comunidades en
un esfuerzo conjunto por alcanzar la sostenibilidad, la innovacion y el des-
arrollo humano.

Esta obra es una invitacidn a construir puentes entre disciplinas, secto-
res y comunidades, fomentando un didlogo que promueva el cambio trans-
formador.

Asi también, se puede encontrar en él un marco referencial para acadé-
micos, tomadores de decisiones y agentes de cambio comprometidos con
la evolucidn social y econdémica de la region y el pais.
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Introduccion

En este libro, el lector encontrara una perspectiva multidisciplinaria sobre
los desafios y las oportunidades que surgen de un entorno complejo, inter-
conectado y dominado por el avance tecnolégico.

A través de sus capitulos, se presenta un analisis estratégico que une a
universidades, empresas y sociedad en un esfuerzo conjunto para alcanzar
la sostenibilidad, la innovacion y el desarrollo humano.

El primer capitulo explora el desarrollo de habilidades en estudiantes
universitarios para adoptar las tecnologias de la Industria 4.0. Destaca la
formacion de profesionales preparados para afrontar los retos tecnoldgicos
de esta revolucion de manera estratégica y proactiva, subrayando el papel
crucial de la educacion superior en la formacion de lideres capaces de trans-
formar los actuales paradigmas industriales.

El segundo capitulo analiza cémo las medianas empresas se convierten
en agentes clave para generar valor compartido e impulsar la innovaciéon
social. Este enfoque resalta la importancia de integrar objetivos econémicos
y sociales para resolver problemas complejos de forma sostenible.

El tercer capitulo aborda la gobernanza como un factor esencial para
garantizar la viabilidad de los programas sociales. Mediante una revision
sistematica basada en la metodologia PRISMA, se identifican las condicio-
nes organizacionales necesarias para maximizar su impacto y sostenibilidad.

El cuarto capitulo combina tradicion e innovacion al explorar el uso de
nuevas tecnologias en los procesos de pequefios productores de café de la
region Otomi-Tepehua. Este caso demuestra como la modernizacién puede
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respetar las identidades culturales al mismo tiempo que fortalece las capaci-
dades productivas locales.

El quinto capitulo analiza estrategias predictivas enfocadas en mejorar
la calidad de vida en la region de Tula, Hidalgo, abordando problematicas
complejas desde una perspectiva de desarrollo sostenible y sustentabilidad
tanto ambiental y como social.

En el sexto capitulo se describe un marco estratégico para desarrollar
tecnologias en la educacién superior, destacando la transferencia tecnolé-
gica y la innovacién como motores de bienestar y progreso en las comuni-
dades a las que sirven estas instituciones.

En el séptimo capitulo se presenta un analisis de la situacion actual del
medio ambiente, las causas de su degradacion y la visualizacion de posible
tendencias y consecuencias. El trabajo se fundamenta en la revision de in-
formes de organismos internacionales y estudios previos que abordan esta
tematica.

En el octavo capitulo se presentan los resultados de una investigacion
enfocada en describir la actitud emprendedora de mujeres rurales del su-
reste de México frente a los niveles de marginacion, pobreza y rezago social.

Finalmente, el libro cierra con un noveno capitulo que presenta los re-
sultados de una investigacion aplicada y mixta para lograr la estandarizacién
de tiempos con el proposito de conseguir mejoras en la produccién e incre-
mento en la productividad de mipymes hidalguenses.



1. Desarrollo de habilidades en estudiantes
universitarios para la adopcion de la Industria 4.0
y sus tecnologias asociadas

Mireva CLAvEL MAQuUEDA*
Epuarpo CorNEJO VELAZQUEZ**

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.268.01

Resumen

Las transformaciones en el campo laboral provocadas por la Cuarta Revo-
lucion industrial representan un desafio para las industrias, los sistemas
educativos y los empleados. La gestion del talento humano es un factor
relevante para el desarrollo y la sostenibilidad de las organizaciones. En este
trabajo se identificaron las actividades desarrolladas por estudiantes de ni-
vel superior con mayor incidencia en el desarrollo de habilidades para incor-
porarse a la Industria 4.0. Para ello, se realiz6 la aplicacion de un cuestio-
nario a estudiantes universitarios en areas afines a las tecnologias de la
informacion que incluyo6 items relacionados con soft skills y formacion en
temas relacionados con la Industria 4.0. Los datos se analizaron con un
modelo de ecuaciones estructurales a través de la técnica multivariable PLS.
Los resultados del analisis establecen que el uso de las herramientas digita-
les, los habitos digitales, las actividades en el rol de creadores de contenido
y el abordaje de temas relacionados con los pilares de la Industria 4.0 en los
programas educativos influyen en el desarrollo de habilidades relacionadas
con la adopcion de la Industria 4.0. Los resultados son relevantes para la

* Doctora en Planeacion Estratégica y Direccién de Tecnologia, Universidad Popular Auté-
noma del Estado de Puebla, México. Maestra en Administracién, Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo, México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5487-9888

** Doctor en Planeacidn Estratégica y Direccion de Tecnologia, Universidad Popular Auténo-
ma del Estado de Puebla, México. Maestro en Ciencias Computacionales, Universidad Auté-
noma del Estado de Hidalgo, México. https://orcid.org/0000-0002-0653-9459
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planificacion de los proyectos educativos en la formacion y actualizacion
de talento.

Palabras clave: herramientas digitales, soft skills, tecnologias en educacion.

Introduccion

A diferencia de las revoluciones industriales anteriores que tomaron déca-
das para adaptarse, la Cuarta Revolucién Industrial demanda nuevas
estrategias y planes para aprovechar plenamente las oportunidades gene-
radas. El informe “The Future of Jobs” del Foro Econémico Mundial de
2023 destaca las discrepancias entre la oferta y la demanda actual de habi-
lidades, asi como entre las habilidades contemporaneas y las futuras necesi-
dades (WEF, 2023). Para cerrar estas brechas, es crucial entender las bases
de las habilidades existentes en paises e industrias especificas y cémo el
cambio disruptivo dictara nuevas necesidades de habilidades (Motyl et al.,
2017; WEE 2023).

A pesar de las preocupaciones por el desempleo global, los desequili-
brios y las brechas en los sistemas educativos dificultan la redistribucién
efectiva de talentos no aprovechados, con consecuencias humanas y econo-
micas significativas (Piccarozzi et al., 2018; WEF, 2023). Los trabajadores
deben readaptarse a las industrias, centrandose en las habilidades necesarias
para campos en rapido crecimiento (Mikhailov et al., 2018). El Informe
Global de Capital Humano de 2023 del World Economic Forum (2023)
sefiala que, aunque el numero de personas con habilidades desarrolladas
esta en aumento; sin embargo, la distribuciéon de habilidades para el trabajo
en industrias y zonas geograficas particulares es limitada.

Un analisis detallado de las habilidades es esencial para que empleado-
res y empleados comprendan mejor la transferibilidad de habilidades entre
industrias (Ciolacu et al., 2018; WEF, 2023). Los empleadores deben enfocar-
se en aprovechar habilidades “adyacentes” para descubrir talentos ocultos,
lo cual requiere estrategias proactivas de gestion de talentos y colaboracién
continua entre empresas, gobiernos, proveedores de educacion y la sociedad
civil (Stachova et al., 2019; WEF, 2023).



DESARROLLO DE HABILIDADES EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS PARA LA ADOPCION DE LA INDUSTRIA 4.0 23

Con la transformacion del lugar y la forma de trabajo, surgen nuevos
desafios de gestion y regulacion. Prepararse para un mercado laboral en
constante cambio es crucial para aprovechar oportunidades y mitigar resul-
tados negativos (Ciolacu et al., 2019; WEEF, 2023).

Diversos investigadores describen que las ocupaciones rutinarias y poco
cualificadas son las que corren mayor riesgo de ser sustituidas por la auto-
matizacion (Paraschiv, 2022; Pouliakas, 2018; Schwabe y Castellacci, 2020).
Dicho riesgo es particularmente alto para los puestos de trabajo que se
basan en tareas mondtonas y repetitivas, ademas de que requieren habili-
dades y conocimientos no especializados (Paraschiv, 2022). Esta situacién
se agrava por el temor a una futura sustitucion, afectando negativamente la
satisfaccion laboral, especialmente entre los trabajadores poco cualificados
(Schwabe y Castellacci, 2020).

Este trabajo de investigacion tiene el objetivo de identificar las activida-
des desarrolladas por estudiantes de nivel superior en una institucion pu-
blica mexicana que tienen incidencia en el desarrollo de habilidades para
incorporarse a la Industria 4.0. Para ello, se aplicé un cuestionario a los
estudiantes y se generd una ecuacion estructural para modelar las relaciones
entre las actividades que realizan en su proceso formativo y el desarrollo de
habilidades para la Industria 4.0.

Tecnologias digitales de la Industria 4.0

De acuerdo con el BCG Boston Consulting Group (2016), la Industria 4.0
se refiere a la convergencia y aplicacion de nueve tecnologias industriales
digitales que se muestran en la Figura 1.

En la industria 4.0 convergen nueve tecnologias industriales digitales.
Entre ellas se encuentran: robots auténomos que interactiian entre si y con
seres humanos; manufactura aditiva (impresion 3D) para generar productos
personalizados; realidad aumentada para mejorar la toma de decisiones;
simulacion para optimizar operaciones en un entorno virtual; integracion
horizontal y vertical para cohesionar organizaciones; internet de las cosas
(IoT) para la comunicacién entre dispositivos; cloud computing para com-
partir datos y funcionalidades en la nube; ciberseguridad para proteger sis-
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temas de amenazas; y big data y analitica para recopilar y analizar datos para
la toma de decisiones en tiempo real. Estas tecnologias, cuando se aplican en
conjunto, contribuyen a la creacién de “fabricas inteligentes” y entornos de
trabajo conectados.

Figura 1. Tecnologias industriales digitales para la Industria 4.0

Fuente: Elaboracion propia basada en BCG (2016).

Retos en el nuevo contexto

El estudio del Boston Consulting Group titulado “Sprinting to Value in
Industry 4.0” (Rose et al., 2016) identifica varios desafios para la adopcién
de la Industria 4.0. Estos incluyen la definicion de estrategias, el replantea-
miento organizacional, la comprension del modelo de negocio, la realizacién
de pilotos exitosos, la concienciacion de la organizacion, la gestion del cam-
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bio, la cultura empresarial, la interconexion de departamentos y la gestion
del talento humano.

Sanchez (2021) cuestiona la nocién de desempleo tecnoldgico genera-
lizado, destacando la estratificacion de ganadores y perdedores en los proce-
sos de digitalizacion y robotizacion. Este enfoque sugiere que, en lugar de
un desempleo masivo, las nuevas tecnologias crean una divisién en la fuer-
za laboral, beneficiando a aquellos con las habilidades adecuadas y perjudi-
cando a los que carecen de ellas. Choi (2018) respalda esta idea al confirmar
una mayor destrucciéon de empleo en actividades con mayor intensidad
innovadora, lo que indica un cambio en la demanda de cualificacion de los
trabajadores.

Sanchez (2019) profundiza en las posibilidades de un futuro de desem-
pleo tecnoldgico, discutiendo la inevitabilidad de las disrupciones laborales
debidas a las nuevas tecnologias digitales y la necesidad de intervenir en la
formacion y el reciclaje del factor humano para mitigar los efectos adversos
de estas disrupciones. Este autor subraya la importancia de desarrollar poli-
ticas educativas y de formacidn que preparen a los trabajadores para las
demandas del mercado laboral emergente. Las tecnologias de la Industria
4.0 exigiran habilidades y conocimientos especificos para que los individuos,
equipos y organizaciones puedan adoptar con éxito estos cambios (Torto-
rella et al., 2020).

Apella (2022) destaca la creciente demanda de trabajadores en ocupacio-
nes cognitivas no rutinarias, que requieren inteligencia creativa, emocional
o social. Esta tendencia es particularmente evidente en Espafia y América
Latina. Sin embargo, el potencial de automatizacion en estas tareas es mo-
tivo de preocupacion, especialmente para los trabajadores con menores
ingresos y empleo informal, como sefiala Maurizio (2023).

Ante el alto riesgo de desempleo tecnologico, hay que intervenir en el
sistema educativo y construir sistemas de formacion continua en la vida
laboral para difundir y adquirir competencias tecnologicas, con la finalidad
de disminuir los impactos negativos del avance tecnoldgico sobre el empleo,
por lo que se requiere que los agentes econémicos, privados y publicos ges-
tionen de manera activa el cambio (Donménech et al., 2018; Sintas et al.,
2018).
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El capital humano para la industria 14.0

La Cuarta Revolucion Industrial esta generando cambios significativos en la
vida cotidiana y requiere nuevas competencias (WEF, 2022). La adopcién
de la Industria 4.0 en la educacion presenta tanto retos como oportunidades.
Davalos-Gomez (2023) enfatiza la necesidad de actualizar los planes de
estudio, desarrollar nuevas metodologias de ensefianza y formar a los educa-
dores para que incorporen las competencias y los conocimientos que requie-
re la Industria 4.0.

Barrientos-Avendafo y Areniz-Arévalo (2019) analizan el cambio hacia
una “universidad inteligente” y los retos que plantea a las practicas educati-
vas tradicionales. Ulloa-Duque et al. (2020) destacan el potencial para la
creatividad y la innovacién en la educacion superior mediante el uso de tec-
nologias de la Industria 4.0. Santos et al. (2018) ofrecen una vision general
de la Industria 4.0, sus componentes y las oportunidades que presenta para
satisfacer los requisitos actuales.

La educacion especializada debe adaptarse a las necesidades del mercado
laboral, proporcionando las habilidades mas solicitadas (Kirchner, 2018).
Esto implica una actualizacion constante de competencias técnicas y perso-
nales, incluyendo la creatividad, la comunicacion, la resolucion de proble-
mas y la adaptabilidad (Lépez, 2022). Ademas, es crucial que la educacion
universitaria se enfoque en la empleabilidad, colaborando estrechamente
con el sector empresarial para garantizar una insercion laboral efectiva
(Campos, 2022).

La lenta incorporacién de tecnologias educativas en algunos sistemas
es un desafio comun, como sefnalan estudios latinoamericanos (Irrazabal,
2021; Fajardo-Aguilar et al., 2023) en el contexto de la educacion (Pastrana-
Mufoz et al., 2022; Lugo y Ithurburu, 2019). Estos estudios destacan la
necesidad de un enfoque integral de la adopcién tecnologica, considerando
el impacto en la ensefianza y el aprendizaje. Ademas, enfatizan la importan-
cia de abordar la capacitacion docente, el acceso equitativo y el desarrollo
de estrategias pedagogicas efectivas.

Dada la necesidad de aprovechar las posibilidades de la Industria 4.0,
es esencial adoptar y adaptar las cualificaciones y competencias del capital
humano para que pueda realizar las tareas en una fabrica del futuro, que
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seran diferentes (Habraken y Bondarouk, 2017; Bissola y Imperatori, 2019;
Liboni et al., 2019; Silva et al., 2020; da Silva et al., 2022).

El talento humano es un valor fundamental para las organizaciones que
se refleja en la calidad de productos y servicios. Las estrategias empresaria-
les en la Industria 4.0 deben ser coherentes y aprovechar el talento humano
multidisciplinario, adaptable e innovador (Morales, 2022).

La transformacion digital de la fuerza laboral es fundamental en este
proceso, ya que implica la implementacion de nuevas estrategias y sistemas
que mejoren la productividad y la competitividad (Pascual, 2019). En este
contexto, es crucial que el talento humano perciba la automatizacién no como
una amenaza, sino como una oportunidad para su crecimiento y desarrollo
profesional (Segarra et al., 2021). Para lograr esto, las empresas necesitan
conocer las fortalezas y debilidades de su personal, para asi decidir las po-
sibles acciones a seguir. La administracion estratégica, impulsa el desarrollo
y la acumulacién de habilidades y aptitudes organizativas, adapta, integra y
reconfigura recursos, habilidades internas y externas para responder a un
entorno en constante cambio.

Desarrollo de competencias
en el capital humano

La innovacién como proceso social implica no solo el desarrollo de nuevas
técnicas, sino también requiere formas de conocimiento, habilidades y com-
petencias diversas. Por ello, tanto las innovaciones como el desarrollo de
nuevas tecnologias se producen a través de actividades realizadas por personal
calificado, como ingenieros, investigadores y administradores, quienes repre-
sentan el capital humano de una empresa (Hansson et al., 2014). Las empresas
deben reconocer e invertir en su personal como un activo valioso para po-
der afrontar con éxito los retos de la Industria 4.0 y otros cambios globales.
Asi mismo, las universidades deben entender y desarrollar las capacidades
demandadas en el mercado, asi como buscar estrategias educativas perti-
nentes para la era de la 14.0 (Briones-Cedefio y Gonzalez-Calzadilla, 2019).

La gestion del conocimiento se presenta como una estrategia innovadora
para el desarrollo de las universidades, fortaleciendo los procesos de inno-
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vacion y el desarrollo de capacidades organizacionales (Beltran-Rios et al.,
2019). En resumen, la gestion y el desarrollo del talento humano son pilares
esenciales para la sostenibilidad y el éxito de las organizaciones en la era
contemporanea. Las estrategias que fomentan la atraccion, el desarrollo y
la retencion de talento, asi como la implicacion activa de los empleados en el
crecimiento organizacional, son fundamentales para adaptarse a las dina-
micas del mercado y mantener la competitividad.

Metodologia

Recolectamos datos a través de un instrumento disefiado para evaluar las
opiniones de los estudiantes inscritos en programas educativos afines a
las tecnologias de la informacion (TI) con énfasis en soft skills y su forma-
cioén en habilidades y temas relacionados con la Industria 4.0. El instrumen-
to consider6 trabajos publicados previamente (Motyl et al., 2017; Clavert,
2019; Stentoft et al., 2020) y se adapté a los objetivos de este estudio.

Se empled la metodologia de validez de expertos (Babbie, 2009) dado
que es util para identificar el grado en que un instrumento mide la variable
segun voces cualificadas, y dicho nivel esta vinculado a la validez de conteni-
do (Hernandez-Sampieri et al., 2018). De acuerdo con Groves et al. (2009),
las recomendaciones recibidas sirvieron para desarrollar una mejor versién
del instrumento en construccion.

Se eligieron seis expertos con publicaciones relacionadas con la Indus-
tria 4.0 y que accedieron a revisar la propuesta de cuestionario y validar la
pertinencia de su contenido. Se atendieron las recomendaciones recibidas
y con la version del instrumento aprobada, se implemento un estudio piloto
formal.

Para el estudio piloto el instrumento se aplicé a una muestra de 200
estudiantes de un instituto tecnoldgico superior en el estado de Puebla,
México. Las respuestas no se analizaron por sus resultados, sélo se exami-
naron en busca del grado de comprension de las instrucciones y preguntas.

El conjunto de datos recolectados en la prueba piloto se analizo6 en el
software STATA version 15, mediante un analisis de componentes princi-
pales (rotacion varimax). Los valores de 0.5, que se derivaron de la matriz
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de componentes rotados, se consideraron significativos. Finalmente, el ins-
trumento se integra por 6 dimensiones que se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Dimensiones del instrumento aplicado a los estudiantes

Dimensién Preguntas items

Medios digitales de que dispone el estudiante 1 12

6
Hébitos digitales basicos desarrollados 3 8

8
Formacion en tecnologias de la 14.0 1 12
Percepcién de la importancia que tiene prepararse para la 14.0 1 5
Nivel de dominio de habilidades (soft skills) para 14.0 1 24
Total 75

Fuente: Elaboracion propia con base en Motyl et al. (2017), Clavert (2019), Stentoft et al. (2020).

Determinacion de la muestra probabilistica

Para determinar la muestra de estudiantes, se realizé el calculo basado en
la ecuacion de tamafo de muestra para una poblacion finita (Moguel, 2005):

Se utiliz6 un nivel de confianza de 95%, error muestral del 5%, coefi-
ciente de confianza (Z = 1.96) y prevalencia esperada (p = 70%) para una
poblacién de 212 estudiantes de tecnologias de la informacién (TI) y pro-
gramas educativos afines en una universidad mexicana. Adicionalmente, se
hizo uso de un muestreo aleatorio estratificado por sectores para garantizar
la representatividad, basado en los datos de la matricula de la institucion de
educacion superior en el periodo septiembre-diciembre de 2023.

Se utilizé una muestra aleatoria estratificada de 129 estudiantes, con el
74% de los estudiantes del género masculino y 26% del género femenino.
La edad promedio muestral fue de 23 afos y el promedio de las calificacio-
nes acumuladas de la muestra es de 9.14. Las variables categéricas fueron
codificadas para su analisis.
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El analisis de fiabilidad interna del cuestionario se evalué mediante
el alfa (a) de Cronbach=0.9054 que sirve de evidencia de la confiabilidad
del instrumento usado, el nivel de fiabilidad de las escalas de medicién y el
grado de covariacion entre los criterios establecidos (Shelby, 2011; Santiago-
Séaez et al., 2021).

Hipotesis
Las hipotesis que se plantearon para el estudio fueron las siguientes:

H,1: El uso de las herramientas digitales como un recurso de aprendi-
zaje, no influye en el desarrollo de habilidades que favorecen la adop-
cién de la Industria 4.0.

H,2: Los hdbitos digitales no influyen en el desarrollo de habilidades
relacionadas con la adopcién de la Industria 4.0.

H_3: Las actividades de creacion de contenido, no influyen en el des-
arrollo de habilidades para la adopcién de la Industria 4.0.

H 4: Abordar temas identificados en la literatura como pilares de la
Industria 4.0 en las asignaturas disciplinares de los programas edu-
cativos no influye en el desarrollo de habilidades para la adopcion de
la Industria 4.0.

H,5: La percepcion que tienen los estudiantes sobre la importancia de
prepararse para la Industria 4.0, no influye en el desarrollo de habi-
lidades que les permiten estar preparados para su adopcion.

Resultados

Para realizar el analisis cuantitativo de los datos, se disefi6 un modelo de
ecuaciones estructurales a través de la técnica multivariable Partial Least
Squares (PLS). Con la finalidad de obtener un primer andlisis de la dimen-
sionalidad de las escalas de medida y una mayor informacién de los indi-
cadores utilizados en el modelo propuesto, se realizé un andlisis factorial
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exploratorio (AFE) (Ferrando y Lorenzo-Seva 2014; Lloret-Segura et al.,
2014; Ramayah et al., 2017; Rodriguez et al., 2019).

En AFE todas las variables se analizan en conjunto con el propdsito de
reconocer las variables que son mas relevantes antes de aplicar otros anali-
sis (Pérez y Medrano, 2010; Méndez y Rodon, 2012; Calderén et al., 2018;
Ledesma et al., 2019). Para justificar la aplicacion de AFE, se validé el su-
puesto de normalidad de las variables mediante la prueba de esfericidad de
Bartlet con la hipdtesis nula de que no existe correlacion entre las variables.
El resultado fue menor a 0.05, lo que permite rechaza la hipdtesis nula y
considerar la existencia de algiin grado de correlacion estadisticamente sig-
nificativa (Bartlett, 1937).

Se aplicé el analisis Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para medir la homo-
geneidad de las variables estudiadas. El resultado fue un valor de 0.826 >
0.6; de acuerdo con Cureton y D’Agostino (2013), se rechaza la hipotesis
nula de no homogeneidad de los datos.

Los resultados de los analisis de Bartlett y KMO presentan evidencia
estadistica de que existe correlacion entre las variables de interés. Ademas,
permitieron dejar fuera del analisis a 12 items de la dimension Medios digi-
tales de que dispone el estudiante, debido a que los resultados reflejaron su
no idoneidad para continuar formando parte de la revision.

Al finalizar el analisis AFE, se obtuvo una matriz rotada donde todos
los indicadores obtienen valores superiores a 0.5 respecto a sus constructos.
Se obtuvieron 32 componentes, cuyos items cargan de acuerdo con los pa-
rametros establecidos y explican el 87.45% de la varianza total.

A partir de los resultados del Analisis Factorial Exploratorio se revisé
el modelo inicial propuesto y se incluyeron los indicadores elegidos. En la
Tabla 2 se muestran cinco constructos (tres asociados a motivadores inter-
nos, dos a motivadores externos) relacionados con la Preparacion para la
Industria 4.0. El conjunto de indicadores se integrd por 63 items (sin con-
siderar los items de identificacion), que fueron incluidos en el analisis me-
diante PLS.



Tabla 2. Indicadores seleccionados para andlisis PLS

Constructo

Indicadores

Importancia del uso de dispositivos
digitales personales

UTI1 Correo electrénico

UTI2 Servicios de mensajeria instantanea
UTI3 Redes sociales

UTI4 Plataformas de aprendizaje a distancia
UTI5 Blog

UTI6 Wiki

UTI7 Sitio web

UTI8 Videollamadas

UTI9 Compartir documentos en la nube

Motivadores
internos Habitos digitales basicos

desarrollados

US1 Enviar un correo electrénico formal

US2 Usar aplicaciones de la suite de Office
US3 Utilizar herramientas para trabajo remoto
US4 Leer y descargar documentos de la web
US5 Investigar en bibliotecas digitales

Realiza actividades como creador
de contenido

CRE1 Administrar un sitio web

CRE2 Tener una wiki

CRE3 Tener un canal de streaming

CRE4 Tener un canal de YouTube propio
CRE5 Generar un podcast

CRE6 Generar contenido en un blog

CRE7 Administrar un perfil en una red social

Formacién en temas relacionados

X con 14.0
Motivadores

externos

FI41 Big Data y Analitica de datos

F142 Robots auténomos

F143 Simulacién por computadora

Fl44 Integracién de sistemas horizontal y vertical
Fl45 Internet de las Cosas (loT)

F146 Ciberseguridad

F147 Manufactura aditiva

F148 Realidad aumentada

F149 Cémputo en la nube

FI4A Tecnologias méviles

FI4B Inteligencia artificial

FI4C Sistemas de ubicacion en tiempo real con sistemas de
radiofrecuencia o GPS

F14D Impresién 3D

Percepcién de laimportancia de
prepararse para la 14.0

IC ;Cuél cree que es el nivel de importancia que tiene
desarrollar habilidades para la Industria 4.0 en su futuro
ejercicio profesional?

Preparacion para 14.0

SK1 Comunicacién

SK2 Comunicacién en idioma inglés

SK3 Habilidades sociales

SK4 Resolucién de problemas

SK5 Aplicacion del método cientifico

SK6 Inteligencia emocional

SK7 Empatia

SK8 Fluidez en el manejo de tecnologias

SK9 Pensamiento Sistémico

SK10 Pensamiento de negocios

SK11 Alfabetizacién digital

SK12 Aprendizaje continuo a lo largo de la vida SK13
Creatividad

SK14 Conocimiento multidisciplinario e integral
SK15 Trabajo en equipo SK16 Flexibilidad

SK17 Mente abierta

[32]
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SK18 Iniciativa propia

SK19 Pensamiento critico
SK20 Auto aprendizaje

SK21 Liderazgo

SK22 Emprendimiento digital
Preparacion para 14.0 SK23 Transformacion digital
SK24 Innovacién

SK25 Persistencia

SK26 Resiliencia

SK27 Estadistica

SK28 Disefio de tecnologia y programacion

Fuente: Elaboracion propia.

Validacion del modelo mediante PLS

PLS es una técnica de modelizacidon de ecuaciones estructurales (SEM) que
puede contrastar simultaneamente las relaciones del modelo de medida
entre los indicadores o variables manifiestas, sus correspondientes cons-
tructos o variables latentes y el modelo estructural (Hair et al., 2017). Ade-
mas, tiene la capacidad de manejar modelos muy complejos con una eleva-
da cantidad de constructos, indicadores y relaciones (Lohmoller, 1989;
Henningsson et al., 2001; Sarstedt y Cheah, 2019).

Para analizar el conjunto de datos se utilizo el programa estadistico
Smart PLS 3, desarrollado por la Universidad Técnica de Hamburgo, Ale-
mania (Ringle et al., 2015). La representacion grafica del modelo construi-
do y el cdlculo del algoritmo PLS se presenta en la Figura 2.

La fiabilidad individual de cada constructo se obtiene a través de los
coeficientes Alfa (a) de Cronbach (Cho y Kim, 2015). El resultado para
cuatro de los constructos fue mayores al nivel recomendado de 0.7; el cons-
tructo que presento una fiabilidad dudosa fue el de Hdbitos digitales bdsicos
desarrollados con un valor de 0.516.

Los valores de la fiabilidad compuesta para los cinco constructos se
presentan en la Tabla 3. Al considerar las cargas de las variables del modelo
causal, se observa que todos superan el limite recomendado de 0.6 (Cron-
bach y Shavelson, 2004) e incluso de 0.7 (Gliem J. y Gliem, R., 2003). Debido
a que el valor de la fiabilidad compuesta del constructo Hdbitos digitales
basicos desarrollados tiene un valor de 0.702, se decidi6 que siguiera for-
mando parte del modelo.
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Figura 2. Representacién grdfica PLS del modelo construido

Nota: UTl=Importancia del uso de dispositivos digitales personales; US=Habitos digitales basicos desarro-
llados; CRE= Realiza actividades como creador de contenido; FI= Formacion en temas relacionados
con 14.0; IC= Percepcion de la importancia de prepararse para la 14.0; SK= Preparacion para 14.0.
Fuente: Elaboracion propia.

La validez convergente, representada por la varianza extraida media
(AVE), presenta valores para todos los constructos superiores a 0.5 (Fornell
y Lacker, 1981). De forma conjunta, las cargas de las variables con sus res-
pectivos constructos resultaron mayores a 0.7 (Henseler, et al., 2014). De
este modo, dado que todos los parametros superan los valores de referencia,
se considerd de utilidad de continuar los analisis con todas las variables,
incluida la variable Habitos digitales bdsicos desarrollados.
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Tabla 3. Fiabilidad y validez de constructo

Alfa Fiabilidad
Constructo de Cronbach compuesta
Importancia del uso de dispositivos digitales 0.756 0.819
personales
Motivadores internos ~ Habitos digitales basicos desarrollados 0516 0.702
Realiza actividades como creador de 0.766 0.822
contenido
Formacién en temas relacionados con 14.0 0.897 0.909
Motivadores externos  Percepcion de la importancia de prepararse 1.000 1.000
paralal4.0
Variable dependiente E;\::Ilzi%dommlo de habilidades (soft skills) 0.963 0.966

Fuente: Elaboracion propia.

El criterio de Fornell y Larcker (1981), mide las correlaciones entre los
constructos. Para este modelo, todos los valores de la raiz cuadrada del AVE
son superiores a las correlaciones entre constructos (Tabla 4). Los valores
de la diagonal de la matriz de correlaciones son superiores a los valores si-
tuados por debajo de la diagonal (que son las correlaciones bivariadas entre
constructos).

Tabla 4. Criterio de Fornell & Larcker

CRE Fl4 IC SK us UTI
CRE 0.644
Fl4 0.082 0.662
IC -0.085 -0.081 1.000
SK 0.359 0314 0.026 0.712
us 0.145 0.239 -0.143 0.313 0.576
UTI 0.226 0.080 0.227 0.422 0.066 0.601

Nota: UTI=Importancia del uso de dispositivos digitales personales; US=Habitos digitales basicos desarro-
llados; CRE= Realiza actividades como creador de contenido; FI= Formacion en temas relaciona-
dos con 14.0; IC= Percepcion de la importancia de prepararse para la 14.0; SK= Preparacion para
14.0.

Fuente: Elaboracién propia.

Derivado de este criterio se identificd que las variables se diferencian
claramente, asegurando asi la validez discriminante. Se cumple el criterio
de las cargas cruzadas de una variable con todos los factores, donde cada
item se correlaciona mas con el factor al que pertenece que con el resto de
los factores.
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Finalmente, de acuerdo con Franke y Sarstedt (2019), la relacion Hete-
rotrait-Monotrait (HT/MT) debe ser inferior a 0.9 para cada par de estruc-
turas. En los valores calculados y mostrados en la Tabla 5, la relaciéon HT/
MT entre cada par de factores es inferior a 0.9.

Tabla 5. Relacién Heterotrait-Monotrait (HT/MT)

CRE Fl4 IC SK us UTI
CRE
Fl4 0.246
IC 0.116 0.116
SK 0.346 0.290 0.090
us 0.430 0.390 0.246 0.417
UTI 0.328 0.219 0.302 0.467 0.349

Nota: UTI=Importancia del uso de dispositivos digitales personales; US=Habitos digitales basicos desarro-
llados; CRE= Realiza actividades como creador de contenido; Fl= Formacion en temas relaciona-
dos con 14.0; IC= Percepcion de la importancia de prepararse para la 14.0; SK= Preparacion para
14.0.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la estimacidn del modelo de medida ase-
guran una alta confiabilidad y cumplen con los criterios de validez conver-
gente y discriminante, en consecuencia, se procede a realizar el analisis del
modelo estructural.

Evaluacion del modelo estructural

La evaluacion del modelo estructural mediante el andlisis con PLS supone
evaluar el peso y la magnitud de las relaciones entre los diferentes constructos.
Inicialmente, se realizé el calculo del factor de la inflacion de la varianza
(VIF). Los resultados de la Tabla 6 muestran que los valores de las combi-
naciones de los constructos exdgenos con el constructo enddgeno estan por
debajo del umbral de 5. Por lo tanto, la colinealidad entre los constructos
predictores no resulta un conflicto en el modelo estructural.
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Tabla 6. Colinealidad entre constructos (valores VIF)

Constructo Preparacion para 14.0
UTI1: 1.488
UTI2: 1.376
UTI3:1.278
UTI4:1.479
UTI5:2.379
UTI6: 2.070
UTI7:1.940
UTI8:1.198
UTI9: 1.084
US1:1.145
Motivadores internos US2:1.178
Habitos digitales basicos desarrollados US3:1.263
US4:1.076
US5:1.143
CRE1:1.624
CRE2: 1.837
CRE3:2.168
Realiza actividades como creador de contenido CRE4:1.379
CRE5: 1.365
CRE6: 1.941
CRE7:1.059
F141:1.742
F142:1.979
F143:1.550
Fl44:1.937
F145:2.670
Fl46: 3.604
Formacién en temas relacionados con 4.0 FI47:2.242
F148:2.522
F149: 2.434
FI4A: 2.264
Fl14B: 2.281
Fl4C: 2.377
F14D: 1.956
Percepcion de laimportancia de prepararse para la 14.0 1C: 1.000

Importancia del uso de dispositivos digitales
personales

Motivadores externos

Fuente: Elaboracion propia.

Los coeficientes path o coeficientes de regresion estandarizados (colum-
na “Muestra original (O)” de la Tabla 7) muestran en qué medida cada
variable exdgena contribuye a la varianza explicada de la variable latente
endogena.
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En lo que respecta a la valoracion de la significatividad de las relaciones,
se recurrio a la técnica del Bootstrapping. En la Tabla 7 se muestran los
valores de la distribucion t-Student de una cola, debido a que en las hipo-
tesis del modelo propuesto se especificaba la direccion de la relacion.

Tabla 7. Resultados del andlisis Bootstrap

Desviacion
Muestra Media de la estandar Estadisticos t
original (O) muestra (M) (STDEV) (O/STDEV) P Valores
Importancia del uso de dispositivos
digitales personales -> Preparacion 0.333 0334 0.076 4394 0.000
para 4.0
Habitos digitales basicos
desarrollados -> Preparacion para 0.207 0.215 0.066 3.143 0.002
14.0
Reallza.actlwdades como creador de 0238 0.245 0.077 3.069 0.002
contenido -> Preparacion para 14.0
Formacion en temas relacionados 0.220 0243 0.085 2,604 0.009

con 14.0 -> Preparacion para 14.0

Percepcion de laimportancia
de prepararse para la 14.0 -> 0.018 0.024 0.074 0.246 0.805*
Preparacién para 14.0

* El resultado no es significativo a ningun nivel de significacion aceptado (0,01, 0,05, 0,10).
Fuente: Elaboracién propia.

Puede observarse en la Tabla 7 que la relacion con la variable ex6gena
del constructo Percepcion de la importancia de prepararse para la 14.0 no es
significativa (p-value = 0.805). Por otra parte, los intervalos de confianza de
los coeficientes path por Bootstrapping permiten comprobar si el coeficien-
te path es significativamente distinto de cero. Para ello, el intervalo no debe
incluir el cero (Hair et al., 2017). En la Tabla 8 se puede observar que la
relacion con la variable exdgena del constructo Percepcion de la importancia
de prepararse para la I4.0 no es significativa para los resultados que se ob-
tienen en sus intervalos de confianza.

El coeficiente de determinacion R? proporciona la varianza de las varia-
bles latentes dependientes que viene explicada por los constructos que la
predicen.

Segtn Drapper y Smith (1998), la R* no deberia tener un valor inferior
a0.1. Los resultados R* del modelo cumplen con los niveles recomendados,
y el valor para la variable dependiente es de 0.360 (0.334 la R? ajustada),
resultado que indica que la variable endégena Preparacion para adoptar 14.0
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Tabla 8. Andlisis Bootstrapping

Muestra Media de la
original (O) muestra (M) Sesgo 2.5% 97.5%

Importancia del uso de
dispositivos digitales personales 0.333 0.334 0.001 0.174 0.472
-> Preparacién para 14.0

Habitos digitales bésicos

Motivadores 4. - rollados -> Preparacion 0.207 0215 0008 0056 0322
internos
para 14.0
Realiza actividades como creador
de contenido -> Preparacién 0.238 0.245 0.008 0.076 0.381
para 4.0
Formacién en temas' ’relaaonados 0.220 0243 0.023 ~0277 0325
. con 14.0 -> Preparacién para 14.0
Motivadores - - -
Externos Percepcion de la importancia

de prepararse para la 14.0 -> 0.018 0.024 0.005 -0.120 0.161
Preparacién para 14.0

Fuente: Elaboracion propia.

es explicada en suficiente medida por los constructos propuestos en el
modelo.

El impacto de las variables latentes exdgenas sobre la enddgena se reco-
ge a través del tamano del efecto {2 En la Tabla 9 se muestra el valor f* de
los constructos del modelo.

Tabla 9. f2 de los constructos del modelo

Constructo Preparacion para 14.0
Importancia del uso de dispositivos digitales personales 0.152
Motivadores internos  Habitos digitales basicos desarrollados 0.061
Realiza actividades como creador de contenido 0.081
. Formacion en temas relacionados con 14.0 0.071
Motivadores externos — - -
Percepcién de la importancia de prepararse para la 14.0 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

El constructo Percepcion de la importancia de prepararse para la 14.0
tiene un valor no representativo de f> = 0.000. Las variables Formacion en
temas relacionados con 14.0 con {* = 0.071 y Habitos digitales bdsicos desarro-
llados con 2 = 0.061 presentan efectos medios (f* > 0.06). Los efectos ma-
yores se encuentran en las relaciones Realiza actividades como creador de
contenido -> Preparacion para adoptar 14.0 con f> = 0.081, y especialmente,
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en la relacién del constructo Importancia del uso de dispositivos digitales
personales -> Preparacion para adoptar 14.0 con f* = 0.152.

Por ultimo, se realiz6 la prueba Stone-Geisser mediante la técnica del
Blindfolding, para obtener la capacidad predictiva del modelo. Dicha prue-
ba proporciona el parametro Q?, el cual debe ser positivo, para concluir que
el modelo tiene relevancia predictiva (Sullivan y Feinn, 2012; Hahn y Ang,
2017). En la Tabla 10 se muestra que el valor Q* del constructo dependien-
te es mayor a cero (0.166), lo que confirma que el modelo tiene relevancia
predictiva.

Tabla 10. Resultado de la relevancia predictiva (Q?)

QZ
Constructo SSO SSE (=1-SSE/SSO)
Importancia del uso de dispositivos 1161.000 1161.000
) digitales personales
:\::Jet:\r/]iiores Habitos digitales basicos desarrollados 516.000 516.000
Realiza actividades como creador de 774.000 774.000
contenido
. Formacién en temas relacionados con 14.0 1677.000 1677.000
Motivadores — - -
Externos Percepcién de laimportancia de 129.000 129.000
prepararse para la 14.0
Preparacién para 14.0 3612.000 3012613 0.166

Fuente: Elaboracion propia.

Después del analisis PLS se llevé a cabo un analisis de la potencia esta-
distica de la muestra. Para realizar dicho andlisis se utiliz6 al programa
G*Power (Universitat Diisseldorf, 2024), mediante la estimacién del esta-
distico F* a partir del coeficiente de determinacion R* obtenido en el mode-
lo estructural (Faul et al., 2009).

En este caso las cinco variables predictoras incorporadas en el modelo
explican el 64.8% de la varianza total de la variable dependiente, siendo el
valor del tamafo del efecto f* = 1.8418295.

Se trata de un valor significativo, lo cual es evidencia estadistica del
efecto de las variables incorporadas en el modelo (Cohen, 2013). Por lo
tanto, el analisis anterior determina y confirma la potencia estadistica defi-
nitiva de la muestra.

Con base en los valores obtenidos de las pruebas T, VIF y F? que se
presentan en la Tabla 11, se realizaron las pruebas a las hipdtesis hechas a



DESARROLLO DE HABILIDADES EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS PARA LA ADOPCION DE LA INDUSTRIA 4.0 41

priori sobre la poblacién basandose en evidencia muestral para tomar la
decision de aceptar o rechazar tales supuestos.

Tabla 11. Pruebas de hipdtesis

Hipétesis T-value VIF f2 Decision
H,1 4.394 1.138 0.152 Soportado
Hy2 3.143 1.097 0.061 Soportado
H3 3.069 1.091 0.081 Soportado
H4 2.64 1.071 0.071 Soportado
H5 0.246 1.104 0.000 No soportado

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en la tabla 12, se rechazan H 1, H 2, H 3 y H 4 debido a que
el T-value > 1.96 (para un a = 5%). En tanto, los valores 1<VIF<5 sugiere
una correlacion moderada pero no seria necesario resolverla (Bolanos,
2023). Mientras que los valores f2 para H 1, H 2, H 3 y H 4 presentan efec-
tos estadisticos validos.

De acuerdo con los resultados y el analisis presentados en la Tabla 7 se
rechazan las hipétesis nulas H 1, H 2, H 3 y H 4, y se aceptan las hipdtesis
alternas:

H, 1: El uso de las herramientas digitales como un recurso de aprendi-
zaje influye en el desarrollo de habilidades en los estudiantes que
favorecer la adopcion de la Industria 4.0.

H, 2: Los hébitos digitales de los estudiantes influyen en el desarrollo de
habilidades relacionadas con la adopcién de la Industria 4.0.

H, 3: Las actividades de los estudiantes en el rol de creadores de conte-
nido, influyen en el desarrollo de habilidades que permiten estar pre-
parados para la adopcion de la Industria 4.0.

H,4: Abordar temas identificados en la literatura como pilares de la
Industria 4.0 en las asignaturas disciplinares de los programas edu-
cativos, influye en el desarrollo de habilidades que permiten a los
estudiantes estar preparados para la adopcién de la Industria 4.0.

Mientras que no se rechaza la hipétesis H 5: La percepcién que tienen los
estudiantes de la importancia de prepararse para la Industria 4.0, no influye
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en el desarrollo de habilidades que les permiten estar preparados para su
adopcion. Lo anterior fundamentado en los resultados de las pruebas T- value,
VIF y £ que no presentan evidencias estadisticas de que exista tal influencia.

Conclusiones

Los resultados del andlisis estadistico de la encuesta a estudiantes demues-
tran que la integracion de herramientas digitales como recursos educativos
tiene un impacto significativo en el desarrollo de habilidades necesarias para
la adopcion de la Industria 4.0, facilitando la preparacion de los estudiantes
en este ambito.

Ademas, los habitos digitales adquiridos juegan un papel crucial en el
desarrollo de habilidades relevantes para la adopcion de la Industria 4.0.

La participacion de los estudiantes como creadores de contenido tam-
bién ejerce una influencia en el desarrollo de las habilidades esenciales para
abordar los desafios asociados con la Industria 4.0.

Por otra parte, abordar los conceptos fundamentales de la Industria 4.0
en las asignaturas disciplinares de los programas educativos contribuye al
desarrollo de habilidades que preparan a los estudiantes para integrarse en
este contexto industrial avanzado.

No obstante, los resultados sefialan que la percepcion que los estudian-
tes tienen acerca de la importancia de prepararse para la Industria 4.0 no se
traduce necesariamente en el desarrollo efectivo de las habilidades deseadas.

Los hallazgos estan en concordancia con el trabajo de Storberg-Walker
(2004), que senala que los impulsores de la creacion de valor incluyen a las
relaciones sociales y los sistemas organizativos. El andlisis realizado confir-
ma lo anterior, al encontrar significante las actividades desarrolladas en las
aulas de las universidades, en donde se discuten los conceptos fundamen-
tales de la Industria 4.0 y se desarrollan las competencias para enfrentar los
desafios del nuevo contexto.

Asimismo, la confirmacién de la incidencia de los habitos digitales ad-
quiridos, la integracion de herramientas digitales y la participacion de los
estudiantes como creadores de contenido, confirman que los conocimien-
tos y las habilidades tienen el potencial de generar sujetos mejor preparados
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para generar valor en la era de la industria 4.0. Por el contrario, los referentes
tedricos sefialan a las actitudes individuales, como un factor determinante
y en este trabajo la percepcion que tienen los estudiantes tienen acerca de
la importancia de prepararse para la Industria 4.0, no resulto significativa.

Limitaciones

Es importante destacar que nuestra investigacion tomo como referencia una
autoreflexion de los estudiantes en cuanto al desarrollo de habilidades para
aprovechar las tecnologias de la Industria 4.0, sera importante triangular la
informacién con una heteroevaluacion realizada por empleadores o agentes
capacitadores que corroboren dichas capacidades.

Ademas, en un trabajo futuro se debera ahondar en el tema y encontrar
mejores maneras de medir la percepcién de la importancia de la industria
4.0, analizar si es semejante al concepto actitud individual ante la industria 4.0
o miden variables distintas.
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Resumen

En la actualidad, las empresas de tamafio mediano desempefan un papel
significativo en la cuota de mercado. Debido a esto y a la creciente demanda
de implementar politicas que favorezcan practicas sostenibles en estas em-
presas, se ha identificado la aplicacion de practicas, que han ganado relevan-
cia en los ultimos afios, como una estrategia clave para impulsar tanto la
sostenibilidad como el crecimiento econémico. Estas practicas estan enfoca-
das en promover la creacién de valor compartido, un concepto que se refie-
re al desarrollo econdémico y social simultaneo, generado por medio de la
interaccion entre la empresa y la comunidad en la que se establece. Ademas,
se incluye la innovacion social, que consiste en convertir ideas en bienes o ser-
vicios que respondan a necesidades sociales y ambientales. Ambos enfoques
ofrecen beneficios tanto para la sociedad como para las empresas. Este tra-
bajo tiene como objetivo reformular un modelo visual sistémico que guie a
las empresas medianas en la promocion y el fortalecimiento de la sostenibi-
lidad y el desarrollo econémico teniendo como soporte la creacion de valor
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compartido y la innovacién social con orientacion estratégica. La investi-
gacion es de corte cualitativo-interpretativo. Para la elaboracion del mode-
lo propuesto se emplean el pensamiento visual y el pensamiento sistémico
como metodologias de disefio. El modelo resultante integra cuatro subsiste-
mas, 16 elementos, 15 componentes, diez factores y cuatro ejes. Se conclu-
ye que este modelo visual puede ser tutil para facilitar la comprension y el
trabajo colaborativo entre las entidades involucradas en procesos de cambio
orientados al desarrollo econdmico y la sostenibilidad.

Palabras clave: creacion de valor compartido, desarrollo econémico, innova-
cion social, sostenibilidad, medianas empresas.

Introduccion

La sociedad hace frente a un sinnimero de retos que se relacionan con la
utilizacion adecuada de los recursos naturales empleados en los procesos
productivos. Por ello, la creciente preocupacion por cuestiones ambientales
ha impulsado a las grandes empresas a adoptar enfoques con una visiéon
social. La idea de crear valor compartido y de la innovacion social han sur-
gido como alternativas para ayudar a las empresas a redefinir la estrategia
empresarial y considerar como una prioridad generar beneficios a la socie-
dad y operar bajo un régimen con miras a la sostenibilidad.

Vargas (2021), sefiala que el concepto de innovacion social (IS) envuel-
ve una gran cantidad de ejes, desde la resolucion de situaciones problema de
naturaleza social con la generacion de proyectos tangibles como productos
o servicios hasta cambios de actitudes, comportamientos o percepciones
que producen cambios en las dinamicas sociales. La necesidad de innovar
en el aspecto social surge a través de la observacion de fendmenos desfavo-
rables que repercuten de forma negativa en la sociedad y en el entorno que
la rodea, y como resultado de esta observacion comienza una busqueda para
dar solucidn a diversas problematicas desatendidas. Por lo anterior, se con-
sidera que la innovacidn social es un factor importante para el desarrollo
de la sociedad, debido a que a partir de ella surgen nuevas perspectivas que
resultan inclusive en cambios en los paradigmas actuales.
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Segin Medeiros, Gongalves y Camargos (2019), la competitividad esta
directamente ligada a la habilidad para implementar estrategias que generen
ventaja y a la capacidad de mantener los productos en el mercado de mane-
ra constante. Por este motivo, resulta imprescindible que las medianas em-
presas dirijan su planeacion y ejecucion con el fin de volverse competitivas,
lo que permitira fomentar el crecimiento empresarial y la creacion de valor
compartido, que implica la modificacion de los modelos tradicionalmente
establecidos, donde las metas de crecimiento y desarrollo empresarial se
enfoquen en entregar valor a la sociedad. Actualmente eso seria inicamen-
te posible si ademas de brindar beneficios, se considera actuar de forma
responsable con el ambiente, por lo que la promocién de la sustentabilidad
tiene un papel importante en la creacion de valor compartido. De acuerdo
con lo planteado por Figueroa, Moreno y Tualombo (2022), es imprescin-
dible para una empresa que rige sus principios bajo la premisa del valor
compartido, orientar su estrategia empresarial, no sélo a la consecucién
de objetivos primarios, sino contribuir al bienestar social y el desarrollo
econdmico.

La problematica que se observa es la dificultad que se tiene para articu-
lar de manera efectiva los esfuerzos y las acciones realizados por las empresas,
la academia, las entidades gubernamentales y la sociedad para lograr la
competitividad y sostenibilidad en naciones que se encuentran en vias de
desarrollo. La competitividad empresarial se refiere a la habilidad de una
organizacidn para disefiar e implementar estrategias innovadoras que le
permitan consolidar o expandir su posicion en el mercado de manera du-
radera, segun Medeiros, Gongalves y Camargos (2019).

En este trabajo se presenta un replanteamiento de un modelo generado
por los autores, considerando factores que contribuyen a la sostenibilidad
y que se representan de manera mas clara y explicita en el modelo visual
sistémico generado. Retomar la reflexion sobre los enfoques de creacion de
valor compartido y la innovacidn social para replantear un modelo visual
sistémico que se oriente a fomentar e impulsar el desarrollo econdmico y la
sostenibilidad con apoyo de las medianas empresas es el principal objetivo
de este trabajo. Se considera que el modelo propuesto representa una aporta-
cién al campo de la gestién empresarial de las medianas empresas, por ser
éstas las que tienen una mayor oportunidad de volverse mas competitivas
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al mejorar sus habilidades de administracion, procesos, sistemas de apoyo
y organizacion.

Marco tedrico o revision de la literatura
Redes y asociaciones: clave para la sostenibilidad

Segun Markkula y Sinko (2009), aunque el aprendizaje es fundamental para
superar las crisis actuales, los lideres politicos atin no reconocen plenamen-
te su importancia debido a su enfoque limitado por politicas y creencias
pasadas. Lo anterior se hizo mas evidente durante la pandemia de COVID-19
que se generd en el inicio de la tercera década del presente siglo. Markkula
y Sinko (2009) enfatizan la necesidad de superar el pensamiento conven-
cional para impulsar la innovacion sistémica en economias del conocimiento
en constante evolucion. Un aspecto clave en este debate es la optimizacién
de la interconexidn entre el mundo laboral y la academia, esencial para ca-
talizar la innovacidén en economias basadas en el conocimiento. En este
sentido, los paises latinoamericanos necesitan hacer esfuerzos mayores para
lograr establecer y mantener en el tiempo, lazos fuertes de interaccion y co-
laboracidn entre las empresas y las instituciones de educacion superior que
realizan investigacion basica y aplicada. Las asociaciones tienen el potencial
y la responsabilidad de facilitar una colaboracidn transversal y a gran escala
en redes interconectadas, reuniendo a numerosos expertos de empresas y
universidades. La innovacion abierta es el motor del cambio, integrando la
investigacion universitaria, la ensefianza, el aprendizaje y diversas formas
de colaboracién multidimensional.

La innovacion abierta, segun Chesbrough (2003), es una estrategia que
rompe barreras organizacionales, fomentando la colaboracién con expertos
externos para potenciar el crecimiento, en la cual las organizaciones profun-
dizan mas alla de sus limites internos (innovacion cerrada) y en donde los
conceptos colaborativos con profesionales externos se orientan a promover
un desarrollo para la organizacion (citado por Gonzélez y Alvarez, 2019).
La innovacion abierta desempefara un papel clave en las economias des-
arrolladas durante los proximos afnos, derivado de las nuevas tendencias
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tecnoldgicas que impulsaran la innovacion, desde el blockchain hasta la di-
gitalizacion, pasando por la investigacion genoémica, vinculadas con los ob-
jetivos internacionales, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
para 2015-2030 (Bogers, Chesbrough y Moedas, 2018). La cooperacion para
los esfuerzos de innovacion resulta crucial y en los ultimos afios se ha incre-
mentado (Freire y Gongalves, 2022). Para que las alianzas como redes y
asociaciones sean efectivas, Bradley Googins y Philip Mirvis (2013) identifi-
can practicas clave en su libro “Beyond Good Company”. Estas incluyen las
siguientes:

a) Alinear la mision, la cultura, la perspectiva de mercado y el compro-
miso entre las partes participantes.

b) Armonizar intereses y objetivos divergentes.

c) Establecer y mantener la confianza mutua.

d) Disenar estrategias de colaboracion efectivas (coordinacion, coope-
racion, integracion y transformacion).

e) Implementar comunicacién continua y efectiva, interna y externa-
mente.

f) Establecer mecanismos de gobernanza y responsabilidad compartida.

Otro aspecto clave es la interconexion entre docencia, investigacion e
innovacion en la universidad, donde la transferencia de conocimiento ge-
nerado se convierte en un objetivo estratégico, conocido como la “tercera
mision” universitaria (Tourifidn, 2020). Este compromiso transforma el co-
nocimiento en valor econdémico, impulsando: competitividad, innovacion,
creatividad y desarrollo cultural, social, cientifico y tecnoldgico de un terri-
torio. Esta “tercera mision” enfatiza la responsabilidad de la universidad de
generar conocimiento aplicable; fomentar la innovacién empresarial, con-
tribuir al desarrollo regional y fortalecer la relacién academia-sociedad. Sin
embargo, existen dificultades inherentes al proceso de vinculacidn de las
universidades y la existencia de diversas barreras que dificultan su conso-
lidacién en el ambito académico, como apuntan algunos estudios que han
identificado tres tipos de barreras para la adopcidn de la tercera mision:
de proceso, del investigador y del aliado o socio (Naranjo, Vega y Man-
jarres, 2023).
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La importancia de la creacion de valor
compartido y la innovacion social

En la ultima década, los conceptos de creacion de valor compartido (CVC)
e innovacion social (IS) han ganado relevancia y capturado el interés de
diversos grupos de interés relacionados con politicas sociales, sostenibilidad
y responsabilidad social empresarial (RSE) en instituciones publicas y orga-
nizaciones privadas de paises desarrollados. Existe una estrecha relacion en-
tre CVC y RSE, con algunas diferencias. La CVC implica una integracion
estratégica de la responsabilidad social en la cadena de valor empresarial,
generando valor econdmico y social simultaneamente (Murillo, Garcia y
Azuero, 2022).

Michael Porter, profesor de Harvard, y Mark R. Kramer, cofundador de
FSG, promueven la CVC para incentivar innovaciones empresariales que
consideren el entorno social, sin comprometer ganancias, y beneficien a la
sociedad ofreciendo productos accesibles a consumidores desfavorecidos y
con menor poder adquisitivo (Becerra, Gutiérrez y Valcarce, 2019).

La CVC se refiere a politicas y practicas operacionales que mejoran la
competitividad empresarial mientras abordan las necesidades econémicas y
sociales en las comunidades donde operan, enfocandose en las conexiones
entre progreso economico y social (Porter y Kramer, 2011; Gutiérrez, 2019).

Es de vital importancia identificar las oportunidades, pues aunque pa-
rezca muy sencillo la mayoria de las empresas no tiene la capacidad de re-
conocer los diversos problemas sociales a los que estan expuestas, pues es
ahi donde estan las verdaderas oportunidades, donde se pueden realizar
mejoras, adaptaciones, modificaciones, cualquier actividad que tenga como
resultado una mejora dentro de la empresa y pueda trasladar beneficio a la
sociedad. La CVC es una estrategia de negocio importante a tomar en cuenta
en cualquier empresa, debido a que permite poner a prueba proyectos, for-
mar alianzas y acceder a mercados nuevos. Un factor relevante es la medicion
de estos resultados, pues con ello se podra conocer cémo esta funcionando
el negocio en el ambito social y comprender el impacto en el desarrollo eco-
noémico y social.

Lo primordial para el desarrollo de valor compartido es crear compro-
miso dentro de los lideres de la empresa, lo cual resulta dificil pues en la
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mayoria de los casos los altos directivos tienen una perspectiva de negocios
y no dentro del ambito social. Esto tiene como resultado que en la mayoria
de los casos el tnico beneficio lo adquiera la empresa y no se cuente con un
valor compartido. Para ello es indispensable concientizar a los altos directi-
vos haciéndoles notar que el crear valor compartido como su nombre lo
indica permite tener impacto en el desarrollo econémico y social, asi como
también dentro de la empresa, creando un circulo virtuoso empresa-sociedad.
A su vez se requieren lideres que desarrollen competencias y formas nove-
dosas de generacion de conocimiento, con mds sensibilidad y consideracion
ante las necesidades y desafios de la sociedad.

La implementacion efectiva de valores como solidaridad y subsidiaridad
en las organizaciones requiere una orientacion integral hacia todo el perso-
nal, fomentando un desarrollo libre y razonado basado en una escala de
valores compartidos y en una actuacion ética. Se trata de fomentar el bien
comun en la relacién empresa-sociedad.

Segun Porter y Kramer (2006), la Creacién de Valor Compartido (CVC)
es una estrategia eficaz para las empresas que buscan mantener su ventaja
competitiva en un mundo globalizado. La CVC fomenta el desarrollo de la
capacidad de aprender a valorar acciones que buscan lo bueno, justo, noble
y valioso para el binomio sociedad-empresa.

La relacion entre empresas y grupos de interés es compleja. Desde iden-
tificar grupos prioritarios hasta establecer canales de didlogo efectivos, es
crucial abordar las tensiones entre sociedad y empresa. Porter y Kramer
(2006) destacan la importancia de considerar todos los stakeholders relacio-
nados con la cadena de valor (CV) de la empresa. Porter y Kramer (2011)
identifican tres formas de crear valor compartido, cada una de ellas con
acciones clave para lograrlo:

1. Reconceptualizacion de productos/servicios y mercados.
a) Identificar necesidades sociales en salud, vivienda, nutricion, segu-
ridad financiera y conservacion del medio ambiente.
b) Desarrollar productos utiles para poblaciones de bajos ingresos y
con desventajas.
c) Redisenar productos y métodos de distribucion.
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2. Redefinicion de la productividad en la cadena de valor.
a) Practicas ambientalmente amigables (ahorro de energia y sistemas
logisticos eficientes).
b) Compras a empresas locales y pequenas.
c) Mejora en la habilitacion del personal y programas de salud ocu-
pacional.
3. Desarrollo de industrias de soporte en clasteres locales.
a) Infraestructura (carreteras, aeropuertos, hospitales).
b) Instituciones (universidades, centros de investigacion, camaras
empresariales).
c) Prosperidad econdmica.

Cada forma es parte de un circulo virtuoso de valor compartido. Mejo-
rar el valor en un area impulsa oportunidades en otras. La capacidad de crear
ganancias compartidas aplica de igual forma en economias avanzadas como
en paises en desarrollo, aunque las oportunidades especificas pueden cambiar
de un pais a otro, por las caracteristicas de cada contexto.

El surgimiento de “empresas hibridas”, es decir, aquellas que obtienen
ganancias significativas desde el punto de vista econdémico y simultanea-
mente crean condiciones sociales favorables, es un claro ejemplo de cdémo
es posible crear valor compartido. La actuacion de ese tipo de empresas ha
desdibujado mas el limite que existe entre lo lucrativo y lo no lucrativo, por
ejemplo: Waterhealth International, que utiliza técnicas innovadoras en la
purificaciéon de agua para distribuirla a personas en la India que habitan en
poblaciones rurales (Porter y Kramer, 2011).

Para lograr el valor compartido, se necesita una nueva perspectiva: la
colaboracidn efectiva entre todas las partes involucradas. A partir de los
intereses y las competencias clave de una empresa, se puede maximizar el
impacto social y beneficiar simultdneamente a la propia empresa. Los pa-
sos clave para generar valor compartido de acuerdo con Monroy y Pérez
(2020) son:

a) Identificar necesidades y capacidades de la empresa.
b) Alinear proyectos sociales y de RSE con la estrategia empresarial.
c) Fomentar innovacién y ventajas competitivas.
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Las instituciones educativas de nivel superior pueden ser un aliado va-
lioso de las empresas en la puesta en marcha de proyectos de creacion de
valor compartido. La implementacion de la Creacién de Valor Compartido
(CVC) desde la universidad requiere:

a) Innovacion.
b) Conocimiento de necesidades y expectativas del entorno.
c) Colaboracién interdisciplinaria.

La sinergia que produzca la interaccion de estos factores puede lograr
un impacto positivo en la sociedad y mejorar la competitividad empresarial.

Por otra parte, la innovacidn social (IS) es definida por la Comisiéon
Europea como el desarrollo e implementacion de nuevas ideas (productos,
servicios y modelos) para satisfacer las necesidades sociales y crear nuevas
relaciones sociales o colaboraciones, lo que permite “empoderar a las per-
sonas e impulsar el cambio” (European Commission, 2013). También ofre-
ce nuevas respuestas a la presion de las demandas sociales, que afectan el
proceso de interaccion social y esta dirigida a mejorar el bienestar humano,
lo que conlleva a que este tipo de innovacidn sea social tanto en sus fines
como en sus medios y en el sentido de que conduce a un cambio social que
produce una inclusién social sostenible (European Commission, 2013; Fou-
gere, Segercrantz & Seeck, 2017). Vega (2017) define a la innovacion social
como un proceso complejo que busca lograr un cambio social sistémico y
que no se puede ver reducido a la contribucién tnica de un individuo o una
organizacion, mientras que la innovacion lleva nuevas ideas al mercado en
forma de nuevos productos o servicios.

El objetivo principal de la innovacién social es satistacer necesidades
humanas desatendidas, promoviendo cambios significativos en la sociedad
que beneficien principalmente a los grupos mas vulnerables, a través de la
introduccion de nuevos productos en el mercado. La innovacién social como
paradigma para la RSE, integra lo social como un compromiso mas de las
empresas, y no solo el interés productivo y econdémico (Carrillo, Urrea,
Tereso y Verdugo, 2022). Por su parte, Portales (2019) sefiala por su parte
que la innovacién social depende del aporte y la participacion de todos los
actores de la sociedad.
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En la actualidad, ante el escenario que presenta la pospandemia de
COVID-19, es necesario implementar una dinamica de trabajo en las orga-
nizaciones empresariales, cuyo eje principal sea la cultura de la innovacion,
en donde ademas del crecimiento econdmico, social y tecnolégico, se per-
mita un desarrollo integral al impulsar un modelo cultural sustentado en
habitos de innovacidn que logren la consolidacion e identificaciéon como pro-
ductores y elementos fundamentales de la sociedad del conocimiento
(Gregurec, Tomici¢ Furjan, y Tomici¢-Pupek, 2021). Por otra parte, Méxi-
co se encuentra cada dia mas inmerso en el complejo fendmeno de la globa-
lizacién y uno de los aspectos que destaca en este escenario es la coexisten-
cia de empresas locales y extranjeras con grandes diferencias operativas
causadas principalmente por el desequilibrio que existe en el desarrollo
economico, industrial, tecnologico, de investigacion y desarrollo (I&D) en-
tre el pais de origen y México. La relacion entre la innovacion, el cambio
tecnologico y el crecimiento econémico ha sido ampliamente estudiada en
la literatura cientifica. Se ha demostrado que el gasto en I+D (investigacion y
desarrollo) tanto por parte de las empresas como de los gobiernos es un
factor crucial para impulsar la innovacién y, por ende, el crecimiento econé-
mico (Kogan, Papanikolaou, Seru y Stoffman, 2017).

Metodologia

La metodologia empleada para elaborar el modelo visual es de corte cualita-
tivo. Para el disefio del modelo visual, se utilizaron las propuestas de Buzan
(2018) para realizar mapas mentales, de forma combinada con pensamiento
visual que consiste en una metodologia innovativa para resolver problemas
de forma creativa y sencilla (Morales, Hernandez, Duran y Pérez, 2022). Se
realiz6 una revision documental con apoyo de Google Académico, iden-
tificando articulos que tratan el tema de la CVC y la innovacién social.
A partir de los pasos de la metodologia de pensamiento visual (mirar, ver,
imaginar y mostrar) se identificaron relaciones entre la CVCy la innovacién
social, ademas de visualizar como podrian ayudar estos enfoques o practi-
cas a realizar acciones en las medianas empresas en pro de la sostenibilidad
y el desarrollo econémico interactuando con entidades de gobierno, insti-
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tuciones de educacién superior y la sociedad. El mapeo mental se realizé a
partir de cuatro iteraciones considerando en cada una de ellas la representa-
cién de un modelo o esquema visual que fuera multidimensional, colorido,
donde se combinaran palabras con imagenes, asociacion logica y combina-
cion de enfoque analitico y sintético.

El proceso de pensamiento visualv de acuerdo a Roam (2017), consta
de 4 pasos principales: 1) mirar: primero se ve la realidad, fijjandose en los
diferentes elementos que se perciben; 2) ver: se observan las relaciones entre
los elementos, se registran, aprendiendo cuales son y coémo se comportan
en el escenario; 3) imaginar: se piensa en opciones, objetos y situaciones
similares, creando conexiones mentales e imaginando nuevos escenarios, y
4) mostrar: se comunica a otras personas el pensamiento producido en
forma grafica, sintetizandolo en imagenes. Como apoyo en la elaboracion
del modelo se emplearon estrategias de pensamiento visual (Visual Thinking
Strategies, VTS) propuestas por Philip Yenawine y Abigail Housen (Albert,
Mihai y Mudure-Iacob, 2022).

El método general empleado para el disefio del modelo visual sistémico
contemplo cuatro fases:

a) Identificacion de las ideas principales.
b) Construccion del bosquejo de ideas.
c) Integracion de los bosquejos de ideas.
d) Trazo final del modelo visual.

A partir de un proceso iterativo se logr6 generar la versién de modelo
visual resultante.

Resultados y discusion

Coérdova y Sanchez (2021) sefialan que el desarrollo econdmico es conside-
rado un proceso sistematico que involucra al sector publico y privado, cuyo
proposito es incrementar la calidad y el nivel de vida de los pobladores.
Ademas, busca conseguir un crecimiento equilibrado y equitativo; por ello
los paises implementan estrategias y disefian parametros que facilite alcan-
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zar este proposito. Lo anterior, refleja la importancia del rol que tienen las
empresas en el ecosistema, por lo que las empresas medianas pueden ser un
factor clave para lograr un desarrollo econémico y la generacién de cono-
cimiento, por medio de la vinculacién y colaboraciéon mas estrecha con uni-
versidades locales.

La Secretaria de Economia de México define a una mediana empresa
como los negocios dedicados al comercio, la produccion, la transformacién
de materias primas y la prestacion de bienes y servicios que anualmente
generan ventas que van desde los 100 millones hasta 250 millones de pesos
y tienen desde 31 hasta 100 trabajadores si pertenecen al sector comercio,
de 51 a 250 trabajadores si es del sector industria y de 51 a 100 trabajadores
si es del sector servicios (Instituto Nacional de Estadistica y Geogratfia,
2020). Son unidades econdmicas con la oportunidad de desarrollar su com-
petitividad en base a la mejora de su organizacidn y sus procesos, asi como
de mejorar sus habilidades empresariales. Asimismo, posee un nivel de
complejidad en materia de coordinacién y control e incorpora a personas
que puedan asumir funciones de coordinacidn, control y decision, lo que
implica aumentar el grado de compromiso de la empresa, con el objetivo de
crecer dentro del mercado.

En el territorio mexicano se cuenta con 19329 medianas empresas, que
representan el 6.9 por ciento de las empresas del pais de acuerdo con el Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia (2022), ademas, generan el 22%
del producto interno bruto (p1B) y el 16% del empleo (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2020). En 2021, casi la mitad de las empresas me-
dianas (49%) tenian 21 aflos o mas de haber iniciado actividades; en el 65.5%
de ellas, la o el director general o gerente fue la persona que tomo, principal-
mente, las decisiones; en el 8.8% de las empresas medianas, las decisiones
las tomo, principalmente, una mujer; y 44.3% de las medianas, realizaron
alguna solicitud de crédito en 2021 (Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia, 2022). Investigaciones realizadas por Covarrubias y colaboradores
(2021) senialan que México actualmente se enfrenta a importantes retos en
materia de sustentabilidad dentro del emprendimiento, y es considerado
como uno de los elementos mas importantes de la competitividad, asi como
del desarrollo econémico y social del pais. Esto muestra una relacion directa
entre el crecimiento empresarial con base en la sustentabilidad. El consu-
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midor, que es un eje principal a partir del cual las empresas construyen las
ideas de sus productos o servicios, hoy exige responsabilidad ambiental
y social en cuanto a la produccidn de bienes y servicios. Por este motivo,
el contar con un plan de desarrollo en las medianas empresas, basado en el
respeto al medio ambiente y al uso responsable de los recursos en concor-
dancia con los principios de sostenibilidad y desarrollo sustentable puede
significar una importante ventaja competitiva respecto de aquellas empresas
que inciden en practicas como manejo inadecuado de residuos, extraccién
desmedida de recursos naturales, destruccion de ecosistemas, entre otras,
que resultan incongruentes con los escenarios y retos a los que se esta ha-
ciendo frente actualmente, por ejemplo, el cambio climatico.

Debido a lo anterior, las empresas cada vez se inclinan mas hacia la
modificacion de sus procesos productivos para generar una cantidad minima
de desechos y hacer un uso éptimo de los recursos en miras al posiciona-
miento empresarial y al cumplimiento de la legislacién en materia ambien-
tal y desarrollo sostenible.

El desarrollo sostenible comprende: economia, medio ambiente y socie-
dad, relacion que se traduce en desarrollo econémico y social respetuoso
con el medio ambiente, es decir, desarrollo soportable en el ambito ecoldgi-
co, viable en lo econémico, y equitativo en lo social (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2018). Se busca crecimiento a largo plazo
sin danar el medio ambiente y los ecosistemas y sin consumir sus recursos de
forma indiscriminada, es decir, se busca lograr un desarrollo equilibrado ha-
ciendo un uso eficiente de los recursos naturales, renovables y no renovables.

El enfoque de CVC y el desarrollo sostenible gestiona la permanencia
de la organizacion en el largo plazo desde los pilares econémico, ambiental
y social, complementados con el buen gobierno corporativo y los altos es-
tandares de desemperio.

Hoy en dia las medianas empresas conforman una gran parte de las
empresas en México, por lo que es necesario que las empresas estén dispues-
tas a generar valor e incluirlo como elemento fundamental de su direccién
estratégica, con el fin de asociarlo en la implementacion de actividades que
permitan generar ventajas competitivas sostenibles, que permitan hacer uso
eficiente de los recursos naturales, garantizando la sostenibilidad en el
tiempo.
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Para que una empresa sea sostenible ademas de generar ganancias eco-
noémicas, debe cuidar la forma en que lo hace y obtener como resultado
beneficios econémicos, sociales y ambientales. Esto surgio a partir de la base
del Informe Brundtland, el cual busca integrar dentro del quehacer de las
empresas el interés no sélo por los aspectos econdémicos, lo cual es una vi-
siéon muy tradicional, sino también las preocupaciones por el medio am-
biente y la sociedad (Conte y D Elia, 2018).

El desarrollo econémico sostenible puede lograrse, cuando las empresas
0 personas, con un criterio rentable, hacen posible que sus proyectos sean
financieramente exitosos (lograr en el tiempo que los ingresos sean mayores
que sus costos), sin importar que al mismo tiempo abran su capital finan-
ciero a muchos socios, tengan un trato digno con los trabajadores y sus clien-
tes e inclusive, paguen buenos salarios a la comunidad (Zarta, 2018; Castri-
l6n, Correa, Jaramillo y Correa, 2021).

En los altimos afios se ha percibido un aumento en el nimero de clien-
tes conscientes del medio ambiente. Salas (2018) afirma que durante el pro-
ceso de consumo ecoldgico el cliente y/o consumidor tiene que ser capaz
de concebir que el producto que esta utilizando podria generar algun impac-
to en el medio ambiente y por tal motivo debe ser tratado de una manera
responsable.

Algunas de las problematicas sociales a las que se enfrenta la sociedad
actualmente guardan relacidn con la actividad empresarial, por lo que la
solucion probablemente pueda estar en un cambio de practicas que han
dejado resultado en la falta de credibilidad de la sociedad frente a los empre-
sarios, de manera que mediante la busqueda de soluciones a dificultades
enfrentadas por la sociedad a través de la creacion de productos o servicios,
es posible subsanar la imagen negativa de las empresas. En este sentido, las
capacidades de emprendimiento del personal son de gran ayuda para la
empresa. La gestion del intraemprendimiento en las empresas muestra una
relacion causal significativa con la CVC, considerando las siguientes dimen-
siones: apoyo a la gerencia, estructura organizativa, empoderamiento de los
empleados, recompensas, cultura investigativa, orientacion de esfuerzos y
la disposicion de recursos, lo que puede propiciar un mayor involucramien-
to y compromiso de los trabajadores en las iniciativas de la empresa (Soto,
Salas, De Bracamonte y Pagador, 2023). Resulta especialmente importante
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que las soluciones sean aplicables, alcanzables y medibles, de forma que su
aplicacion sea palpable y transparente. El hecho de que una empresa mues-
tre un comportamiento socialmente responsable puede influir en su éxito
a largo plazo, debido al arraigo que puede generar en sus consumidores y
colaboradores, importante caracteristica que le permitira ser competitiva
en relacion con otras empresas de su mismo giro.

Apoyandose en la perspectiva del pensamiento sistémico (holistico), se
considera que una solucion pertinente y adecuada es que tanto las empresas
y el gobierno (en sus distintos niveles) como la sociedad y la academia unan
esfuerzos para obtener un beneficio en comun que conlleve a la creacion de
valores econdmicos y beneficios sociales de manera interrelacionada, para
que de esta forma la sociedad sea capaz de enfrentar y superar efectivamen-
te las necesidades y los desafios que presenta el escenario socioeconémico
actual y que esto impacte en las empresas.

Modelo visual sistémico para la sostenibilidad y el desarrollo
econdémico basadoen la CVC e innovacidn social

El resultado de aplicar el pensamiento visual y el pensamiento sistémico es
el modelo que se describe a continuaciéon. De manera general, el modelo
visual sistémico que se propone en el presente trabajo pretende incidir de
manera significativa en el logro de una conciencia de solidaridad y colabo-
racion, asi como en una cultura de innovacién y productividad en los stake-
holders y agentes de cambio involucrados en el desarrollo econémico de una
region, partiendo de la actuacion integrada y colaborativa de todos los im-
plicados de cara a los conceptos nucleares del modelo: CVC e innovaciéon
social como paradigmas de accion e intervencion.

El modelo esta estructurado en cuatro subsistemas: gobierno, empresa,
sociedad y academia. El modelo considera a la academia como un subsis-
tema basico, dado que en sus entidades se forma el talento y capital humano
necesario e indispensable para la generacion de conocimiento, las activi-
dades de investigacion y desarrollo, y el emprendimiento empresarial. En
el centro del modelo se ubica la CVC y la innovacién social que fungen
como el motor que mantiene en funcionamiento al modelo y permite la
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cohesion de las partes. Cada subsistema contiene elementos que cumplen
un proposito particular para que el modelo tenga una dinamica agil de
operacion. Los elementos de cada subsistema se listan en la Tabla 1.

Tabla 1. Elementos de los subsistemas del modelo visual sistémico para el desarrollo econémico

sustentado en la CVCelS

Subsistema

Elemento

Gobierno

Leyes.

Regulacion.
Fondos.

Servicios publicos.

Empresa

Accionistas.
Colaboradores.
Competidores.
Sindicatos.

Sociedad

Clientes.

Emprendedores.

Grupos ambientalistas.
Organizaciones No Gubernamentales.
Medios de comunicacion.

Academia

Grupos de investigadores.
Lineas de Investigacion y Aplicacion del Conocimiento.
Planes de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

La interaccion fluida y continua entre los subsistemas y los elementos
de cada uno, permeada por el paradigma de actuacion de la CVC y la inno-
vacion social, da como resultado la activacion de una serie de componentes
asociados a cada subsistema, de los cuales se desprende cada componen-
te de acciones encaminadas a coadyuvar al desarrollo econémico local pro-
ducto de la sinergia generada entre los elementos considerados en el mode-
lo. Los componentes vinculados a cada subsistema se listan en la tabla 2 y

tabla 3.
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Tabla 2. Componentes de los subsistemas del modelo visual sistémico para la sostenibilidad
y el desarrollo econémico sustentado en la CVCe IS
Subsistema Componente

Gobernabilidad y politicas sociales.

Infraestructura y servicios.

Fortalecimiento de una cultura de rendicién de cuentas y transparencia.
Mecanismos &giles de financiamiento.

Gobierno

Desarrollo de competencias y habilidades en el personal.

Coordinacion de recursos humanos, materiales y econémicos.
Empresa Sustentabilidad Integral (ambiental, econdmico y social).

Innovacion de procesos y productos.

Optimizacién de recursos (agua, energia y materiales).

Implementacién de proyectos de emprendimiento social.
Iniciativas de cambio y accién solidaria.

Sociedad e . R . .
Colaboracidn social y comunidades de aprendizaje evolutivo.
Dialogo informado y orientado a la accién.
Aplicacion innovadora del conocimiento.
. Espacios de vinculacion.
Academia P

Calidad en el desarrollo de ciencia y tecnologia.
Desarrollo de competencias en pensamiento sistémico, comunicacion y liderazgo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Factores de fomento a la sostenibilidad de los subsistemas del modelo visual sistémico
para el desarrollo econémico sustentado en la CVC e innovacién social
Subsistema Factor

Actualizacidn constante de la normativa ambiental.

Gobierno - .
Creacion de nuevas leyes que apoyen el desarrollo sostenible.

Nuevas formas para valorizar los residuos.
Empresa Promover en los consumidores el cuidado del medio ambiente y consumo responsable.
Aplicacion de tecnologias verdes.

Implementacién de proyectos orientados al desarrollo sostenible en comunidades.

i e ; i i
Sociedad Promocion de la cultura de cuidado al medio ambiente en los hogares.

Aplicacion de practicas innovadoras en el cuidado del medio ambiente.
Academia Proyectos de vinculacion con el sector social y productivo.
Investigacion y desarrollo de nuevos materiales y procesos.

Fuente: Elaboracion propia.

La sinergia generada por la accion centrada en los conceptos de CVCy
de innovacion social, da como resultado que se establezcan cuatro ejes es-
tratégicos que orientan las relaciones de interdependencia y colaboracién
de los subsistemas considerados en el modelo. Estos ejes se listan en la tabla 4
y estan en funcién de una dupla de subsistemas ligados.
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Tabla 4. Ejes de los subsistemas del modelo visual sistémico para la sostenibilidad y el desarrollo
econdémico sustentado en la CVC e innovacién social

Eje Subsistemas vinculados
Creacion de riqueza Gobierno-Empresa
Responsabilidad Social Empresa-Sociedad
Profesionalizacion e Investigacion Sociedad-Academia
Infraestructura y Tecnologia Academia-Gobierno

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Modelo visual sistémico para la sostenibilidad y el desarrollo econémico
basado en la CVC e innovacién social como nucleo de la generacion de sinergia entre
gobierno, empresas, sociedad y la academia

El modelo propuesto considera como premisa que, durante el proceso
de interaccion y colaboracion entre los elementos de cada subsistema, donde
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existe una participacidn activa del capital humano de las organizaciones
involucradas, se propicie la realizacion de cuatro actividades de manera
consistente y armoniosa que coadyuven a la generacion de sinergias. Las
actividades consideradas son: 1) procesos de auto monitoreo, 2) celebracién
del logro, 3) disefio de procesos de concertacion, y 4) compartir la informa-
cién, mismas que se describen a continuacion en la tabla 5.

Tabla 5. Actividades clave para facilitar la operatividad del modelo visual sistémico
para el desarrollo econémico sustentado en la CVC e innovacién social

Actividad Descripcion
El monitoreo no debe limitarse solamente a las tareas y procesos; utilizando un
Procesos conjunto de indicadores Utiles para cada empresa, también es necesario que los
de auto-monitoreo entes que interactUan con la empresa establezcan procesos de automonitoreo de su

propia dinamica.

Las empresas y las comunidades involucradas de la sociedad deben festejar sus
Celebrar el logro triunfos, gozar sus logros y agradecer la parte vital aportada por cada uno. Esto
ayuda a fortalecer los lazos de union, la convivencia y la comunicacion.

Se debe buscar la manera de encontrar y desarrollar los propositos y objetivos que
unen a las partes interactuantes y en los cuales todos ganan y eliminar las acciones
y conductas que llevan a gastar la energia y el tiempo en crear una polarizacién

de posiciones y opiniones encontradas, es decir, una situacién de “ganar-perder”.
Se requiere entonces, que los equipos de trabajo liberen toda su creatividad y
capacidad innovadora para crear opciones viables y productivas de ganar-ganar,
con base en una buena comunicacién y relaciones de confianza.

Disefar procesos
de concertacion

Todas las partes interactuantes necesitan tener acceso a toda la informacién y los
Compartir la informaciéon  conocimientos necesarios para cumplir oportuna y efectivamente con su mision,
evitando practicas de monopolio de informacién y fomentando la transparencia.

Fuente: Elaboracion propia.

En cada subsistema se deben realizar dichas actividades, de modo que
la dindmica de operacion permita aprendizaje, control, evaluacion y adapta-
cién continuos. La operacion dindmica del modelo puede contribuir a que
las personas se sientan plenas, satisfechas y orgullosas de pertenecer a la
organizacion en la que colaboran y laboran debido a que se sienten parte de
algo mds grande y trascendente. Cabe mencionar que el modelo conceptual
propuesto opera bajo el supuesto de la proximidad geografica de los entes
que forman parte de cada subsistema, es decir, en un ambito territorial defi-
nido y limitado. Otro supuesto, es el hecho de que los entes involucrados
en cada subsistema tengan una perspectiva de enfoque centrada en un sector
economico especifico. Es decir, se busca de manera premeditada el desarro-
llo econdmico de una region al dirigir la mayoria de los recursos y esfuerzos
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a un sector particular de la produccion, definido por consenso y derivado
de un estudio sistémico.

Conclusiones

Los desequilibrios que padecen los ecosistemas y que en su mayoria han
sido provocados por la accion de los seres humanos deben atenderse para
no generar mas crisis de recursos, hambre, pobreza y enfermedades. Las
nuevas generaciones se dan cuenta de que las viejas formas de hacer las
cosas ya no funcionan y reclaman que se hagan cambios para lograr una
transformacion fundamental de la organizacion social, econdémica y cultural,
por lo que se requieren de soluciones creativas e innovadoras para fomentar
el crecimiento sostenible, garantizar el empleo y aumentar la capacidad com-
petitiva de las regiones o los territorios.

El modelo visual sistémico replanteado se ha propuesto con la intencién
de impulsar con mayor fuerza las ideas en torno al enfoque de CVCy la
innovacidn social, conjuntando la responsabilidad social de las empresas,
la gestion del conocimiento, la sostenibilidad, la justicia social y la vision de
un futuro justo. Puede servir de marco para la creacién y difusion de redes
sociales de emprendedores e innovadores sociales en el gobierno, las empre-
sas, la academia y la sociedad, especialmente entre los colectivos jovenes y
para contribuir a la creacion de semilleros de sinergias en multiples ambitos
sociales con una vision holistica y sistémica. Asimismo, se considera que el
modelo puede contribuir a mejorar la gestion del capital humano en las me-
dianas empresas al brindar mayor participacion en la toma de decisiones
para buscar el bien comun en la sociedad a través de mejores productos y
servicios, la mejora de los procesos y sistemas de apoyo gerencial y, de ese
modo, crear un ambiente laboral satisfactorio donde prevalezcan las emo-
ciones positivas.

A partir de los referentes citados en este trabajo se considera necesario
promover un ambiente propicio para la colaboracion, basado en la confian-
za mutua y en una genuina preocupacion por la prosperidad de los demas
involucrados. Un aporte del modelo es que transmite de manera visual una
forma en que las medianas empresas pueden acercarse sistematicamente a
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las necesidades de la sociedad en condiciones que cambian rdpidamente en
el entorno y a las necesidades de las empresas para propiciar la sostenibili-
dad y el desarrollo econémico en la regiéon donde se ubican y en la que
pueden tener mayor influencia. El modelo propuesto muestra que para
avanzar hacia la sostenibilidad se requieren cambios en la forma de pensary
actuar tanto de los empresarios, el personal que colabora en las empresas
y de la academia. El modelo visual propuesto puede ser de utilidad para las
medianas empresas para facilitar el entendimiento entre las entidades que
se involucren en procesos de cambio a favor del desarrollo econdmico y la
sostenibilidad.

Finalmente, se busca como aporte importante de este trabajo la utiliza-
cién del Pensamiento Visual y el Pensamiento Sistémico en el abordaje de
situaciones problémicas de sostenibilidad y desarrollo econémico con una
perspectiva de colaboracion y aprendizaje, asi como hacer notar la necesidad
de realizar investigaciones que incorporen la transdisciplinariedad y la sisté-
mica para avanzar en la agenda 2030 y cumplir con los objetivos de desarro-
llo sostenible planteados por la oNu.
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Resumen

Este estudio tiene como objetivo principal investigar el papel que tiene la
gobernanza en el éxito organizacional y en la ejecucion de los programas
sociales. La gobernanza a nivel de proyectos se refiere al sistema de valores,
de estructuras, de procesos y de politicas que permiten el logro de los objeti-
vos organizacionales, asimismo la gobernanza se asegura de que la organiza-
cion funcione de manera eficiente y en la direccion correcta. En ese sentido, el
presente capitulo se enfoca en analizar esas relaciones a través de la meto-
dologia PRISMA. Las preguntas que guian esta investigacion son las siguien-
tes: ;1a gobernanza en las organizaciones publicas influye en el éxito organiza-
cional? y en este sentido, ;cudles son los retos que enfrentan las organizaciones
publicas para lograr el éxito a nivel de un programa social? Los hallazgos
muestran que la gobernanza puede resultar en beneficio del sector publico
al momento de implementar los programas sociales puesto que, en primer
lugar, se relaciona con el fomento de la participacion de actores, legitima la
toma de decisiones, aprovecha el conocimiento y la experiencia ciudadana
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Y, brinda elementos democraticos a los tomadores de decisiones. En segun-
do lugar, la gobernanza podria tener un impacto transformador para este
sector al brindar formas innovadoras o diferentes de gestionar lo publico.

Palabras clave: gobernanza, programas sociales, éxito organizacional, des-
emperio.

Introduccion

Los gobiernos de todo el mundo han enfrentado desafios persistentes en su
busqueda por mejorar el bienestar de la poblacion. Entre estos retos, uno
de los mas antiguos y aun vigentes es la prevalencia de altos indices de po-
breza y marginacion que afectan a una significativa proporcion de sus ciu-
dadanos. En el contexto global, los gobiernos han desarrollado multiples
enfoques para combatir la pobreza y la marginacion, reconociendo la com-
plejidad de estas problematicas que afectan a paises tanto desarrollados
como en desarrollo (Chavez et al., 2022). Estas estrategias varian en sus
métodos, objetivos y resultados, pero todas buscan reducir la brecha social
y mejorar la calidad de vida de los sectores mas vulnerables de la poblacién.

En este sentido, el gobierno de México no ha sido la excepcidn. Para
contribuir a la disminucién de los elevados indices de pobreza, ha imple-
mentado una serie de programas y estrategias con enfoques diversos y al-
cances variables. La respuesta a esta problematica social ha involucrado
acciones tanto a nivel federal como en los dmbitos estatal y local, articulan-
do esfuerzos en distintas esferas de gobierno para maximizar el impacto en
las comunidades mas necesitadas. Los enfoques de los programas han sido
integrales, parciales o sectoriales. Los alcances han ido de lo universal a
lo focalizado, pasando por lo regional, y las orientaciones han sido rurales
o urbanas (Robles et al., 2013), dependiendo de la concepcién de la politica
social a implementar de los gobiernos en turno. Sin embargo, a pesar de las
grandes inversiones publicas destinadas a tal propdsito, en la actualidad ain
existe un nimero importante de poblacién en condiciéon de pobreza y mar-
ginacion, sin demeritar en algunos casos alcances sobresalientes.

Al respecto, de acuerdo con datos del CONEVAL (2016) los programas
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sociales, al ser ejecutados, han enfrentado varios problemas. Entre los mas
importantes se encuentran: la fragmentacion en su disefio e implementa-
cion, la duplicidad de programas, asi como de beneficiarios, el logro minimo
de metas, insuficientes capacidades institucionales, opacidad y baja rendi-
ci6én de cuentas, entre otros. Sin embargo, para que estos programas logren
el éxito y alcancen las metas propuestas, es fundamental la manera en que
se ejerce el gobierno. Segun Roth (2002), el reto actual en la actuacién gu-
bernamental radica en responder a las preguntas clave: ;como? y ;para qué?,
evaluando tanto los alcances como los objetivos. En la practica, se trata de
encontrar un equilibrio adecuado entre una participacion gubernamental
excesiva y una minima, ya que gobernar en exceso puede ser contraproducen-
te, mientras que en otras circunstancias resulta indispensable. El debate, por
lo tanto, ya no gira en torno de si los gobiernos deben intervenir o no, sino
en definir y racionalizar las modalidades de dicha intervencion.

En este sentido, la gobernanza efectiva se convierte en un elemento cru-
cial para el éxito de los programas sociales. Esto debido a que no solo im-
plica la capacidad del gobierno para formular politicas adecuadas, sino
también para implementar y gestionar dichas politicas de manera transpa-
rente y eficiente. La gobernanza abarca la coordinacién entre distintos nive-
les de gobierno, la interaccion con actores no gubernamentales y la capacidad
de adaptacion frente a desafios emergentes. Un buen modelo de gobernanza
permite reducir la fragmentacion de esfuerzos, alinear objetivos institucio-
nales y optimizar recursos, lo que resulta indispensable para que los progra-
mas sociales logren sus metas y alcances previstos beneficiando realmente
a las poblaciones objetivo.

Asimismo, la gobernanza influye directamente en la capacidad de los
programas sociales para responder a las necesidades de la poblacion, ya que
se relaciona directamente con la calidad de la gestion publica, la transparen-
ciayla rendicion de cuentas. La ausencia de mecanismos sélidos de gober-
nanza implica la posibilidad de enfrentar problemas como la duplicidad de
esfuerzos, la falta de claridad en la asignacion de responsabilidades y la
ineficiencia en el uso de recursos. Por lo tanto, la gobernanza no solo define
el qué y el como de la intervencion gubernamental, sino también el grado de
legitimidad y confianza publica en dichos programas, factores que son deter-
minantes para su éxito organizacional y sostenibilidad a largo plazo.
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En virtud de lo anterior, este documento se enfoca en analizar el papel
de la gobernanza en el éxito organizacional y en el desempefo de un pro-
grama social, tomando en consideracion la participacion de actores y el
papel de la gubernamentalidad. Este capitulo se basa en una revision siste-
matica de la literatura existente. Las preguntas de investigacion que orienta-
ron su desarrollo son las siguientes: ;la gobernanza en las organizaciones
publicas influye en el éxito organizacional? y en este sentido, scuales son los
retos que enfrentan las organizaciones publicas para lograr el éxito a nivel
de un programa social? El trabajo esta estructurado en 6 secciones, comen-
zando con esta introduccion. La segunda seccion aborda el marco teérico,
la siguiente describe la metodologia. Posteriormente se muestran los resulta-
dos y finalmente, se exponen las conclusiones de la investigacion, asi como
algunas recomendaciones practicas.

Marco tedrico

Para comprender mejor el papel de la gobernanza en el éxito organizacional
y en el desempenio de los programas sociales resulta fundamental comenzar
por conceptualizar el término “gobernanza’, que en ocasiones ha sido utili-
zado de manera imprecisa como sinénimo de “gobernabilidad”. Sin embar-
go, aunque ambos conceptos estan relacionados, no son equivalentes. Mien-
tras la gobernabilidad se refiere a la capacidad del gobierno para ejercer el
poder y mantener el orden, la gobernanza abarca un enfoque mas amplio
que involucra la participacién de multiples actores, tanto estatales como no
estatales, en los procesos de toma de decisiones y en la implementacion de
politicas publicas. Entender esta distincion es esencial para abordar los desa-
fios actuales en la administracion publica, donde el papel de los gobiernos
se transforma hacia una mayor colaboracion y coordinacion con otros sec-
tores de la sociedad.

De acuerdo con la Real Academia Espafiola y la Union Europea proviene
del inglés governance (Prats, 2004) y procede del antiguo francés gouver-
nance que significa gobierno. Foucault lo plante6 como la problematica del
gobierno ;cémo ser gobernados, por quién, hasta qué punto, con qué fin y
con qué método? (Alcantara-Santuario y Marin-Fuentes, 2013). Este término
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empieza a usarse con mayor frecuencia durante la primera década de 1990
y era concebido como el uso de cualquier medio que sea eficiente y eficaz
para alcanzar los objetivos y las metas de las organizaciones gubernamenta-
les, sin considerar los valores o factores de tipo moral (Prats, 2004), es decir,
consiste en la incorporacidn de estrategias y herramientas que optimicen la
toma de decisiones, la gestion de recursos y la implementacion de politicas
publicas, con el fin de lograr un gobierno mas efectivo y adaptable a las de-
mandas contemporaneas. Posteriormente, la gobernanza se entendié como
la normatividad aplicable para la regulacion del comportamiento de los
individuos y su entorno y eso incluye tanto a instituciones gubernamentales
como no gubernamentales (PNUD, 1998). En otras palabras, se refiere al con-
junto de normas y estructuras que regulan la interaccion entre los actores
publicos y privados, estableciendo tanto las restricciones como los estimu-
los necesarios para promover un comportamiento coordinado y eficiente
en la gestion de los asuntos publicos. En 2011, el Banco Mundial (BM) defi-
ni6 a la gobernanza como el ejercicio del poder en las organizaciones pu-
blicas, con la finalidad de incentivar el desarrollo econémico y social me-
diante una agrupacion de instituciones impulsadas para tal fin (Zurbriggen,
2011). Dicho de otro modo, se refiere a los mecanismos mediante los cuales
el poder politico y administrativo se organiza y gestiona para promover el
desarrollo sostenible y el bienestar social, asegurando una distribucion equi-
tativa de los recursos y fomentando la participacion de diversos actores en
el proceso.

Para el BM el buen gobierno (good governance) se refiere a la eficacia y
transparencia en: 1) los métodos de eleccidn, control y reemplazo de los
gobernantes (estabilidad institucional), 2) la capacidad del gobierno para
administrar recursos y aplicar politicas (marco regulatorio y eficacia del
gobierno) y 3) el respeto a los ciudadanos (transparencia, participacion y
garantia del Estado de derecho); (Alcantara-Santuario y Marin-Fuentes,
2013). El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) se
refiri6 a la gobernanza como la aplicacion de la adecuada gestion en todos los
niveles del gobierno de una nacion bajo el marco del ejercicio de la autori-
dad tanto administrativa, econémica y politica (Zurbriggen, 2011).

Asimismo, de acuerdo con diversos autores la gobernanza obedece a
una necesidad de legitimar la introduccién del Estado minimo y el neolibe-
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ralismo, (Grana, 2005; Prats, 2004) en un entorno de democracia, hecho
que pudiera parecer contradictorio. De igual manera, se ha asociado a la
gobernanza con una labor del Estado que privilegia la calidad en la pres-
tacion de bienes y servicios, el ejercicio 6ptimo de los recursos publicos y
la eficacia en las acciones del gobierno a partir de elementos como la rendi-
cién de cuentas, el fomento a la igualdad, la equidad y la transparencia, con
el objetivo de consolidar el Estado de derecho con una base sélida de descen-
tralizacion politica y administrativa. Adicionalmente, este término remite
a un gobierno interactivo, emprendedor, socio o facilitador. La gobernanza
es una nueva manera de gobernar, es hacerlo de manera diferente, dejando
de lado la manera tradicional que implica centralizar el poder (Alcantara-
Santuario y Marin-Fuentes, 2013).

Para el presente capitulo, la gobernanza implica el nivel de proyectos y
se refiere al sistema de valores, de estructuras, de procesos y de politicas que
permiten el logro de los objetivos organizacionales (Miiller et al., 2016).
Asimismo, la gobernanza se asegura de que la organizacién funcione de
manera eficiente y en la direccion correcta (Tricker, 2012).

Al respecto, es importante mencionar a la gubernamentalidad, que repre-
senta una combinacion de las palabras gobernanza y mentalidad y que des-
cribe lo que los gobernadores piensan sobre gobernar, sus diferentes racio-
nalidades o mentalidades (Dean, 2010). El término fue introducido por el
semiologo francés Roland Barthes en 1957, y se refiere a las formas en que
los gobiernos se presentan al publico y las sefiales que se derivan de ello
(Barthes, 2013). Veinte afos mas tarde, el filésofo francés Michel Foucault
empez0 a utilizar el término en sus estudios sobre el poder. Es decir, la for-
ma en que los gobernadores se presentan ante quienes gobiernan marca el
tono de la interaccion entre gobernantes y gobernados (Miiller et al., 2017).
De esta manera, se muestra la actitud que tienen los gobernadores hacia las
personas que gobiernan. La gubernamentalidad representa el lado humano
de una gobernanza, que de otro modo estaria mas orientada a la estructura,
tal como lo hace el liderazgo en el ambito de la gestion. La literatura general
sobre gestion distingue entre tres enfoques de la gubernamentalidad: autori-
tario, liberal y neoliberal, por ejemplo, Dean (2010).

Los enfoques autoritarios indican una racionalidad de reconciliacién y
totalidad de los diversos principios de gobernanza realizada a través de una
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toma de decisiones centralizada, junto con dar una direccién clara en organi-
zaciones con una distancia de poder significativa. Los enfoques liberales
indican un reconocimiento de la heterogeneidad y la incompatibilidad de
los diferentes principios de gobernanza en una sociedad u organizacion que
se resuelve mediante la toma de decisiones basada en principios econdmicos
y una mentalidad general de mercado (Burchell, 1991; Dean, 2010). Los en-
foques neoliberales abordan los intereses colectivos entre las personas y el
consentimiento que las lleva a obedecer voluntariamente los marcos contex-
tuales, que dan forma, pero no necesariamente determinan, los comporta-
mientos de las personas (Clegg et al., 2002; Clegg, 1994).

En el ambito de los programas sociales, los cuales representan la manifes-
tacion concreta de las politicas publicas, resulta cada vez mas frecuente
abordar su estudio a través del andlisis de los actores, en la mayoria de los
casos con intereses divergentes, que intervienen en la creacién e implemen-
tacion de las acciones de gobierno. Se debe tomar en consideracion que es
labor de la politica publica el reconocimiento de problemas publicos y el
consecuente disefio de programas que permitan una eficiente intervencion
gubernamental, asi como su implementacién y evaluacion. Cabe mencionar
que la adopcién de programas gubernamentales a gran escala es susceptible
de enfoques analiticos superficiales o discursivos derivados de ejercicios de
identificacion de problemas publicos sin bases firmes y alternativas de solu-
cioén poco representativas en cuanto a la generacion del valor publico idoneo
o deseado. El poder, la construccién de identidades falaces en la poblacion,
asi como las perspectivas divergentes de los actores complican los escenarios
de la participacion gubernamental (Ortiz, 2017).

Metodologia

La presente seccidon describe la metodologia utilizada para la busqueda,
revision y filtracién de articulos, empleando las bases de datos seleccionadas
y los términos de busqueda previamente definidos.

La metodologia PRISMA tiene el propdsito de asistir a los autores de
revisiones sistematicas a documentar de manera transparente el porqué
de las revisiones, qué hicieron y qué encontraron. En esta seccion se detalla
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el proceso seguido para localizar estudios sobre la gobernanza como factor
de éxito en la viabilidad de los programas sociales a través de la metodolo-
gia PRISMA. Este proceso consistio en 4 pasos (ver Figura 1).

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA
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Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1: Identificacién. Como punto de partida en esta metodologia, se
llevé a cabo una busqueda ldgica de literatura en las bases de datos Web of
Science (WoS) y Scopus para identificar documentos relacionados con la
gobernanza como condicién de éxito en la viabilidad de los programas socia-
les. Realizando la busqueda légica ([“governance” OR “governmentality”)
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AND (“social programs” OR “public programs’]) en los titulos, resimenes
y palabras clave, se identificaron 135 documentos.

Se decidi6 utilizar Web of Science y Scopus porque son plataformas que
contienen investigaciones relevantes, de prestigio académico, revisadas por
pares sobre el tema de la presente investigacion. La revision de la literatura
se llevo a cabo en julio de 2024. Los criterios generales de seleccion fueron
articulos en inglés y espafiol de revistas cientificas y académicas, en las cate-
gorias de ciencias sociales y administracion y en particular estudios de ad-
ministracion publica, ciencias politicas y administracion.

Etapa 2: Seleccion. En la segunda etapa, se excluyeron 15 articulos re-
petidos. Por lo que, quedaron 120 articulos, con los criterios de busqueda
antes descritos.

Etapa 3: Elegibilidad. En la esta etapa, se revisaron los titulos y resumenes,
excluyendo 82 documentos que no estaban directamente vinculados con el
tema de investigacion. Esto result6 en la eleccion de 38 articulos, los cuales
fueron descargados para su analisis detallado.

Etapa 4: Inclusiéon. Una vez analizados los 38 documentos descargados,
se excluyeron 31, debido a que no se relacionaban con el tema medular de esta
investigacion, ya que abordaban problemadticas de la gobernanza desde ambi-
tos diferentes a nuestro interés o no se referian al sector publico y en par-
ticular a problematicas con los programas sociales. Por lo tanto, el estado
del arte sobre la gobernanza, el éxito organizacional y los programas sociales
para este analisis consta de 7 articulos (ver “Tabla 17).

Tabla 1. Gobernanza, el éxito organizacional y los programas sociales (Web of Science y Scopus)
Ao Autor Titulo

How and when democratic values matter: Challenging the
effectiveness-centric framework in program evaluation

2023 Liu, Y. X., Lee, H.W., y Berry, F.

Citizen advisory committees in the contingent valuation method

2020 Bance, P, y Chassy, A.
process

Public participation and organizational performance: Evidence

2012 Neshkova, M. 1., y Guo, H. )
from state agencies

2011 Elias, M. V., y Alkadry, M. G. Constructive conflict, participation, and shared governance

Nicholson-Crotty, S., Grissom, J. A,,  Governance and the impact of public employee unions on

2012 y Nicholson-Crotty, J. organizational performance

Public management in intergovernmental networks: Matching

2004 O'Toole, L.J, y Meier, K.J. structural networks and management networks

Successful and unsuccessful participatory arrangements: Why is

2010 Bherer, L. there a participatory movement at the local level?

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis cuantitativo

El estado del arte incluye 15 autores, 7 articulos fueron escritos por 2 auto-
res y solo 1 articulo por 1 autor. En los manuscritos identificados existe 2.1
de autores promedio por documento. El documento mas antiguo identifi-
cado en la literatura corresponde a 2004, mientras que el mas reciente es de
2023. Los documentos se encuentran en 5 fuentes de las cuales todas son
revistas. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Revistas y articulos de la revisién sistemdtica de la literatura
Fuentes Articulos

Journal of public administration research and theory 2

Administration & Society,

Politics & Policy

1
Public Performance & Management Review 2
1
1

Journal of Urban Affairs

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del analisis de la literatura sugiere la importancia de la
gobernanza como elemento coadyuvante para el éxito de los programas
sociales. Por una parte, los autores argumentan que el éxito o fracaso de un
programa siempre sera resultado de la evaluacion de este, ya que tanto el
gobierno, como los ciudadanos receptores de los beneficios del programa,
de alguna manera se manifestaran ante ello. Asimismo, argumentan la nece-
sidad de la toma de decisiones descentralizadas, tomando en consideracién a
diferentes actores, los cuales pueden estar mas cercanos al problema publico.

Por otra parte, otros autores argumentan la presencia de redes geren-
ciales, asi como la calidad gerencial y las caracteristicas de la gobernanza a
nivel de proyectos, que es el sistema de valores, de estructuras, de procesos
y de politicas que permiten el logro de los objetivos organizacionales ase-
gurando que la organizacion funcione de manera eficiente y en la direccién
correcta contribuyendo positivamente al desempefo (Miiller et al., 2016).
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Analisis cualitativo

La gobernanza como condicion organizacional de viabilidad o éxito en los
programas sociales es un tema en la agenda de los gobiernos y de la in-
vestigacion cientifica. De acuerdo con lo analizado en las lecturas seleccio-
nadas existen algunos beneficios e implicaciones potenciales de la adopcién
de algunos de los componentes de la gobernanza o de sus caracteristicas.
Liu et al. (2023) argumentan que el desempefio o buen ejercicio se ha utili-
zado de manera insistente en la evaluacion de programas, tanto por parte
de los administradores publicos como por parte de las partes externas intere-
sadas. Este autor se refiere a la Nueva Gestion Publica, la cual se basa en el
mercado, por lo que la eficacia es el principal argumento de venta de los
programas publicos.

No obstante, para lograr esta eficacia o buen desempefio el gobierno ha
ido cambiando al modelo de gobernanza, el cual ha transformado la forma
en que se toman las decisiones, al permitir mecanismos de participaciéon de
diversos actores. En la ultima década, ha habido un cambio sustancial, de
un gobierno tradicional vertical a un modelo de gobernanza, con la finalidad
de legitimar la toma de decisiones. El estudio de Liu et al. (2023) muestra
los efectos de la efectividad y los valores democraticos como parte de un
modelo de gobernanza en la prediccidn de la evaluacion de programas pu-
blicos. Los resultados de su estudio muestran que la eficacia y los valores
democraticos contribuyen a efectos similares al explicar las preferencias
politicas. La desconfianza en el gobierno fortalece el efecto de los valores
democraticos, pero reduce el efecto de la efectividad.

Neshkova y Guo (2012), argumentan que la participacion publica en la
toma de decisiones tiene un impacto positivo en el desempefio de los gobier-
nos, convirtiéndose en algo deseable por el valor publico que genera. No
obstante, los autores realizan una disertacion de la perspectiva tradicional
de la toma de decisiones democraticas y administrativas; la perspectiva con-
traria sugiere que los aportes ciudadanos proporcionan a los administrado-
res informacion valiosa y contribuyen a programas publicos mas eficientes
y efectivos. Estos autores examinan un vinculo importante, pero poco estu-
diado, entre el rendimiento organizacional y las aportaciones ciudadanas
recogidas por los organismos publicos. La evidencia que presentan indica

83



84

LA GOBERNANZA COMO CONDICION ORGANIZACIONAL DE VIABILIDAD DE LOS PROGRAMAS SOCIALES

que la participaciéon ciudadana puede generar no solo beneficios para los
participantes en el proceso, sino que también tiene un valor social mas
amplio, ya que mejora el desempefio de los programas publicos.

De igual forma Bance y Chassy (2020), analizan a la gobernanza como
la toma de decisiones conjunta entre diversos actores, haciendo énfasis en
la gobernanza multinivel (local, regional, nacional y supranacional) y en las
preferencias ciudadanas mediante el uso de una herramienta econémica
como técnica de evaluacion ex ante, utilizando esta informacién como insu-
mo para los tomadores de decisiones publicas al momento de prestar ser-
vicios o crear programas publicos.

Nicholson-Crotty (2012), desarrollan argumentos sobre el impacto de
estrategias de gobernanza en la relacion entre la negociacion colectiva y el
desempeiio organizacional, lo que moldea el disefio de las politicas publicas
y la direccion de los programas publicos al incidir en la asignacion de recur-
sos y en la gestion del personal.

Posteriormente, Elias y Alkadry (2011), abordan el tema de la participa-
cién ciudadana desde una perspectiva politica basada en los principios de
la democracia y la soberania popular. Analizan este tema desde una perspec-
tiva de conocimiento, argumentando que la creacién de conocimiento in-
tegral por parte de los ciudadanos y administradores es fundamental para
la formacion y gestion efectiva de los programas y servicios publicos. Su
suposicion subyacente es que los ciudadanos tienen una experiencia prac-
tica indiscutible derivada de su contacto diario y proximidad a los problemas
locales que les afectan. Permitir que estos diferentes “conocimientos se con-
viertan en el centro del proceso de formulacion de politicas permitiria un
proceso de gobernanza que es potencialmente mas efectivo y democratico.

El estudio que realizan O’ Toole y Meier (2004) se enfoca en investigar
cémo las caracteristicas estructurales de las redes intergubernamentales
relevantes y también el comportamiento de los altos directivos en la creacién
de redes influyen en una serie de resultados de rendimiento. Las redes ge-
renciales, la calidad gerencial y las caracteristicas estabilizadoras seleccio-
nadas (estabilidad de personal) en el estudio contribuyen positivamente al
desempenio.

En suma, podemos concluir que existe un punto en comun entre los
textos analizados al argumentar que uno de los elementos coadyuvantes
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para lograr la eficacia o el buen desempeno, el gobierno se ha perfilado ha-
cia un modelo de gobernanza, el cual ha transformado la forma en que se
toman las decisiones, al permitir mecanismos de participacion de diversos
actores. Estos valoran las aportaciones de los ciudadanos que en ocasiones,
al estar mas cerca de las problematicas sociales, pueden ser de gran relevancia
para la creacion, implementacion y evaluacion de politicas y programas pu-
blicos. Asimismo, destacan la importancia de los gerentes o de los tomadores
de decisiones en el desempaiio y la eficacia de las organizaciones publicas.

Resultados y discusion

El modelo de gobernanza tiene el potencial de ser benéfico en diferentes fun-
ciones de los gobiernos. En primer lugar, se relaciona con fomentar la par-
ticipacion de los ciudadanos y legitimar la toma de decisiones, el aprovecha-
miento del conocimiento y experiencia ciudadana, asi como la importancia
de la gerencia o de los tomadores de decisiones. Por otro lado, la gobernan-
za, al ser una manera nueva o diferente de gobernar, implica utilizar medios
poco convencionales, pero de mayor eficiencia y eficacia para atender los
asuntos publicos. Ademas, el modelo de gobernanza puede ayudar a fomen-
tar mejor desempefio organizacional al incorporar diferentes actores, dife-
rentes niveles de gobierno y al no centralizar la toma de decisiones.

En este sentido, incorporar valores democraticos en la evaluacion de
programas sociales no solo fomenta el éxito organizacional, sino que coad-
yuva a que las decisiones reflejen los intereses publicos mas amplios. Incluir
valores como la participacion ciudadana y la transparencia da pauta a una
gestidn mas inclusiva y equitativa (Liu ef al., 2023). Asimismo, la inclusién
de comités consultivos ciudadanos representa un mecanismo clave para
involucrar a diversos actores en la toma de decisiones, lo que fortalece la
legitimidad democratica asegurando que la gobernanza no solo dependa de
las instituciones centrales, sino que se nutra de la colaboracion entre dife-
rentes niveles de gobierno y la ciudadania (Bance y Chassy, 2020).

Uno de los retos iniciales sobre la gobernanza en el sector publico es des-
tacar la importancia de la soberania popular. Algunos autores recomiendan
el fortalecimiento de los principios de la democracia representativa a través
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de la separacion de la politica respecto de la administracién y mediante la
limitacion de las funciones de toma de decisiones de los funcionarios no
electos (Neshkova y Guo, 2012; Bherer, 2010). Algunas investigaciones sub-
rayan la importancia de mejorar la democracia representativa asegurando
que solo los funcionarios electos participen en el proceso de toma de deci-
siones y elaboren politicas que los administradores implementen de manera
objetiva. Esta vision tradicional se basa en el supuesto de que los ciudadanos
participan en el proceso solo a través de sus funcionarios electos. Sin em-
bargo, la tecnologia y la especializacion, la inviabilidad de la separaciéon
entre la politica y la administracion y los poderes administrativos presentan
desafios sustanciales a los supuestos originales de Weber y Wilson en lo que
se refiere a la separacion entre la politica y la administracion (Elias y Alka-
dry, 2011).

Conclusiones

En la presente investigacion se explord la gobernanza como condicionante de
la viabilidad o el éxito organizacional en la implementacién de los progra-
mas sociales a través de una revision sistematica de la literatura. Los resul-
tados indican que el drea de investigacion nucleo de este trabajo estd cen-
trada en revistas y estudios sobre administracion publica. No obstante, es
importante sefialar que podrian explorarse algunos marcos o modelos que
de manera interdisciplinaria examinen el potencial del modelo de gober-
nanza en la implementacion de los programas sociales, con la finalidad de
lograr la generacion de valor publico y desarrollar las actividades dentro
de las organizaciones publicas con mayor eficiencia y eficacia para el logro de
fines publicos (Valle-Cruz y Sandoval-Almazan, 2020).

En cuanto a las preguntas de investigacion que guiaron este capitulo, ;la
gobernanza en las organizaciones publicas influye en el éxito organizacional?
y en este sentido, ;cuales son los retos que enfrentan las organizaciones
publicas para lograr el éxito a nivel de un programa social?, los hallazgos
muestran que el éxito de un programa publico depende del acierto de su
formulacidn, de la voluntad politica, y de la capacidad para alcanzar acuer-
dos para formar coaliciones con grupos sociales y propiciar cambios insti-
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tucionales, politicos y organizacionales, por lo que un modelo de gober-
nanza se convierte en un hecho deseable.

Entre los efectos positivos de la gobernanza se encuentra que esta incide
en uno de los aspectos publicos que principalmente fomenta el desarrollo
de la democracia en los paises, esto es, la inclusion de diversos actores, ya
sean individuales o colectivos en la toma de decisiones publicas. Asimismo,
la gobernanza coadyuva a que los gobiernos sean mas eficientes y transpa-
rentes en el ejercicio de sus funciones, facilitando con ello la rendicion de
cuentas. A pesar de las enormes ventajas que conlleva la gobernanza, esta
no esta exenta de posibles aspectos negativos y disyuntivas, puesto que los
programas publicos de alguna forma son instrumentos muy controverti-
dos debido a que su implementacion es compleja al verse muy influenciados
por los procesos politicos en los que se insertan.

Finalmente, algunos de los retos de la gobernanza en los programas
sociales como condicion para su viabilidad, se encuentran en la creaciéon de
politicas publicas que promuevan beneficios tangibles para la sociedad y la
inclusion de actores de todos los sectores. Asimismo, existe el desatio de
establecer mecanismos de transparencia y rendicién de cuentas que contri-
buyan a evaluar el impacto de los programas y coadyuven a su éxito soste-
nible. Sin embargo, el campo de estudio en cuestion requiere mayor andlisis,
especialmente mediante investigaciones empiricas que ofrezcan datos y
evidencia sobre la efectividad de las practicas actuales y el conjunto de accio-
nes, estrategias o actividades implementadas con la finalidad de atender un
problema publico o coadyuvar al bienestar social con el fin de maximizar
los beneficios tanto para la poblacion atendida por los programas sociales
como para los actores involucrados en su disefio e implementacion. Ademas,
la recopilacion de estos resultados permitird identificar los factores clave
para el éxito y la sostenibilidad de los programas sociales, lo que contribuira
ala mejora continua de las politicas sociales y al fortalecimiento de la coope-
racion entre las diferentes partes interesadas, contribuyendo a un impacto
positivo.
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Resumen

El café es un cultivo de gran importancia mundial, que genera importantes
ingresos anuales y mas de 20 millones de empleos directos e indirectos.
México es el quinto pais con mayor extension dedicada al cultivo del café a
nivel mundial y se ubica como el onceavo productor. El estado de Hidalgo
es el sexto productor de café a nivel nacional y las zonas Otomi-Tepehua y
Huasteca son las mas destacadas en esta actividad. La zona Otomi-Tepehua
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enfrenta muchas limitaciones socioecondémicas que dificultan la produccién
de café, y en general, los productores desconocen los atributos sensoriales de
su producto. A pesar de ello, los pequenios productores de café realizan la
busqueda activa de alternativas para dar valor agregado a su producto, como
el manejo tradicional del cultivo o el beneficiado en seco. Recientemente,
ha cobrado importancia la técnica tradicional de tostado en «comal» de
barro, la cual ha sido utilizada para otros productos agricolas y no requiere
de equipos ni materiales costosos, ya que se utiliza carbon o lefia y el «co-
mal» de barro. Lo anterior ha permitido la formacién de grupos de produc-
tores que buscan dar un sello distintivo para destacar que, en la zona Otomi-
Tepehua, el café se produce de manera artesanal.

Palabras clave: Café artesanal, ventaja competitiva, tatemado de café, estudio
sensorial.

Introduccion

El café es un cultivo de relevancia productiva, social, econdmica y por su
aportacion ambiental a los ecosistemas agroforestales. Es un producto agrico-
la con una importante participacidn en el comercio internacional ya que
produce ingresos anuales superiores a los 15000 millones de ddlares y ge-
nera empleos directos e indirectos a poco mas de 20 millones de personas
(Canet et al., 2016).

El cultivo de café en México es de gran importancia, tanto para consumo
local como para exportacion. En el afio 2021, el Sistema de Informacion Agro-
pecuaria (SIAP) publicéd que México fue el quinto lugar en extension mun-
dial de cultivo de café, con 711708 hectareas y se colocé en el 11vo lugar
como productor de café, con 954 000 toneladas producidas lo que equivale a
$5’135835618 pesos mexicanos. Asimismo, se exportan en promedio 100000
toneladas anualmente a 13 paises, siendo Estados Unidos el principal clien-
te, lo que representa casi $370 000 000 dolares (SIAP, 2021). En este sentido,
durante los ultimos 30 afios, la exportacion de café mexicano ha fluctuado
constantemente. En 1995, México contribuy6 con el 5.52% de la exportacion
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mundial de café, mientras que en 2018 tinicamente fue de 1.68%, debido a
que el consumo local ha aumentado (Utrilla-Catalan et al., 2022).

El estado de Hidalgo es el sexto productor de café a nivel nacional con
casi 30000 toneladas cosechadas, lo que equivale a 3.25% de la produccion
nacional. La superficie destinada para cultivo de café es aproximadamente
de 42403 hectareas, con 25 630 productores (Ortiz, 2019). El café se cultiva
principalmente en los municipios de Huehuetla, San Bartolo Tutotepec,
Tenango de Doria, Tepehuacan de Guerrero, Calnali, Tlanchinol, Pisaflores
y Chapulhuacan. Los ocho municipios se ubican en las regiones Otomi-Te-
pehua y Huasteca del estado hidalguense. La zona Otomi-Tepehua agrupa
a los municipios de San Bartolo Tutotepec, Tenango de Doria y Huehuetla,
situados entre los 520 y los 1 660 metros sobre el nivel del mar. Esta regién
cuenta con aproximadamente 4 700 pequefios productores de café y una
superficie cultivada de 8270 hectareas.

La produccion promedio de café del estado de Hidalgo es de 150 a 230
mil sacos de 60 kilogramos (Ortiz, 2019). Es importante tomar en conside-
racion que el rezago economico de la zona cafetalera y el abandono de los
cultivos ha provocado la presencia de plagas y enfermedades tales como
broca del café y roya (Robles-Luqueno et al., 2019) que afectan la sanidad
de la planta, el producto e impacta en el rendimiento de la produccion.

Los productores generalmente venden el café localmente, en mercados
y plazas de venta, principalmente grano en bola o pergamino, debido a la
falta de infraestructura y maquinaria para procesarlo. En algunos casos, el
café es vendido a intermediarios acopiadores quienes lo procesan y distribu-
yen con un costo comercial mayor, lo que significa una pérdida econémica
para el productor (Lopez-Pérez, 2015; Garcia-Barrén et al. 2020). Asimismo,
el cultivo de café es una actividad de subsistencia, no de produccién masiva,
y en ocasiones los productores prefieren otros cultivos o actividades para
generar ingresos economicos. Otros problemas que afronta la zona Otomi-
Tepehua son los altos indices de migracion, debido a las condiciones de
pobreza de la zona, el impacto ecoldgico por manejo inadecuado del cultivo
de café, asi como el desinterés y la pérdida de identidad cultural de los produc-
tores (Robles-Luqueno et al., 2019; Utrilla-Catalan et al., 2022). Reciente-
mente, los productores de café han buscado alternativas para otorgar valor
agregado al producto, mediante el establecimiento de sus propias marcas,
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bajo el estandar de producto organico y artesanal, asociado a la falta de
tecnologia y de métodos de mercado (Roman-Maldonado et al., 2021).

La cadena productiva del café incluye la producciéon primaria del café
cereza y/o pergamino. El procesamiento proporciona el valor agregado al
conservar los atributos fisicos y sensoriales y la comercializacion para llevar
el producto al consumidor final.

En el presente trabajo se hace un andlisis de las condiciones socioam-
bientales en la que se realiza la produccion de café por los pequefios produc-
tores de la zona Otomi-Tepehua, de las opciones de comercializacion y las
alternativas para dar un valor agregado a su producto con el propdsito de
mejorar las oportunidades que brindan los mercados locales, nacionales e
internacionales.

Sistema de produccion del café

En México, existe una gran diversidad en la produccién de café, la cual esta
generada por distintos factores desde la ubicacidn geografica, el tipo de
suelo, la variedad y edad de los cafetos e incluso si se decide tener como
monocultivo o de produccidn organica. Las particularidades del cultivo de
café del estado de Hidalgo que se encuentran en la regiéon Otomi-Tepehua
presentan ventajas tales como la altura que esta por encima de los 1200
metros sobre el nivel del mar, los diferentes microclimas que permiten la
diversificacion de variedades y perfiles del café, ademas de la experiencia
intrinseca adquirida por varias generaciones de microproductores. Mufioz
Soto (2018) menciona que la diversidad de sabores que crean perfiles senso-
riales novedosos que ofrecen los microproductores de café son inigualables,
exoticos, unicos en el mundo y con alta calidad, esto se ha visto reflejado en
distinciones obtenidas tales como galardones por la AVPA (Agence pour la
Valorisation des Produits Agricoles, por sus siglas en francés), cuya sede es
Paris, Francia. Los premiados fueron la “Finca Paraiso” en la categoria Aro-
matique Acidulé (café con dominantes aromaticas y ligeramente dcidas equi-
libradas) y para “Café Shunuc” en la categoria Rond Equilibré (café que
posee todos sus elementos de sabores y de aromas en buen equilibrio), am-
bos producidos en el municipio de Tenango de Doria, Hidalgo, México.
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En México el café es una de las bebidas mas populares y su produccion
en el pais es tan amplia que actualmente es un cultivo de trascendencia desde
el punto de vista no sélo econdmico y social, sino también cultural y ecolé-
gico (Instituto Nacional de la Economia Social INAES, 2019). El sistema de
plantaciones de café en México se realiza principalmente bajo sombra prin-
cipalmente, lo que permite conservar el medio ambiente, la flora y fauna,
los mantos acuiferos y la captacion de carbono.

La produccién de café en México se puede clasificar en cinco sistemas
de produccidn, con base en el nivel con el que se maneja el cultivo, la com-
plejidad vegetal del sistema y la estructura que lo conforma: 1) tradicional
rustico o de “montana’, 2) policultivo tradicional, 3) policultivo comercial,
4) monocultivo bajo sombra y 5) monocultivo sin sombra.

Es comun encontrar cultivo del café en la region Otomi-Tepehua, en los
hogares rurales mas pobres. El sistema de produccion de café es tradicional
rustico o de “montafia’, suele ser organico ya que se realiza sin la aplicacion
de agroquimicos y en agrobosques de niebla amigables con el medio am-
biente (Moguel y Toledo 1999). Las plantas de café son perennes y los cul-
tivos cuentan con baja tecnificacidn, generalmente junto con arboles de
platano y citricos. El monocultivo del café es practicamente inexistente,
algunos pequeios productores de la regién también han introducido a los
cafetos a los bosques nativos y presentan un manejo minimo. Existen estu-
dios cuantitativos acerca de la vegetacion existente de los cultivos de café
tradicionales en México, los cuales sefialan que los cultivos que han sido
integrados por manejo indigena poseen una estructura vegetal compleja
que se encuentra compuesta por hierbas, arbustos y arboles, se establece una
variedad que fluctda entre 90 y 120 especies que conforman los bosquetes
tradicionales cafetaleros en esta zona.

El sistema de milpa prevalece. A pesar de ser el café el principal produc-
to, este se intercala con plantas aromaticas, medicinales o de consumo ali-
menticio. La ganaderia de traspatio permite contar con los apoyos alimen-
ticios requeridos. En la regién Otomi-Tepehua la cafeticultura concentra el
49% del padrén de cafeticultores del estado de Hidalgo de acuerdo con
informacion del Consejo Hidalguense del Café (2018). El café aromatico se
siembra en territorios de bosque de neblina templados y tropicales montafio-
sos, en altitudes de 790 a 1200 metros sobre el nivel del mar, en sistemas de
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produccion de ladera con técnicas productivas no mecanizadas. Se confi-
gura un sistema agroforestal con arboles maderables de sombra, fijadores de
nutrientes en el suelo: el chalahuite Inga spp, el aile Alnus acuminata y el
cedro Cedrela odorata.

En la region también se intercala con frutales: aguacate, pahua, platano,
mango, nogales y citricos (naranja, mandarina, lima, limén o toronja). De-
bido a la diversidad de alturas de la regidn, la temporada de cosecha se ex-
tiende durante cuatro meses: en la zona baja cosechan de octubre a enero y
en la zona alta de diciembre a marzo (Soto et al., 2020).

La produccioén del café en la region se sustenta en estrategias campesinas
(Kaplinsky, 2004), mientras su comercio es local, aunque existen oportuni-
dades para hacerlo global. En México, una de las caracteristicas de la siem-
bra de café es el uso intensivo de trabajo campesino, realizado por los inte-
grantes de los hogares sin remuneracidn, bajo una légica de subsistencia
(Cobo & Paz-Paredes, 2009). Para la cafeticultura, los hogares campesinos
emplean trabajo familiar en la limpias, siembra, cosecha y beneficio humedo
y seco del café.

En los afos ochenta del siglo xx INMECAFE apoy¢ a productores de
la region a través de la promocién del beneficio himedo, lo cual da valor
agregado al producto mediante la obtencion del grano en pergamino; sin
embargo, hoy en dia muy pocos estan operando, por lo que se observa ma-
quinaria abandonada que no es usada para los fines que fue propuesta.

Lopez y Pérez (2013) sefalan que la Region de Tenango de Doria fue
favorecida, al contar con un beneficio himedo por cada 188 productores
mientras que la region de Huejutla contaba con 2 384 productores por cada
beneficio humedo. Sin embargo, las condiciones de desigualdad, pobrezay
marginacion son las limitantes que enfrentan este tipo de productores (Gon-
zalez-Romo et al., 2019).

En la region, el procesamiento del café involucra la seleccidn, el corte,
el proceso de beneficio himedo y seco, el tostado, el molido y la presenta-
cion final. Durante la cosecha, las mujeres trabajan en el secado de la cere-
za 'y del café pergamino. Este beneficio seco se realiza en los hogares de los
campesinos, en esta practica se extiende el café cereza sobre tendales ex-
puestos al sol. Posteriormente, durante cinco semanas aproximadamente se
va moviendo la cereza para su secado y finalmente se obtiene café en bola
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sin despulpar, con esto se obtiene solo el 50% del valor agregado durante el
proceso, con un precio aproximado en la region de $18 pesos por kilogramo,
lo que hace tener el indicador mas bajo comparado con el beneficio humedo
que alcanza un precio de $45 pesos por kilo. En la regién el proceso final se
centra en la comercializacion de café cereza y café bola (Soto et al., 2020).

Comercializacion del café

La comercializacion del café en la zona Otomi-Tepehua del estado de Hi-
dalgo ha desarrollado diferentes nichos de mercado para mejorar el precio
de venta mediante una especializacion de la produccion. Dicha especializa-
cion se deriva principalmente de dos factores: la calidad del café y el valor
agregado.

Existen algunas propuestas innovadoras para poder generar la valora-
cién agregada del café, como la produccidn organica, el comercio justo, el
tostado artesanal, el cardcter gourmet, la preparacion mediante infusiones
especializadas, entre otras. Estas nuevas propuestas ofrecen caracteristicas
unicas al producto por las cuales los consumidores estan dispuestos a pagar
precios por encima de los ya establecidos por el mercado.

Robles Luqueiio et al. (2019) mencionan que, en el caso particular de la
comercializacion del café en el estado de Hidalgo, es necesario realizar un
analisis basado en la reconfiguracion territorial a partir del tipo de produc-
cidn, asi como de las estrategias de comercializacion y su relacion con las
cadenas globales de valor. Debido a ello, es importante identificar cuales son
las cadenas que pueden ayudar a mejorar las posibilidades y los retos que
deben ser resueltos en los diferentes eslabones de los procesos producti-
va, de valor agregado y comercializacion.

En respuesta a la cadena global de valorizacion, los pequefios produc-
tores de café han optado por el tipo de produccion que pueda aumentar los
beneficios econdmicos. Como se ha descrito anteriormente, el cultivo del
café de la zona Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo no utiliza agroqui-
micos en los procesos de produccidn, por ello la produccion es basicamente
organica lo que garantiza un precio de venta elevado respecto del resto del
mercado. Ademas, cuando el productor esta certificado el café es considera-
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do para exportacion, haciendo posible un precio de venta mayor lo que
permite a los pequefios productores obtener un beneficio hasta tres veces
mejor por la produccion por hectarea por lo que es viable que se cubran los
costos derivados de este tipo de comercializacion.

La mayoria de los pequefos productores han logrado dar un valor agre-
gado al café al haber conseguido la diferenciacion respecto a los productos
que abundan en el mercado. Algunas de las caracteristicas que han logrado
tipificar al café en la zona particular Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo
son: café de alta calidad, gourmet, sustentable, organico, café de sombra, café
de comercio justo y el tipo de tueste (Robles Luquefio et al., 2019).

Sin embargo, existen problematicas tipicas de la region, entre las cuales
destaca la reticencia de las comercializadoras a pagar un precio que refleje
el valor agregado real del producto, ofreciendo el mismo precio que se paga-
ria por un producto convencional. Ademas, debido a la limitada infraes-
tructura de comercializacion propia de una zona marginada, las opciones
de venta son reducidas. Otra problematica a la que se enfrentan los peque-
fios productores es la baja estandarizacion de la produccion de café, como
resultado de la poca industrializacion en el proceso, los cambios durante el
cultivo y las diversas etapas a las que se somete el producto, pues no son
estrictamente vigiladas y las metodologias de trabajo no son replicadas. Ello
genera una variabilidad entre los lotes del café, lo cual tiene como conse-
cuencia la insatisfaccion por parte de los consumidores y los compradores
que consideran la homogeneidad en el producto como una caracteristica
importante.

En los ultimos afos, es notable la tendencia a la baja en la produccién
de café en la region. Una causa es la falta de asesoria técnica para poder im-
plementar soluciones integrales a los problemas del cultivo como la nutri-
cion del suelo, la identificacion y el tratamiento de plagas y enfermedades, la
implementacion de buenas practicas agricolas y demas situaciones particu-
lares. También se han encontrado problematicas resultantes de condiciones
climaticas y fendmenos naturales, las cuales afectan directamente al cultivo
o las vias de comunicacion e impiden la comercializacion del producto (Gon-
zdlez Romo y Lopez Pérez, 2018).

El volumen de produccién es otro factor que limita la comercializacién
del café de la regiéon Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo. El tamafo de
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la produccion generada por cada campesino suele obligarlos a acudir a alguna
cooperativa, organizacion o acopiadores que estipulan el precio de compra
dejando un margen de ganancias minimo para los productores (Gonzalez
Romo y Lépez Pérez, 2018).

La situacion anterior, hace que los intermediarios sean quienes interac-
tuan con los compradores establecidos en las ciudades, cafeterias o consumi-
dores directos. Esto resulta en que dificilmente se da una retroalimentacion
acerca de la calidad del producto que toman los consumidores finales.

El desarrollo de las comunidades pertenecientes a la region Otomi-Te-
pehua del estado de Hidalgo ha establecido un progreso de la comercializa-
cion del café basado en algunas actividades agroindustriales y en la industria
turistica como consecuencia de las politicas sociales de fomento enfocadas
en el sector empresarial.

Particularmente en el sector turismo, la estrategia empleada es el esta-
blecimiento del café en los denominados “pueblos magicos” y “pueblos con
sabor” del estado de Hidalgo. En estos casos el café se puede comercializar
como una bebida lista para su consumo o como el producto molido para
preparar (Garcia Lirios et al., 2020). En este contexto el origen de estos pro-
yectos suele ser en su mayoria generado por cooperativas y empresas fami-
liares. Este tipo de comercio suele estar alejado de las empresas y corporati-
vas multinacionales, lo que hace que el producto sea sélo de consumo local
y nacional.

Gomez Ortega y Ortiz Zarco (2018) mencionan que el café producido
en Hidalgo debido a las caracteristicas agroclimatoldgicas del estado genera
atributos de calidad en el café en taza. Otro de los atributos que buscan los
comercializadores en el producto es el rendimiento. Sin embargo, tomando
en cuenta que la mayoria de la produccién de la regién es organica y libre
de agroquimicos no siempre se logra tener un alto rendimiento. Es el valor
agregado la caracteristica con la cual se puede tener rentabilidad en la produc-
cion de café.

Derivado de las caracteristicas intrinsecas de la calidad obtenida del café
se podria exportar y tener un precio justo por él. No obstante, las dificulta-
des para la comercializacién como el tamafio del lote o los canales de dis-
tribucidn, asi como los acopiadores disminuyen las posibilidades de poder
realizar esta venta fuera del pais.
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Otra situacion que podria potencializar la comercializacion de café en
la regién Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo son las inspecciones y certi-
ficaciones que abran oportunidades para distribuir el producto en el extran-
jero ya que la calidad del café estaria asegurada durante toda la produccion.
Este proceso incluye todas las etapas del procesamiento del producto desde
la preparacion y el diagndstico del suelo para evitar alguna plaga, ademas
de garantizar la correcta nutricion del suelo en cada etapa de su proce-
samiento.

Soto-Alarcén (2020) menciona que cuando los cafeticultores estan capa-
citados en el proceso, puede llegar a incrementarse el precio del café hasta
en un 500%. Entre las principales propuestas para poder acceder a las aseso-
rias y tecnologias necesarias para la obtencion de las certificaciones se re-
comienda el acceso a programas de apoyo especificos del sector agricola y
cafetalero, asi como visualizar qué tipo de interaccion se puede generar en-
tre los productores y los sistemas de produccion ya establecidos.

Diaz Nieto (2021) propone como estrategia de comercializacién formar
una relacion solida con sus consumidores para posicionarse en el mercado.
De esta manera, se podra construir no s6lo un producto, sino también un
servicio personalizado con cada cliente y sus necesidades. Para ello, es im-
portante considerar que la produccion de café en la region Otomi-Tepehua,
en el estado de Hidalgo, se realiza a través de cooperativas o empresas fami-
liares. Para mejorar la competitividad, se sugiere incrementar la capacitacién
y optimizar el uso de apoyos gubernamentales, como lo recomienda Soto-
Alarcon (2020).

Alternativas Tecnoldgicas

El café que se produce en el estado de Hidalgo en su mayoria se vende a
otros estados para su transformacion industrial. A pesar de que Hidalgo es
responsable de 10% de la produccion del café en México, gran parte de los
ingresos que se pueden generar derivados del procesamiento, la distribu-
cién y la venta de producto no se reflejan en ganancias para los pequefios
productores.
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En general los productores de café no comercializan ni beben el café que
producen, es decir, no conocen cual es la calidad del producto final en taza
¥, a su vez, desconocen cdmo mejorar sus plantaciones para obtener una
bebida de mejor calidad. Tampoco existe venta de su producto en las cafete-
rias locales, lo que tiene como consecuencia un bajo consumo del café dentro
del estado (Roman-Maldonado et al. 2022).

Aunque falta tecnologia en campo, en el procesamiento del café y en el
mercadeo, se ha impulsado el uso de algunas versiones artesanales desarro-
lladas por los productores locales en la regiéon Otomi-Tepehua. Entre estas
tecnologias destaca el beneficio en seco y el tostado artesanal en “comal de
barro” La técnica de tostado en comal de barro deriva de la cocina tradicio-
nal mexicana que se podria tipificar como una transferencia tecnoldgica ya
que se transfirieron los conocimientos y las habilidades derivados de esta
técnica. De hecho, este tipo de tostado se conoce como “tatemado”. La Real
Academia Espanola precisa que la palabra tatemado proviene del ndhuatl
tlatemati que significa ‘quemar, ‘poner al fuego. Es una técnica gastrondémi-
ca equivalente a asar o tostar. Este tipo de metodologias como el empleo del
metate, el comal y ollas de barro, que se aplican a la cocina tradicional me-
xicana, son unicas en el mundo, lo cual ha ayudado a que la gastronomia
mexicana sea reconocida desde el 2010 como patrimonio cultural inmaterial
por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO). Este titulo se le otorgé debido a los elementos del
mestizaje cultural que los convierte en tesoros historicos. El tostado del café
en comal de barro es sin duda un ejemplo de esto.

El tostado de café en comal es un modelo cultural que conjunta conoci-
mientos practicos antiguos con los resultados obtenidos de las practicas
agrarias locales, técnicas culinarias y costumbres. Para efectuar el tostado
del grano los productores hacen uso de comales de barro alimentados por
lefia y carbon. Esta practica imprime en el producto caracteristicas senso-
riales que pueden llegar a diferenciar al producto de los demas que ofrece
el mercado (Espitia-Lopez et al., 2018). Se han realizado diversos estudios
para poder colocar en ventaja a este producto. Entre ellos se encuentran
analisis sensoriales del café en taza que derivan en mapas descriptivos para
proporcionar esta informacidén a los productores, vendedores vy, por su-
puesto, a los consumidores. Es importante enfatizar que el analisis sensorial
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es una de las principales herramientas para determinar la calidad del café.
Para conocer el perfil sensorial de un alimento es comun emplear metodo-
logias como Quantitative Descriptive Analysis (QDA), sin embargo, esta
metodologia tiene las desventajas de ser costosa y necesitar diversas sesiones
por lo que se han generado novedosas tecnologias como el método Check
All That Apply (CATA), el cual nos permite conocer el perfil sensorial de los
alimentos en una sola sesion con jueces no entrenados (consumidores). De
esta forma se ven reducidos los gastos y el tiempo empleado, lo cual permite
conocer los descriptores sefialados por los consumidores ofreciendo el per-
fil sensorial del café organico obtenido por procesos tradicionales como el
tostado en comal de barro, empleado tecnologias emergentes de bajo costo,
rapidas, facil entendimiento y que, ademas, proporcionan informacioén que
ayuda a mejorar algunas de sus précticas para corregir el producto final si
es necesario, y dan un valor agregado que se ve reflejado directamente con
los productores. Como resultado del estudio CATA se obtuvieron los des-
criptores sensoriales especificos del café organico artesanal tostado en comal
de barro obtenido de la zona Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo. Estos se
esquematizan en graficas y pueden emplearse en el etiquetado del producto
terminado. También se realizo la descripcidn escrita para usarla en puntos
de venta posteriores.

También se han desarrollado algunos estudios sensoriales de presen-
taciones finales de consumo dependiendo de la forma en la que se prepara la
infusién, como lo menciona el estudio titulado “Characterization of sensory
profile by the CATA method of Mexican coffee brew considering two prepa-
ration methods: espresso and French press” (Espitia-Lopez et al., 2019). En
este estudio se presenta la propuesta de preparar infusiones con las metodo-
logias de espresso y prensa francesa del café hidalguense obtenido de la
region Otomi-Tepehua. La propuesta compara dos formas completamente
diferentes de preparar la bebida, la elaboracion de café espresso se realiza
con 7 gramos de café llevado a molido fino y se emplea una cafetera de es-
pecialidad donde se extrae a una presion de 15 bares para obtener un volu-
men final de 25mL a 90°C. Las caracteristicas sensoriales de un café espresso
son las de una bebida visualmente limpia, brillante, obscura y con una crema
de color beige persistente, en la boca suele ser de ataque intenso y larga du-
racion. Mientras que la preparacion de la infusion con prensa francesa em-
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plea una molienda media y 60 gramos de café para obtener 1L de la infusién
a 90°C después cuatro minutos de verter el agua y presionar el pisto para
separar la infusion. El resultado visual de esta metodologia es un café de
tonos medios, con pequeiias borlas de café que generan turbidez y cierto
amargor en boca, de ataque suave y duraciéon media. Los consumidores que
evaluaron al café mencionaron atributos positivos y caracteristicos del tipo
de preparacion y se vieron influenciados en gran medida por los atributos
visuales que sin duda son particulares de la region y del tipo de tostado.

Se han realizado escasos estudios enfocados en la caracterizacion sen-
sorial y en las percepciones del consumidor enfocados a pequefios produc-
tores. Como resultado, se ha determinado la calidad de los atributos senso-
riales especificos de la region Otomi-Tepehua, asi como las caracteristicas
hedoénicas las cuales dictaminan el valor de forma correlacionada con la
calidad y el precio del café. Esta relacion es positiva y los productores tie-
nen como beneficio un aumento directo un precio de hasta 50% cuando se
vende como un producto organico y de comercio justo. Estos estudios se han
desarrollado con consumidores de café mexicanos y locales, los estudios
hedonicos se han enfocado en los promotores “impulsores” del gusto para
generar guias que establezcan la satisfaccion de los consumidores. Estos
descriptores especificos que producen las caracteristicas peculiares de las re-
giones indigenas generan un perfil sensorial con los “impulsores” que in-
ducen a la aceptabilidad por parte de los consumidores de productos de la
misma region. Estos “impulsores” son precisos del flavor y se emplean como
parametros que gustan a los consumidores y se convierten en los estandares
a satisfacer por parte de los productores. Estos “impulsores” se definen como
las particularidades sensoriales encargadas de propiciar la aceptacion del
producto. Para evaluarlos, por lo general se mide el gusto individual que im-
pulsa el gusto general (Roman-Maldonado et al., 2022).

También se han desarrollado estudios de la calidad sensorial del café de
la regién Otomi-Tepehua alrededor, que generan los pequefios productores.
Estos estudios se han realizado por los consumidores. La investigacion reali-
zada por Roman-Maldonado et al. (2020) tuvo como objetivo la caracteriza-
cién sensorial y la investigacion por parte de los consumidores de café local
y el impacto en la aceptacion de estos. En este estudio se menciona que los
consumidores locales son capaces de diferenciar significativamente la acidez
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del café de diferentes muestras incluidas las producidas por pequefios pro-
ductores regionales y se sugiere que esta acidez es en la bebida aumenta de
forma proporcional a la altitud de donde fue cultivado el café. Otro factor
que influye directamente en la acidez de la bebida es el proceso tecnoldgi-
co que se emplea en el tipo de beneficio ya sea humedo o seco, siendo el
beneficio humedo el que proporciona mayor acidez. Por su puesto se debe
tomar en cuenta que esta acidez deseada debe ser equilibrada con las demas
caracteristicas de la bebida antes de que se convierta en un defecto, asi como
considerar la influencia de los acidos organicos presentes que impactan en
la calidad, ya que afectan directamente el pH. Otro factor sensorial que tuvo
una diferencia significativa en las muestras de café obtenidas de la region
Otomi-Tepehua fue el grado de amargor que para este estudio no esta rela-
cionado directamente con el grado de estado y sugiere que es consecuencia
de los factores previos a la cosecha tipicos de la region.

Como resultado de la caracterizacion sensorial de la regiéon Otomi-
Tepehua Roman-Maldonado et al. (2020) obtuvieron una diferencia signi-
ficativa en 11 de los 12 atributos de las muestras evaluadas, y el inico atributo
que no presento diferencia significativa fue el sabor a tierra. Entre los resul-
tados obtenidos por Roman-Maldonado et al. (2020) y Espitia-Lopez et al.
(2019) se encuentran una coincidencia entre los descriptores sensoriales
que es el predominio de la nota aromatica a tostado y que para el café tos-
tado en comal se relaciona con la nota a quemado. También se pudieron
localizar algunos descriptores en el café regional como defectos debido a su
intensidad, destacando esta tecnologia de caracterizacion sensorial como
auxiliar para identificarlos y poder proponer mejoras en el proceso de tosta-
do ya que este proceso es el responsable de la nota a quemado, para poder
disminuir esta intensidad y aumentar la calidad de la bebida en taza.

Para poder determinar la preferencia de los consumidores Roman-Mal-
donado et al. (2020) realizaron un estudio heddnico con café de la region
Otomi-Tepehua. En esta investigacion todos los consumidores probaron el
café a ciegas mostrando preferencia por los cafés comerciales como suele ser
usual en la preferencia de los consumidores. Los autores mencionan que en
Meéxico la mayoria de los consumidores toma la bebida de forma azucarada
y con complementos como leche o crema y al ofrecer las muestras para el
estudio que no tenian esos complementos la preferencia por todas las mues-
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tras fue baja. Esto podria tomarse en cuenta para futuras presentaciones de
la bebida y para mejorar la preferencia de la produccién regional, por ejem-
plo, como preparado de “café de olla” que es una forma de preparacion
tradicional del café mexicano, a la cual se le agrega piloncillo, canela, clavos
de olor, anis y cascara de naranja a la infusién. Por tltimo, los “impulsores”
obtenidos de este estudio sugieren que el gusto de vainilla y nuez, asi como
el olor a tostado pueden ser caracteristicos del producto de la region y ayudar
a potencializar el consumo del café regional el cual esta relacionado con las
caracteristicas sociodemograficas de los consumidores.

En el 2020, Garcia-Barrén et al. publicaron un articulo que estudia la
influencia de las expectativas en el nivel de agrado del café local de comu-
nidades ubicadas en la region Otomi-Tepehua del estado de Hidalgo en
México. En este estudio los autores mencionan que gran parte del café que
se produce en Hidalgo es procesado en otros estados dentro del mismo pais
y ademas tampoco es consumido por la poblacion local que lo produce lo
que tiene como consecuencia un bajo consumo y baja comercializacion en
Hidalgo.

Entre los principales hallazgos de esta investigaciéon destaca que al
realizar una evaluacion a ciegas de las muestras de café de la region Otomi-
Tepehua y una muestra de café soluble no encontraron diferencias signifi-
cativas en el nivel de agrado. Posteriormente, al evaluar las muestras co-
nociendo el origen de las mismas, los jueces calificaron con mayor agrado
a las muestras obtenidas localmente. Esto demuestra que la producciéon
local de café influye positivamente en la preferencia de los consumidores,
evidenciando la importancia del favoritismo por productos locales por parte
de los consumidores.

Las muestras de café obtenidas localmente tuvieron una gran aceptacion
por parte de los consumidores, lo cual manifiesta la influencia del consumo
de productos locales y convierte al café en un producto con valor agregado.
Garcia-Barron et al. (2020) afirman que cuando los consumidores disponen
de informacion acerca del café como su origen se presenta una preferencia,
pero no asi cuando la informacién con la que se cuenta es la marca o el pre-
cio. Tomando como base de este estudio que los consumidores locales
de café de la region Otomi-Tepehua tienen grandes expectativas respecto al
consumo del café de la misma region se podria tomar en cuenta esta infor-
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macion para incluirla en el empaque. En México existen algunos distintivos
que se pueden emplear para resaltar el hecho de que se trata de un produc-
to artesanal, como el sello “Manos indigenas calidad mexicana” (Figura 1.).
Esta estrategia puede ser til respecto al marketing de las ofertas, demandas
y necesidades del mercado local, dando el valor agregado a el café de la
region Otomi-Tepehua.

Figura 1. Sello distintivo de un producto hecho con “Manos indigenas calidad mexicana”

Hernéndez-Islas et al. (2020) realizaron un “sistema web de recoleccion
y clasificacion de datos para el andlisis de suelos”. Este sistema esta basado en
la toma de muestra de suelos cafetaleros de la de la region Otomi-Tepehua
del estado de Hidalgo. En ocasiones los plantios de cafetos suelen estar en
terrenos sumamente intrincados o muy inaccesibles y la toma de muestras
para el diagnoéstico de suelos es un problema. También el envio de las mues-
tras es costoso y ademas falta la interpretacion de un experto. Realizar toda
esta metodologia entorpece un correcto analisis de suelo y hace imposible
poder diagnosticar las deficiencias para corregirlas. Hoy en dia existen algu-
nos kits de laboratorio de suelo méviles que ofrecen resultados inmediatos
acerca de como se encuentran los parametros agrondmicos relevantes del
suelo. La propuesta de Hernandez-Islas et al. (2020) es generar un software
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que basado en los parametros recolectados en campo generen una propuesta
remedial “instantanea”.

El objetivo de Hernandez-Islas et al. (2020) fue contribuir a la clasifi-
cacion de datos que se colectan derivados del analisis de suelo en campo.
Se colectaron una serie de datos que incluian: pH, conductividad eléctrica,
nitrato, calcio, sodio, potasio y sales totales. Asimismo, se colectaron las
coordenadas especificas del lugar de muestreo y se indicaba el tipo de clima
especifico de la region junto con la informacién que proporcionaban los
productores locales como si se trataba de un monocultivo o policultivo. Se
establecia el historial para generar una prediccion de cudl era el estado del
suelo en ese punto en particular. Como resultado, se podria sugerir un pro-
tocolo de correccion para el cultivo especifico de café. La finalidad de este
trabajo es también mencionar la vulnerabilidad que presentan los cultivos ante
algunas plagas o enfermedades, de acuerdo con los datos recolectados.

Conclusiones

La zona Otomi-Tepehua en el estado de Hidalgo afronta diferentes problema-
ticas relacionadas con altos indices de marginacion, migracién y condicio-
nes de pobreza. Ante estas condiciones adversas, los agricultores de la region
han realizado el cultivo y la explotacidn del café como una actividad de
subsistencia.

Los productores de café han buscado e implementado diferentes estra-
tegias para otorgar valor agregado a su producto. A pesar de la falta de tec-
nologia en los campos de cultivo, se ha impulsado el uso de nuevas tecno-
logias a partir de los métodos artesanales en la fase de procesamiento y
comercializacion del café. La técnica de tostado del café en comal de barro
es un tipo de transferencia de tecnologia con origen en la cocina tradicional
mexicana, que conjuga conocimientos antiguos de las labores agrarias, téc-
nicas culinarias y costumbres de la region. En esta técnica, los productores
usan comales de barro alimentados por lefia y carbdn para realizar el “tate-
mado” del café con el proposito de imprimir al producto final caracteristicas
sensoriales que favorecen la construccion de ventajas competitivas en el mer-
cado. En este sentido, los estudios sensoriales al café producido en la regién
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han servido para identificar atributos positivos y caracteristicos que per-
miten disefar estrategias de comercializacion dirigidas a los consumidores
finales e impactar de forma positiva en los beneficios econdmicos para los
productores.
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Resumen

La calidad de vida (CV) consiste en la percepcion del individuo respecto al
cumplimiento de sus metas y expectativas con base en su sistema de valores,
acceso a bienes y servicios e importancia que otorga a la salud y diversos as-
pectos sociales, materiales y ambientales. Segun su interaccion con estos fac-
tores el individuo adquiere autonomia e independencia como cualidades
esenciales para incrementar su bienestar y sus condiciones de vida. No obstan-
te, la CV como fendmeno complejo y multidimensional en zonas industria-
les ha sido afectada por diversas causas, entre ellas, la contaminacién am-
biental que amenaza la vida. La zona metropolitana (ZM) de Tula, Hidalgo,
por ejemplo, hoy reconocida por su desarrollo econémico y productivo se
ubica entre las mds contaminadas del planeta. Con base en lo anterior y en
el potencial preventivo de las tecnologias inteligentes, se expone la aplica-
cion de los modelos neuronales artificiales como estrategias tecnoldgicas de
fortalecimiento de la toma de decisiones desde un enfoque predictivo basa-
do en la opinién de 2 000 familias de la zona metropolitana, con datos reca-
bados en el afio 2022 mediante el instrumento WHOQOL-BREF enfocado
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en salud fisica, psicoldgica, relaciones sociales y medio ambiente. El desem-
peno de los modelos inteligentes demostré capacidad para representar el
fenomeno y predecir el puntaje de CV por categoria con resultados favora-
bles: MSE .011 y .022, RMSE .01062 y .075 y R2 .9982 y .999. Por lo tanto, se
consideran herramientas estratégicas de alto potencial para identificar facto-
res clave con implicaciones favorables en la tarea de conservar la CV.

Palabras clave: redes neuronales artificiales, calidad de vida, zona industrial
Tula.

Introduccion

La calida de vida (CV) es una percepcion del individuo basada en aspectos
propios y de su interaccidon con las personas y el ambiente. A su vez, esta
interaccion de forma permanente, tanto en términos favorables y/o desfavo-
rables, representa una labor que contribuye al fortalecimiento de dos habi-
lidades fundamentales: la autonomia y la independencia del individuo, ha-
bilidades que resultan esenciales para incrementar el bienestar y mantener
o elevar las condiciones de vida (WHO, 1999; Ordofiez-Aquino et al., 2023).

La CV constituye un fenomeno que considera fundamentalmente la ra-
z6n de ser de las personas (Garcia, 2020), no obstante, esta condicion podria
verse afectada por multiples razones. Una de ellas es el aspecto ambiental
al constituir uno de los problemas de impacto global con mayor relevancia
debido al efecto adverso que ha provocado sobre los sectores de la sociedad
a raiz de la emision excesiva de gases de efecto invernadero (GEI). Esto da
lugar a diversas problematicas para la poblacidon que ha visto afectada su
CV (Rico et al,, 2022). De hecho, aquellas poblaciones residentes de zonas
contaminadas se consideran vulnerables debido al efecto adverso ocasio-
nado a su salud fisica, psicoldgica, social y ambiental. La zona metropolitana
(ZM) de Tula, Hidalgo, por ejemplo, ha alcanzado un alto desarrollo eco-
némico y productivo, no obstante, se encuentra entre las mas contaminadas
del planeta, con un alto indice de enfermedades crénicas que contintia en
aumento (Moreno-Gutiérrez et al., 2024). Por lo anterior, la premisa actual
se ha enfocado en construir estrategias que contribuyan a mantener la CV
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en general ante el fendmeno global del cambio climatico (CC) derivado de
la presencia de GEI, cuyo impacto se observa de manera permanente, sobre
todo en zonas industriales.

La literatura expone diversas estrategias para afrontar el problema am-
biental y sus consecuencias en la salud. No obstante, la presencia de la inte-
ligencia artificial (IA) ha sido frecuente por su potencial para apoyar la
prevencion de situaciones diversas mediante la aplicacion de técnicas de
aprendizaje automatico (AA) que han cobrado relevancia por su alta preci-
sidn y potencial en las tareas de adelantarse al futuro y construir mecanis-
mos destinados a evitar o reducir los riesgos, asi como la incertidumbre
(Ishaq et al., 2021). Con base en lo anterior el presente documento expone
hallazgos en cuanto a la aplicacion de diferentes modelos de AA, tanto de cla-
sificaciéon como de regresion, entre ellos modelos neuronales orientados a
fortalecer la toma de decisiones con base en los datos recabados de la en-
cuesta de opinién aplicada a habitantes de la ZM, considerando cuatro di-
mensiones que son: salud fisica, salud psicoldgica, relaciones sociales y
medio ambiente. El instrumento aplicado se conoce como WHOQOOL-
BREE validado por la Organizaciéon Mundial de la Salud (oms) y orientado
a cuantificar la CV de las personas a través de su opinion en las dimensiones
antes mencionadas (Hidalgo-Rasmussen et al., 2021).

Respecto al desempeiio de los modelos con mejores resultados, es decir,
las redes neuronales artificiales (RNA), se demostré su capacidad para repre-
sentar el fendmeno y predecir el puntaje de CV por dimension alcanzando
resultados que fueron favorables: MSE .011, RMSE .01062 y R2 .9982 para
el primero, mientras que el segundo alcanzé .022, y .075y .999, respectivamen-
te. Por lo tanto, se consideran herramientas estratégicas potenciales debido
a que son capaces de identificar factores clave de la percepcion de la pobla-
cidn, lo cual contribuye al mejoramiento de la toma de decisiones enfocada
en la atencion de las personas y el incremento de la CV.

Marco tedrico y revision de la literatura

Para el analisis de datos el AA, mejor conocido como machine learning
(ML) constituye una disciplina valiosa que permite a través de algoritmos
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identificar patrones y realizar predicciones. Su capacidad inherente para
descubrir patrones ocultos en los datos histéricos ha impulsado la compren-
sion de fenémenos complejos (Hastie et al., 2021). Este proceso puede ser
guiado por diversas metodologias, entre ellas el CRISP (Cross-Industry
Standard Process for Data Mining) para el desarrollo de modelos predictivos
mediante 6 fases con un enfoque iterativo (Espinosa-Zuiiga, 2020):

1. Entendimiento del negocio. Se identifican la problematica, los objetivos
y requerimientos del proyecto.

2. Entendimiento de los Datos. Se analizan exhaustivamente los datos
histéricos disponibles para asegurar su comprension y relevancia.

3. Preparacion de datos. se enfoca en identificar y transformar los datos
relevantes para el modelo.

4. Modelado. Consiste en la aplicacion de algoritmos de AA para cons-
truir modelos predictivos a partir de los datos preparados y con base
en los objetivos establecidos.

5. Validacion. Juega un papel fundamental en determinar el rendimien-
to y capacidad del modelo para generalizar y predecir con precisién
a partir de nuevos datos.

6. Implementacion. Se traducen los resultados del analisis de datos en
acciones practicas. Involucra el desarrollo de aplicaciones, la automati-
zacion de procesos y la integracion de sistemas basados en los mode-
los creados (Timaran-Pereira et al., 2019; Batti et al., 2019).

Algunos de los algoritmos de AA se exponen en el presente apartado
con el proposito de ofrecer claridad al lector:

- Bosque aleatorio o Random Forest (RF) es un método que integra
arboles de decision independientes para generar predicciones, utiliza
técnica de bagging para entrenar multiples arboles mediante muestras
bootstrap, cada una se formada por subconjuntos de datos del con-
junto de entrenamiento elegidos aleatoriamente y manteniendo el
tamano del original. La combinacion de diferentes predicciones mejo-
ra la generalizacion del modelo, de igual forma, se reduce el riesgo de
sobreajuste e incrementa la precision (Ishaq et al., 2021).
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- Arbol de decisién extra o Extra Tree Decision (ETD), es una variante
de los arboles de decision y comparte similitudes con el RE. Se orienta
ala eleccion de caracteristicas y umbrales en forma aleatoria por cada
nodo, como resultado, incrementa su variabilidad y diversidad.

- Maquina de soporte vectorial (MVS) es un algoritmo que esta basado
en modelos matematicos, adecuada para regresion y clasificacion,
construye hiperplanos de alta dimensién en busca de la mejor separa-
cién lineal. Emplea funciones de kernel para mapear espacios supe-
riores y abordar relaciones complejas (Rojas-Rubio et al., 2022).

- Red neuronal artificial, constituye un algoritmo inteligente que per-
mite modelar fendmenos de comportamiento no lineal y consta de
multiples capas y nodos llamados neuronas, los cuales se encuentran
interconectados para procesar datos mediante funciones de activacion
(Huang et al., 2020).

- Perceptron Multicapa (MLP, por sus siglas en inglés), es un modelo
de RNA, el cual podria resolver problemas de clasificacion o regresion
(Rojas-Rubio et al., 2022).

- La funcion de activacion ReLU (Rectified Linear Unit) es de aplica-
cion frecuente en modelos recientes. Posee la capacidad para mitigar
problemas de desvanecimiento de gradientes con eficiencia compu-
tacional (Grande et al., 2023)

Respecto a la revision de la literatura y la construccidn de alternativas
innovadoras para abordar el fenémeno de la CV, durante la revision de la
literatura no se encontraron trabajos que apliquen AA para valorarla en la
ZM, sin embargo, diversos estudios la han explorado y se exponen en este
apartado.

Un estudio aplicéd un analisis de componentes principales para sintetizar
variables econdmicas, sociales y fisicas en tres dimensiones clave que expli-
can la calidad de vida: 1) estabilidad econdémica, 2) composicion de los ho-
gares y 3) conciencia ambiental, a través de las cuales se construyé un indice
de bienestar, el analisis identifico patrones heterogéneos en Pachuca, Hidalgo,
resaltando la necesidad de construir politicas publicas focalizadas para el
desarrollo urbano (Acuna et al., 2021).
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En salud, para las personas con diabetes mellitus tipo 2, se analiz¢ el
impacto de la enfermedad en la CV, el acceso a la atencién médica, los efec-
tos emocionales y sociales (Guzman-Acostupa y Zarate-Anastares, 2023).
De igual forma, Ortiz et al., (2022) coinciden en el impacto de la enfermedad
en aspectos cognitivos de los adultos mayores en la CV. Flores-Ramirez
et al., (2020) por su parte, emplearon el cuestionario WHOQOL-BREF y
PROQOL-IV para evaluar la CV de profesionales de enfermeria en areas
criticas. Los hallazgos exponen la relevancia del aspecto psicoldgico y con-
textual. Otro estudio analizé la percepcion respecto al control de peso por
género en estudiantes universitarios adolescentes en México y su influencia
enla CV.

Por su parte, Moreno-Gutiérrez et al., (2024), desarrollaron modelos de
prediccion de AA para apoyar el diagnostico médico predictivo de enfer-
medades crénicas en habitantes de la zona. Obtuvieron resultados de alta
precision luego de aplicar modelos de clasificacion y regresion que alcanza-
ron un rendimiento superior al 90%.

La CV, desde el enfoque predictivo con AA, ha sido escasamente estudia-
da en la ZM, no obstante, estas técnicas de IA son herramientas iddneas
para analizar el futuro a través de los datos y de esta manera contribuir a la
prevencion de problematica relacionada con la CV.

Metodologia

El presente trabajo consistié en construir diversos modelos de AA para la
prediccion de puntaje de CV, considerando los datos referentes a las per-
cepciones de los residentes de la ZM de Tula de Allende, Hidalgo. Conside-
rando la relevancia de los resultados, inicamente se exponen los modelos
que mostraron un mejor desempefio, siendo estos los de RNA. Siguiendo
la metodologia para ciencia de datos CRISP-DM, se desarrollaron las fases
que se exponen en el presente apartado para cada modelo.
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Fase 1

A nivel global la puntuacién maxima de CV alcanz6 un maximo de 87.9
puntos. En el caso de México, para el ano 2020 este indice logr6 una pun-
tuacion de 45.8 y ubic¢ al pais en el lugar 70 global, lo cual es motivo de
preocupacion. No obstante, la Organizacion para la Cooperacion y el Des-
arrollo Econémico (0cDE) lo ubicé en el lugar 36 (A.K. Garcia, 2020).

En cuanto al estado de Hidalgo, lugar donde se encuentran diferentes
zonas industriales entre ellas la ZM de Tula, ha sido reconocidp tanto por
su importancia econdémica como por su excesiva emision de GEL. En las
décadas recientes ha tenido logros y desafios en el ambito de la CV (Marquez,
2020). El Indice de Desarrollo Humano Municipal se clasifica como alto
con 0.753 (PNUD, 2023), no obstante, la esperanza de vida en 2020 fue infe-
rior al promedio nacional con 74.1 afios (Salda, 2020). Los indicadores de
desarrollo humano y salud superan la media, sin embargo, la seguridad es
un desafio en términos sociales (SESNSP, 2021).

Fase 2

En cuanto a la comprension de datos, la fase inicia con la identificacion
estratégica de municipios que integran la ZM de Tula. Estos son: Tula de
Allende, Atitalaquia, Tlahuelilpan, Tepetitlan, Tlaxcoapan y Atotonilco, cada
uno reportando altos indices de contaminacién ambiental. La recopilacién
de los datos inici6 con la aplicacion del cuestionario WHOQOL-BREF y
consistié en una actividad que reunié un total de 2000 participantes. Una
vez reunido el banco de datos, se llevé a cabo un analisis exhaustivo para
comprender su comportamiento y explorar cada una de las 26 variables que
integran el instrumento aplicado, las cuales se organizan en cuatro dimen-
siones: salud fisica, salud psicoldgica, relaciones sociales y medio ambiente
(ver tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion de los items con cdlculo de resultados por dominio

Variables
Cambios[(1=5)(2=4)(3=3) Calculo de resultados
Dominio (4=2)(5=1)] (Score 4-20)

03 ImpedimentosDolorFisico

04 TratamientoMédico

10 Energia

(B+4+10+15+16+17+18) x 4

Salud fisica 15 Desplazamiento

[11 16 Suefio 7
T 17 ActividadesHabil
: 18  CapacidadTrabajo
N 05  VidaDisfrute
o 06  VidaSentido
° Salud 07  Concentracion (5+6+7+11+19+26) x4
psicolégica 11 AceptaApariencia 6
19 SelfEsteem
26 SentimientosNegativos
Relaciones 20 RelacionesPersonales (20 + 21 + 22) x 4
sociales 21 VidaSexual B E—
E 22 ApoyoSatisf
X 08 VidaSeguridad
T 09 SaludAmbiente
: 12 Dinero
N 13 Informacion (8+9+12+13 + 14 + 23 + 24 + 25) x 4
(; Medio 14 Activi.dfadesO(.:ic-) 8
ambiente 23 CondicionesVivienda

24 ServiciosSanit

25 ServiciosTransp

Fuente: WHOQOL (2012).

Aplicando el ambiente de desarrollo de Jupyter Notebook, se efectud la
conversion del archivo de datos a formato .csv con codificaciéon UTF-8, con
el propdsito de asegurar la integridad y comprension adecuadas. El analisis
de correlacion expresd la relacion entre las variables con las 4 variables
objetivo en este caso: salud fisica, salud psicoldgica, salud social y medio
ambiente, las cuales fueron construidas mediante los puntajes recabados de
las variables que componen cada dimension.

Segtin demostraron los datos, en la poblacién predominan las mujeres
con una ventaja de 441 personas. Se identificé que el grupo con la mejor
CV, en términos de género, son los hombres, representando un 13.83%, en
comparacién con las mujeres que alcanzaron un 12.70%. En relacién con
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las afecciones presentes, se encontrd que los problemas respiratorios afec-
taron al 1.87% de la poblacion, seguidos de la diabetes mellitus con un 1.77%
¥, por tltimo, la hipertension arterial con un 1.32%. Estas cifras suman al
19.05% de las personas que declararon tener algin tipo de condicién mé-
dica adversa.

Es interesante notar que la presencia de una enfermedad influye en la
percepcion de la CV, ya que el 0.093% de las personas con afecciones repor-
taron tener una buena opinion. La autoestima demostr6 una fuerte depen-
dencia con las relaciones personales, la capacidad laboral y la habilidad para
llevar a cabo las actividades cotidianas.

Fase 3
Esta fase se concentra en transformar los datos con el propdsito de mejorar
su calidad y, con ello, el rendimiento del modelo. Los datos fueron categori-

zados como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Factores sociodemogrdficos categorias

Variable Descripcion Categoria

Sexo Sexo 0 Hombre, 1 Mujer

Nacimiento AfRo de nacimiento o

Nivel de estudios Grado de estudios 0 Ninguno, 1 Primarios, 2 Medios, 3
Universitarios

Estado civil Estado civil 1 Soltero/a, 2 Separado/a, 3 Casado/a, 4
Divorciado/a, 5 En pareja, 6 Union libre, 7
Viudo/a

Enfermo ;Esta enfermo? 0No, 1Si

Enfermedad, Si esta enfermo, 0 Ninguno, 1 Enfermedad/Problema, 2 Diabetes,

problema ;qué padece? 3 Diabetes y rodilla, 4 Diabetes e Hipertension, 5

Hipertension, 6 Parkinson; Hipertension Arterial;
Problemas Cardiacos, 7 Hipertension y Artrosis
Reumatoide, 8 Hipertension y problemas
gastricos, 9 Problemas gastricos, 10 DM e
Hipertension, 11 Hipotiroidismo e Hipertension,
12 Hipertiroidismo, 13 DM, 14 DM; HTA;EPOC, 15
Alcoholismo, 16 Problemas de vias respiratorias,
17 Sinusitis, 18 Alergias, 19 Rinitis, 20 Asma,

21 Problemas cardiacos, 22 Hepatitis, 23
Insuficiencia renal, 24 Hiperuricemia, 25 Artritis,
26 Fractura, 27 EPOC; Columna, 28 Nervio
Asidtico; Lumbalgia, 29 Osteoporosis,
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Enfermedad Si esta enfermo, 30 Osteoporosis y Vejiga caida, 31 Retencién a

problema {qué padece? insulina, 32 Conjuntivitis, 33 Cancer Pancreas,
34 Anemia, 35 Sobrepeso/Obesidad, 36 Presion
alta, 37 Migrana, 38 Estrés, 39 Depresion, 40
Insomnio, 41 Estilo de vida, 42 Covid; HTA, 43

Nob, 44 Mo
Calidad de Vida Evaluacién subjetiva 0 Sin respuesta, T Muy mala, 2 Regular, 3 Normal,
Calif del encuestado 4 Bastante buena, 5 Muy buena

Satisfaccion de salud 0 Sin respuesta, 1 Muy insatisfecho/a, 2 Un
Salud Satisf resente poco insatisfecho/a, 3 Lo normal, 4 Bastante
P satisfecho/a, 5 Muy satisfecho/a

Fuente: elaboraciéon propia con datos de (WHOQOL, 2012).

Durante esta fase las variables se dividieron en: numéricas, ordinales y
nominales, se ajustaron valores nulos en la variable nacimiento con el valor
de la moda, se mantuvo el nivel educativo mas alto de cada persona. ‘sexo’
y ‘enfermo’ se transformaron en binarias, en la variable ‘enfermedadProble-
ma las enfermedades se agruparon para reducir categorias de 78 a 44.

El banco de datos inicial no incluia los puntajes de CV segun WHO-
QOL-BREE, por ello, se calculd la variable objetivo como numérica y como
categorica con el fin de realizar un analisis comparativo del rendimiento de
los modelos.

Las 26 variables se agruparon en cuatro dominios (ver tabla 2). Para
cada uno se sumaron los puntajes de los registros de las variables que los
componen, tal como se mencioné previamente.

Tabla 3. Transformacién de puntaje por dominio en una escala de 0 a 100
S Dominio 2 Dominio 3 Dominio 4

Puntaje Transformacion Puntaje Transformacion Puntaje Transformacion Puntaje Transformacion

7 0 6 0 3 0 8 0
8 6 7 6 4 6 9 6
9 6 8 6 5 19 10 6
10 13 9 13 6 25 " 13
1 13 10 19 7 31 12 13
12 19 11 19 8 44 13 19
13 19 12 25 9 50 14 19
14 25 13 31 10 56 15 25
15 31 14 31 " 69 16 25
16 31 15 38 12 75 17 31
17 38 16 44 13 81 18 31
18 38 17 44 14 94 19 38

19 44 18 50 15 100 20 38
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20 44 19 56 21 44
21 50 20 56 22 44
22 56 21 63 23 50
23 56 22 69 24 50
24 63 23 69 25 56
25 63 24 75 26 56
26 69 25 81 27 63
27 69 26 81 28 63
28 75 27 88 29 69
29 81 28 94 30 69
30 81 29 94 31 75
31 88 30 100 32 75
32 88 33 81
33 94 34 81
34 94 35 88
35 100 36 88

37 94

38 94

39 100

40 100

Fuente: elaboraciéon propia con datos de (WHOQOL, 2012).

En el primer enfoque se aplic un modelo de clasificacion y se calculé una
puntuacién de CV, transformando las puntuaciones de cada dimensién a
una escala de 0 a 100 segun la tabla 3. eEstos resultados se dividieron en tres
categorias: “ninguna calidad de vida” (0) para puntuaciones inferiores a 50,
“calidad de vida media” (1) para puntuaciones entre 51 y 80, y “buena cali-
dad de vida” (2) para puntuaciones superiores a 80, estos valores se agru-
paron en la variable ‘CV’. Con el segundo enfoque se crearon cuatro varia-
bles numéricas: ‘salud_fisica, ‘salud_psicoldgica, ‘relaciones_sociales’ y
‘medio_ambiente) estas variables capturaron las puntuaciones de cada uno
de los dominios evaluados en el cuestionario WHOQOL-BREF. Cada una
representa la puntuacion obtenida, lo que permitié un analisis detallado y
descriptivo de cada dimension.

En cuanto a la normalizacion de los datos, para el enfoque 1 se aplicé la
StandardScaler, adecuada en caso de distribuciones no gaussianas o valores
atipicos, obteniendo datos con media de 0 y desviacién estandar de 1. En el
enfoque 2 se aplico z-score, el cual estandariza los datos utilizando la media
y la desviacion estdndar, adecuada para modelos de regresion.
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Se realizé el balanceo de datos con el propésito de evitar sesgos en el
rendimiento del modelo. Se utiliz6 una técnica de sobre muestreo para el
caso de la clasificacion (ver figura 1).

- Figura 1. Balanceo de datos categdricos

Frecuencias antes del balanceo Frecuencias después del balanceo
800—| 800—
600— 600—
© ©
s 8
G 400— & 400
@400 0400
1) o)
() ()
i e
200— 200
0— 0—
-05 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 -0.5

Fuente: elaboracion propia.

Fase 4

Para la construccion del modelo se aplicaron diferentes algoritmos tanto de
clasificacién como de regresion.

Los algoritmos de clasificacion se exponen en este apartado. El algorit-
mo RF se construyd a través de un total de 700 arboles con profundidad
maxima de 10y se recurri6 a la validacién cruzada con 10 divisiones. Con
esta informacidn se cred una nueva instancia del clasificador REF, utilizando
los valores de hiperparametros 6ptimos, ya mencionados. Este enfoque per-
mitié aprovechar al maximo los datos de entrenamiento al dividirlos en 10
partes, de las cuales una se reservé como conjunto de validacién mientras
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que las 9 restantes se emplearon para entrenamiento. La métrica de rendi-
miento se calculé mediante el promedio de los resultados de las 10 épocas
de validacién cruzada.

La optimizacion se realizé mediante el uso de la técnica GridSearchCV,
que permitié explorar exhaustivamente un conjunto diverso de combina-
ciones de hiperparametros para identificar los de mejor desempeno. Previa-
mente se eligieron tres posibles valores para el nimero de arboles: 300, 500
y 700, con la intencién de explorar un rango diverso.

- Algoritmo ETD, para este caso se realizé la optimizacion del rendi-
miento del modelo aplicando la técnica del caso anterior, es decir, RE,
la cual explora diferentes combinaciones de parametros para identi-
ficar los 6ptimos para el modelo.

Se exploraron varios aspectos clave: 1) nimero de estimadores 50, 100
y 150, estas propuestas representan la cantidad de arboles que se construiran
en el bosque de clasificacion, 2) profundidad maxima de los arboles, donde
se consideraron tres alternativas, ninguna restriccion, 5 niveles y 10 niveles,
esta variacion permite entender hasta qué punto los arboles deben explorar
la estructura de los datos, 3) numero minimo de muestras para dividir un
nodo, donde se probaron 3 opciones 2, 5y 10, la variacion en este numero
permite adaptar la complejidad del modelo segtin la disponibilidad de datos.
Después de la busqueda de hiperparametros, los valores seleccionados fue-
ron: 150 estimadores, profundidad maxima de 5 niveles y un minimo de 5
muestras para dividir un nodo.

— MBSV, en este contexto, se desarrollé una instancia del clasificador MVS
con un kernel de base radial con el objetivo de efectuar una sepa-
racion no lineal de los datos. Esta eleccion de kernel es crucial, ya que
permite al modelo tratar con problemas donde las clases no se pueden
separar de manera lineal en el espacio original de caracteristicas.

Durante el entrenamiento, el algoritmo ajusta los parametros del mo-
delo para encontrar la mejor separacion entre las clases en el espacio trans-
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formado. Esta separacion optima se logra al maximizar el margen entre las
clases y minimizar la clasificacion incorrecta (Borja-Robalino et al., 2020).

— MLP. Se procedié a la aplicacion del algoritmo, el modelo se instanci6
con los hiperparametros que se mencionan: tres capas ocultas con
150, 100 y 50 neuronas respectivamente, 500 épocas, y la funcién de
activacion ReLU. Esta funcion es cominmente considerada en las
capas ocultas de RNA debido a su capacidad para manejar problemas
de activacion no lineales (Natalia et al., 2023).

Se entrend aplicando el optimizador Adam, el cual es popular en el
aprendizaje profundo debido a su eficiencia en la adaptacién de tasas
de aprendizaje.

Con el propésito de evitar el sobreajuste del modelo, se aplicé la técnica
de early stopping, la cual permite habilitar la detencion temprana del proce-
so de entrenamiento. Es decir, el entrenamiento se detendra si no se observa
una mejora en la funciéon de pérdida ante el conjunto de validacién (Ben-
toumi et al., 2022).

Por otra parte, los algoritmos de regresion aplicados consistieron en
RNA, los cuales se exponen a continuacion:

RNA, versién 1. Tal como en casos anteriores, previo a la construccion de
modelo se realizé un proceso de escalado y normalizacién mediante Z-score.
La creacion del modelo se lleva a cabo utilizando la biblioteca Keras,
que ofrece una interfaz intuitiva para construir redes neuronales. La red
consta de cuatro capas ocultas, cada una con la misma cantidad de neuronas
que la dimensidn de los datos de entrenamiento, aplicando funcién de acti-
vacion ReLU en todas las capas ocultas para introducir no linealidades en
la red. Se compila utilizando el optimizador Adam, ademas, de la regulari-
zacion L2 en las capas ocultas para evitar el sobreajuste. La funcion de pér-
dida fue error cuadratico medio (MSE, por sus siglas en inglés).

Como se menciona en los casos previos, la técnica de GridSearchCV
también fue aplicada para la identificacion de los mejores hiperparametros,
posteriormente, el modelo fue entrenado.
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Version 2. La normalizacién de los datos se realizé mediante MinMaxScaler
y se establecié un modelo secuencial que consta de varias capas ocultas con
funcién de activacion ReLU. La capa de salida tiene 4 neuronas igual al
numero de variables que se desea predecir. Se aplicé el optimizador adam,
el cual ajust6 automdticamente la tasa de aprendizaje durante el entrena-
miento, lo que acelerd la convergencia.

Para la funcion de pérdida se establecié MSE, pues se considero apro-
piado para problemas de regresion, ya que penaliza las diferencias entre las
predicciones y los valores reales al cuadrado. De igual forma se aplicé early
stopping para combatir el sobreajuste del modelo.

Fase 5

Para los modelos de clasificacion la validacion del rendimiento se efectué
mediante la construccion de matrices de confusion. Estas matrices permi-
tieron un analisis detallado de métricas como la exactitud, la precisién, la
sensibilidad y la especificidad (Diintsch et al., 2019). Los modelos demos-
traron ser apropiados al evidenciar un sélido desempeiio, no obstante, al-
gunos modelos superaron a otros, como se muestra en el apartado de los
resultados.

Resultados

Respecto a los modelos de clasificacion, los resultados se muestran en la
tabla 4.

Tabla 4. Resultados de los modelos categdricos

Validacion
Modelo Precision Sensibilidad F1-score
MLP 90% 90% 90%
RF 91% 91% 91%
SVM 90% 90% 90%
ETD 92% 92% 92%

Fuente: elaboracion propia.
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El mejor resultado se expone en la tabla donde se observa que el ETD
alcanz6 un mejor desempeiio. No obstante, los modelos en general se consi-
deran adecuados para la prediccion de CV en las categorias antes mencio-
nadas: 0 para ninguna calidad de vida, 1 para la calidad de vida media y 2
para una buena calidad de vida.

Respecto alos modelos de regresion, los resultados se muestran a conti-
nuacion.

En la RNA, version 1 los resultados se consideran favorables y se mues-
tran en la tabla 5:

Tabla 5. Valores promedio obtenidos por validacién cruzada

Métrica Resultado
Valor promedio de la pérdida 1.38806653793
Valor promedio de la pérdida de validacion 1.38806653793

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las métricas de validacion del rendimiento, se obtuvieron
resultados que demuestran un buen desempefo y se exhiben en la tabla 6.

Tabla 6. Métricas de evaluacion del rendimiento, RNA version 1

Métrica Resultado
MSE 0.27932153
RMSE 0.52850878
R2 0.96014878

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados se exponen de forma grafica en la figura 2.



Figura 2. Grdfica real/prediccion

Fuente: Elaboracion propia.

Para la RNA, version 2, se muestran los resultados de pérdida y precisién
(ver figura 3).

Tabla 7. Valores de métricas de pérdida y precision

Métrica Resultado
Pérdida 0.008788
Pérdida validacion 0.011293
Precision 0.943350
Precisién validacion 0.987715

Fuente: Elaboracion propia.

De forma grafica y para mayor comprension, estos resultados se exponen
en la figura 3.
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Figura 3. Grdfica de pérdida/precision

Fuente: Elaboracion propia.

Las métricas de evaluacion incluyeron el MSE, la raiz del error cuadra-
tico medio (RMSE) y el coeficiente de determinacién (R?*). Un valor mas
bajo de MSE indica un mejor rendimiento del modelo, el RMSE se interpreta
en el contexto del problema y un valor de R* mas cercano a 1 indica un mejor
ajuste del modelo a los datos de prueba (Chicco et al., 2021; Hodson, 2022).

Tabla 8. Resultados de los modelos de regresién

Validacion
Modelo MSE RMSE R2
RNAV_1 0.2793 0.5285 0.9601
RNAV_2 0.0112 0.1062 0.9982

Conclusiones

Los modelos aplicado de AA se consideraron adecuados para la prediccién
de CV tanto en aspectos de clasificacion como de regresion. La diferencia en
cuanto a desempeno en el caso de los modelos de clasificacion evidencia
una diferencia minima entre cada algoritmo, siendo el mejor el ADT.
Respecto a los modelos neuronales para regresion, es decir, a través de
los cuales se obtiene el puntaje por cada una de las 4 dimensiones de CV, los
modelos también resultaron aptos, con un rendimiento claramente superior
a los de clasificacion y entre si, con una diferencia pequena. Por lo anterior, la
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CV se observa como un fenémeno adecuado para su representacion me-
diante técnicas de AA y, mas auin, con modelos neuronales inteligentes.

El modelo de MLP para la clasificacion alcanzé un desempefio favorable
como lo demostro el resultado de sus métricas que alcanzaron 90% de preci-
sion. No obstante, los modelos neuronales de regresion lo superaron con
un R2 de 0.96 y 0.99, respectivamente de la version 1y version 2.

La CV constituye un fendmeno de alta relevancia para la sociedad, sin
embargo, el desarrollo econdémico, el crecimiento demogréfico desmedido
y la excesiva emision de GEI han afectado la buena percepcion de CV de
habitantes en la ZM Tula, tal como demuestran los datos revisados. Los
casos de enfermedades crdnicas se han incrementado, la calidad del aire ha
disminuido, la contaminacién ambiental se incrementa dia a dia, y el nime-
ro de estudios es escaso. Por lo tanto, se considera importante ahondar en
las propuestas y estrategias orientadas a mantener la CV en la zona, apro-
vechando las tecnologias emergentes que ofrecen alto potencial y precision.

Por otra parte, la propuesta se considera adecuada como apoyo a la toma
de decisiones del personal médico y las areas gubernamentales, quienes son
responsables de afrontar las problematicas de salud tanto fisica como psico-
légica, y ambiental, en pro del incremento de la CV de los habitantes que
enfrentan una situacion de vulnerabilidad por las caracteristicas de la zona
donde habitan.
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Resumen

Las instituciones de educacion superior (IES) en México desempefian un
rol activo en la generacion y transferencia de tecnologia. Sin embargo, el
proceso de transferencia tecnolédgica (TT) enfrenta importantes desafios,
como las restricciones econdmicas y una desconexion entre los procesos de
investigacidn y las demandas del mercado. Esta situacion lleva a que los
desarrollos tecnoldgicos generados se encuentren en etapas iniciales y sin
una proyeccion clara de su viabilidad comercial. Este estudio aborda especi-
ficamente esta problematica y propone un marco de trabajo que oriente de
manera sistematica el ciclo de vida de los desarrollos tecnoldgicos generados
en las IES. Con base en las limitaciones identificadas en la literatura sobre
TT en el contexto de las IES, el marco propuesto integra cuatro procesos
clave mencionados en investigaciones previas como esenciales para superar
estas barreras: gestion de tecnologia, evaluacion tecnoldgica, gestion de pro-
yectos y valoracion de tecnologia. Estos procesos se articulan bajo un en-
foque de desarrollo agil, iterativo e incremental, en el que la evaluacion y
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valoracién ocupan un papel central. El marco se estructura en cuatro fases:
1) inicio, 2) planificacion, 3) ejecucidn, seguimiento y control, y 4) cierre.
Ademas, esta propuesta se complementa con funciones identificadas por
diversos autores como fundamentales para fortalecer la gestion de la investi-
gacion orientada hacia la innovacion en las IES.

Palabras clave: desarrollo tecnologico en IES, gestion de proyectos tecnoldgicos,
gestion tecnoldgica, evaluacion y valuacion tecnoldgica.

Introduccion

En la literatura pueden encontrarse investigaciones de las causas tanto inter-
nas como externas que han impedido a lo largo del tiempo que las institu-
ciones de educacion superior (IES) implementen la transferencia tecnolé-
gica (TT). Muchas de esas investigaciones se han enfocado en realizar
propuestas para atender a las identificadas como causas externas, pero en me-
nor medida a las consideradas como causas internas. Estas se refieren mayor-
mente al vacio o la debilidad en los procesos que involucra la gestion de la
investigacion en la innovacién en las IES, por lo que resulta relevante enfo-
carse en atenderlas, ya que, de acuerdo con lo que afirman Nguyen y Meek
(2016), el proceso de investigacion hacia la innovacién requiere de una
estrategia y métodos para desarrollarla. Ello implica utilizar o adaptar mode-
los de gestion ya existentes, adoptar normas, estaindares y herramientas ya
disponibles al ciclo de vida de los desarrollos tecnolégicos para establecer
claramente la secuencia de las fases que finalmente permitiran su trazabili-
dad y caracterizacidn hacia la innovacion.

Esta investigacion tiene como objetivo proponer un marco conceptual
que guie de manera sistematica el ciclo de vida de los desarrollos tecnolo-
gicos que se generan en las Instituciones de Educacion Superior, esto, toman-
do como base las debilidades identificadas en la literatura para alcanzar la
Transferencia Tecnologica.

Para lograrlo, se llevo a cabo una investigacion de tipo cualitativa que
involucrd una revisién integrativa de literatura (Torraco, 2005) a través de
una metodologia de busqueda y evaluacién para la inclusion (Xiao y Watson,
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2019), con lo que fue posible identificar modelos de gestion de investigacion
aplicables a: 1) la gestion organizacional de la investigacion y, b) la gestion
de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigacion, ya que
es en estos niveles donde, de acuerdo con Schuetzenmeister (2010), se da
forma a las condiciones de trabajo, la estructura de oportunidades y donde
estdn las limitaciones. Estos modelos sirvieron como base teérica funda-
mentada de la propuesta. Posteriormente se analizaron las debilidades sefia-
ladas en la literatura que presentan las IES respecto ala TT y en otros estu-
dios se identificd qué se habia implementado para resolverlas.

Con ello se busca organizar las actividades de desarrollo tecnoldgico, re-
conocer su ciclo de vida, evaluar los beneficios de aplicar de manera siste-
matica un marco para desarrollarlas y cubrir las expectativas de quienes las
necesitan o solicitan, ayudando asi a establecer procesos orientados a la
innovacion y la rentabilidad (Oylumlu et al., 2017). Este trabajo busca, asi-
mismo, atender la falta de marcos de trabajo que caractericen los desarrollos
tecnologicos hacia el mercado y asi lograr la innovacion (Tejero y Ledn,
2020; Ramos et al., 2018), ademds de promover una colaboracion efectiva
entre la universidad y la industria con el fin de fortalecer la competitividad
y el progreso del pais (Garnica y Franco, 2020; De Moortel y Crispeels, 2018).

Revision de literatura

A nivel mundial, paises como Suecia, Finlandia, Dinamarca, Francia, Esto-
nia, Noruega, Estados Unidos, Canada, Singapur, Republica de Corea, China,
Japén, Hong Kong (China) y Australia, lideran la promocién de la colabo-
racion entre universidades e industria, lo que se refleja en sus altos indices
de competitividad e innovacion (WEF, 2023). Las universidades, al trans-
ferir avances cientifico-tecnoldgicos hacia la sociedad y los mercados, agre-
gan valor y elevan la productividad basada en la innovaciéon (Cruz Novoa,
2016).

En contraste, en paises en desarrollo como México, la relacion entre la
industria y las IES en el ambito de la tecnologia atn es incipiente (Becerra,
2019; Calderon et al., 2016; Frias, 2019). Instituciones publicas como la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), el Instituto Politécnico
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Nacional (1PN), y otras han mostrado avances importantes; sin embargo,
este fendmeno no se replica en la mayoria de las universidades nacionales
(Pérez Cruz, 2019).

Diversos estudios sefialan que las debilidades en los procesos de gestion
de la investigacion limitan la transferencia de tecnologias producidas en las
IES hacia los mercados (Agramon y Lechuga, 2019; Alpizar y Dentcheyv,
2017; Benitez-Abarca y Rubio-Toledo, 2020). Entre ellas se pueden mencionar
la falta de infraestructura basica, sistemas de informacién y herramientas
metodoldgicas que soporten el desarrollo de tecnologia y su transferencia
(Ponce Jaramillo y Giiemes Castorena, 2016), la ausencia de componentes
metodologicos relacionados con la gestion de proyectos de ciencia, tecno-
logia e innovaciéon (Martinez et al., 2018), la ausencia en la planificaciéon de
tiempo, costos, calidad, y riesgos del proyecto (Morales et al., 2014; Rocha
y Romero, 2012; Solange y Silva, 2018). Asimismo, se menciona que muchos
de los desarrollos se encuentran en etapa embrionaria y no se conoce su
potencial comercial (Munari et al., 2017), los investigadores no identifican
los requisitos de pertinencia y oportunidad que debe cumplir una tecnologia
para ser competitiva a nivel industrial (Pérez-Hernandez y Calderén-Mar-
tinez, 2014), prevalece la ausencia de gestion tecnoldgica (Benitez et al.,
2018; Ramirez y Royero, 2019; Solleiro y Gonzalez, 2016), asi como debilidad
en los procesos de valoracidn tecnoldgica para la evaluacién y aprobacion
de las tecnologias que seran objeto de TT (Jiménez y Castellanos, 2013;
Nufiez y Montalvo, 2015).

Para responder ante esta situacion es importante reconocer que el proce-
so de investigacion para la innovacion requiere de una estrategia para des-
arrollarla y hacerla realidad. Es importante recalcar que la investigacion e
innovacidn sin método no son posibles, pues necesitan una “forma” para
alcanzarla. Esta “forma” debe componerse de acciones planeadas delibera-
damente y ser ejecutadas, ajustadas y evaluadas sistematicamente (Garnica
y Franco, 2020). También es importante recalcar que en las IES el proceso
de investigacion se ha estructurado formalmente, no asi la gestion de sus
procesos para llevarla hacia la innovacién (Nguyen y Meek, 2016). También
se debe reconocer que enfrentan desafios debido a que siguen enfoques
tradicionales, limitando con ello la implementacién de sistemas innovado-
res que promuevan la investigacion y la TT.
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Aunque existen modelos y marcos de gestion en construccion, ain son
escasos y poco evaluados, lo que evidencia una falta de comprension integral
de la gestion de la investigacion en el ambito educativo hacia la TT (Pino
et al., 2021). Entre ellos se pueden mencionar los siguientes: 1) Marco Uni-
versitario de Investigacion Viable (Adham et al., 2015); 2) Marco de Gestion
de la Innovacién y Desempeiio en Investigacion Universitaria (Kowang et
al., 2015); 3) Marco para la Gestion de Investigacion Interdisciplinaria (Konig
et al., 2013); 4) Marco de Investigacion Empresarial Universitaria (Naderi-
beni y Radovic, 2020); 5) Modelo Institucional de Universidad Emprende-
dora (Novela et al., 2021); 6) El Marco AIM-R de Investigacion-Accion y
Gestion de la Innovacién (Guertler et al., 2020); 7) Modelo de Gestién de
Investigacion Académica Basado en PMBOK (Bayona et al., 2018); 8) Mo-
delo de Gestion de Tecnologia e Innovacién para IES (Arciénaga et al.,
2018); 9) Proceso de Innovaciéon en Modelos de Negocios de Cambridge
(CBMIP) (Geissdoerfer et al., 2017); 10) Marco de Investigacion y Desarro-
llo Traslacional para Ciencia e Ingenieria (Bazan, 2019); 11) Modelo para
Transferencia Tecnologica Universidad-Industria en India (Ravi y Janodia,
2022). Sin embargo, no muestran de manera detallada los procesos que
estos modelos involucran en el ciclo de desarrollo.

En este punto, resulta importante abordar conceptos que serviran para
homologar el contexto de esta investigacion.

En primer lugar, la tecnologia comprende técnicas, conocimientos y
procesos que facilitan la creacion de bienes y servicios orientados a satisfacer
necesidades humanas. Derivada de la ciencia y la ingenieria, la tecnologia
evoluciona como resultado de estos campos (Rivas-Echeverria et al., 2016).
Segun Gil y Zubillaga (2006), la tecnologia se define como un sistema de
conocimientos derivado de la investigacion, la experiencia y los métodos
productivos, que permite la creacion de productos y servicios innovadores o
mejorados. Incluye componentes tangibles e intangibles (Codner, 2017).

Un modelo fundamental para entender su evolucion es el Modelo de
Curva en S, que asocia los esfuerzos de desarrollo de una tecnologia con sus
resultados a lo largo de su ciclo de vida, dividido en cuatro etapas: 1) embrio-
naria o emergente, donde presenta alta potencialidad y riesgo; 2) crecimien-
to, etapa de madurez y utilidad; 3) madurez, alcanzando un rendimiento
optimo; y 4) saturacidn o declive, cuando la tecnologia se vuelve obsoleta
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en comparacion con alternativas superiores (Jiménez Gonzalez et al., 2017;
Gil y Zubillaga, 2006). La competitividad entre tecnologias se manifiesta en
ciclos de vida acortados, impulsados por cambios en preferencias de con-
sumo y en la innovacion tecnolégica (Vega, 2009).

En segundo lugar, la Gestion Tecnologica (GT), que es estratégica para
las organizaciones, busca aplicar conocimiento cientifico y tecnologico en la
produccion de bienes y servicios, generando asi ventajas competitivas me-
diante la innovacion (Jiménez-Navia et al., 2020). Este proceso abarca des-
de la adquisicién de tecnologias externas hasta la gestion y proteccion de la
tecnologia generada, permitiendo a las organizaciones anticiparse a tenden-
cias y reaccionar ante imprevistos (Solleiro y Castafidn, 2016).

Los procesos sustantivos de la gestion de tecnologia son los siguientes:

1. Vigilancia: Detecta oportunidades y amenazas mediante el seguimien-
to de avances tecnoldgicos y de la competencia. La vigilancia incluye
aspectos tecnologicos, comerciales y normativos (Teran et al., 2019;
Solleiro y Castafién, 2016).

2. Planificacion: Integra la planeacion estratégica, tactica y operativa,
orientando el desarrollo de productos o servicios conforme a las es-
pecificaciones del mercado y los objetivos de la organizacion (Teran
et al., 2019). Debe partir de un diagndstico denominado auditoria
tecnoldgica respecto a los recursos y las capacidades existentes (Cam-
BioTec, 2016).

3. Provision/Habilitacion: Asegura la disponibilidad de tecnologias y
recursos, tanto internos como externos, necesarios para el desarrollo
de los proyectos tecnolégicos. Incluye los procesos de: a) asimilacion
de tecnologias, b) transferencia de tecnologia, ¢) formulacion y ad-
ministracion de proyectos y, d) gestion del conocimiento (CamBio-
Tec, 2016).

4. Proteccion: Salvaguarda el patrimonio tecnoldgico a través de la pro-
piedad intelectual, asegurando el uso exclusivo de los conocimientos
generados para la explotacion econémica (CamBioTec, 2016; Ortiz-
Cantu et al., 2013).

5. Implementacion: Materializa las innovaciones hasta su lanzamiento
en el mercado, estableciendo una estrategia de negocio clara y alineada



MARCO DE TRABAJO PARA DESARROLLAR TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION SUPERIOR

a las capacidades tecnologicas de la organizacién (CamBioTec, 2016;
Teran et al., 2019).

Ahora bien, en México la normas aplicables a la gestion tecnoldgica las
establece el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion, A.C.
(IMNC). La familia de normas de gestion de la tecnologia estd integrada
por (IMNC, 2008):

o NMX-GT-001-IMNC-2007 “Terminologia” Establece términos y
definiciones que se emplean en este ambito, facilitando el entendi-
miento de las relaciones entre estos.

o NMX-GT-002-IMNC-2008 “Proyectos tecnoldgicos’, la cual brinda
los requisitos para la gestion de proyectos tecnolégicos.

o NMX-GT-003-IMNC-2008 “Requisitos”. Establece los requisitos que
la organizaciéon debe cumplir para crear, documentar, implantar y
mantener un Sistema de Gestion de la Tecnologia.

o NMX-GT-004-IMNC-2011 “Directrices para la implementacion de
un proceso de vigilancia tecnolégica”. Proporciona a las organizacio-
nes una guia para efectuar un proceso de vigilancia tecnoldgica des-
de la identificacién de necesidades de informacién hasta la evalua-
cion y retroalimentacion.

o NMX-GT-005-IMNC-2008 “Directrices para la auditoria” Brinda
las directrices para gestionar programas de auditorias.

Es importante destacar que el modelo del Premio Nacional de Tecno-
logia e Innovacion (PNTi) esta alineado a la NMX-GT-003-IMNC-2008 y
se ha complementado con normas especificas para la caracterizacion, audi-
toria y vigilancia de proyectos de Investigacion y Desarrollo (I+D) (Ortiz-
Cantu et al., 2013).

En tercer lugar esta la formulacion y gestion de proyectos. Un proyecto
es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado tnico. Tiene un principio y un final definidos. Se considera fina-
lizado cuando se han llevado a cabo los objetivos, cuando no es posible que
se cumplan los objetivos o cuando no existe la necesidad que dio origen al
proyecto. Con todo proyecto se crea un producto, servicio o resultado unico.
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Los proyectos pueden tener impactos sociales, econémicos y ambientales
que duraran mucho mas que los propios proyectos.

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases que atraviesa un pro-
yecto desde su inicio hasta su conclusiéon. Proporciona el marco de referen-
cia basico para dirigir el proyecto. Este marco de referencia basico se aplica
independientemente del trabajo especifico del proyecto involucrado. Las
fases que incluye son: a) definicién, b) planeacion, c) ejecucion y, d) entre-
ga. Pueden llevarse a cabo de manera secuencial, iterativa o superpuesta.
Debido a que un proyecto involucra actividades, tiempo y recursos, es ne-
cesario llevar cabo un proceso detallado de administraciéon que permita
manejar adecuadamente los recursos para que sean usados de la manera
mas eficiente, pero también para que se cumplan los objetivos planteados
(Project Management Institute (PMI), 2017).

Actualmente, existen dos guias de referencia para la gestion de proyec-
tos: a) Project Management Institute (PMI) y ScrumStudy este segundo
enfocado a la gestion de proyectos agiles.

La gestion agil de proyectos ha tomado relevancia debido a las caracte-
risticas actuales de los proyectos, esto es, se trata de proyectos dificiles de
definir con detalle en el principio, por lo que tienen requisitos muy inesta-
bles por la velocidad del entorno de negocio (Gasca, 2017). Ahora se cons-
truye el producto mientras se modifican y aparecen nuevos requisitos. El
cliente parte de una vision medianamente clara, pero el nivel de innovacién
que requiere, y la velocidad a la que se mueve su sector de negocio, no le
permiten predecir con detalle como serd el resultado final (Palacio, 2015).
La gestion agil de proyectos, por lo tanto, asume un enfoque adaptativo,
pasando de un proceso de planificacion lineal a uno iterativo e integrando
al cliente de manera activa en todo el proyecto, con entregas incrementales
y retroalimentacion activa de los requerimientos que le permiten al equipo
entregar una solucion de valor al cliente (Gasca, 2017). Scrum es uno de los
marcos de gestiéon mas utilizado actualmente. Este framework divide un
proyecto en ciclos cortos de trabajo que denomina sprints, los cuales duran
de una a cuatro semanas (SCRUMstudy, 2022). El marco se muestra en la
figura 1.
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Figura 1. Marco de trabajo Scrum

Fuente: (SCRUMstudy, 2022).

En cuarto lugar esta la evaluacion de la madurez de la tecnologia. Nume-
rosas investigaciones han desarrollado métodos para monitorear la madurez
tecnoldgica y apoyar la toma de decisiones estratégicas a lo largo del ciclo
de vida de una tecnologia (Azizian et al., 2009). La madurez se asocia a la
disponibilidad y al estado de completitud de la tecnologia. Una alta madu-
rez, alcanzada antes de la incorporacion de tecnologias en los programas de
desarrollo, contribuye al éxito del producto final (McConkie et al., 2013).

Hay diversas métricas para determinar la madurez de una tecnologia,
entre ellas sobresale la desarrollada por la Administracion Nacional de Ae-
ronautica y del Espacio (NASA) en la década de los 80: el Technology Rea-
diness Level (TRL), que incluye 9 niveles (Tabla 1). Inicia con los principios
bésicos de la nueva tecnologia, hasta llegar a sus pruebas con éxito en un
entorno real. Esta metodologia es ampliamente aceptada y aplicada, y se
extiende a las ramas mas diversas de las economias desarrolladas (Lemos y
Chagas, 2016).

En México, el Conahcyt adopta el TRL en su evaluacion de proyectos
de innovacion, categorizando desde la invencién y validacion del concepto,
hasta la expansion de mercado en entornos reales.

En quinto lugar, la gestion de la investigacion universitaria busca capi-
talizar el conocimiento institucional para desarrollar ventajas competitivas
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Tabla 1. Niveles TRL

Nivel de madurez
de tecnologia (TRL) Descripcion

1 Investigacion basica. Principios basicos observados y reportados.

Desarrollo de la invencion , Investigacion de laboratorio. Concepto tecnolgico y/o aplicacion tecnolégica
formulada. Investigacién aplicada

3 Investigacién de laboratorio. Prueba experimental de concepto.

Validacion del concepto 4 Desarrollo tecnolégico. Validacién de componente y/o disposicién de estos en
entorno de laboratorio.

Desarrollo tecnolégico. Tecnologia validada en laboratorio, pero en condiciones
de un entorno relevante (simulacién de condiciones del entorno real).

v

Desarrollo del prototipo

6 Demostracion tecnoldgica. Tecnologia demostrada en ambiente relevante.

Produccion piloto
P Y Desarrollo de producto. Demostracion de prototipo a nivel sistema en un

demostracion 7 ) g -

ambiente operativo real (sistema real).
Introduccidn inicial al 3 Desarrollo del producto. Sistema completo y certificado a través de pruebas y
mercado demostraciones. Manufacturabilidad probada y validada para el ambiente real.
Expansién de mercado 9 Producto terminado. Pruebas con éxito en entorno real. Despliegue.

Fuente: Conahcyt, 2024.

que contribuyan a los objetivos de la organizacion. Este proceso permite
identificar prioridades cientificas y tecnologicas, establecer lineamientos de
investigacion y crear redes de colaboracion entre el Estado, la empresa, la uni-
versidad y la sociedad, fomentando el desarrollo cientifico, empresarial y
social (Becerra et al., 2015). Ademas, fortalece la cooperacion entre inves-
tigadores y promueve la articulacion de actividades de investigacion, desarro-
llo e innovacion en diversos contextos (Ramos et al., 2018).

La necesidad de gestionar la investigacion responde a tres factores inter-
relacionados: a) la competencia por recursos limitados provenientes del
sector publico o privado; b) la creciente complejidad de problemas cienti-
ficos que requieren colaboracién interdisciplinaria, y c) la dependencia de
infraestructuras cientificas costosas, como supercomputadoras y satélites,
que requieren apoyo gubernamental y colaboracién entre multiples orga-
nizaciones.

La gestion de la investigacién puede abordarse en cuatro niveles: a) a
nivel de sistemas nacionales de I+D, b) a el nivel de organizaciones de finan-
ciamiento, ¢) en instituciones de investigacion y, d) en proyectos especificos
de grupos de investigacion, donde se consideran factores sociales y dina-
micas propias del campo cientifico (Schuetzenmeister, 2010).

Nguyen y Meek (2016) identifican diez parametros para estructurar la
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gestion de la investigacion en universidades, orientados a maximizar la ca-
pacidad de investigacion y mejorar resultados. Esos parametros los divide
en lo que denomina “mas visibles” y “menos visibles”. Entre los segundos
destacan: a) desarrollar reglas y procedimientos para administrar el ciclo de
vida de un proyecto de investigacion y, b) desarrollar un mecanismo para
evaluar la calidad de los resultados de la investigacion. Ambos se refieren a
la formalizacion de comportamientos para estandarizar procesos de investi-
gacion, logrando asi, una organizacion efectiva y orientada al cumplimiento
de los objetivos académicos.

En sexto lugar, la valuacion de tecnologia que es clave en la TT, se en-
foca en estimar el valor econdmico de un activo tecnolédgico y en determinar
términos adecuados de intercambio (Jiménez Hernandez et al., 2018; Me-
dellin Cabrera y Arellano Arellano, 2019). Es esencial para politicas de I+D
en el sector publico y para la toma de decisiones de inversion en el sector
privado (Cardenas et al., 2016).

Existen métodos cuantitativos y cualitativos para la valuacion:

o Cuantitativos: Los enfoques se dividen en el basado en costos, mer-
cado e ingresos. Cada uno presenta ventajas y limitaciones; el de in-
gresos, por ejemplo, se considera ptimo para valoraciones futuras,
mientras que el de costos se limita al historial de inversion (Lagrost
et al., 2010).

o Cualitativos: Estos métodos, orientados a la estrategia, facilitan deci-
siones sobre gestion de activos y riesgos, ofreciendo herramientas
como los mapas de ruta (Probert et al., 2013).

La evaluacion tecnoldgica y la valuacion econémica se complementan
en procesos de seleccion y comercializacion tecnoldgica, asi como en la
identificacion de capacidades organizacionales (Jiménez, 2015).

Finalmente, la Transferencia tecnoldgica es el proceso por el cual el co-
nocimiento técnico o “know-how” se transfiere de una organizacion a otra
para agregar valor o mejorar productos y procesos. Esta transferencia im-
plica la comercializacion de la tecnologia para generar rentabilidad (Hilke-
vics y Hilkevics, 2017; Alcantar et al., 2017). La TT involucra actores como
academia, gobierno y empresas, y requiere una organizacion sistematica y
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profunda para ser eficiente (Toca et al., 2018). Para lograr una TT efectiva,
la tecnologia debe ser comprendida y mantenida a largo plazo, lo cual re-
quiere planificacion colaborativa y capacitacion continua (Vega-Gonzalez
y Vega-Salinas, 2018).

La TT puede clasificarse de la siguiente manera:

+ Vertical: Transferencia de tecnologia de I+D a aplicaciones comer-
ciales, comun en universidades o centros de investigacion que trans-
fieren sus desarrollos al sector productivo.

« Horizontal: En este tipo, la tecnologia es desarrollada y utilizada
dentro de un sistema o empresa sin transmision de conocimiento ex-
terno, comun en multinacionales que se establecen en paises emer-
gentes sin transferencia significativa de habilidades al personal local
(Londono-Gallego et al., 2018).

Existen dos modelos béasicos de TT:

« Modelo lineal: Este modelo concibe la TT como una secuencia li-
neal de pasos que llevan desde la investigacion basica hasta la imple-
mentacion comercial. Sin embargo, su estructura rigida no refleja la
complejidad de la transicion de la investigacion al mercado y pre-
senta obstaculos como el “Valle de la Muerte”, es decir, desarrollos
que se encuentran entre un nivel de madurez TRL 4y 7, lo que difi-
culta la culminacioén exitosa de los proyectos cuando una tecnologia
es validada, pero atn no es atractiva para el mercado (Jiménez-Me-
dina et al., 2021; Gbadegeshin et al., 2022).

o Modelo dinamico: Este modelo incorpora factores internos que
afectan el éxito de la transferencia de conocimiento cientifico y tecno-
légico, considerando variables internas como la estructura organi-
zacional. Aunque mas integral, aun carece de analisis de factores ex-
ternos como el apoyo estatal (De Ossa et al., 2018).

En la figura 2, se muestra la relacion entre la curva S de la tecnologia, el
grado de madurez y la valuacion tecnolodgica.
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Figura 2. Relacion entre el ciclo de vida de la tecnologia, los métodos utilizados para valorarla, y su
relacién con respecto a los niveles de madurez tecnolégica

Fuente: (Jiménez Hernandez et al., 2018).

Metodologia

Este apartado describe el enfoque metodoldgico adoptado en la presente in-

vestigacion, que actia como un plan de accidn sistematico para alcanzar los

objetivos planteados y responder a las preguntas de investigacion formuladas.
En esta seccion, se busca dar respuesta a dos preguntas clave:

1. ;Qué procesos, herramientas, normas y otros elementos se han inte-
grado en los modelos, marcos conceptuales o metodologias existentes
para desarrollar tecnologias en las IES?

2. ;Cual deberia ser el ciclo de vida que tendrian que seguir los desarro-
llos tecnolodgicos en las instituciones de educacion superior para llenar
de manera sistematica y coherente los vacios encontrados en la lite-
ratura?
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Para abordar la primera pregunta, se realiz6 una revisién integrativa de la
literatura basada en los métodos de Torraco (2005) y en los procedimientos
de busqueda y evaluacion propuestos por Xiao y Watson (2019). Inicialmen-
te, se identificaron 187 articulos aplicando criterios especificos de inclusién
y exclusion. Solo se incluyeron estudios que trataran marcos conceptuales,
modelos, metodologias o enfoques pertinentes a la gestion de investigacion
e innovacion en universidades, también denominadas IES.

En el proceso de depuracidn, se eliminaron 30 articulos duplicados y se
excluyeron 51 debido a que no eran relevantes o no contaban con texto
completo. Asi, se analizaron los resumenes de 106 articulos para confirmar
su relevancia. Finalmente, se seleccionaron 57 articulos que cumplian con los
criterios de inclusién definidos.

En la siguiente fase, los 57 estudios seleccionados fueron clasificados en
cuatro enfoques metodoldgicos segin el modelo de Schuetzenmeister (2010):

1. gestion de sistemas nacionales de investigacion y desarrollo,
2. gestion en organizaciones de financiamiento,

3. administracion de centros de investigacion y universidades,
4. gestion de proyectos en grupos de investigacion.

Dado que esta investigacion se centra en el enfoque 4, pero requiere el
contexto del enfoque 3, solo se seleccionaron los estudios relacionados con
estos dos enfoques, reduciendo la muestra a 11 estudios. La figura 3 presen-
ta el proceso completo de revision de la literatura.

Posteriormente se utiliz6 un disefio de investigacion en teoria fundamen-
tada. La eleccion de la teoria fundamentada como enfoque de investigacién
se debe a su capacidad para generar teorias emergentes a partir de datos
cualitativos complejos (Espriella y Restrepo, 2020), lo que resulta fundamen-
tal en estudios que buscan explicar procesos dindmicos en contextos espe-
cificos, como lo es el desarrollo y la gestion de tecnologias en las IES. La
teoria fundamentada permite no solo identificar categorias y patrones re-
currentes en la gestion de proyectos tecnoldgicos, sino también establecer
relaciones entre estos elementos (Varela y Sutton, 2021), proporcionando
asi una vision profunda del fenémeno y favoreciendo la creaciéon de un mar-
co tedrico que guie futuras aplicaciones en T'T.
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Figura 3. Proceso de revision de literatura basado en Torraco (2005) y Xiao y Watson (2019)
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Fuente: Elaboracion propia.

La teoria fundamentada tiene como rasgo principal que los datos se
categorizan con codificacion abierta. Luego el investigador organiza las cate-
gorias resultantes en un modelo de interrelaciones (codificacion axial) que
representa a la teoria emergente y explica el proceso o fenémeno de estudio
(codificacion selectiva). El resultado final es un conjunto de proposiciones
interrelacionadas (Hernandez et al., 2014).

Resultados y discusion

Como resultado de la revisidn integrativa, se identificaron 11 modelos y
marcos que abordan aspectos fundamentales en la gestion de la investiga-
cién y la transferencia tecnologica en instituciones de educacion superior
(IES). Estos modelos y marcos se agrupan en dos categorias principales: ges-
tién organizacional de la investigacion (Tabla 2) y gestion para la investigacion
referente a la gestion de proyectos en grupos, centros o departamentos de
investigacion (Tabla 3). A continuacion, se detalla la estructura y elementos
clave de cada categoria.
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Tabla 2. Modelos para la gestion organizacional de la investigacion

Modelo/Marco

Descripcion

Elementos principales

VSM (Adham et al.,, 2015)

Sistema viable para universidades de
investigacion, con cinco funciones
principales.

Formulacién de politicas, inteligencia,
control, coordinacion, subsistema de
implementacion.

Gestién de Innovacién
(Kowang et al., 2015)

Afecta directamente el rendimiento
de la innovacién en investigaciones
universitarias.

Estrategia de innovacion, liderazgo,
estructura organizacional, cultura'y
recursos de innovacion.

Investigacion Interdisciplinaria
(Konig et al., 2013)

Marco para gestionar investigaciones
inter y transdisciplinarias.

Comunicacién interna, desarrollo de
productos transdisciplinarios, gestién
externa y organizacional.

Investigacion Empresarial
Universitaria (Naderibeni
y Radovic, 2020)

Enfoque empresarial en
investigaciones académicas.

Gobernanza empresarial,
comunicacion industria-academia,
cultura de emprendimiento,
comercializacién.

Universidad Emprendedora
(Novela et al., 2021)

Marco para la direccion de
universidades con enfoque
emprendedor.

Directivos, docentes, estudiantes,
comunidad, industria, reguladores,
medios de comunicacién.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores citados.

Tabla 3. Modelos para la gestion de la investigacion referente a la gestion de proyectos en grupos,

centros o departamentos de investigacion

Modelo/Marco

Descripcion

Fases/etapas principales

AIM-R (Guertler et al., 2020)

Investigacién-accion aplicada en
colaboracion con profesionales.

Definicion de problemas,
planificaciéon, ejecucion, reflexion/
aprendizaje, comunicacion y pivote.

Gestion PMBOK
(Bayona et al., 2018)

Sistema adaptable basado en PMBOK
para la investigacién académica.

Gestidn de proyectos (inicio,
planificacién, ejecucién, monitoreo y
control, cierre).

Gestion de Tecnologia e
Innovacion (Arciénaga et al.,
2018)

Resolucion de desafios en innovacion
y desarrollo en [ES.

Pensamiento sistémico, globalizacién,
gestion tecnoldgica, gestion del
talento y redes, innovacién de
productos/servicios.

Innovacion del Modelo de
Negocio (Geissdoerfer et al,,
2017)

Implementacién sostenible de
modelos de negocio en innovacion.

Ideacion, disefio conceptual,
prototipos, experimentacion, disefio
detallado, pilotaje, lanzamiento,
ajuste.

Investigacién y Desarrollo
Traslacional (Bazan, 2019)

Vinculacién entre investigacion
universitaria y resultados comerciales.

Inicio, planificacién, ejecucion, cierre.

Transferencia Tecnoldgica
Universidad-Industria (Ravi y
Janodia, 2022)

Modelo de transferencia de tecnologia
en colaboracién universidad-industria.

Politica, célula de investigacion,
desarrollo tecnoldgico, evaluacion de
tecnologia, valuacién tecnolégica y
viabilidad comercial.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores citados.

Las brechas identificadas para que las IES puedan lograr la TT se resu-
men en la Tabla 4. Asimismo, en ella se identifica el area de practica en la
que se pueden clasificar.



Tabla 4. Clasificacién de los vacios identificados en la literatura para que las IES logren la TT

Vacios

Clasificacion
de la practica

Falta de Oficinas de TT o bien, departamentos de vinculacién que tengan como
funcion predominante mantener una relacion con la industria con el fin de catapultar
proyectos cientificos y tecnoldgicos (Benitez-Abarca y Rubio-Toledo, 2020).

Vinculacién
Universidad-Empresa

Falta de infraestructura bésica, sistemas de informacién y herramientas
metodoldgicas que soporten el desarrollo de tecnologia y su transferencia (Ponce
Jaramillo y Gliemes Castorena, 2016).

Se percibe una ausencia de gestion tecnoldgica (Benitez et al., 2018; Ramirez y
Royero, 2019; J. Solleiro y Gonzélez, 2016).

No se aplican herramientas como la vigilancia tecnolégica para la actualizacion de
los productos, ni se hacen servicios de mercadeo para un adecuado proceso de
negociacion y transferencia de tecnologia (Meza y Delzo, 2017).

Los investigadores no identifican los requisitos de pertinencia y oportunidad que
debe cumplir una tecnologia para ser competitiva a nivel industrial (Pérez-Hernandez
y Calderén-Martinez, 2014).

Gestién de tecnologia

Ausencia de componentes metodoldgicos relacionados con la gestién de proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacion (Martinez et al., 2018; Parakhina et al.,, 2017),

lo que ha impedido que los criterios empresariales influyan en el disefio y la
implementacion de los resultados cientificos en la practica productiva (Benitez et al.,,
2018).

Ausencia de planeacién de tiempo, costos, calidad, y riesgos del proyecto (Morales
etal, 2014; Rocha y Romero, 2012; Solange y Silva, 2018).

Gestidn de proyectos

Muchos de los desarrollos se encuentran en etapa embrionaria y no se conoce su
potencial comercial (Munari et al., 2017).

Existe una debilidad en los procesos de valoracién tecnoldgica para la evaluaciéon y
aprobacién de las tecnologias que serén objeto de TT (Jiménez y Castellanos, 2013;
Nufiez y Montalvo, 2015).

Esquemas para evaluar tecnologias y de condiciones que motiven a los
investigadores a avanzar hacia fases finales de la I+D+i (Jiménez-Medina et al., 2021).

Evaluacién tecnoldgica

No existe una correcta valuacién de los productos generados en el proceso de
investigacion (Medellin Cabrera y Arellano Arellano, 2019).

Rara vez se generan ingresos suficientes para recuperar la inversion inicial que resulté
en las tecnologias o servicios en cuestion (Solange y Silva, 2018),

Valuacién tecnolégica

La informacion entregada por los inventores incluyen sélo costos de desarrollo y
produccién a nivel laboratorio, pero no un paquete tecnolégico integrado (Medellin
Cabreray Arellano Arellano, 2019).

Falta de criterios empresariales que podrian influir en el disefio y la implementacién
de los resultados cientificos en la practica productiva (Benitez et al,, 2018).

Comercializacion

Falta de disponibilidad de capital de riesgo y esquemas de alianzas estratégicas
(Yeverino y Alvarez, 2019).

Financiamiento limitado (Jiménez-Medina et al., 2021).

Financiamiento

Se considera que incluso el “valle de la muerte” en el desarrollo de tecnologias, esta
estrechamente relacionado con la falta de vinculos adecuados para conformar redes
académicas de apoyo en el desarrollo de tecnologias (Arciénaga et al., 2018).

Falta de cooperacidn con otras instituciones, empresas o centros de investigacion
(Jiménez-Medina et al., 2021)

Alianzas estratégicas

Fuente: Elaboracion propia a partir de los autores citados.
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Posteriormente, las variables identificadas se clasificaron de acuerdo
con: a) administracion de organizaciones de investigacion y b) gestion de
proyectos en grupos, centros o departamentos de investigacion (Schuetzen-
meister, 2010). El resultado se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacién del drea de prdctica de acuerdo con las actividades identificadas para la
administracién de organizaciones de investigacion y de la gestién de proyectos en grupos,
centros o departamentos de investigacion

Clasificacion de la practica

Clasificacion de actividades

Vinculacion Universidad-Empresa

Administracién de organizaciones de investigacion
(Adham et al., 2015; Konig et al,, 2013; Naderibeni y Radovic, 2020; Novela
etal., 2021)

Gestion de tecnologia

Gestion de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigacion
(Arciénaga et al,, 2018, Bazan, 2019)

Gestion de proyectos

Gestion de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigacién
(Arciénaga et al,, 2018; Bayona et al.,, 2018; Bazan, 2019; Guertler et al., 2020)

Evaluacién tecnoldgica

Gestion de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigacién
(Raviy Janodia, 2022)

Valuacién tecnolégica

Gestion de proyectos en grupos, centros o departamentos de investigacién
(Raviy Janodia, 2022)

Comercializacion

Administracién de organizaciones de investigacién
(Adham et al., 2015; Naderibeni y Radovic, 2020)

Financiamiento

Administracién de organizaciones de investigacién
(Kowang et al., 2015; Novela et al., 2021)

Alianzas estratégicas

Administracién de organizaciones de investigacién
(Konig etal,, 2013)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los autores citados.

Debido a que esta investigacion estd orientada hacia el ciclo de vida de
los desarrollos tecnologicos generados en las IES y, por lo tanto, esta relacio-
nado al enfoque de “gestion de proyectos en grupos, centros o departamentos
de investigacion’, en este estudio sélo se consideran las siguientes variables:

1. Gestion de tecnologia
2. Gestion de proyectos
3. Evaluacidn tecnoldgica
4. Valuacién tecnologica

A partir del analisis realizado previamente, se conjuntan los conceptos
y procesos para la propuesta del marco del ciclo de vida de desarrollo tecno-

légico en las IES.
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Antes de abordarlo, es importante establecer las premisas necesarias
para su funcionamiento. El marco propuesto implica una alineacién de los
niveles estratégico, tactico y operativo dentro de las IES, como se muestra
en la figura 4, con la vision de la alta direcciéon enfocada en una operacién
sinérgica.

Este proceso incluye:

1. Diagndstico inicial: analisis del estado actual de la investigacion en
la IES.

2. Planificacion tecnolégica: definicion de una estrategia competitiva
para areas de investigacion prioritarias, sin restringir la diversificacion
de temas (CamBioTec, 2016).

3. Estructura tactica para la gestion de I+D: en el nivel tactico, se orga-
niza un subsistema de gestion que permita ejecutar la vision estraté-
gica en I+D. Este subsistema incorpora procesos clave de gestion,
tales como:

« Gestion de tecnologia y proyectos
« Evaluacion y valuacion tecnolégica

Estas actividades requieren un enfoque sistémico para construir
capacidades de I+D, eliminando barreras entre la academia y la in-
dustria, sin un orden jerarquico especifico, pero bajo una direccion
estratégica para responder a entornos cambiantes (Parakhina et al.,
2017).

Asimismo, se incluyen practicas de estructuracion de la investiga-
cion (Nguyen y Meek, 2016), como el disefio de estructuras formales
y reglas para la integridad de la investigacion, la capacitacion de perso-
nal, y el financiamiento, la infraestructura y la protecciéon de propie-
dad industrial. Ademas, la cartera de proyectos sera evaluada para
valorar su impacto en los objetivos estratégicos de la IES (CamBioTec,
2016).

4. Finalmente, el marco operativo se basa en el Sistema de Gestion de
la Tecnologia NMX-GT-003, que evalia anualmente la innovacion y
gestion tecnoldgica en empresas mexicanas (Mejia y Solleiro, 2021).
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Figura 4. Premisas de operacién del marco de trabajo para desarrollar tecnologias
al interior de las IES

Fuente: Elaboracion propia.

El marco consta de cuatro etapas secuenciales: inicio, planificacion, eje-
cucion, seguimiento y control, y cierre. Estas fases, adaptadas de varios
estudios (Bayona et al., 2018; Bazan, 2019; Guertler et al., 2020), correspon-
den alas etapas del ciclo de vida del desarrollo tecnoldgico evaluadas median-
te el Nivel de Preparacion Tecnoldgica (TRL) para detectar la viabilidad de
transferencia o comercializacion (Lima et al., 2020; Villa y Jiménez, 2015).
Las fases se detallan a continuacién:

1. Inicio: Incluye el estudio de prefactibilidad necesario para evaluar la
viabilidad de un proyecto.
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2. Planificacién: Recibe la solucidn elegida y realiza una planificacion
detallada del proyecto en un entorno agil, con énfasis en la gestion de
proyectos bajo el marco Scrum.

3. Ejecucion, seguimiento y control: Esta fase se centra en la implemen-
tacion del proyecto mediante sprints y la evaluacion de madurez tec-
noldgica en cada etapa.

4. Cierre: Una vez alcanzados los objetivos o decidido el fin del proyecto,
se documentan los resultados y aprendizajes para futuras referencias.

A continuacion se detalla el proceso propuesto en cada una de las fases.
Fase 1. Inicio

La fase de inicio, que se muestra en la figura 5, comprende las actividades
de estudio de prefactibilidad, donde se identifican los requerimientos del
proyecto y los actores relevantes (stakeholders). Se emplean herramientas
de vigilancia tecnoldgica y auditoria para identificar las capacidades técni-
cas de la institucion y los riesgos potenciales (Vega-Gonzalez y Vega-Salinas,
2018). Este analisis permite establecer una primera version de la lista de
requisitos del proyecto, que servira de base para la fase de planificacion.

Figura 5. Fase 1- Inicio. Marco de trabajo para desarrollar tecnologias en las IES

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 2. Planificacion

La planificacion parte de la solucién elegida y emplea el marco de trabajo
agil de Scrum (Borba et al., 2019; Hidalgo y Morell, 2019). El desarrollo de
esta fase de muestra en la figura 6 e incluye:

o Roles Scrum: Se definen roles especificos como el Scrum Master, el
Product Owner y el equipo Scrum (Team Scrum), los responsables
de la gestion y el desarrollo del proyecto.

* Refinamiento y priorizacion de requisitos: Los requisitos se organizan
en una lista priorizada mediante el método MoSCoW (Must have,
Should have, Could have, Would not have) para asegurar el valor del
proyecto (Del Sagrado et al., 2018).

o Mapa de ruta tecnolégica: Basado en una auditoria interna y vigilan-
cia tecnoldgica, este mapa detalla las competencias que debe cons-
truir la IES debe construir para cumplir con los objetivos del pro-
yecto, y se organiza en tres perspectivas: estratégica-comercial, disefio
y produccidn, y tecnoldgica (Munera, 2014).

e Planificacion de sprints: La fase concluye con la planificacion de los
sprints, detallando los recursos necesarios, el cronograma y la ges-
tion de riesgos (Becerril et al., 2017).

Figura 6. Fase 2-Planificacion. Marco de trabajo para desarrollar tecnologias en las IES

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 3. Ejecucién, seguimiento y control

Durante la fase de ejecucién, como se muestra en la figura 7, cada sprint se
gestiona mediante reuniones diarias para monitorizar el progreso, resolver
impedimentos y asegurar el cumplimiento del cronograma (Hammad e
Inayat, 2018). Al finalizar cada sprint se debe cumplir con lo siguiente:

o Revision de funcionalidad: Se realizan pruebas para verificar el cum-
plimiento de los requisitos.

o Evaluacion de madurez tecnoldgica (TRL): Se utiliza una calculadora
TRL o cuestionarios del Conacyt para evaluar el grado de madurez
alcanzado.

o Valuacion tecnolégica y actualizacion del mapa de ruta: La tecnolo-
gia desarrollada se valora periédicamente para ajustar su potencial
de mercado y su proteccién de propiedad intelectual.

« Reuniones de retrospectiva: En estas reuniones se identifican areas de me-
jora'y buenas précticas que se documentan para futuros desarrollos.

Figura 7. Fase 3 - Ejecucién, monitoreo y control. Marco de trabajo para desarrollar
tecnologias en las IES

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 4. Cierre

La fase de cierre, mostrada en la figura 8, garantiza la documentacién com-
pleta y adecuada del proyecto y la celebracion de una reunion de cierre con
todas las partes interesadas. Durante esta reunién se implica:

o Encuesta de satisfaccion del cliente: Esta encuesta evalta la percep-
cién del cliente respecto al proceso de transferencia tecnologica y el
servicio prestado por las IES.

o Reporte de cierre y auditoria financiera: Internamente, se documentan
las mejores practicas y se realiza una auditoria financiera para con-
cluir el proyecto.

« Finalmente, el marco sugiere el uso de herramientas tecnoldgicas
para facilitar la gestion, tales como Slack para la comunicacion, Tre-
llo para la gestion de proyectos y GitHub para control de versiones
(Eaton, 2019; Ozkan y Mishra, 2019), lo cual permite una gestion
accesible y en tiempo real desde cualquier dispositivo.

Figura 8. Fase 4-Cierre. Marco de trabajo para desarrollar tecnologias en las IES

Fuente: Elaboracion propia.
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A manera de resumen, en la figura 9 se agrupan las actividades que se
propone realizar en cada una de las fases del proceso de desarrollo de tec-
nologias en las IES.

Figura 9. Actividades propuestas en cada una de las etapas del marco para desarrollar
tecnologias en las IES

Fuente: Elaboracion propia.

Discusion de los resultados

La decision de configurar el marco para el desarrollo de tecnologias en institu-
ciones de educacion superior ha atendido a tres planteamientos especificos:

1. El realizado por Oylumlu et al. (2017), que se refiere a cambios inter-
nos en los marcos de gestion para que las IES pasen de ser “tradicio-
nales” a “empresariales”

2. El realizado por Garnica y Franco (2020), respecto a que el proceso
de investigacion para la innovacion requiere una estrategia para des-
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arrollarla y hacerla realidad, se requiere un método, una “forma’, y
esa “forma” incluye planear acciones, ejecutarlas, evaluarlas y ajustar-
las de manera sistematica.

3. Finalmente, el relacionado con establecer las reglas y los procedimien-
tos para administrar el ciclo de vida de los proyectos de investigacién
(Nguyen & Meek, 2016).

Para llevarse a cabo, inicialmente se requiere de la vision que las IES
desean alcanzar en términos de [+D+1], asi como de los planes y las estrate-
gias que se implementaran de manera institucional para lograrlo.

La propuesta incluye una vision sobre lo que deberia integrarse en el
nivel tactico con el fin de que engrane y sintonice con la implementacién
del marco en el nivel operativo. Agrega, por lo tanto, en el nivel tactico fun-
ciones relacionadas con la capacitacion, infraestructura, financiamiento,
vinculacioén, propiedad industrial y aspectos legales y regulatorios (Adham
et al., 2015; Geissdoerfer et al., 2017; Konig et al., 2013; Kowang et al., 2015;
Naderibeni y Radovic, 2020; Novela et al., 2021), asi como las funciones
sustanciales de la gestion estratégica de [+D: gestion tecnoldgica, gestion de
proyectos, valuacion y, evaluacion tecnologica (Arciénaga et al., 2018; Ba-
yona et al., 2018; Conesa, 2017; Gbadegeshin et al., 2022; Kim et al., 2019;
Liu et al., 2020; Mejia y Solleiro, 2021; Mell y Grance, 2011; Ramirez y Ro-
yero, 2019; Ravi y Janodia, 2022; Tejero y Ledn, 2020; Vega-Gonzalez y
Vega-Salinas, 2018; Vega-Gonzalez y Saniger, 2010; Villa y Jiménez, 2015;
Villafana, 2019; Wang, 2016).

En el marco se integra el proceso de gestion tecnologica basado en la
norma mexicana NMX-GT-003. La gestion de proyectos se realiza bajo el
enfoque agil de SCRUM, la evaluacion tecnoldgica se realiza a través de la
implementacion del TRL y la valuacion tecnoldgica se deja abierta para uti-
lizar cualquiera de los métodos de valuacion disponibles, ya que esto depen-
dera del tipo de tecnologia que se desarrolle.
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Conclusiones

Al inicio de esta investigacion se plantearon dos preguntas de investigacion
que ayudarian a lograr el objetivo general. A continuacion, se exponen las
conclusiones derivadas de los hallazgos o resultados encontrados por cada
uno de ellos y su contribucién al logro del objetivo general.

Pregunta de investigacion 1

1. ;Qué procesos, herramientas, normas y otros elementos se han inte-
é
grado en los modelos, marcos conceptuales o metodologias existentes

para desarrollar tecnologias en las instituciones de educacion superior
(IES)?

Inicialmente se pudo corroborar lo que menciona Pino ef al. (2021)
respecto a que los modelos de gestion para la investigacion e innovacion en
las IES a nivel internacional todavia se encuentran en construccion, ya que
son pocos los ejemplos que se pueden hallar en la literatura sobre este tipo
de modelos. En esta investigacion solo se pudieron encontrar once.

Después de realizar el analisis a la informacién encontrada se pudo
identificar que los autores de dichos modelos proponian superar algunas de
las brechas de TT identificadas previamente a través de la implementacién
de los procesos de gestidn tecnoldgica, gestion de proyectos, evaluacion y
valuacion tecnologica, sin embargo, los proponian de manera separada, no
integral, con lo que se corrobora el aporte de esta propuesta a la literatura.

Asimismo, después de identificar en la literatura los vacios que enfren-
tan las IES hacia la TT, se realiz6 un analisis para determinar a qué areas
de practica o de conocimiento se referian y se encontrd que coincidian con
los procesos a los que se hacia referencia en los modelos previamente revi-
sados. Esto permitid establecer como fundamentales estos procesos y se
determin¢ afiadirlos como tales al marco.
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Pregunta de investigacion 2

2. ;Cual deberia ser el ciclo de vida que tendrian que seguir los desarro-
llos tecnoldgicos en las Instituciones de Educacion Superior para lle-
nar de manera sistemadtica y coherente los vacios encontrados en la
literatura?

El enfoque del marco propuesto describe una a una las etapas propues-
tas: inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento, control y cierre. En el marco
se interrelaciona cada una de ellas mediante la ejecucion de cada uno de los
procesos propuestos, ademas, lo hace bajo un enfoque sistémico en el que
lo que se produce en cada etapa y subproceso afectara el ciclo de desarrollo
y el resultado final. También bajo una perspectiva de desarrollo agil con el
fin de disminuir el tiempo de desarrollo.

En el marco de trabajo, el vacio identificado sobre la gestion tecnoldgica
se aborda a través del modelo del Sistema de Gestion de la Tecnologia de la
NMX-GT-003, que involucra también el de directrices para la implemen-
tacion de un proceso de vigilancia tecnolégica (GT-004-IMNC-2012) y la
propuesta de Munera (2014) para el desarrollo del mapa de ruta tecnold-
gica que guiara la vision del proyecto. Asimismo, el vacio referente a la ges-
tién de proyectos se aborda a través del marco agil SCRUM en el que se
incluyen las propuestas de gestion de cambios de (Becerril et al., 2017) y
gestion de riesgos por Hammad e Inayat (2018). La falta del proceso de
evaluacion tecnoldgica se aborda a través de la implementacion del TRL
(ECD, 2014) v, finalmente, para la falta de procesos relacionados con la
valuacion de tecnologias se han propuesto métodos cuantitativos, cualita-
tivos e hibridos que pueden ser utilizados de acuerdo con las caracteristicas
de cada desarrollo tecnoldgico.

La integracion de los procesos se determiné en funcion de lo que se
proponia en los modelos sobre gestion de la investigacion e innovacion en
las IES.

Finalmente, el objetivo general de esta investigacion fue proponer un
marco conceptual que guiara el ciclo de vida de los desarrollos tecnolégicos
que se generan en las Instituciones de Educacion Superior para superar las
brechas hacia la Transferencia Tecnologica.
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El marco presentado estd basado en procesos iterativos edificados en la
planificacion y la evaluacién incremental de las caracteristicas, la funcionali-
dad, la madurez y el valor econémico de los desarrollos tecnoldgicos. Con
ello se pretende evaluar la factibilidad y viabilidad de seguirlo desarrollando,
o bien, su transferencia, y en esto se basa la propuesta de valor del modelo.

A través de esta propuesta se busca incentivar a las IES para propiciar
un cambio de paradigma con el fin de enfrentar el enorme reto de producir
tecnologias para su transferencia hacia el entorno, por lo que lo hace bajo
un enfoque sistémico y que promulga considerar a todos los agentes que
puedan incidir en su proceso de generacioén de conocimiento e innovacién
con el fin de ampliar el impacto positivo de hacerlo. El modelo también pre-
tende incentivar a las IES a realizar este proceso de manera sistematica, con
el fin de lograr una mejora continua en el desarrollo de tecnologias y bajo
una perspectiva de planeacion estratégica.

Desafortunadamente, se requiere mas que sdlo operarlo. Tiene reque-
rimientos respecto a cambios de paradigma en las esferas organizacionales
mas altas de las IES, requiere presupuesto, capacitacion y cambios en la
estructura organizacional funcional; pero, sobre todo, compromiso de las
IES para impulsar la investigacion hacia la innovacion. Sin embargo, alentar
esta propuesta hacia trabajos de investigacion futuros, permitira como primer
paso organizar las actividades de desarrollo tecnolégico, reconocer su ciclo
de vida, evaluar los beneficios de aplicar normas, marcos y modelos para
producirlas y cumplir con las expectativas de quienes las necesitan o solici-
tan. Sin duda, este significativo cambio, proporcionara a quienes lo adopten,
una nueva vision respecto a la cadena de valor en el desarrollo de tecnologias.
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El presente trabajo tiene como objetivo analizar la situacion actual del
medio ambiente, las causas de su degradacidn, asi como visualizar posibles
tendencias y consecuencias. La metodologia de investigacion utilizada con-
templo la revision de informes de organismos internacionales y estudios
previos que tratan la situacion ambiental actual y sus causas considerando
factores socioeconémicos y politicos; la recopilacion de datos cuantitativos
y cualitativos, y el uso del diagrama de causa-efecto como herramienta de
analisis multicausal. Se proponen posibles estrategias para detener, reducir
y controlar esta problematica.

Palabras clave: estrategia, crisis ambiental, salud, desarrollo sostenible, dia-
grama causa-efecto.

Introduccion

La determinacion de las estrategias para detener la contaminacién ambien-
tal y el cambio climatico deben considerar una investigacion historica para
conocer los antecedentes y las causas de la situacion actual, comprender-
la, conocer su estructura y naturaleza, asi como sus causas y consecuencias a
corto, mediano y largo plazo.

El objetivo de este trabajo es disefiar estrategias, que sirvan como pro-
puestas y punto de partida, para combatir la contaminacién ambiental y que
ayuden a reducir el cambio climatico, mediante el analisis de las causas para
poder establecer las posibles rutas de acciéon a corto, mediano y largo plazo
en beneficio de la humanidad. El trabajo de analisis que sirve de base para
el disefio de las estrategias se realizé con apoyo del diagrama causa-efecto.

Inicialmente se plantea un panorama internacional del grado de conta-
minacion ambiental y de los efectos en el cambio climatico, y se analiza su
relacion con determinados fendmenos meteorologicos que afectan a la hu-
manidad. Asimismo, se analiza la situacién nacional en lo particular para
considerar la magnitud del problema y los dafios que ha causado a la pobla-
cion. A partir de los datos investigados y la informacion generada se apor-
tan posibles estrategias para combatir, reducir y eliminar el problema, hasta
el punto de su control total y eliminacién. Finalmente, se exponen las con-
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clusiones de la investigacion realizada con un panorama respecto a las es-
trategias que pudieran contribuir a vivir en armonia con la naturaleza y con
el desarrollo.

Antecedentes

Desde sus inicios la Tierra ha tenido cambios climaticos como parte de una
transformacion permanente durante siglos y hasta nuestros tiempos. En la
actualidad estos fendmenos o cambios graduales contintian teniendo lugar,
aun cuando estos no siempre permitieron la vida de los reinos vegetales y
animales o de la humanidad (Universidad de Burgos, 2020). Algunos ejem-
plos son los cambios en las trayectorias orbitales en torno al sol, la inclina-
cidn de eje terraqueo, la restructuracion de las placas tectdnicas, la modi-
ficacién de masas continentales, el vulcanismo o la caida de asteroides.
La variabilidad natural dentro del mismo sistema climatico no provoca
cambios en el balance radiactivo de la atmdsfera. Mds bien, es el resultado
de la interaccién dindmica entre la atmoésfera y el océano en escalas tempo-
rales de aios a décadas. Los fenomenos mas conocidos de esta variabilidad
interna son la circulacion termohalina y ENSO, el Nifio. Los afios en los que
se produce el Nifio corresponden con temperaturas globales por encima de
la media. La dindmica que afecta el clima incluye la orogénesis o formacion
de montanas, la tectonica de placas, el vulcanismo y los cambios bioldgicos
a largo plazo, como la evolucion de las plantas terrestres. La tectonica de
placas, junto a la erosién, puede contribuir, mediante el ciclo geoquimico
carbonato-silicato, a la absorcion de CO2, disminuyendo la cantidad de
gases de efecto invernadero y la temperatura global. El vulcanismo masivo
y constante regresa a la atmdsfera el dioxido de carbono secuestrado en el
manto por los procesos de subduccion. Estos procesos actian en periodos
geoldgicos que van de decenas de miles a varios millones de afos.
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Marco tedrico

Capital natural. Es el inventario de recursos naturales renovables y no reno-
vables que tiene una region determinada, un estado o un pais, como plantas,
animales, aire, agua, suelo, minerales e hidrocarburos que, combinados, pro-
veen beneficios a la poblacion. Son el capital de la naturaleza.

Medio ambiente. Es el conjunto de todos los componentes vivos y los
abidticos que rodean a un organismo o un grupo de organismos. Compren-
de componentes fisicos como aire, temperatura, relieve, suelos y cuerpos de
agua, asi como componentes vivos, plantas, animales y microorganismos.

Ecosistemas. Son los elementos incluidos en el medio ambiente, son
parte de un sistema de procesos que los relaciona entre si para un objetivo.
Son un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y microor-
ganismos y el medio ambiente no viviente interactuando como una unidad
funcional. Los seres humanos son una parte integral de los ecosistemas.

Clima. Son las condiciones meteoroldgicas medias que caracterizan a
un lugar o una region determinada. Es una medida del tiempo atmosférico,
a partir de estadisticas de largo plazo, con base en un sistema base de refe-
rencia. Los elementos meteoroldgicos que hay que tomar en cuenta son la
temperatura, la presion, el viento, la humedad y la precipitacion.

Medio ambiente construido. Son los elementos y los procesos realizados
por el ser humano para recuperar las propiedades, la naturaleza y la estruc-
tura del medio ambiente. Son todos los factores externos, las condiciones y
las influencias que afectan a un organismo o a una comunidad, factores
propios como el vulcanismo o el impacto de meteoritos.

Impactos humanos sobre los ecosistemas. La industrializacidn, el creci-
miento demografico, y la gestion no sostenible de los recursos naturales han
debilitado muchos ecosistemas, en algunos casos mas alla de los limites de
su reparacion. No obstante, los ecosistemas dafiados pueden ser rehabilita-
dos, pues existen alternativas para atender las necesidades humanas de re-
cursos sin destruir los ecosistemas que los proveen. Restaurar un ecosistema
requiere un tiempo mayor que para degradarlo, ya que una vez que la capa-
cidad de carga de un ecosistema se ha visto superada, puede tomar generacio-
nes para regenerarse. En algunos casos es irreversible.
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Cambio climatico. Es la variacion del estado del sistema climatico terres-
tre conformado por la atmosfera, la hidrésfera, la cridsfera, la litosfera y la
biosfera, que perdura durante periodos muy largos hasta alcanzar un nuevo
equilibrio. Afecta tanto a los valores medios meteorologicos como a su varia-
bilidad.

Forzamientos climdticos. Son factores que inciden en el balance de ener-
gia del sistema climatico, que hace variar la cantidad de energia que el sis-
tema recibe del Sol o la cantidad de energia que el sistema pierde por emisién
desde la Tierra al espacio exterior. Estos factores son: la cantidad de la radia-
cién solar en lo alto de la atmdsfera, es decir, la constante solar, el albedo
terrestre, la concentracion de gases de efecto invernadero y la concentracién
de aerosoles tanto de procedencia natural como los que se oiriginan por
erupciones volcanicas.

Metodologia

Se parte de una investigacion historica del origen de la contaminacién am-
biental, su proceso y evolucion desde el punto de vista cualitativo y cuantita-
tivo. Para este estudio se realiz6 un analisis documental utilizando fuentes
secundarias de informacion tales como reportes e informes de organizacio-
nes y entidades nacionales e internacionales que han abordado el problema
de la contaminacion ambiental y el cambio climatico y las graves consecuen-
cias que traen consigo para la humanidad y el planeta. A partir del analisis
de la informacion se determinaron los impactos que han tenido las activi-
dades de los seres humanos sobre el cambio climatico detectado. Posterior-
mente se elabord un diagrama que agrupa en categorias las diferentes causas
y efectos identificados.

El diagrama causa-efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa
o diagrama de espina de pescado, es una herramienta visual que ayuda a
identificar, organizar y analizar las posibles causas de un problema, asi como
los efectos que se generan. Esta técnica es ampliamente utilizada en proce-
sos de mejora continua y resolucion de problemas, ya que facilita encontrar
las raices del problema para implementar soluciones efectivas. La técnica es
esencialmente una extension del proceso de "caja negra" (Sanchez, 2016).
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Consiste en colocar en un rectangulo (caja) el problema por analizar. Del
lado izquierdo se colocan las principales causas (entradas) y, del lado dere-
cho, los principales efectos (salidas) que derivan del problema. Debido a
esto consideramos que puede ser una herramienta util y valiosa para anali-
zar problemas complejos como el cambio climatico y la contaminacién am-
biental. La técnica consta de tres etapas: la construccion del diagrama, pasos
1 al 5; la identificacion de las causas y/o efectos mas probables, paso 6 y la
generacion de posibles soluciones, paso 7. La metodologia se muestra en
forma esquematica en la Figura 1.

Figura 1. Procedimiento para realizar un andlisis causa-efecto (Sdnchez, 2003)

1
Formacién del
grupo de trabajo

2
Planteamiento
del problema

3
Identificaciéon de
las posibles causas

4
Agrupacion de las
causas y categorizacion

5
Construccion
del diagrama

6 7
Determinacion de las causas L
) Elaboracién de propuestas
con mayor impacto o

mayor probabilidad de solucién

Finalmente, se hace la interpretacion de resultados para visualizar po-
sibles tendencias y poder proponer posibles estrategias encaminadas a en-
carar y controlar el problema.
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Desarrollo

Situacion internacional de la contaminacion
ambiental y el cambio climatico

El clima es un promedio del tiempo atmosférico a una escala de tiempo
dado que la Organizacién Meteoroldgica Mundial ha estandarizado en 30
anos. Los distintos climas se corresponden principalmente con la latitud
geografica, la altitud, la distancia al mar, la orientacion del relieve terrestre
con respecto a la insolacién (vertientes de solana y umbria) y a la direccion
de los vientos (vertientes de sotavento y barlovento) y, por altimo, las corrien-
tes marinas (Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2017). Estos factores y
sus variaciones en el tiempo producen cambios en los principales elementos
constituyentes del clima: temperatura atmosférica, presion atmosférica,
vientos, humedad y precipitaciones (Organizacion de las Naciones Unidas,
2023a)). Los climas estan en funcidn de la latitud geografica, la altitud, la
distancia al mar, la orientacion del relieve terrestre con respecto a la inso-
lacién o vertientes de solana y umbria y a la direccién de los vientos, es de-
cir, vertientes de sotavento y barlovento y, de las corrientes marinas. Estos
factores producen cambios en los principales elementos constituyentes del
clima: temperatura atmosférica, presion atmosférica, vientos, humedad y
precipitaciones. Las corrientes ocednicas, o marinas, son factores regula-
dores del clima que actiian como moderador, suavizando las temperaturas de
regiones (Bindoff, Stott, AchutaRao, Allen, Gillett, Gutzler, Hansingo, He-
gerl, Hu, Jain, Mokhov, Overland, Perlwitz, Sebbari y Zhang, 2013).

Para que se produzca un cambio climatico global debe haber algun forza-
miento climatico, es decir, algo que afecte el balance de energia del sistema
climatico, modificando la cantidad de energia que el sistema recibe del Sol
o la cantidad de energia que el sistema pierde por emision desde la Tierra
al espacio exterior. Los forzamientos pueden ser las variaciones en los pa-
rametros orbitales de la Tierra, del albedo terrestre, la concentracion de
gases de efecto invernadero, la concentracion de aerosoles de procedencia
natural, como los que proceden de erupciones volcanicas o los de origen
antropogénico que son el resultado de actividades humanas.
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El cambio climatico actual es totalmente antropogénico y se relaciona
con la intensificacion del efecto invernadero debido a las emisiones indus-
triales procedentes de la quema de combustibles fosiles. Las contribuciones
probables de los forzamientos naturales y la variabilidad interna al cambio de
la temperatura global desde 1951 son minimas. Las principales causales
del cambio del clima y la contaminacion en el planeta Tierra se describen a
continuacion:

La generacion de energia

Producir la electricidad y calor mediante combustibles fosiles crea gran
cantidad de emisiones globales. La mayoria de la electricidad se genera to-
davia con la combustion de carbdn o gas, produciendo didxido de carbono
y oxido nitroso, que son gases de efecto invernadero que cubren el planeta y
atrapan el calor proveniente del sol. Mas de un cuarto de la electricidad
proviene de fuentes de energia renovables edlicas y solares que, al contrario
que los combustibles fosiles, emiten poca o ninguna cantidad de gases o con-
taminantes en el aire (Organizacion de las Naciones Unidas, 2023a; Orga-
nizacion de las Naciones Unidas, 2024).

Fabricacion de productos

La industria produce emisiones, en su mayoria provenientes de la quema
de combustibles fosiles para generar energia. La maquinaria utilizada en los
procesos de fabricacion con frecuencia realizados mediante carbdn, petro-
leo o gas, y con algunos materiales, como los plasticos, estan compuestos de
sustancias quimicas derivadas de los combustibles fosiles. La industria ma-
nufacturera es una de las que mas contribuyen a las emisiones de gases de
efecto invernadero a nivel mundial (Organizacién de las Naciones Unidas,
2023a; Organizacion de las Naciones Unidas, 2024).

Tala de los bosques

La tala de bosques provoca emisiones dado que cuando se talan arboles se
libera el carbono que estos han estado almacenando. Cada afo se destruyen
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mas de 12 millones de hectareas de bosques. Puesto que los bosques absor-
ben el didxido de carbono, su destruccion limita la capacidad de la natura-
leza para mantener estas emisiones fuera de la atmosfera. La deforestacion,
junto con la agricultura y otros cambios en la utilizacion de los suelos, es
responsable de aproximadamente un cuarto de las emisiones de gases de
efecto invernadero (Organizacion de las Naciones Unidas, 2023a; Organi-
zacion de las Naciones Unidas, 2024).

Transporte

La mayoria de los medios de transporte funcionan con combustibles fosiles,
por lo que el transporte es uno de los sectores que mas contribuyen a gene-
rar gases de efecto invernadero, especialmente en emisiones de didxido de
carbono. “Los vehiculos terrestres son responsables de la mayor parte debi-
do a la combustion de productos derivados del petroéleo, como la gasolina,
en los motores de combustion interna.” Sin embargo, las emisiones prove-
nientes de barcos y aeronaves impactan crecientemente en la calidad del
aire. El transporte es responsable de cerca de un cuarto de las emisiones de
dioxido de carbono relacionadas con la energia a nivel global y la tendencia
es que continue este importante aumento del uso de la energia para el trans-
porte durante los proximos afios (Organizacidon de las Naciones Unidas,
2023a; Organizacion de las Naciones Unidas, 2024).

Produccion de alimentos

La produccién de alimentos provoca emisiones de metano, didéxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero, de diferentes maneras, en lo
que se incluye la deforestacion y la roturacion de tierras para la agricultu-
ray el pastoreo, la alimentacidn del ganado bovino y ovino, la produccién
y el uso de fertilizantes y el abono utilizado para los cultivos, ademas del
uso de la energia que hace funcionar el equipo de las granjas o los barcos
pesqueros, que normalmente es con combustibles fosiles. Todo esto hace
que la produccién de alimentos sea uno de los sectores que mas contribu-
yen al cambio climatico. Ademas, las emisiones de efecto invernadero
también provienen del envasado y la distribucion de los alimentos (Orga-
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nizacién de las Naciones Unidas, 2023a; Organizacién de las Naciones
Unidas, 2024).

La energia en los edificios

Los edificios residenciales y comerciales consumen mas de la mitad de la
electricidad total a nivel general. Utilizan carbén, hidrocarburos y gas natu-
ral para los sistemas de calefaccion y climatizacion, emitiendo cantidades
importantes de gases de efecto invernadero. La creciente demanda de siste-
mas de calefaccion y climatizacidn, aunado al aumento en la adquisicion de
aparatos de aire acondicionado y el consumo eléctrico por parte de aparatos
de iluminacién y dispositivos conectados, ha sido causa principal del au-
mento en las emisiones de di6xido de carbono relacionadas con la energia
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2023a; Organizacion de las Naciones
Unidas, 2024).

Consumismo excesivo

En el hogar, el uso de la energia, los desplazamientos, el consumo y el derro-
che de la misma contribuye a la emision de gases de efecto invernadero,
incluyendo el consumo de bienes como la ropa, componentes electrénicos
y productos fabricados en plastico, pues este estilo de vida impacta en el
deterioro del planeta. E1 1% de la poblaciéon mundial con mayor riqueza
genera en conjunto genera mas emisiones de gases de efecto invernadero
que el 50% de la poblaciéon mas pobre (Organizacion de las Naciones Uni-
das, 2023a; Organizacion de las Naciones Unidas, 2024).

Contaminacién de aguas

Los derrames de petroleo en los mares, rios y lagos producen contaminacién
ambiental que se refleja en dafos a la fauna marina, aves, vegetacion y el
agua. Ademas, perjudican la pesca y las actividades recreativas de las playas,
pues su persistencia y toxicidad contintian teniendo efectos fatales debajo
del agua. La mayor contaminacion proviene del petréleo industrial y motriz,
el aceite quemado que llega hasta los océanos a través de los rios y drenajes
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urbanos. Se estima que en una escala mundial entran 3 500 millones de litros
de petrdleo usado en los rios y océanos, y que 5000 millones de litros de pe-
tréleo crudo o de sus derivados son derramados. (EnviroModeling, 2022).

En 2020, el 74% de la poblacién mundial tenia acceso a servicios de agua
potable gestionados de forma segura (Organizacion de las Naciones Unidas,
2023b) y para el ano 2022, 2200 millones de personas seguian careciendo
de su acceso, mientras que 3500 millones de personas tenian servicios de
saneamiento insuficiente (Unicef, 2024).

Contaminacion del aire

Los desechos agroindustriales son emisiones gaseosas que se dirigen a la at-
mosfera mediante conversiones quimicas de muy diversa naturaleza, entre
los que destacan por su toxicidad los anhidridos sulfurosos y sulfuricos. Los
oxidos de nitrogeno expulsados en las refinerias ocasionan la alteracion, no
solo de la atmdsfera, sino también de las aguas, la tierra, la vegetacion y los
animales. Uno de los contaminantes gaseosos mas nocivos es el dioxido de
azufre, el cual dafa los pulmones y otras partes del sistema respiratorio. Es un
irritante de los ojos y de la piel, e incluso llega a destruir el esmalte de los dientes.

La fuente de energia radioactiva genera muchos desechos o contaminan-
tes radioactivos provenientes de las reacciones nucleares, de yacimientos
de minerales radioactivos, de las plantas donde se refinan o transforman
estos minerales y de las generadoras de electricidad que funcionan con ma-
teria radiactiva. Todavia no se conoce un método para eliminar estos dese-
chos sin que esto represente un riesgo para la humanidad.

Contaminacién acustica

El ruido producido por la industria disminuye la capacidad auditiva de las per-
sonas y puede afectar significativamente los sistemas nervioso y circulatorio.

Explotacion minera

La mineria y el procesamiento de minerales causan efectos negativos en el
medio ambiente, afectando el aire, los suelos, las aguas, los cultivos, la flora,
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la fauna y la salud humana. Ademads, tienen un impacto en la economia,
afectando areas como el turismo, el asentamiento de nuevas poblaciones y
la inflacién, entre otros. Anteriormente, las empresas no estaban obligadas
a controlar estos efectos. Gran parte de los costos de limpieza han tenido
que ser subsidiados por los contribuyentes y los ciudadanos locales.

Contaminacién atmosférica

Es el primer factor ambiental de enfermedades y muertes prematuras en el
mundo. Las particulas finas o aerosoles contaminantes, llamados materia
particulada fina o PM2.5, son responsables de 6.4 millones de muertes al
afo, causadas por afecciones como cardiopatias isquémicas, accidentes cere-
brovasculares, cancer de pulmoén, enfermedad pulmonar obstructiva cré-
nica, neumonia, diabetes tipo 2 y trastornos neonatales (Banco Mundial,
2022a). Mas del 95% de fallecimientos se producen en paises en desarrollo,
donde miles de millones de personas estan expuestas a concentraciones de
PM2.5 en espacios cerrados o abiertos, varias veces mas altas que los valores
establecidos en las directrices de la Organizacién Mundial de la Salud
(Banco Mundial, 2022a). En el informe del Banco Mundial The Global
Health Cost of PM2.5 Air Pollution, se estimd que el costo de los dafios a la
salud causados por la contaminacion atmosférica asciende a 8.1 billones de
ddlares al aflo, lo que equivale al 6.1% del producto interno bruto (P1B)
mundial (Banco Mundial, 2022b).

Las particulas en suspension de menos de 2.5 micras (PM2,5) son un
mejor indicador de la contaminacién urbana que las que se utilizaban hasta
ahora. Esto se debe a su origen antropogénico en una alta proporcion, pues-
to que en buena medida provienen de las emisiones de los vehiculos que
utilizan diesel en la ciudad. Los efectos que tienen sobre nuestra salud son
muy graves, por su gran capacidad de penetracion en las vias respiratorias
(Linares, 2007; Linares y Diaz, 2008). La Organizacién Mundial de la Salud
(oms, 2010) ha establecido en sus nuevos valores guia la recomendacion de
utilizar como indicador de la concentracién de particulas materiales en el
aire los valores de las particulas de diametro inferior a 2.5 micras, PM2.5,
frente a los valores utilizados hasta ahora de las particulas de diametro infe-
rior a 10 micras, PM10.) (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2021).
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El material particulado respirable presente en la atmdsfera de las ciuda-
des en forma sélida o liquida, polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas,
cemento y polen, entre otras, se clasifica segiin su tamano. A las de diametro
aerodindmico igual o inferior alos 10 pum o 10 micrémetros (1 um es la mi-
lésima parte de un milimetro) se les denomina PM10 y a la fraccién respi-
rable mas pequefa, PM2.5, las cuales estan constituidas por las particulas
de didmetro aerodindmico inferior o igual a los 2.5 micrémetros, es decir,
son 100 veces mas delgadas que un cabello humano (Gutiérrez, 2022). El
origen de las PM2.5 es de cardcter antropogénico, asi como las emisiones
de los vehiculos diesel, mientras que las particulas de mayor tamafo pueden
tener en su composicion un importante componente de tipo natural, como
particulas de polvo procedente de las intrusiones de viento del norte de
Africa, polvo sahariano (Linares, Diaz, Negev, Martinez, Debono y Paz,
2020).

Los efectos de particulas en la salud son enfermedades respiratorias,
como la bronquitis, y se han analizado y demostrado sus efectos sobre dolen-
cias de tipo cardiovascular. Este tipo de contaminacion, y particularmente
las particulas procedentes del trafico urbano, influye en el incremento en la
morbimortalidad de la poblacion expuesta y al creciente desarrollo del asma
y alergias entre la poblacion infantil. El tamafo de las PM2.5 hace que sean
100% respirables porque viajan profundamente en los pulmones, penetran-
do en el aparato respiratorio y depositandose en los alvéolos pulmonares,
Pueden llegar al torrente sanguineo. Estan compuestas por elementos que
son mas toxicos, como metales pesados y compuestos organicos, que los
que componen, en general, las particulas mas grandes (Linares y Diaz, 2008).
Su tamafo hace que sean mas ligeras por lo que permanecen mas tiempo
en el aire, lo que prolonga sus efectos y facilita su transporte por el viento a
grandes distancias. Se pueden acumular en el sistema respiratorio y provo-
can muchos trastornos, como el aumento de las enfermedades respiratorias
y la disminucién del funcionamiento pulmonar. Los grupos mas vulnerables
son nifios, ancianos y personas con padecimientos respiratorios y cardiacos.

Las herramientas utilizadas en epidemiologia para evaluar el efecto de
los contaminantes atmosféricos a corto plazo sobre la salud son los estudios
de series temporales, los cuales permiten analizar y cuantificar su impacto
con base en un indicador de morbilidad como es el nimero de ingresos
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hospitalarios producidos durante un periodo determinado de tiempo. El
tipo de relacion funcional que existe entre la concentraciéon media diaria de
particulas PM2.5 y los ingresos por todas las causas es de tipo lineal y sin
umbral. A mayor exposicion o concentracion de particulas mayor es el nd-
mero de ingresos hospitalarios (Linares y Diaz, 2008).

El efecto por grupos de edad es especialmente mayor en los de mayor
edad, mayores de 75 afios, y en los menores de 10. Los pobres, los ancianos
y los niflos pequefios de familias pobres son los mas afectados y los que
probablemente tengan mas dificultades para enfrentar los impactos en la
salud de la contaminacién atmosférica (Organizacion Panamericana de
la Salud, s.f. ; Banco Mundial, 2022a). Las crisis sanitarias mundiales, como la
pandemia de COVID-19, debilitan la resiliencia de las sociedades. La ex-
posicién a la contaminacion atmosférica genera una mayor incidencia de
las hospitalizaciones y la mortalidad vinculadas a la COVID-19 (Félix, Schil-
mann, Hurtado, Texcalac y Riojas, 2020; Banco Mundial, 2022a).

La contaminacion atmosférica influye en la pérdida de biodiversidad y
ecosistemas y tiene impactos adversos en el capital humano. La reduccién
de la contaminacion atmosférica mejora la salud y fortalece las economias
(Banco Mundial, 2022a). A partir de un estudio realizado por el Banco
Mundial se encontré que una disminuciéon del 20% en la concentracion de
PM2.5 se asocia con un aumento del 16% en la tasa de crecimiento del em-
pleo y con incremento del 33% en la tasa de productividad laboral (Banco
Mundial, 2022a).

Segtin la Organizacién Panamericana de la Salud (ops), la contamina-
cién del aire ambiental exterior y doméstico son factores de riesgo. La ex-
posicidn a contaminantes del aire interior puede provocar diversas dolen-
cias, desde afecciones oculares a enfermedades respiratorias y cancer. La
contaminacion exterior, por su parte, puede generar accidentes cerebrovas-
culares (ACV), cardiopatias, cancer de pulmon e infecciones respiratorias,
entre otras (Organizacion Panamericana de la Salud, s.f.). Estas formas de
contaminacion atmosférica causaron aproximadamente 7 millones de muer-
tes en todo el mundo en 2012. De ellas, 4.2 millones fueron por la polucién
del aire en el ambiente y 3.8 millones de muertes por la exposicién a la
contaminacion del aire en interiores debida al humo de hornos a lefia (Orga-
nizaciéon Mundial de la Salud, 2014). En 2019, el 99% de la poblacién mun-
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dial habitaba lugares donde no se respetaban las Directrices de la oms sobre
la Calidad del Aire y se estim6 de acuerdo a estudios realizados, que los
efectos combinados de la contaminacion del aire en el ambiente y la del aire
doméstico se asociaron a 6.7 millones de muertes prematuras cada afo
(Organizacion Mundial de la Salud, 2024a).

Existe una cifra alarmante respecto de la contaminacion del aire exterior:
casi toda la poblacion mundial (99%) respira niveles insalubres de particu-
las finas y diéxido de nitrégeno y los habitantes de los paises de ingresos
bajos y medios son los mas vulnerables.

Presencia de pldsticos

El plastico es un material versatil y de amplio uso. El crecimiento en el uso
de productos de un solo uso fabricados con plastico, que se utilizan y se des-
cartan en un periodo de tiempo muy corto, tiene graves consecuencias am-
bientales, econdémicas y sociales. Segtin el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la dependencia de este material ha pro-
vocado una crisis de residuos que afecta a todo el planeta (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, s.f.). El PNUMA también sefia-
la que, a nivel mundial, a cada minuto se adquieren un millén de botellas
plasticas y se utilizan hasta 5 billones de bolsas de este material. E1 36% de
todo el plastico fabricado se destina a la producciéon de empaquetado, y
de este porcentaje, alrededor del 85% termina en vertederos o como basura
no regulada. E1 98% de los productos plasticos de un solo uso provienen de
combustibles fésiles virgenes, lo que aflade un impacto en las emisiones
de gases de efecto invernadero (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, s.f.).

Uno de los mayores problemas en la lucha contra los residuos plasticos
son las colillas de cigarrillos. Son en realidad el desecho plastico de un solo
uso mas abundante en el planeta, segtin el PNUMA. Cada afio mil millones
de personas consumen alrededor de seis billones de cigarrillos (Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, s.f.). El proyecto para lim-
piar las colillas de cigarrillo realizado por el gobierno de Reino Unido, que
tuvo mas de 500 voluntarios, asegura que, tras la limpieza, “las colillas de
cigarrillos fueron los articulos de plastico mds numerosos, seguidos de las
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tapas de bebidas y los envoltorios de alimentos” (National Geographic,
2024).

El articulo del PNUMA confirma que el principal componente de los
filtros de cigarrillo es el acetato de celulosa, un microplastico que, debido a
su uso extendido, ha llegado a practicamente todos los rincones del planeta
(National Geographic, 2024). Ademasde liberar microplasticos capaces de
llegar al cuerpo humano, las colillas son dificiles de degradar porque con-
tienen productos quimicos que pueden contaminar el suelo y el agua, lo que
agrava aun mas el problema ambiental (National Geographic, 2024).

Después de las colillas, los desechos plasticos mas comunes son: los
envoltorios de comida, las botellas desechables, las tapas de botellas, las bol-
sas de supermercado, los popotes (sorbetes o pitillos) y los mezcladores de
liquidos (Stop Ecocidio Internacional, 2017).

Ecocidio

Es el término del derecho referente a la destrucciéon del medio ambiente.
“Cualquier acto ilicito o arbitrario perpetrado a sabiendas de que existe una
probabilidad sustancial de que cause dafios graves que sean extensos o du-
raderos al medio ambiente”, lo define Stop Ecocidio Internacional, una orga-
nizacion asesora de expertos fundada en 2017.

En 2021, un grupo de expertos en leyes defini6 y lo presenté como una
nueva categoria de crimen internacional, en un contexto en el que las denun-
cias judiciales relacionadas con el cambio climatico van en aumento. Esa
definicion fue propuesta oficialmente en 2021 por el Panel de Expertos Inde-
pendientes para la Definicion Juridica del Ecocidio convocado por la Funda-
cién Stop Ecocidio y busca destacar el papel del derecho internacional en
la transformacion de la relacion con el mundo natural para vivir en armonia.
“La grave destruccion y deterioro del medio ambiente pone en grave peligro
los sistemas naturales y humanos en todo el mundo” (Stop Ecocidio Inter-
nacional, 2017). De ser adoptado por las partes de la Corte Penal Interna-
cional (CPI), el ecocidio se convertiria en la quinta categoria de delitos in-
ternacionales, como los crimenes de guerra, los crimenes de lesa humanidad,
el genocidio y el crimen de agresion, segiin el PNUMA.

El Informe mundial sobre litigios climaticos: Revision Global 2023 reali-
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zado por el PNUMA y el Sabin Center for Climate Change Law de la Univer-
sidad de Columbia (Estados Unidos) sefala que la cantidad de casos judi-
ciales relacionados con el cambio climatico ha subido mas del doble desde
2017 en todo el mundo, de 884 casos en 2017 a 2180 en 2022. La mayoria
de esas denuncias ocurren en Estados Unidos y el 17% de los casos se re-
gistran en paises en desarrollo. Crece el acervo de precedentes juridicos,
formando una rama del derecho cada vez mejor definida (Burger y Tigre,
2023). En el mismo informe se plantea que, la mayoria de los litigios clima-
ticos en curso se clasifican en seis categorias:

« Litigios que recurren a los derechos humanos consagrados en el de-
recho internacional y las constituciones nacionales.

« Desafios relativos a la no aplicacion nacional de las leyes y politicas
relativas al clima.

« Demandantes que procuran que los combustibles fosiles permanez-
can bajo tierra.

« Litigios relativos a las responsabilidades de las empresas por los dafios
y perjuicios causados al clima.

« Litigios en los que se aboga por una mayor divulgaciéon de informa-
cién relativa al clima y poner fin a la ecoimpostura (greenwashing).

« Litigios que denuncian la falta de adaptacion a las consecuencias del
cambio climdtico.

Andy Raine, jefe de la Unidad de Derecho Internacional de la Divisién
de Derecho del PNUMA en un articulo publicado por esa entidad, concluye:
“El derecho a un medio ambiente sin riesgos, limpio, saludable y sostenible
esta legalmente reconocido en 155 paises. Esto es importante, ya que un
medio ambiente saludable es parte integral del pleno disfrute de una amplia
gama de derechos humanos, incluidos los derechos a la vida, la salud, la ali-
mentacion, el agua y el saneamiento” (Raine, 2021).

Cambio climdtico

Los cambios que han alterado y degradado al medio ambiente traen como
consecuencia el cambio climatico, el cual implica cambios a largo plazo de
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las temperaturas y los patrones climaticos. Estos pueden ser naturales, debi-
do a variaciones en la actividad solar o erupciones volcanicas grandes
(NASA, 2024). No obstante, desde el siglo x1x las actividades humanas han
sido la principal causa del cambio climatico debido a la quema de combus-
tibles fosiles como el carbon, el petréleo y el gas (UNaM, 2024), vinculadas
en su mayoria a las revoluciones industriales que ha gestado el Ser Humano
y a la generacién de los cinco gases de efecto invernadero: diéxido de car-
bono (CO,, el dxido nitroso, el metano, los clorofluorocarbonos y el vapor
de agua (Universidad Nacional Auténoma de México, 2023; NASA, 2024).
Los cientificos atribuyen la tendencia del calentamiento global observada
desde mediados del siglo xx a la expansion humana del "efecto invernadero”,
el calentamiento que se produce cuando la atmdsfera atrapa el calor que se
irradia desde la Tierra hacia el espacio (NASA, 2024).

La Revolucidn Industrial comprende la etapa de la historia de 1780 a
1850 que se inici6 en Inglaterra. Durante casi toda la historia de la huma-
nidad la vida se habia basado en la agricultura y la ganaderia, pero, a finales
del siglo xv1i1, el inglés James Watt perfecciond la maquina de vapor (Es-
cuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2017). Actualmente se
considera que se han producido cuatro revoluciones industriales:

 Primera Revolucion Industrial: carb6n en 1765.

+ Segunda Revolucién Industrial: gas en 1870.

o Tercera Revolucién Industrial: electrénica y nuclear en 1969.

o Cuarta Revolucidon Industrial: internet y energias renovables en el
2000.

Las cuatro revoluciones industriales han estado profundamente vincu-
ladas con el uso de combustibles fésiles, ya que cada una ha dependido de
estos recursos para impulsar sus avances tecnoldgicos y econémicos. La que-
ma de combustibles fosiles, como el carbon, el petréleo y el gas natural, ha
sido un factor clave en el desarrollo de la industria moderna, aunque tam-
bién ha tenido un impacto significativo en el cambio climatico y en el medio
ambiente.

La quema de combustibles fésiles provoca emisiones de gases de efecto
invernadero que actian como una manta que envuelve a la Tierra, atrapando
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el calor del Sol y elevando las temperaturas. Las principales emisiones de
gases de efecto invernadero que provocan el cambio climatico son el didxido
de carbono y el metano. Estos son el resultado del uso de gasolina de los
automoviles o del carbdn. El desmonte de tierras y bosques libera diéxido
de carbono. La agricultura y las actividades relacionadas con el petroéleo y
el gas son fuentes de emisiones de metano. La industria, el transporte, la
agricultura y el uso del suelo se encuentran entre los principales emisores
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2024). La humanidad es responsable
del calentamiento global de los tltimos 200 afios. Los gases de efecto inver-
nadero elevan la temperatura del planeta en la actualidad a un ritmo mas
acelarado que el que se tuvo en los 2000 afos anteriores (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change, 2021).

La temperatura media de la Tierra es 1.1 °C mas elevada que a finales
del siglo x1x, antes de la Revolucion Industrial, y mas elevada en términos
absolutos que en los tltimos 100000 afos. La década de 2011 a 2020 fue
la mas calida registrada. Cada una de las cuatro décadas mas recientes ha
sido mas caliente que cualquier otra década desde 1850 (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2022).

Las consecuencias del cambio climatico incluyen, entre otras, sequias
intensas, escasez de agua, incendios graves, aumento del nivel del mar, inun-
daciones, deshielo de los polos, tormentas catastrdficas y disminucion de la
biodiversidad. El cambio climatico afecta a la salud, a la capacidad de culti-
var alimentos, a la vivienda, a la seguridad y al trabajo. Condiciones como
el aumento del nivel del mar y la intrusién de agua salada han avanzado
hasta el punto de que comunidades enteras han tenido que reubicarse y las
prolongadas sequias estan creando un riesgo de hambruna. Se prevé que en
el futuro aumente el numero de “refugiados climaticos”.

El calentamiento global se produce por la absorcion de la energia solar
por parte de la Tierra. Consecuencia de la destruccion de la capa de ozono.
La Tierra, al calentarse, desprende calor a la atmdsfera en forma de rayos
infrarrojos. Parte de este calor vuelve a la superficie terrestre y la consecuen-
cia es el recalentamiento global. Esto provoca el aumento del nivel del mar,
la erosion, las inundaciones, los riesgos para la infraestructura y el aumento
de la acidez de los océanos. El aumento en el nivel del mar afecta a las co-
munidades costeras, provocando erosion, la intrusién de agua salina, inun-
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dacién de humedales, contaminacion de acuiferos y suelos agricolas, y re-
presenta un mayor riesgo de inundaciones y pérdida del habitat de peces,
aves y plantas. Un ejemplo de esto es la desaparicion de islas y el riesgo para
lugares habitados que le han ganado espacio al mar, como en los Paises
Bajos.

Limitar el aumento de la temperatura global a no mas de 1.5 °C evitaria
los peores impactos climaticos y mantendria un clima habitable, pero, las
politicas actuales apuntan a un aumento de la temperatura de 2.8 °C para
finales de siglo (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019a).

Las emisiones que provocan el cambio climatico proceden de todas par-
tes del mundo y afectan a todos, aunque algunos paises generan mucho mas
que otros. Los mayores emisores son China, Estados Unidos, India, la Unién
Europea, Indonesia, Rusia y Brasil. Estos causaron mas de la mitad de las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial en 2020. Lo peor
es que estos paises no tienen conciencia del problema ni interés en resol-
verlo. Sus intereses econémicos estan por encima de la subsistencia misma
del planeta.

Incremento de la temperatura

A medida que se eleva la concentracion de gases de efecto invernadero, lo
hace la temperatura de la superficie del planeta. De 2011 al 2020, se ha regis-
trado el mayor calentamiento hasta la fecha (Intergovernmental Panel on
Climate Change, 2021). Desde los afios 80, cada década ha sido mas calida
que la anterior. En casi todas las zonas se han producido mas olas de calor y
dias mas calurosos. Esto provoca un aumento en las enfermedades relacio-
nadas con el calor y dificulta trabajar en exteriores. Hay incendios incontrolados
mas frecuentes y se extienden mas rapidamente cuando el ambiente es mas
calido. Las temperaturas del Artico se han elevado mas del doble de rapido
que la media mundial (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2021).

Tormentas mds fuertes

Las tormentas son cada vez mas destructivas, intensas y frecuentes, en y
fuera de temporada. “A medida que se elevan las temperaturas se evapora
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mayor humedad, lo que causa inundaciones y precipitaciones extremas,
provocando mas tormentas destructivas.” El calentamiento del océano afecta
ala frecuencia y magnitud de las tormentas tropicales. Los ciclones, huraca-
nesy tifones se alimentan de las aguas templadas de la superficie del océano
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019b).

Aumento de las sequias

El cambio climatico esta modificando la disponibilidad de agua, al hacerla
mas escasa en mas regiones. El calentamiento global genera escasez de agua
en regiones secas o no secas y aumenta el riesgo de sequias agricolas y se-
quias ecoldgicas que afectan la vulnerabilidad de los ecosistemas. Las sequias
pueden provocar tormentas destructivas de arena y polvo capaces de despla-
zar miles de millones de toneladas de arena de un continente a otro. Los
desiertos se expanden y las tierras aptas para el crecimiento de cultivos se
reducen (Organizacion Mundial de la Salud, 2024b).

Aumento del nivel del océano
y calentamiento del agua

El océano absorbe la mayor parte del calor generado por el calentamiento
global. Esto ha aumentado considerablemente durante las tltimas dos dé-
cadas en todas las profundidades. A medida que el océano se calienta, su
volumen aumenta porque el agua se dilata. El deshielo de las placas de
hielo y los icebergs hace que se eleve el nivel del mar, amenazando a las
comunidades litorales e insulares. El océano absorbe di6xido de carbono y
evita su acumulacion en la atmosfera, pero un mayor contenido de diéxido
de carbono hace que el océano se acidifique mas, lo que pone en peligro tan-
to a las especies marinas como a los arrecifes de coral (Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2019b).

Desaparicién de especies

El cambio climatico pone en riesgo la supervivencia de las especies terrestres
y oceanicas. Debido a la velocidad del cambio climatico exacerbado, en el

191



192

ESTRATEGIAS PARA COMBATIR LA CONTAMINACION AMBIENTAL Y EL CAMBIO CLIMATICO

mundo se extinguen especies a un ritmo 1000 veces mayor que en cualquier
otra época de la que se tenga constancia en la historia humana. “Un millén
de especies estan en riesgo de extinguirse en las proximas décadas. Los in-
cendios forestales, un clima extremo y la invasion de plagas con la aparicién
de enfermedades, todo esto esta entre las amenazas relacionadas con el
cambio climatico. Algunas especies seran capaces de adaptarse geografica-
mente, pero otras, no” (Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad
y Servicios de los Ecosistemas, 2019).

Escasez de alimentos

Los cambios en el clima y el aumento de las condiciones meteorologicas ex-
tremas causan un aumento global de la desnutricion en las poblaciones mas
pobres. Los recursos pesqueros, los cultivos y el ganado tienden a ser menos
productivos. Debido a una continua acidificacion ocednica, los recursos ma-
rinos que dan alimento a miles de millones de personas se encuentran en
riesgo. Los cambios en las capas de nieve y hielo de los casquetes polares
alteran el suministro de alimentos generados por la ganaderia, la caza y la
pesca. Un calor extremo disminuye el agua y los pastizales para la ganaderia,
y de la produccién agricola, afectando al ganado (Intergovernmental Panel
on Climate Change, 2019b).

Mads riesgos para la salud humana

El cambio climatico es una gran amenaza para la salud de la humanidad.
Dana la salud por medio de la contaminacion, los fendémenos meteorold-
gicos extremos, los desplazamientos forzados, las presiones en la salud
mental, asi como un aumento del hambre y la desnutricion donde no se
pueden producir ni encontrar alimentos suficientes. Cada ano, los factores
medioambientales acaban con la vida de cerca de 13 millones de personas.
Los patrones del cambio climatico estan causando mas enfermedades, y
los fendmenos meteoroldgicos extremos producen mas muertes y dificul-
tan la capacidad de los sistemas sanitarios para soportar la presion (Orga-
nizacion de las Naciones Unidas, 2023a; Organizacion de las Naciones
Unidas, 2024).
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Pobreza y desplazamiento

El cambio climatico aumenta los factores que llevan y mantienen a la gente
en la pobreza. Las inundaciones pueden arrasar barrios marginales, destru-
yendo hogares y comunidades. El calor dificulta la ejecucion de trabajos en
el exterior. La escasez de agua puede afectar a los cultivos. Durante la ultima
década (2010-2019), los sucesos relacionados con el clima desplazaron a un
total aproximado de 23,1 millones de personas de media al afio, aumentando
sus probabilidades de caer en la pobreza. Muchos refugiados provienen de
paises que estan mas vulnerables y menos preparados para adaptarse a los
efectos del cambio climatico (Organizacion de las Naciones Unidas, 2023a;
Organizacion de las Naciones Unidas, 2024).

Panorama nacional de la contaminacion
ambiental y el cambio climatico

En México, el cambio climatico tiene cada vez mayores consecuencias para
los seres humanos, principalmente en las zonas marginadas y vulnerables,
donde la pobreza es extrema y existe un alto riesgo de que se presenten fené-
menos extremos, como sequias prolongadas o lluvias torrenciales. Las condi-
ciones socioeconomicas de gran parte de la poblacion, como la pobreza, la
marginacion y las desigualdades, la fragilidad de los ecosistemas naturales
y las caracteristicas geograficas y climaticas hacen que México sea suma-
mente vulnerable al cambio climatico. Los efectos del cambio climatico son
visibles en practicamente todo el territorio nacional. En los tltimos 50 afios,
las temperaturas promedio en el pais han aumentado aproximadamente
0.85°C por arriba de la normal climatolégica, lo que corresponde con el
incremento global reportado por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), por sus siglas en inglés (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change, 2013). Las temperaturas minimas y maximas
presentan una tendencia al incremento de noches célidas y la disminucién
de noches frias en todo el pais. Se espera que entre 2024 y 2039 el prome-
dio de la temperatura anual en el pais haya aumentado 1.5°Cy 2°C en el
norte del territorio. Nuevo Ledn, Tamaulipas, Sonora, Sinaloa y Baja Califor-
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nia tiene temperaturas cada vez mas altas, sobrepasando los 40 grados a la
sombra (Servicio Meteoroldgico Nacional y Comision Nacional del Agua,
2024). El aumento de la temperatura promedio 1° C podria reducir el cre-
cimiento del PIB per cépita nacional entre 0.77% y 1.76% (Intergovernmental
Panel on Climate Change, 2021).

La precipitacion tiene una distribucion espacio-temporal que ha cam-
biado de manera diferencial en el territorio, incrementando la cantidad en
algunas etapas, como las recientes, en las que ha caido lluvia sin preceden-
tes en un determinado tiempo. Lo anterior afecta a los sistemas ecoldgicos y
productivos, que son altamente sensibles a las variaciones de temperatura
y precipitacion, y puede resultar en pérdidas econémicas que podrian in-
crementarse a futuro debido al cambio climatico. Entre el 2024 y 2039 podria
disminuir la precipitacién anual entre un 10 y 20%, aumentando las sequias
intensas y prolongadas principalmente en el norte del pais (Intergovern-
mental Panel on Climate Change, 2021). Asimismo, se observa un aumento
en la intensidad de ciclones tropicales que afectan al 60% del territorio na-
cional. Estos fendmenos hidrometeoroldgicos extremos ocasionan lluvias
torrenciales que, a su vez, provocan inundaciones y deslaves, principalmente
en Guerrero y Oaxaca, Veracruz, Chiapas y Quintana Roo.

Estos eventos extremos pueden afectar tanto los sistemas humanos como
los ecosistemas al generar una mayor exposicion y/o vulnerabilidad. De
1999 a 2017, el 91% de los recursos de declaratoria de desastre en México
fueron destinados a eventos climaticos. Durante este periodo, por cada de-
sastre geoldgico, como los sismos, hubo una ocurrencia de 15 desastres
relacionados con el clima y su costo fue 10 veces mayor (Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico, 2021).

Como resultado de los cambios de temperatura y precipitacion, se pre-
vé un bajo rendimiento de cultivos de: maiz, caia de azucar, sorgo, trigo,
arroz, soya de 5 a 20% en las proximas décadas y 80% para finales de siglo.
Para entonces, estados como Jalisco, Estado de México, Nayarit, Morelos,
Michoacén, Guerrero y Colima, habran perdido entre 30 y 40% de sus ren-
dimientos de produccién de maiz de temporal (Servicio Meteoroldgico
Nacional y Comision Nacional del Agua, 2024).
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Tabla 1. Los 15 desastres naturales mds costosos entre 1999y 2017
(millones de ddlares. Actualizados al costo del délar en 2017)

No. Aio Fenémeno Costo
1 2005 Huracan Stan 603
2 2007 Huracan Dean 553
3 2007 Huracén Karl 563
4 2010 Huracan Matthew 922
5 2010 Huracén Alex 1388
6 2010 Inundacion 592
7 2010 Inundacion 986
8 2011 Inundaciéon 516
9 2011 Lluvias 417
10 2012 Huracan Ernesto 615
1 2013 Huracanes Ingrid y Manuel 3087
12 2014 Inundacion 456
13 2014 Huracan Odile 544
14 2017 Sismo 7 de septiembre 593
15 2017 Sismo 19 de septiembre 769

Fuente: Elaboracion propia con datos de Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (2021).

Los océanos Atlantico y Pacifico han experimentado diversos cambios,
pues ha aumentado su temperatura global y se ha registrado la elevacion
del nivel medio global del mar en 19 cm de 1901 a 2010. En México las zo-
nas que presentan mas riesgos son las llanuras costeras del Golfo de México,
el Pacifico y la Peninsula de Yucatan. Por otra parte, el aumento de la concen-
tracion de didxido de carbono en la atmosfera ha provocado la acidificacion
de los océanos. En las costas del Pacifico se ha registrado una disminucion del
pH en 0.5, lo que puede tener graves consecuencias en las tasas de calcifi-
cacion y crecimiento de corales, asi como en toda la red tréfica marina.

Finalmente, se espera un aumento en las enfermedades respiratorias
ocasionadas por la mala calidad del aire, asi como en la transmitidas por vec-
tores como son el dengue, la malaria, el zika y el chikungunya.
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Tendencias y posibles escenarios futuros
Industria

En la Revolucion Industrial, que nace en Inglaterra entre 1760 y 1800, se
disefiaron procesos de produccion utilizando energia y maquinaria para
fabricar bienes no compatibles con la naturaleza. Esto represente un gran
avance en el desarrollo de la humanidad, pero propicid la aparicion de dese-
chos sélidos, liquidos y gaseosos que han impactado en el medio ambiente
(Instituto Nacional de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, s.f.).

La contaminacién industrial es la degradacion del medio ambiente por
el crecimiento industrial no planeado, que genera la descarga a los ecosiste-
mas de sustancias contaminantes sin ningun control en la cantidad, densi-
dad y composicion quimica. La causa principal de la contaminacién indus-
trial es la quema de combustibles fdsiles como el petréleo, el carbdn, el gas
y ademas el agua residual envenenada que contamina tierra, mares, rios y
lagunas.

Existen tres tipos de contaminacion entre los que encontramos sus cau-
santes:

1. Contaminacion del aire: es producida por los humos de los vehiculos
e industrias, aerosoles, polvo, ruidos, malos olores, radiacién atomi-
ca, etc. Entre los contaminantes gaseosos mas comunes se encuentran
el diéxido de carbono, el monoéxido de carbono, los hidrocarburos,
los 6xidos de nitrégeno, los dxidos de azufre y el ozono. Los factores
mas relevantes de la contaminacion del aire son la quema de com-
bustibles fésiles como carbon, petréleo y gas. La combustion de estas
materias primas se produce principalmente en los procesos o en el
funcionamiento de los sectores industriales y del transporte auto-
motriz.

2. Contaminacion del agua: de acuerdo con la Organizacion Mundial de
la Salud (oms), el agua se denomina contaminada cuando su composi-
cion se ha alterado de modo que no cumpla con las condiciones nece-
sarias para el consumo humano y de los animales (Organizacion
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Mundial de la Salud, 2023). La contaminacion del agua afecta a rios,
mantos acuiferos y mares, que se convierten poco a poco en grandes
basureros. Los elementos contaminantes que se pueden encontrar
vertidos en aguas negras, urbanas e industriales son petréleo, aceites,
productos fitosanitarios, como plaguicidas, abonos, pesticidas, deter-
gentes y otros productos nocivos para el medio ambiente.

3. Contaminacion del suelo: es aquella producida por el vertido de sus-
tancias quimicas y basura. Cuando se acumula basura al aire libre en
un mismo lugar durante mucho tiempo, parte de los residuos orga-
nicos se fermentan y se filtran a través del suelo, sea este permeable
o no. Los liquidos contaminan con hongos, bacterias y microorganis-
mos patdgenos el suelo y las aguas, superficiales y subterraneas, afec-
tando las cadenas alimenticias. La agricultura y la mineria forman
parte del primer sector de las industrias, las extractivas. Los plaguici-
das utilizados en la agricultura son otro de los principales contaminan-
tes del suelo. También la actividad minera contamina los suelos con
las aguas de relave, que contienen elementos quimicos como mercurio,
cadmio, cobre, arsénico, plomo, etc.

La Organizacion Mundial de la Salud advierte sobre el riesgo del uso de
sustancias quimicas como los plaguicidas, debido a su capacidad de perma-
necer en el agua y el suelo durante afos, pero también resalta que pueden re-
sultar toxicos para el ser humano.

La extraccion de petrdleo genera emisiones atmosféricas cargadas de
diéxido de carbono, metano y 6xidos de nitrégeno. El aumento de estos ga-
ses retrasa la difusion al espacio de la radiacion infrarroja, lo que conduce
al calentamiento global.

Los componentes del petréleo pueden entrar en la cadena alimenticia.
Los componentes mas livianos o volatiles se evaporan y van a otras partes
por la lluvia. El petréleo quemado es una fuente de contaminacién que se
transporta con el aire y se deposita con las lluvias.

Las aguas residuales generadas por el fracking suelen contener hidrocar-
buros como benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (BTEX), que son toxicos
y cancerigenos, y pueden filtrarse en las aguas subterraneas o superficiales,
contaminando las fuentes de agua potable.
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El fracking o la extraccion de hidrocarburos altamente contaminante y sin
regulacion, genera altas emisiones de metano a la atmdsfera y contamina
grandes volimenes de agua que no pueden reutilizarse (Bezanilla, 2018). La
técnica de fracking se utiliza para extraer gas de esquisto, un hidrocarburo
no convencional atrapado en capas de roca del subsuelo, que requiere frac-
turar la roca para liberarlo (Paz, 2018; Bezanilla, 2018). Segun Bezanilla
(2018), esta técnica genera contaminacion acustica en los sitios de extrac-
cién y promueve el uso de gas natural en lugar de energias renovables.
Ademas, se utilizan 750 tipos diferentes de productos quimicos en el pro-
ceso y la fracturaciéon de un solo pozo puede requerir entre nueve y 29 mi-
llones de litros de agua. Bezanilla destaca los impactos ambientales, como
la sismicidad inducida, que en 2011 causé varios temblores en Ohio, Ala-
bama y Montana (Bezanilla, 2018).

Estados Unidos impulsa esta técnica y la industria del fracking esta exen-
ta de cumplir con diversas leyes ambientales desde la aprobacién de la
“Energy Policy Act” en 2005. Bezanilla sefiala que, ademas de la emision
directa de metano, las fugas al fracturar la roca contaminan el agua de mane-
ra irreversible. Los camiones que transportan el agua contaminada y el gas
extraido, asi como los taladros utilizados en el proceso, también generan
emisiones (Bezanilla, 2018).

En México, ya se han perforado 924 pozos de fracking en diversas enti-
dades como Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Veracruz, Puebla y Tabas-
co, seguin datos de la Alianza Mexicana contra el Fracking (Bezanilla, 2018).

Los defensores del fracking argumentan que brinda acceso a nuevos
depdsitos de petréleo y gas natural, reduce los precios, mejora la calidad del
aire, reduce las importaciones de petrdleo y genera empleo. Sin embargo,
Bezanilla advierte que los beneficios netos de cambiar del carbon al gas
natural tardaran en observarse y que las pequefias emisiones de metano
tienen un gran impacto. Ademas, el abaratamiento del gas natural ha des-
plazado a otras fuentes de energia como la nuclear y las renovables. Aunque
algunos ven el gas natural como un “puente” hacia una economia libre de
carbono, las emisiones de metano son mayores de lo estimado, segin medi-
ciones recientes (Bezanilla, 2018).

En la Zona Metropolitana del Valle de México se emiten aproximada-
mente 49.5 millones de toneladas de CO, equivalente, representando alre-
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dedor del 7% de las emisiones nacionales. El sector industrial contribuye
con el 22% de estas emisiones, es decir, alrededor de 10.7 millones de tone-
ladas de CO, equivalente (Gobierno del Distrito Federal, 2012). A diario,
70 mil plantas de industrias, la refineria de Tula y tres termoeléctricas ubi-
cadas en Hidalgo, generan emisiones que afectan a la Ciudad de México
(Chubb, s.f.).

La Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México reporta que
las emisiones automotrices han disminuido en los tltimos afios, pero las
generadas por las empresas han subido, no obstante, el transporte es el
principal emisor de particulas finas, generadas basicamente por las unidades
pesadas a diésel y los vehiculos particulares a gasolina, asi mismo, debido
a su gran consumo energético es el principal emisor de CO,, Co, NoX y
carbono negro (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México,
2023). Cinco de las 16 delegaciones de la Ciudad de México concentran la
mayor cantidad de fébricas.

Las causas de la contaminacién Industrial son:

o Crecimiento industrial y falta de politicas de control: el crecimiento
no planificado de las zonas industriales, asi como el ignorar las nor-
mas de regulacién ambiental, contaminando el aire y el agua.

o Tecnologias obsoletas: las tecnologias no actualizadas generan una
gran cantidad de residuos.

e Procesos poco éticos: fabricas que no cuentan con suficiente capital
eluden la normativa medioambiental y liberan gran cantidad de ga-
ses toxicos en la atmdsfera.

o Insuficiente eliminacion de residuos: la contaminacion del agua y del
suelo son causados directamente debido a la ineficiencia en la elimi-
nacioén de residuos.

En el sector terciario de la produccion, el de las industrias de servicios,
la contaminacion va desde el uso excesivo de papel, energia eléctrica. Los
procesos administrativos oficiales representan retrocesos y, en muchos ca-
s0s, hay un exceso de movilidad. Existen procesos que pueden realizarse
desde la residencia de los empleados, evitando la pérdida de tiempo de
traslado. La digitalizacion de los procesos y la expedicion de productos
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disminuiria la contaminacién causada por el uso de papeleria y de gasolina
por transporte.

Uso de suelo

Como resultados de la Revolucién se fraccionaron los latifundios. Grandes
extensiones de tierra pasaron a ser ejidos, parcelas de pequefios propietarios.
Sin apoyos, agua, créditos y asistencia técnica, muchos terrenos fueron desti-
nados a ser pastizales, abandonados o vendidos (Instituto Nacional de Eco-
logia y Cambio Climatico, 2021). Se reduce la tierra cultivable y crece la
mancha urbana. Fraccionamientos por todos lados, sin planificacién urbana
alguna. La planificaciéon urbana o planeamiento urbanistico es el proceso de
desarrollo y disefio de areas urbanas. Uso de terrenos abiertos, aire, agua y
el entorno construido, incluidos los edificios, el transporte, las funciones eco-
noémicas y sociales.

El ritmo de crecimiento y su dispersion hace dificil para el Estado pro-
porcionar los servicios con la suficiente cantidad y calidad de servicio. La
falta de recoleccion de basura crea focos de contaminacion. La falta o defi-
ciencia de drenaje provoca acumulacion de aguas negras e inundaciones,
que constituyen a importantes focos de contaminacion.

Las areas verdes, muchas veces olvidadas, se transforman paulatina-
mente en basureros. Los son drboles son plantados sin distribucion estraté-
gica en sitios que pudieran causar problemas a corto plazo en banquetas o
cableados publicos cuando los drboles, aparte de que contribuyen al paisaje,
mejoran la calidad del aire. La falta de planeacion implica largos desplaza-
mientos a los lugares de trabajo, centros comerciales y de abasto, institucio-
nes bancarias, de salud y educacion. Los grandes desplazamientos implican
la dependencia del servicio de transporte, particular o publico, con el conse-
cuente consumo de gasolina.

Por su parte, el tener una mascota requiere de cuidados, pero muchos
duefios de perros los sacan a pasear y dejan sus excrementos al aire libre
cuando son sustancias altamente contaminantes.
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Comercializacion

El objetivo de facilitar la comercializaciéon de productos al menor costo
posible ha llevado a disefiar empaques y envoltorios hechos con materiales
altamente contaminantes. Los tiempos de degradacion de dichos materia-
les se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Tiempo de degradacién de materiales de empaque y materiales de
productos comerciales

Producto/Material Afos Producto/Material Afos
Papel y cartéon 1 Cuero 5
Latas de aluminio 10 Botellas de plastico 100-1000
Bolsas de plastico 150 Tetrapak 30
Panales 500 Plasticos 500
Fibras sintéticas 400 Unicel 800
Celofan 2 Botella de vidrio 4000
Encendedor 100 Madera 15

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Bibayoff (2021).

Resultados y discusion

A partir de los referentes expuestos anteriormente, producto de la revisién
documental y aplicando la metodologia descrita para la construccion del
diagrama causa-efecto, se procedi6 a elaborar un diagrama de causa-efecto
del problema definido como: Degradacion ambiental y alteracion del clima.
Se identificaron cuatro categorias principales de causas y se agruparon las
causas menores tomando en consideracion esas categorias denominadas
como Contaminacion, Generacion y uso de energia, Sostenimiento del po-
der, control y dominio y Actividades antropogénicas. Se procedi6 de igual
forma para la agrupacion de los efectos, para lo cual se establecieron cuatro
categorias: Cambio climatico, Deterioro de la salud humana, Ecocidio y
Migracidén. El diagrama resultante del analisis causa-efecto se muestra en
la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama causa-efecto para el andlisis del problema de la degradacién ambiental
y alteracidn del clima
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Estrategias para el cambio

La degradacion ambiental y la alteracién del clima en el planeta Tierra re-
quieren un enfoque global, con la colaboracion urgente de gobiernos, so-
ciedades y empresas. Es de vital importancia que el gobierno y la sociedad
apliquen medidas para disminuir los efectos tan perjudiciales del cambio
climatico, para que de manera conjunta se planteen distintas opciones de
adaptacion y mitigacion (De la Barrera, 2022). La Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccidn de Riesgos de Desastres (UNDRR) y el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) plantean algunas accio-
nes clave para reducir las afectaciones al medio ambiente y los riegos oca-
sionados por desastres naturales (UNDRR, 2023). Utilizando como refe-
rencia el diagrama causa-efecto elaborado y las acciones que proponen los
organismos internacionales se plantean las siguientes estrategias:

Concientizacion puiblica y educacion: El desarrollo de programas sostenidos
de informacion publica y la inclusion de la prevencion de desastres en los pro-
gramas educativos a todos los niveles son fundamentales. Estas acciones
deben abarcar no solo a la poblacidn general, sino también a los grupos
especificos como empresarios, lideres comunitarios y autoridades guberna-
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mentales. La creacion de sociedades mds conscientes de los riesgos y respon-
sables del cuidado ambiental facilitaria la adopcién de practicas mas sos-
tenibles.

Compromiso y liderazgo de las autoridades puiblicas: Las autoridades deben
involucrarse activamente en la reorientacion de los recursos, para integrar
practicas de reduccion de riesgos en todos los proyectos de desarrollo. La
institucionalizacion de la capacitacion sobre gestion de riesgos y prevencion
de desastres sera crucial, asi como la promocién de politicas que aseguren
un mayor compromiso con la sostenibilidad. Ademas, debe promoverse una
mayor cooperacion internacional e interagencial para crear sinergias y faci-
litar la implementacidn de soluciones climaticas.

Innovacién en financiamiento y cooperacion internacional: Se necesita un
financiamiento innovador que involucre tanto a los sectores publicos como
privados. Los paises industrializados deben cumplir su compromiso de
aportar recursos a los paises en desarrollo, facilitando su adaptacién a los
impactos climaticos. Los esfuerzos de adaptaciéon y mitigacion deben ser
respaldados por inversiones sustanciales, dado que la inaccion es mucho
mas costosa a largo plazo. Esto incluye la promocion de tecnologias de
energia limpia, la creacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales,
y el establecimiento de politicas para la gestion eficiente de los recursos
naturales.

Implementacion de politicas globales para emisiones cero: Es urgente estable-
cer acuerdos internacionales que establezcan objetivos claros para alcanzar
emisiones cero de gases de efecto invernadero para el afio 2050, con un
recorte significativo de las emisiones antes de 2030. Para esto, sera necesario
realizar una transicion significativa hacia energias renovables, reduciendo
de manera drastica el uso de carbon, petrdleo y gas. De igual manera, se deben
fomentar politicas y acuerdos que ayuden a las naciones a reducir su depen-
dencia de los combustibles fésiles y promover la energia limpia.

Inversion en investigacion y tecnologia: El conocimiento cientifico y la inves-
tigacion aplicada juegan un papel crucial en la formulacién de soluciones
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efectivas. El desarrollo de nuevas tecnologias para la produccion de energia
limpia y la optimizacion de los recursos renovables es una estrategia que
debe ser impulsada a gran escala. En este sentido, es necesario invertir en
la creacion de sistemas que aprovechen de manera eficiente la energia solar,
edlica e hidraulica, asi como en la mejora de procesos industriales que re-
duzcan la contaminacién.

Accion para mitigar los efectos de las actividades antropogénicas: La reduccion
de la contaminacion, la implementacién de sistemas de recoleccion y distri-
bucion de agua de lluvia, y la promocién de la eficiencia energética son
acciones que deben llevarse a cabo en todos los niveles de la sociedad. El
tratamiento adecuado de aguas residuales y la gestion integral de desechos
solidos son medidas esenciales para reducir la carga ambiental de las acti-
vidades humanas.

Restauracion ecoldgica y conservacion de la biodiversidad: El ecocidio, que
incluye la destruccion de ecosistemas clave y la extincion de especies, es uno
de los efectos mas graves de la degradacion ambiental. Es necesario imple-
mentar programas de reforestacion, conservacion de habitats naturales y el
fortalecimiento de las dreas protegidas. A través de politicas y acuerdos
internacionales, debe fomentarse la proteccion de la biodiversidad y la crea-
cién de corredores biologicos que faciliten la resiliencia de los ecosistemas
ante el cambio climatico.

Adaptacion a los impactos del cambio climdtico y manejo de la migracion:
Los efectos del cambio climatico, como fenémenos meteoroldgicos extre-
mos, estan impulsando desplazamientos humanos. Las politicas de adapta-
cién deben enfocarse en fortalecer la resiliencia de las comunidades mas
vulnerables, especialmente en zonas agricolas y urbanas. Ademas, es funda-
mental garantizar la proteccion de los derechos humanos de los migrantes,
promoviendo politicas que faciliten su integracion y acceso a recursos en
nuevos lugares de residencia.

Las soluciones al cambio climatico generaran beneficios econdmicos y pro-
tegen el medio ambiente. Existen marcos y acuerdos globales para esto,
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como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Acuerdo de Paris. Hay tres
rutas de accién: reducir las emisiones, adaptarse a los impactos climaticos
y financiar los ajustes necesarios.

Conclusiones

La degradacion ambiental esta teniendo un impacto cada vez mas evidente
en el cambio climatico, con consecuencias graves y de alcance global. Las
temperaturas extremas, los tornados y huracanes mas frecuentes y de mayor
intensidad son solo algunas de las manifestaciones de un fenémeno que
sigue en ascenso. Este patron de eventos climaticos extremos apunta a un
escenario aun mas devastador en el futuro cercano, mientras que la
ocurrencia de sismos se incrementa, elevando la amenaza de un terremoto
de gran magnitud.

La interaccion de estos fendmenos ha generado una alarmante amplia-
cién de la brecha entre areas desérticas y las inundaciones, lo que esta alte-
rando la calidad del suelo y reduciendo sus capacidades productivas. Esta
pérdida de recursos naturales, en el contexto de una creciente poblacién
mundial, agrava la crisis alimentaria. A pesar de los avances tecnoldgicos,
el hambre persiste como un problema global, lo que evidencia la necesidad
urgente de un cambio profundo en nuestra relacién con la tierra y los re-
cursos.

La ciencia y la tecnologia, aunque han logrado mejorar ciertos aspectos
de la vida humana, también han contribuido a la explotacién irresponsable
de la naturaleza. Este progreso debe ser sometido a una revaloracion critica,
cuestionando sus fines y sopesando cuidadosamente los costos y beneficios
a largo plazo. Si no se realiza este andlisis con urgencia, los efectos devasta-
dores podrian ser irreversibles.

Debemos encontrar un equilibrio entre el desarrollo econdmico y el
respeto por el medio ambiente, garantizando que los productos no solo sean
accesibles y funcionales, sino también sostenibles. En este contexto, la cien-
ciay la tecnologia deben reorientarse hacia el bienestar global, priorizando
la armonia con la naturaleza y el bienestar de las futuras generaciones.
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Es imperativo un cambio en las politicas y estrategias de producciéon que
permitan satisfacer las demandas de los consumidores con productos de
calidad, a un precio accesible y en armonia con la naturaleza. La ciencia y
la tecnologia deben enfocarse en este objetivo, por el bien de la humanidad.

Las estrategias propuestas deben ser implementadas de manera integra-
da, considerando las interrelaciones entre las causas y los efectos del pro-
blema de la degradacién ambiental y la alteracion del clima. Para ello, se
necesita un enfoque holistico, basado en un pensamiento sistémico, que
incluya medidas legislativas, educativas, tecnologicas y sociales, apoyadas
por politicas publicas a nivel local, nacional e internacional. Solo con una
accién conjunta y sostenida sera posible revertir la degradacién ambiental
y mitigar sus efectos a largo plazo.
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Resumen

El propésito de esta investigacion es describir la actitud emprendedora de
las mujeres rurales del sureste de México frente a la vulnerabilidad socioe-
conomica. En el contexto de comunidades caracterizadas por altos niveles
de marginacidn, pobreza y rezago social, se llevé a cabo la aplicacion de un
instrumento de recoleccion de datos en 13 localidades rurales. Los princi-
pales hallazgos indican que las mujeres rurales muestran una actitud pre-
dominantemente positiva hacia el emprendimiento, percibiéndolo como
una herramienta clave para el desarrollo personal y comunitario. La mayoria
expres6 motivacion por la idea de tener un negocio propio y reconocio el
impacto positivo del emprendimiento en la generaciéon de empleo y el cre-
cimiento econémico local, lo que refleja un fuerte potencial para promover
iniciativas emprendedoras en estas comunidades.
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Introduccion

En la actualidad, el emprendimiento se valora como un motor clave para el
desarrollo econémico y la innovacidn, impulsando la creacién de empresas
y empleos. Sin embargo, la incursién de las mujeres en este ambito ha enfren-
tado barreras histdricas debido a la persistencia de estereotipos de género,
prejuicios y normas socioculturales que han consolidado un entorno pre-
dominantemente masculino. Esta desigualdad no solo se traduce en una
menor representacion de mujeres emprendedoras, sino también en obs-
taculos significativos para acceder a recursos como financiamiento, redes
de contactos y oportunidades que potencien su crecimiento y desarrollo
profesional (Figueroa-Domecq et al., 2020). En afios recientes, el reconoci-
miento de esta disparidad ha generado iniciativas para fomentar una mayor
inclusion, promoviendo el liderazgo femenino y la equidad en el emprendi-
miento como elementos clave para una economia mas diversa y resiliente.

Diversos estudios sefialan al emprendimiento como una alternativa via-
ble para coadyuvar a disminuir la brecha de género y el desempleo, depen-
diendo del contexto y de factores limitantes o impulsadores. Es importante
destacar que el género femenino ha incrementado su porcentaje de partici-
pacion en el mercado laboral (Hribersek y Bird, 2022). Por lo anterior, el
emprendimiento es visto frecuentemente como una opcion para disminuir
las barreras impuestas por sesgos de género, ya que proporciona a las mu-
jeres herramientas para incrementar su desarrollo personal y econémico.
Sin embargo, tradicionalmente las emprendedoras enfrentan retos y grandes
desafios de la humanidad. Estos obstaculos incluyen la exclusion, la desigual-
dad, los estereotipos de género, el acceso desigual a financiamiento y las
redes de contactos, la invisibilidad, la representacion en sectores clave y
las condiciones socioecondmicas que dificultan su desarrollo y éxito en el
mundo empresarial (Lapan et al., 2022; Lechuga-Nevarez y Rincon, 2024).

A pesar de estos retos, un numero creciente de mujeres esta optando
por emprender, lo que transforma el panorama empresarial y promueve
nuevas formas de liderazgo. Sin embargo, en el caso de las mujeres rurales,
estos desafios se intensifican debido a limitaciones histéricas vinculadas al
acceso restringido a recursos y oportunidades. Estas barreras afectan su
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capacidad para obtener empleos que les den independencia econdmica, les
permitan decidir sobre su desarrollo profesional de manera auténoma y par-
ticipar activamente en redes sociales que favorezcan la expansion de sus
posibilidades de crecimiento personal y profesional (Chen y Barcus, 2024).

En el contexto de las comunidades rurales, el emprendimiento femeni-
no surge como una herramienta crucial para mitigar la pobreza y promover
el desarrollo econdmico sostenible. Las iniciativas lideradas por mujeres no
solo contribuyen al sustento financiero de sus familias, sino que también
generan un impacto positivo en la cohesion social y el bienestar de las comu-
nidades. Asimismo, el fomento al emprendimiento rural femenino impulsa
la diversificacion de las actividades econdmicas de la regién y crea un mo-
delo inclusivo de crecimiento que responde a las necesidades especificas de
lalocalidad (Soldrzano et al., 2014). En este sentido, se considera fundamen-
tal analizar la actitud emprendedora de las mujeres rurales en el sureste de
México. Para ello, se formuld la siguiente hipotesis de investigacion:

La vulnerabilidad econémica y social de las mujeres rurales se asocia
negativamente con el desarrollo de actividades emprendedoras, debido a
barreras especificas como falta de acceso a crédito, capacitacion y apoyo
institucional.

Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion es analizar la
actitud emprendedora de las mujeres rurales del sureste de México ante la
vulnerabilidad econémica y social que padecen. Este analisis se realiza des-
de una perspectiva territorial, que considera las particularidades geograficas
y culturales de la region, y con un enfoque de género, que permite visibilizar
las dindmicas y desigualdades especificas que afectan a las mujeres en su
desempeiio emprendedor.

Marco teodrico

Actualmente, el emprendimiento se ha consolidado como un fenémeno
multidimensional que combina la creatividad con la capacidad de generar
valor que contribuye en muchos casos al logro de la autosuficiencia econé-
mica y el bienestar personal. No obstante, en el ambito rural las iniciativas
emprendedoras lideradas por mujeres han recibido poca atencion, a pesar de
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su potencial transformador en regiones donde prevalecen la desigualdad
de género y los recursos limitados. Otro factor importante es que en las
comunidades rurales las mujeres enfrentan restricciones significativas deri-
vadas de estereotipos histéricos, donde los roles tradicionales asignados a
las mujeres limitan su desarrollo y refuerzan estructuras de dependencia
economica y social que dificultan su integracion en el ambito emprendedor
(Chen y Barcus, 2024).

El emprendimiento de mujeres rurales representa un elemento esencial
para el desarrollo socioeconémico, al ser un catalizador de innovacién y
cambio. Por lo anterior, en esta seccién se desarrollan los elementos clave
de emprendimiento femenino, desigualdad de género y mujeres rurales, que
facilitan la comprension de la investigacion.

Emprendimiento femenino

El ambito del emprendimiento ha experimentado un crecimiento significa-
tivo en las dltimas cinco décadas, acompanado por el desarrollo y la aplica-
cién de una amplia variedad de teorias que abordan este fendmeno desde
multiples perspectivas. Entre ellas, se encuentra la teoria de rasgos, que se
centra en las caracteristicas y los rasgos personales de los empresarios exi-
tosos, creatividad y habilidades directivas o de liderazgo que diferencian a
los empresarios de quienes no lo son (Kuratko y Covin 2025). En este sen-
tido, los emprendedores, se identifican como individuos con una visién
creativa y una disposicion para asumir riesgos, destacandose por liderar la
introduccion de productos y servicios novedosos al mercado. En particular,
estos actores desempefian un papel clave en la mejora de métodos producti-
vos, en la exploracion de nuevos mercados y en la transformacién de pro-
cesos administrativos. Por eso se considera que el emprendimiento y la in-
novacion son actividades estrechamente vinculadas, las cuales acttian como
motores esenciales para impulsar la competitividad empresarial y el des-
arrollo econémico sostenible (Schumpeter, 1939).

Por su parte, el emprendimiento femenino ha ganado relevancia por su
capacidad de contribuir al desarrollo econémico, fomentar la innovacién y
promover transformaciones sociales positivas. No obstante, las tasas de parti-
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cipacion de las mujeres en actividades emprendedoras presentan variaciones
significativas a nivel global, influenciadas por factores socioeconémicos y
culturales. En los paises en desarrollo, el emprendimiento femenino suele
estar impulsado por la necesidad, en respuesta a la falta de opciones labo-
rales formales y la falta de recursos, por lo que constituye una estrategia de
supervivencia econémica. En contraste, en los paises desarrollados, el em-
prendimiento femenino tiende a estar motivado por la oportunidad, refle-
jando aspiraciones de autonomia financiera, crecimiento profesional y realiza-
cion personal (Chatterjee et al., 2022; Coffman y Sunny, 2021; Dencker et al.,
2021).

Estas diferencias subrayan la importancia de identificar la actitud em-
prendedora de contextos especificos y adaptar las politicas y estrategias de
apoyo a cada region para maximizar el impacto del emprendimiento femeni-
no, ya que los mercados emergentes representan oportunidades para las
mujeres emprendedoras, especialmente en contextos donde el crecimiento
econdmico esta en ascenso, los patrones de consumo evolucionan y el ac-
ceso a tecnologias avanzadas se expande. En estos entornos es importante
analizar y detectar necesidades insatisfechas, asi como identificar nichos de
mercado que puedan ser transformados en negocios sostenibles (Deng
et al., 2024; Franzke et al., 2022).

Desigualdad de género y mujeres rurales

A nivel global se han generado iniciativas y propuestas para abordar las
causas estructurales de la desigualdad de género. Tal es el caso de la Orga-
nizacién de las Naciones Unidas (ONU), a través del objetivo de desarrollo
sostenible 5 (ODS5), que se enfoca en lograr la igualdad de género y forta-
lecer el empoderamiento de mujeres y nifias, reconociendo su papel esencial
en la construccion de sociedades mas inclusivas y présperas y promoviendo
su participacion plena en los procesos econémicos y sociales (Chatterjee
et al., 2020).

De acuerdo con Seguino (2017), la desigualdad de género es una forma
de discriminacion estructural que afecta a las mujeres en diversas esferas,
incluyendo la econdmica, politica y social. Esta desigualdad se refleja en la
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distribucion inequitativa de recursos, poder y oportunidades, lo que limita
su participacion plena en el desarrollo y afecta el crecimiento econémico,
especialmente en regiones como Ameérica Latina y el Caribe. Kabeer (2017)
sostiene que la desigualdad de género surge de relaciones desiguales entre
hombres y mujeres en los dmbitos social y econémico. Esta desigualdad se
manifiesta en la distribucién inequitativa de recursos, poder y oportunida-
des dentro de la familia, el mercado laboral y las estructuras estatales, perpe-
tuando barreras sistémicas que limitan el desarrollo equitativo.

Algunos estudios describen la desigualdad de género como una condi-
cion en la que las mujeres enfrentan menores posibilidades de acceder a re-
cursos y oportunidades en comparacion con los hombres, situacién que
restringe su desarrollo integral y reduce su participacién en los espacios
publicos, perpetuando brechas que obstaculizan la equidad y el progreso
social (Rodriguez et al., 2019). En esta desigualdad de género las mujeres.
En las zonas rurales, la desigualdad de género se intensifica y se manifiesta
a través de una combinacién de factores socioeconémicos y culturales que
limitan el desarrollo integral de las mujeres. La escasez de oportunidades
laborales, la falta de acceso a servicios e infraestructuras adecuadas, asi
como el envejecimiento de la poblacion y la masculinizacion, agravan las
disparidades. A pesar de que las mujeres desempefan un rol crucial en los
procesos de modernizacion y son reconocidas como agentes clave para el
desarrollo rural sostenible, su participacion plena se ve obstaculizada por
cargas desproporcionadas relacionadas con el cuidado de los dependientes
del hogar, las labores domésticas y normas culturales que perpetuan su ex-
clusién del mercado laboral (Pérez-Morote et al., 2023).

Lo anterior, subraya la relevancia de tratar la desigualdad de género
como un fenémeno estructural que afecta multiples dimensiones de la vida
social, econdmica y politica alrededor del mundo y México no es la excep-
cion. Este problema no solo perpetta disparidades en el acceso a oportunida-
des, recursos y derechos, sino que también limita el potencial de desarrollo
integral de las sociedades. Por lo tanto, resulta fundamental implementar
politicas publicas y programas integrales que impulsen la equidad de géne-
ro, entendida como un objetivo esencial para alcanzar un desarrollo sos-
tenible, inclusivo y justo para mujeres y hombres en todos los niveles de la
sociedad.
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Es importante destacar que se han logrado avances histéricos en mate-
ria de género. Muestra de ello, es que por primera vez en 2024 las principales
figuras de los tres poderes de México son mujeres, lo que marca un hito sin
precedentes en la politica nacional. Asimismo, la gobernatura de 13 estados
bajo el liderazgo femenino, lo que representa un progreso relevante hacia
la paridad de género (Mufioz-Chavez et al., 2024). No obstante, estos avan-
ces deben complementarse con acciones integrales que aborden las desigual-
dades estructurales atin existentes y promuevan la igualdad de oportunidades
en todos los sectores.

La base tedrica para el desarrollo de la presente investigacion es la teo-
ria de rasgos del emprendimiento, ya que se busca identificar y analizar las
caracteristicas personales que definen la actitud emprendedora de las mu-
jeres rurales del sureste de México. Esta teoria permitira explorar aspectos
como la creatividad, la autoconfianza, la capacidad de liderazgo y la disposi-
cién a asumir riesgos, que han sido reconocidos como determinantes en el
éxito de los emprendedores. Asimismo, se considera como estas cualidades
interactian con las condiciones socioeconémicas, culturales y de género
propias de estas comunidades, proporcionando un marco integral para com-
prender las barreras y oportunidades que enfrentan las mujeres rurales para
emprender. Este enfoque no solo permite describir las actitudes de las em-
prendedoras, sino también identificar estrategias que promuevan su desarro-
llo y contribuyan al fortalecimiento de sus proyectos empresariales en un
entorno desafiante.

Por lo anterior, el marco tedrico expuesto sobre el emprendimiento fe-
menino, la desigualdad de género y las mujeres rurales evidencia una inter-
conexion crucial para comprender las dinamicas de desarrollo en contextos
socioecondmicos vulnerables. Si bien el emprendimiento representa una
herramienta clave para impulsar la innovacidn, el crecimiento, el desarrollo
y la autosuficiencia, las mujeres rurales enfrentan barreras estructurales
derivadas de desigualdades histéricas en cuanto a el acceso a recursos, poder
y oportunidades. Sin embargo, su capacidad de resiliencia y adaptacion
demuestra que, cuando se eliminan estas barreras y se fomenta su partici-
pacion, pueden convertirse en agentes transformadores para sus comunida-
des. Este marco tedrico establece las bases para abordar estas problematicas
desde un enfoque integral que priorice el fortalecimiento de capacidades en
zonas rurales.
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Metodologia

Para la realizacion de la presente investigacion se empled un enfoque cuanti-
tativo de caracter descriptivo y transversal, ya que se realizé en un periodo
determinado, que comprendié de febrero a julio de 2023. Para validar la
hipoétesis y alcanzar el objetivo planteado, se disefié un instrumento de reco-
leccion de datos basado en una revision exhaustiva de literatura reciente
sobre emprendimiento, desigualdad de género y las particularidades de las
mujeres rurales. La poblacion objetivo estuvo conformada por mujeres resi-
dentes en comunidades rurales del municipio de Centro, en el estado de
Tabasco, ubicado en el sureste de México, caracterizado por altos niveles
de marginacion, pobreza y rezago social (INEGI, 2021). En funcidn de estos
criterios, se seleccionaron 13 comunidades rurales. El tamafio de la muestra
fue calculado mediante muestreo aleatorio estratificado, considerando un
nivel de confianza del 95% y un margen de error de 5%, lo que dio como
resultado 214 mujeres encuestadas. La aplicacion de las encuestas se realizd
directamente en las comunidades seleccionadas, y los datos recopilados
fueron analizados utilizando el software SPSS version 26.0.

Resultados

El andlisis estadistico de los datos recopilados mediante el instrumento de
investigacidn aplicado en las comunidades rurales del sureste de México
permitié examinar en detalle las condiciones socioeconémicas de las muje-
res de la zona rural objeto de estudio. Este analisis tuvo como objetivo no
solo describir su situacién actual, sino también explorar su actitud hacia el
emprendimiento, identificando necesidades especificas y demandas relacio-
nadas con este ambito. Los resultados obtenidos ofrecen una vision integral
de los factores que influyen en su contexto socioeconémico y en su potencial
emprendedor, proporcionando informacion clave para el disefio de estrate-
gias que promuevan su desarrollo econémico y social.

En relacién con las actividades econdmicas realizadas, se encontrd que
el 36% de las mujeres rurales estaba empleadas, ya sea dentro o fuera de su
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comunidad, mientras que el 23% se dedicaban exclusivamente a tareas del
hogar y un 12% se encontraban cursando estudios. Ademas, 18% combi-
naban el trabajo con la educacidn, 5% estaban desempleadas y 6% buscaban
activamente empleo (figura 1). Entre las mujeres que declararon estar em-
pleadas, 21% trabajaba de manera auténoma, lo que refleja una marcada
inclinacion emprendedora. Por otro lado, 5% contaba con un empleo formal
con contrato, 5% realizaba trabajos temporales en casas o negocios locales,
y apenas 1% era propietaria o colaboraba en una empresa familiar, lo que
evidencia una actitud emprendedora consolidada y orientada hacia la gene-
racion de empleo. El 68% no supo que contestar (Figura 2).

Figura 1. Actividades econémicas

Nota: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

Las mujeres rurales participantes en esta investigacion manifestaron una
percepcion predominantemente negativa sobre la situacién econdémica de
sus comunidades. En este sentido, 57% calificé dicha situacién como cada
vez mas mala, mientras que 32% la evalué como igual que antes. Por el con-
trario, solo 5% percibi6é un panorama econémico favorable y 6% no supo
que contestar (figura 3). Ante este contexto, resulta fundamental impulsar
iniciativas que fomenten el emprendimiento femenino en el ambito rural,
como una estrategia para mejorar las condiciones de vida y promover el
desarrollo local. De hecho, 75% de las mujeres encuestadas valoré como
muy importante la posibilidad de gestionar un negocio familiar para su
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Figura 2. Situacion laboral

Nota: Resultados de la aplicaciéon de la encuesta.

bienestar, 23% consider6 que esto tenfa una importancia moderada y apenas
2% lo descarté como un factor relevante. Estas cifras reflejan la necesidad
de generar politicas y programas que promuevan el empoderamiento eco-
noémico de las mujeres rurales.

Un aspecto clave para fomentar el emprendimiento femenino en areas
rurales es la disposicion positiva hacia la creacion de negocios propios. Se-
gun los datos, 85% de las mujeres encuestadas expresd sentirse motivada
en alguin momento por la idea de establecer un negocio o empresa familiar,
mientras que 15% restante no considerd este aspecto como prioritario. Ade-
mas, 96% de las participantes sefiald que poseer un negocio propio es un
factor importante, frente a 4% que manifesté una opinién contraria. En re-
lacion con el impacto comunitario de los emprendedores, la percepcion
general fue favorable: 57% de las mujeres destacé su contribucion positiva
al bienestar colectivo, mientras que 8% los valoré como personas valientes
por asumir los riesgos de iniciar un negocio. Sin embargo, 27% se mostré
indiferente ante esta actividad y solo 1% expresé una valoracion negativa
sobre su relevancia para la comunidad. Estos hallazgos subrayan la impor-
tancia de reforzar el papel del emprendimiento como motor de desarrollo
rural (Figura 3).
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Figura 3. Percepcion de los emprendedores

Nota: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

Las mujeres rurales del sureste de México destacaron la importancia del
emprendimiento en sus comunidades, principalmente por su capacidad para
generar empleo. En este sentido, 43% de las encuestadas estuvo totalmente
de acuerdo en que los emprendedores impulsan la creacion de empleos, 50%
mostro6 acuerdo parcial y solo 7% expres6 una opinion contraria. Asimismo,
se reconocio el papel fundamental del emprendimiento en el crecimiento
economico local, con 36% de las participantes completamente de acuerdo
y 56% en acuerdo parcial, mientras que unicamente 8% manifest6 desacuer-
do. Sin embargo, a pesar de este reconocimiento, las entrevistadas sefialaron
que los programas de apoyo al emprendimiento estan mayoritariamente
concentrados en zonas urbanas, lo que limita de manera significativa las
oportunidades en areas rurales. En este aspecto, 38% de las mujeres coinci-
dié en que el apoyo al emprendimiento femenino en sus comunidades era
inexistente o muy escaso, y 34% estuvo parcialmente de acuerdo con esta
afirmacioén (Figura 4). Ademas, existe una percepcion generalizada sobre
las mayores dificultades que enfrentan los emprendimientos rurales en com-
paracion con los urbanos, ya que 48% de las participantes respaldd esta idea,
mientras que 37% no estuvo de acuerdo. Estos hallazgos resaltan la necesi-
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dad de disenar e implementar politicas y programas especificos para forta-
lecer el emprendimiento femenino en contextos rurales.

Figura 4. Mayor apoyo del emprendimiento en zonas urbanas

Nota: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

Otro hallazgo clave derivado del analisis de la actitud emprendedora de
las mujeres rurales es su intencién de iniciar un negocio si contaran con los
recursos necesarios. En este sentido, 66% de las entrevistadas expresé su
deseo de emprender su propio negocio, mientras que 10% optaria por adqui-
rir uno ya establecido. Por otro lado, 3% indicé que desarrollaria un pro-
yecto social en beneficio de su comunidad, y 1% preferiria integrarse a una
cooperativa. Sin embargo, no todas las participantes destinarian los recursos
a fines productivos. 12% indicé que los ahorraria, y 8% los utilizaria para
adquirir una vivienda (Figura 5).

En cuanto a las razones que motivarian a estas mujeres a emprender,
20% destacd la aspiracién de tener su propio negocio o empresa, seguido
por el deseo de lograr independencia econémica, mencionado por 25%.
Asimismo, 17% considerd importante dedicarse a actividades que les apasio-
nan, y 10% lo haria como medio para alcanzar su autorrealizacion. Ademas,
8% expresd interés en contribuir al desarrollo econémico de su comunidad,
y 4% sefalo su intencién de emprender para continuar viviendo en su lugar
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Figura 5. Intencién de emprender si contaran con recursos econémicos

Nota: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

de origen. Entre otras motivaciones, 11% deseaba emprender para no depen-
der de un jefe, y 5% buscaba esta opcién como una solucién ante la falta de
empleo en su localidad. Estos datos reflejan la diversidad de motivaciones
que impulsan el emprendimiento femenino en contextos rurales (Figura 6).

Figura 6. Motivos para emprender

Nota: Resultados de la aplicacion de la encuesta.
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Si bien, las mujeres rurales perciben la prevalencia de factores que las
incentivan a emprender, también consideran que hay barreras significativas
que las desmotivan. Entre los principales obstaculos, 16% expresé temor al
fracaso y a las consecuencias econdémicas que ello conlleva, mientras que 15%
manifestd preocupacion por la incertidumbre en los ingresos que podria
generar un negocio. El 3% sefialé que las responsabilidades asociadas al
emprendimiento representan una carga excesiva. De igual forma, un aspec-
to destacado fue que 18% considerd que la delincuencia y la inseguridad en
su region constituyen riesgos significativos que desincentivan la actividad
emprendedora. Adicionalmente, otros factores dificultan el desarrollo em-
prendedor en estas comunidades. El 22% de las mujeres afirmé no contar
con los recursos econdmicos necesarios para iniciar un negocio. La falta de
apoyo gubernamental también se identificé como un problema, sefialado
por 8% de las entrevistadas. Por otra parte, 10% expresé no tener claridad
sobre qué tipo de negocio emprender, y otro 8% considero carecer de los
conocimientos necesarios (Figura 7). Estos hallazgos subrayan la necesidad
de implementar estrategias integrales para mitigar estas barreras y fomentar
el emprendimiento femenino en contextos rurales.

Figura 7. Barreras para no emprender

Nota: Resultados de la aplicacién de la encuesta.
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El desarrollo de la actitud emprendedora implica diversas caracteristicas
determinantes. Por ejemplo, 17% de las mujeres de las comunidades rurales
encuestadas seflalé que emprender un negocio requeriria el apoyo y acom-
pafamiento familiar, 15% destacd la importancia del respaldo comunitario,
y otro 17% considerd crucial que la situaciéon econdmica del mercado sea
favorable.

Aunado a lo anterior, 14% de las participantes identifico como esencial
el respaldo que las autoridades municipales pudieran brindar a sus inicia-
tivas, mientras que 15% destaco la importancia de recibir formacién adecua-
da para desarrollar sus proyectos. Asimismo, 20% sefial6é que, ademas de
contar con recursos econémicos suficientes, era crucial disponer de acceso a
servicios de internet y telefonia. La capacitacion, como elemento clave para
el éxito de cualquier emprendimiento, representa un desafio significativo
para las mujeres rurales debido a las condiciones adversas en las que viven,
marcadas por limitaciones socioecondmicas, aislamiento geografico y des-
igualdades de género. Con base en que cerca de 30% de las entrevistadas
subrayd la necesidad de formacion especializada y apoyo institucional para
iniciar un negocio, se exploraron a profundidad las demandas especificas
relacionadas con la capacitacion en este ambito (Figura 8).

Figura 8. Desarrollo de actitud emprendedora

Nota: Resultados de la aplicacién de la encuesta.
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Respecto al antecedente tedrico o practico que las participantes en el
estudio tengan sobre el emprendimiento, 84% respondié que nunca habia
participado en talleres o cursos orientados a fomentar la idea de iniciar un
negocio. En contraste, 16% indic6 haber tenido algtn tipo de acercamiento
en ese ambito. En relacidn con lo anterior, al ser consultadas sobre la im-
portancia de recibir capacitacion especializada en emprendimiento, cerca de
80% coincidi6 en que esta formacidn les seria util para concretar sus ideas
de iniciar algun negocio en sus comunidades.

Es importante sefialar que las mujeres en areas rurales no solo requieren
formacion técnica de calidad, sino también apoyo especializado durante la
puesta en marcha de sus proyectos empresariales. En este sentido, 74% de
ellas considera que este acompanamiento es esencial para facilitar procesos
como el registro formal de sus negocios, la gestion de recursos provenientes
de programas gubernamentales y el manejo administrativo de sus emprendi-
mientos. Reconociendo que la capacitacion en habilidades empresariales
emerge como una de sus principales necesidades, se indagaron sus expecta-
tivas respecto a los elementos clave que deberia incorporar para llevar a la
realidad los emprendimientos. Entre los aspectos mas valorados destacaron
la flexibilidad y adaptabilidad a sus horarios, especialmente después de cum-
plir con las actividades del hogar, asi como su pertinencia para las necesida-
des especificas de las comunidades rurales. Al respecto, 100% de las encues-
tadas consideraron estos factores como altamente relevantes. Asimismo, las
mujeres rurales manifestaron la necesidad de que la formacién ofrecida sea
eminentemente practica, con un enfoque que les permita aplicar directamen-
te los conocimientos adquiridos. Ademas, destacaron la importancia de que
esta capacitacion se imparta de forma presencial en sus comunidades, faci-
litando asi el acceso y la participacion. De igual manera, enfatizaron el valor
crucial de recibir asesoramiento continuo y seguimiento técnico durante las
etapas iniciales de operacion de sus negocios, lo cual consideran indispensa-
ble para enfrentar desafios y consolidar sus proyectos de manera sostenible.
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Conclusiones

El presente trabajo de investigacion se enfoco en describir la actitud empren-
dedora de las mujeres rurales del sureste de México frente a la vulnerabilidad
socioecondmica. Asimismo, analizé las caracteristicas y oportunidades dis-
ponibles para fomentar su desarrollo emprendedor dentro de sus comuni-
dades, destacando aspectos clave que deben considerarse en el disefio de
politicas y programas publicos orientados al emprendimiento rural con pers-
pectiva de género. El interés de las mujeres rurales por el emprendimiento
como alternativa economica es claro; no obstante, enfrentan importantes
limitaciones, entre ellas la escasez de recursos financieros y el acceso restrin-
gido a créditos indispensables para materializar sus proyectos. Impulsar el
emprendimiento femenino en estas zonas requiere abordar factores clave
como el respaldo familiar, la creacion de condiciones econdmicas favorables
que fortalezcan el mercado local y faciliten la comercializacion de produc-
tos y servicios, asi como el apoyo institucional, particularmente a nivel mu-
nicipal, para promover y sostener sus iniciativas emprendedoras.

El emprendimiento rural femenino enfrenta desafios significativos de-
bido al entorno econémico adverso que persiste en las comunidades rurales.
Este contexto ha sido identificado como una barrera importante debido a
que afecta negativamente las aspiraciones emprendedoras de las mujeres
rurales. Estos hallazgos subrayan la necesidad urgente de implementar pro-
gramas de reactivacion econémica local que prioricen el apoyo a iniciativas
de emprendimiento lideradas por mujeres, especialmente aquellas que desem-
pefian roles como amas de casa en zonas rurales. Estas estrategias no solo
facilitarian el aprovechamiento de los recursos disponibles, sino que también
fortalecerian el optimismo sobre la recuperacion econémica de la comuni-
dad. Impulsar el emprendimiento entre las mujeres rurales del sureste de
México representa una estrategia para mitigar la migracion constante hacia
las zonas urbanas, originado por la carencia de oportunidades laborales en
el entorno local.

Finalmente, es de resaltar que el fortalecimiento al emprendimiento
femenino en zonas rurales requiere de un esfuerzo integral donde los go-
biernos, las instituciones educativas, las empresas y la sociedad civil con-
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verjan coordinados para garantizar que estas acciones trasciendan los mo-
delos tradicionales y se conviertan en motores de cambio estructural en el
ambito rural.
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Resumen

Ante los vertiginosos cambios a los que estan sujetas las empresas hoy en
dia, las mejoras en las actividades empresariales relacionadas con la produc-
cién tienen un papel fundamental para garantizar su competitividad. En
este sentido, el estudio de tiempos como técnica es utilizado para medir el
tiempo de trabajo en el que se realiza cada proceso para la produccion de
un bien, buscando aumentar la productividad de las organizaciones y elimi-
nando en forma sistematica las operaciones que no agregan valor al proce-
so. Esto constituye la base para el trabajo estandar que hace posible la apli-
cacion de los principios de lean manufacturing. Este trabajo esta enfocado
en la estandarizacion de tiempos con la finalidad de obtener mejoras en la
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produccion e incremento de la productividad en cuatro mipymes hidal-
guenses. Para este proposito se llevo a cabo una investigacion aplicada y
mixta utilizando la metodologia denominada determinacién de tiempo
estandar mediante la técnica del factor de actuacién, contrastando los tiem-
pos estandarizados con las cifras obtenidas del proceso previo para identi-
ficar los beneficios e incrementar la productividad. Los resultados obtenidos
muestran que el uso de la estandarizacion de tiempos es una técnica aun
vigente para la eliminacion de actividades que no agregan valor al proceso
e incremento de la productividad. Dichos resultados son relevantes dado
que las mipymes mexicanas requieren de la implementacion de este tipo de
técnicas que favorezcan la mejora continua de sus procesos.

Palabras clave: competitividad, estandarizacion de tiempos, mipymes, pro-
ductividad.

Introduccion

A nivel mundial, 94% de las empresas pertenecen a la categoria de micro,
pequenas y medianas (mipymes), lo que representa una parte fundamental
de las economias en paises como Alemania, Turquia y Colombia, dado que
representan el 88, 72 y 80% de la fuente de empleo, respectivamente. México
cuenta con 4.7 millones de mipymes, lo cual representa el 99.8% de las em-
presas. Su contribucién al p1B es del 52%, proporcionando empleo a 68.4%
del total de las personas que laboran en el sector empresarial conformado
por una cifra de 27 millones de personas (Secretaria de Economia, 2024;
INEGI, 2024). Las principales actividades econdmicas en estas organizacio-
nes son el comercio al por menor, los servicios y la manufactura. En el
estado de Hidalgo actualmente no se cuenta con datos duros sobre el tema,
sin embargo, varios autores aseveran que el cambio no ha sido relevante de
acuerdo con la investigacion de Terrones (2011), quien afirma que 83.3%
de las empresas hidalguenses son mipymes y al menos 90% son propiedad
y de gestion familiar.

Respecto a las empresas familiares, estas tienen ventajas, como el com-
promiso que se ve reflejado en el sentido de responsabilidad, asi como en la
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dedicacion de sus integrantes debido al orgullo que representa para ellos ser
parte del negocio. Sin embargo, también existen diversas problematicas
como son la rigidez basada en la experiencia de las actividades realizadas en
la empresa y los crecientes desafios comerciales resultado de las practicas
obsoletas. Un ejemplo es la realizacion de sus actividades de produccion sin
la estandarizacion de tiempos, asi como los cambios o transiciones de las per-
sonas que manejan la compaiia.

Hoy en dia el entorno global ha llevado a estas organizaciones a buscar
la mejora de sus procesos por medio de la identificacion y eliminacién en
forma gradual de las actividades que no generan valor a sus productos y
procesos. Estas actividades representan costos operacionales que se traducen
en despilfarros de tiempo, materiales, espacio y otros recursos organizacio-
nales (Ovalle y Cardenas, 2016).

Una situacion recurrente en las empresas manufactureras es que con-
forme también aumenta la demanda de los requerimientos de los clientes
y, en la mayoria de los casos, se elije contratar nuevo personal sin experien-
cia o trabajar horas extras, dejando de lado los sistemas que favorecen la
mejora de los procesos de produccion. Los colaboradores realizan el trabajo
por obligacion, cumplen con lo necesario y pierden el interés en involucrar-
se con las tareas asignadas, dando lugar a tiempos improductivos que, de
acuerdo con la Organizacién Internacional del Trabajo (01T, 1996), son
responsabilidad de la direccion y los colaboradores (Izaguirre, Villar y Gu-
tiérrez, 2016).

En este sentido, una de las estrategias para que un negocio o empresa
pueda crecer y aumentar sus ganancias es el incrementar su productividad,
la cual representa la relacion entre la cantidad de produccién por hora inver-
tida. Las herramientas fundamentales que generan lo anterior incluyen mé-
todos, estudios de tiempos estandares (a menudo conocidos como medicion
del trabajo) y disefio del trabajo (Nievel y Freibalds, 2014). En esta etapa, la
ingenieria de métodos es la técnica que se ocupa de aumentar la producti-
vidad del trabajo, eliminando o reduciendo las actividades ineficientes que
afectan la productividad, seguridad, y calidad de la produccidn, prescin-
diendo también de todos los desperdicios de materiales, tiempo y esfuerzo
por medio de un analisis cuidadoso al ejecutar un trabajo. Como resultado,
esto facilita y acelera los movimientos eficientes y hace mas sencilla y lucra-
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tiva cada tarea, dando como resultado un aumento en la calidad de los
productos (Garcia, 2005).

Con esta técnica del estudio de tiempos se registran los tiempos y ritmos
de trabajo que corresponden a los elementos de una tarea definida y efec-
tuada en condiciones determinadas, con la finalidad de analizar y definir
el tiempo requerido para efectuarla, como sostiene Kanawaty (1996), cuya
tesis sigue vigente hasta nuestros dias. Las empresas que realizan estudios
de trabajo estan en una mejor posicién para ser competitivas, puesto que su
trabajo esta orientado a la produccidn eficiente y a la efectividad empresarial
(Adler, 1993).

Esta investigacion estuvo enfocada a la estandarizacion de tiempos en
cuatro empresas hidalguenses con la finalidad de incrementar su producti-
vidad.

Marco teodrico o revision de la literatura

El trabajo estdandar se basa en la excelencia operacional. Sin esto no es posi-
ble garantizar que en cada operacién los productos se elaboren siempre de
la misma forma. La metodologia denominada determinacién de tiempo
estandar acompafada de la técnica del factor de actuacion (Nievel y Frei-
balds, 2014) en la que, como primera etapa, se requiere determinar la situa-
cién inicial de la empresa o el proceso que se pretende estandarizar. Parte
de un diagnostico general para conocer el tiempo actual en el que se realizan
las operaciones de un proceso, ya que, de esta forma, es posible determi-
nar el porcentaje de mejora o el incremento de la productividad después de
haber realizado la estandarizacion de tiempos. Posteriormente, se deter-
mina y disefia de manera grafica el recorrido que realiza el material hasta
convertirse en un producto terminado, con el fin de identificar las activi-
dades que se llevan a cabo en el proceso y el recorrido secuencial del flujo
de productos.

Para Garcia (2005), la valoracion del ritmo de trabajo y los suplementos
son los dos temas mas discutidos en el estudio de tiempos. Estos estudios
tienen por objeto determinar el tiempo tipo para fijar el volumen de trabajo
de cada puesto en las empresas, determinar el costo estdndar y establecer
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sistemas de salarios incentivos. El estudio de tiempos y movimientos, o
estandarizacidn de tiempos, de acuerdo con la Oficina Internacional del
Trabajo (1998), se realiza en nueve etapas, una vez elegido el trabajo que se
va a analizar (Velber, 2007):

1. Obtener y registrar toda la informacién posible acerca de la tarea, del
operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecucién del
trabajo.

2. Registrar una descripciéon completa del método descomponiendo la
operacion en elementos.

3. Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores
métodos y movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.

4. Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un
crondémetro y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar
a cabo cada elemento de la operacion.

5. Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva del ope-
rario por correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe
ser ritmo propio.

6. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

7. Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo basico de la
operacion.

8. Determinar el tiempo tipo propio de la operacion.

9. Valorar el ritmo de trabajo.

Posteriormente, se requiere determinar y plasmar de manera grafica el
recorrido que realiza el material hasta convertirse en producto terminado,
con el fin de identificar las actividades que se llevan a cabo en el proceso y
el recorrido secuencial del flujo de productos. Como parte de esta metodo-
logia es de gran importancia conocer la situacion inicial de la empresa o el
proceso que se pretende estandarizar mediante un diagndstico general. De
igual manera, es necesario tener conciencia del tiempo actual para realizar
las operaciones, ya que de esta manera se puede determinar el porcentaje
de mejora o incremento en la productividad después de haber realizado la
estandarizacion de tiempos. Una vez terminado el periodo de observaciones,
se habran acumulado cierto nimero de tiempos de ejecucion y el correspon-
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diente factor de calificacion mediante la combinacioén que puede establecer
el tiempo normal de la operacion estudiada.

Beneficios de documentar el trabajo estandar

De acuerdo con Soconnini (2016), la estandarizacion de las operaciones fa-
vorece el establecimiento de una linea base para evaluar y administrar los
procesos asi como la evaluacion del desemperio, lo cual es el fundamento de
las mejoras. Al documentar el trabajo estandar se obienen los siguientes
beneficios:

1. Se asegura que la secuencia de las actividades del operador sea repe-
tible.

2. Se apoya el control visual, lo que favorece la detecciéon de anormali-
dades de manera facil.

3. Se pueden comparar los procesos actuales con la documentacién de
éstos, logrando de esta manera tener un banco de informacién im-
portante.

4. Es una herramienta para iniciar acciones de mejora.

. Ayuda a mantener un alto indice de repetibilidad.

5. Se asegura que las operaciones se realicen de forma segura y efectiva
contribuyendo a la mejora de la productividad.

6. Apoya en el balanceo de los tiempos de ciclo de todas las operaciones

7. Se reduce la curva de aprendizaje de los colaboradores

u

Finalmente, al estandarizar operaciones se mejoran los procesos y su
documentacién puede ser el precedente para realizar la implementacion de
diversas metodologias de mejora continua como son los eventos Kaizen, la
manufactura celular, cambios rapidos de producto SMED, el mantenimiento
productivo, Kanban, asi como mejoras ergondmicas y de seguridad (Socon-
nini, 2016).
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Metodologia

Se realiz6 una investigacién de intervencion con un enfoque de multiples
casos en cuatro mipymes hidalguenses que fueron objeto de este estudio.
Cabe destacar que la administracion y planeacion de sus operaciones se
llevaban a cabo de manera empirica, lo que generaba una alta variacion en
los procesos, altos niveles de inventarios, tanto de producto terminado como
de materia prima, poca o nula informacién para la planeacion de la produc-
cidn, lo que propiciaba el incumplimiento de entregas a tiempo y la sobre-

produccion.

Tabla 1. Identificacién de problemdtica y estrategia de solucién en las empresas estudiadas

Tipo de
empresa Problematica detectada Estrategia de solucién Herramienta utilizada
Manejo de la planta de Diagnéstico de la situacion « Diagrama de flujo del
manera empirica, se carece actual del proceso, para proceso
Productora . . . : .
de pan de estandarizacion en los posteriormente estandarizar - Estudio de tiemposy
procesos de produccién. las operaciones e incrementar  movimientos
la productividad. « Estandarizacion de tiempos
Deficiencias en Una vez detectadas las « Diagrama de flujo del
abastecimiento y flujo de principales problematicas, se proceso
informacion, asi como falta de inici6 con una redistribucién -« Estandarizacién de tiempos
Lenceria estandarizacién de tiempos de las mesas de trabajo y la y proceso
de proceso, falta division estandarizacion de tiempos. - Layout (redistribucion)
del trabajo y deficiente « Despachador de faltantes
distribucién del &rea laboral.
Exceso de tiempo ocioso Identificar la situacion en « Estudio de tiempos y
L a causa de la falta de la que se encontraba la movimientos
Fabricacion N . o .
X actualizacién en la empresa, con el fin de reducir  « Estandarizacion de tiempos
de relojes N . ) . . .
estandarizacion de tiempos. el tiempo perdido y asi « Balanceo de lineas
incrementar la productividad.
Escasa planeacion Clasificar e identificar los « Diagrama de flujo del
. administrativa, no se cuenta productos con mayor proceso
Maquinados . . . . .
industriales con tiempos estandar en la demanda, para estandarizar -« Estudio de tiemposy

fabricacién de productos.

los tiempos de fabricacion.

movimientos
« Estandarizacién de tiempos

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 1 se muestran las problematicas que se detectaron en las
cuatro empresas, las estrategias de solucidon propuestas, asi como las herra-
mientas propias de la ingenieria industrial seleccionadas para resolverlas.
Como se observa, la falta de estandarizacion de tiempos es un problema
recurrente en todas las empresas debido a que estas llevaban a cabo sus
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actividades de manera empirica, lo que resultaba en una falta de control del
proceso productivo.

Como parte de la metodologia general para la estandarizacion de tiem-
pos se deben registrar, medir y evaluar los tiempos de cada uno de los pro-
cesos, como se observa en la Tabla 2. El estudio de tiempos es adaptable a
cualquier tipo de proceso independientemente del giro o sector de la em-
presa en el que se pretenda implantar. Actualmente las organizaciones, prin-
cipalmente las mipymes, atin carecen del uso de este tipo de herramientas
de la ingenieria industrial y no consideran que el establecer tiempos estdndar
permite identificar las tareas que generan retrasos. Esto representa algo de
suma para la empresa, ya que por medio de la estandarizacién de tiempos
se incrementan tanto la productividad como la competitividad.

Tabla 2. Variantes en las técnicas utilizadas para el estudio de tiempos
Empresa Actividad econémica Técnica utilizada Objetivo del estudio

Productora de pan Alimentos Incremento de la

Estudio de tiempos con

Lenceria Textil . productividad, establecer
cronémetro i tand
Fabricacion de relojes  Fabricacion de accesorios 1émpos estandar
. - Estudio de tiempos con Reducir la variabilidad de
Magquinados Metalmecénica . . .
camara de video tiempos en los procesos

Fuente: Elaboracién propia.

En las tabla 3 a 6 se muestran los valores que permiten establecer los
tiempos de proceso del area productiva para cada una de las mipymes, en
donde TP = tiempo promedio (tiempo promedio de las observaciones),
S = suplemento (son los factores propios del ser humano y su entorno que
generan una demora adicional para la ejecucion del trabajo), N = nivelado
(es el tiempo obtenido del tiempo promedio por el factor de actuacion),
TE = tiempo estandar o tiempo tipo (el resultado del tiempo nivelado mul-
tiplicado con el suplemento) y C = control (es la division del estandar entre
la frecuencia por unidad). La valoracion del ritmo de trabajo del operario
y los suplementos expresa que el factor de actuacion es una técnica que
determina de manera precisa el tiempo en que un operario realiza una tarea
a un ritmo de trabajo normal (Escalante y Gonzalez, 2016).



Tabla 3. Andlisis de tiempos en la empresa productora de pan

Analisis de tiempos

Empresa: Productora de pan

Estudio: 1

Descripcion del producto

Masa de trigo rellena y horneada (pay)

Método: nuevo

No. Descripcion del elemento TP (seg) S (%) N (seg) TE (seg) C(seg)
1 Pesado de materia prima (pasta) 548.10 26 493.29 621.55 621.55
2 Mezclado de liquidos y solidos 1860 - 1674 1674 1674
3 Inspeccién de la pasta 10 26 9 11.34 11.34
4 Pesadoy cortado 28.09 26 25.28 31.85 1.06
5 Troquelado 121.68 26 109.51 137.99 4.60
6 Pesado de materia prima (relleno) 2967.08 26 2670.37 694.30 115.72
7  Homogenizacién 180 - 162 162 5.40
8 Dosificacién 13.32 26 11.99 15.10 2.16
9 Coccién 4,500 - 4050 4,050 4050
10  Aplicacion de conservador 44,99 26 40.49 51.02 51.02
1 Desmolde 9.43 26 8.49 2.21 0.07
12 Atemperado 5400 - 4860 4860 4860
Tiempo estandar total (seg) 11689.81
Nota: TP = tiempo promedio, S = suplemento, N = nivelado, TE = tiempo estandar y C = control
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. Andlisis de tiempos en empresa de lenceria
Andlisis de tiempos
Empresa: Lenceria Estudio: 1
Descripcion del proceso 3
Empaquetado de prendas Método: nuevo
No. Descripcion del elemento TP (seg) S (%) N (seg) TE (seg) C(seg)
1 Inspecciéon 299.48952 21 247.512 299.4895 14.9745
2 Enganchado 183.9684 21 152.04 183.9684 9.19842
3 Entallado 76.83016 21 63.496 76.83016 3.84151
Tiempo estandar total (seg) 0.46691

Nota: TP = tiempo promedio, S = suplemento, N = nivelado, TE = tiempo estdndar y C = control

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Andlisis de tiempos en empresa fabricante de relojes

Analisis de tiempos

Empresa:
Fabricante de reloj

Estudio: 1

Descripcion del producto

Reloj decorativo de pared

Método: actual

No. Descripcion del elemento TP (seg) S (%) N (seg) TE (seg) C(seg)
1 Colocacion de maquinaria interna 9.65 24 7.79 9.65 9.65
en la base del reloj
2 Colocacién de estampa en base 10.01 24 8.07 10.01 10.01
del reloj
3 Atornillar base del reloj 13.59 24 10.96 13.59 13.59
4 Colocacion de manecillas 27.07 24 21.83 27.07 27.07
5 Inspecciéon 5.26 24 4.24 5.26 526
6  Colocacion de vidrio 10.89 24 8.78 10.89 10.89
7  Colocacion de marco 13.48 24 10.87 13.48 13.48
8 Sellado 7.20 24 5.81 7.20 7.20
9 Empaquetado 4.52 24 3.65 4.52 4.52
10 Embalaje 19.49 24 15.72 19.49 19.49
Tiempo estandar total (seg) 121.17
Nota: TP = tiempo promedio, S = suplemento, N = nivelado, TE = tiempo estandar y C = control
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 6. Andlisis de tiempos en empresa de maquinados
Analisis de tiempos
Maquin:;nozriensgijstriales Estudio: 1
Descripcion del producto 3
Manga de acero Método: nuevo
No. Descripcion del elemento TP (seg) S (%) N (seg) TE (seg) C(seg)
1 Preparacion 209.3 1 209.3 232.323 232.323
2 Largo 249.6 11 249.6 277.056 277.056
3 Programacién 447.8 11 42541 472.2051 472.2051
4 Desbaste 1650 1 1650 1831.5 1831.5
5 Inspeccién y ajuste 201.9 1 191.805 21290355  212.90355
6 Desbaste final 480 1 480 532.8 532.8
7 Inspeccion final 153 11 145.35 161.3385 161.3385
Tiempo estandar total (seg) 3720.126

Nota: TP = tiempo promedio, S = suplemento, N = nivelado, TE = tiempo estandar y C = control
Fuente: Elaboracién propia.
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En todos los casos de estudio es importante destacar que se carecia de es-
tandarizacion de tiempos y conocimiento acerca de la importancia del
estudio del trabajo y los beneficios obtenidos al realizar este tipo de practi-
cas. La falta de tiempos estandares en una empresa es reflejo de la falta de una
administracion que proporcione la informacion necesaria para la planeacion
de las operaciones. Por medio de este estudio se pudo determinar cuéles son
las operaciones que generan retrasos en la produccién conocidos comun-
mente como cuellos de botella. De igual manera, se determinaron cudles
eran los colaboradores que realizaban de manera productiva sus actividades
en el menor tiempo posible y brindando los resultados requeridos. Esto se
puede utilizar para establecer estandares de tiempo a cada colaborador.

Resultados y discusion

Una vez realizada la estandarizacion de tiempos en cada una de las mipymes
se dan a conocer los benficios obtenidos. En la productora de pan, al deter-
minar el tiempo estandar para la elaboracion del pay, hubo una reduccién
de las actividades improductivas asi como de 50% en las horas extras, lo cual
también conlleva un beneficio econémico, como lo afirma Montesdeoca
(2015) quien, con el objetivo de mejorar la productividad de una empresa
a través de un estudio de tiempos y movimientos, concluyé que este tipo de
estudios permite establecer los costos que intervienen en la produccion, asi
como aprovechar la mano de obra, reduciendo 0.33 seg/und del tiempo
estandar de produccion e incrementando la productividad 1.6%.

En cuanto a la empresa de lenceria, el establecimiento del tiempo estan-
dar en el proceso de empaquetado de prendas permitié un incremento en
la productividad de 33%, resultado que concuerda con el trabajo realizado
por Chacdn y Rugel en (2018) y Andrade et al. (2019), quienes afirman que
si el tiempo estandar se reduce, entonces se mejoran los procesos e incre-
menta la productividad. Por ende, la estandarizacion influye en mejoras a
la calidad del producto.

En la empresa que fabrica relojes de forma artesanal, la obtencion del
tiempo estandar favorecié la disminucion del tiempo ocioso en 15%, lo cual
concuerda con lo establecido por Burgos, Villacrés y Cabrera (2022), quienes
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afirman que los elementos del proceso entre los que se encuentra la mano
de obra intervienen en la calidad del producto y, por ende, en el logro de la
productividad planteada. También en la investigacion realizada por Muifioz
(2021) y Rodriguez et al. (2014), por lo que es posible afirmar que la estan-
darizacion de tiempos es un factor que incide de manera directa en la me-
jora de la productividad, el incremento en el desempefio de los colaborado-
res, asi como en la reduccion de actividades que no agregan valor, o son
improductivas, y tiempos de ocio, tal como se comprueba en este trabajo
con las mipymes objeto de este estudio (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados y beneficios obtenidos

Empresa Resultados obtenidos Beneficios
- Conocer el tiempo total para la elaboracién
Determinacion de tiempo estandar en del pay.
Productora de pan la elaboracion del pay con un tiempode - Reduccién de las actividades improductivas.
11689.81 segundos. - Reduccion en un 50% en utilizacion de horas

extras

Establecimiento de tiempo estandar
Lenceria 0.46691 segundos, correspondienteala - Incremento de la productividad en un 33%
actividad de empaquetado de prendas.

Obtencion de un tiempo estandar
Fabricaciéon de promedio para la fabricacion de reloj
relojes artesanales  decorativo de pared correspondiente a
121.17 segundos.

— Disminucién de tiempo ocioso en un 15%

Obtencion de un tiempo estandar
Maquinados promedio para la fabricacion de la pieza - Reduccién de las actividades improductivas.
manga: 3720.126 seg.

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

En esta investigacidn se pudo observar que la estandarizacion de tiempos
es un factor vital para las organizaciones, ya que repercute en la disminucién
del tiempo total de proceso, la eliminacion de cuellos de botella, lo que
incide de manera directa en la mejora del flujo del trabajo. Esto logra el
incremento de la productividad, asi como la calidad homogénea en los pro-
ductos debido a que se mantienen condiciones de trabajo similares respecto
a los materiales, maquinaria, equipos, métodos, procedimientos, conoci-
miento y habilidades del personal mientras que las operaciones son ejecu-
tadas. Es relevante mencionar que en las intervenciones realizadas a las 4
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mipymes se evidencia en todas la falta de estandarizacién como un pro-
blema recurrente, lo que demuesra, con base en los resultados obtenidos, la
importancia de estandarizar los procesos como medida efectiva para dismi-
nuir los tiempos improductivos, incrementar la productividad, competeti-
vidad, asi como mejorar los procesos en las organizaciones.
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olucion a problemas emergentes desde un enfoque multidisciplinario

es una obra en la que el lector encuentra una perspectiva que integra

conocimientos y métodos de diferentes disciplinas para abordar los
desafios y oportunidades que emergen de un entorno complejo, interconect-
ado y dominado por los avances tecnolégicos. Este libro relne trabajos de
destacados académicos, investigadores y expertos en diferentes campos del
conocimiento. Cada capitulo refleja la experiencia y conocimientos de sus au-
tores para proponer soluciones a diferentes problemas emergentes en nues-
tra sociedad. Ofrece un andlisis estratégico que conecta las universidades, las
empresas y las comunidades en un esfuerzo conjunto hacia la sostenibilidad,
la innovacion y el desarrollo humano. Es una invitacion a construir puentes
entre disciplinas, sectores y comunidades para promover un didlogo cientifico
para lograr cambios transformadores. El libro esta dirigido a estudiantes, pro-
fesionistas, investigadores y responsables de los procesos de elaboracion de
politicas y estrategias en los ambitos publicos y privados para ser una fuente
de consulta y reflexion sobre los temas abordados y las propuestas de solu-
cion presentadas en cada capitulo.
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